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Resumo

Nos Ultimos 15 anos a engenharia genética vem sendo usadaopara
desenvolvimento de cultivos geneticamente modificados (GW) diversos atributos de
interesses para a producao agricola, tais como tolei@heiebicidas, resisténcia a insetos e
modificacdes nas caracteristicas nutricionais derstigecultivos. Os cultivos GM estédo
sendo utilizados na producéo de produtos de grande importanciaroadm mundial de
commodities agricolagais como algoddo, milho e soja. Agricultores de rdve paises,
incluindo dos grandes produtores agricolas mundiais, como AmgerBrasil, Estados
Unidos, China e india, estdo sendo beneficiados com o usolties GM. Além dos
beneficios econdmicos, como a reducao dos custos de proelded perdas causadas pelos
ataques de pragas, os cultivos GM estdo apresentando tambéfitibe ambientais e
sociais, ambos associados com a reduc&o no uso dedaestic

Mas a despeito da ampla aceitacdo pelos agricultores beteficios ambientais e
sociais observados, os cultivos GM estdo enfrentandgdejgior uma parte da opinido
publica e diversos governos estdo adotando politicas regadatiar restricbes a producao,
a importacdo e ao uso dos cultivos GM para a producadndensbs. Assim, o objetivo
desta tese foi entender as razdes pelas quais tantoi@oopilblica quanto os governos de
diversos paises estédo se posicionando contra o uso desscGM na producéo agricola, a
despeito dos beneficios observados pelos agricultores.

Os estudos de opinido publica mostram que a rejeicdo ao®sUBEM é maior do
gue a rejeicao as aplicacdes da engenharia genéticatier® @éeas, como por exemplo, na
industria farmacéutica. Esta diferenca sugere que a m@jeigd cultivos GM esta
relacionada com as peculiaridades dos cultivos GM. A [mandeque na maioria dos casos
eles séo utilizados na producdo de alimentos, um segmemjoah@ variavel seguranca
tem um grande peso nas decisfes dos consumidores. A segtactaristica € que a maior
parte dos cultivos GM produzidos atualmente foram desenaslvpara melhorar o
processo produtivo, o que resulta em uma assimetria dgpp@ocdos seus beneficios ao

longo da cadeia produtiva, ou seja, os agricultores tendenrcabpe mais os seus

XVii




beneficios do que os consumidores. Uma terceira castici@rdos cultivos GM é que ao
contrario das aplicacdes da engenharia genética na iadastnacéutica, eles sédo expostos
ao meio ambiente. Estas trés caracteristicas aes@m grande percepcao de riscos, tanto
para a saude humana quanto para o meio ambiente, gbrairacao dos beneficios.

Entre os especialistaspublico ndo leigottambém existem rejeicdo aos cultivos
GM, embora em menor grau do que entre o publico leigo. Wd@simpirico realizado no
Brasil como 65 especialistas, incluindo pesquisadores deiigdés publicas de pesquisa,
professores universitarios e profissionais de empresasigsivenostrou que entre eles ndo
s6 ha discordancia quanto aos beneficios e aos dssosultivos GM, mas principalmente
guanto aos tipos de riscos e de beneficios que devem tar pead nas decisdes politicas

com relacdo a estes cultivos.
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Abstract

Over the past 15 years genetic engineering has been used topdgeeetically
modified crops (GM) with several attributes of interestgricultural production, such as
herbicide tolerance, insect resistance and changes itiomak characteristics of different
crops. GM crops are being used to produce products of greatamperin the agricultural
global market, for commodities such as cotton, comh ssybeans. In several countries,
including the world's major agricultural producers like ArgeatiBrazil, United States,
China and India, farmers are having the benefits of GM cumes Besides economic
benefits such as reduced production costs and reduced fiassegest attacks, GM crops
are also presenting environmental and social benefith, dgsociated with a reduction in

pesticide use.

But despite the wide acceptance by farmers and theweosenvironmental and
social benefits, GM crops are facing rejection by pathefpublic and many governments
are adopting policies of regulatory restrictions on préidac importation and the use of
GM crops for food production. The purpose of this thesis wasntlerstand the reasons
why the public opinion and the governments of several cogrdr@ positioning themselves
against the use of GM crops in agricultural production, tegpe benefits observed by

farmers.

Studies of public opinion show that the rejection of GM crigpgreater than the
rejection of genetic engineering applications in other argeash as the pharmaceutical
industry. This difference suggests that the rejection of @blps is related to their
peculiarities. The first peculiarity of GM crops is thia most cases they are used in food
production, a segment in which food safety weighs heavilgansumers' decisions. The
second peculiarity is that most of the GM crops currgmtbduced were made to improve
the production process, resulting in an asymmetry in the p@noeof their benefits
throughout the supply chain, ie, farmers tend to perceivee of such benefits than

consumersA third peculiarity of GM crops is that, because they @roduced in extensive

contact with nature, they arouse concerns about poseiplacts on biodiversityThese
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three features result in increased awareness of fiskboth human health and for the

environment, and low perceived benefits.

This study aimed to analyze the perception of risk andfilered GM crops in
Brazil. The methodology used was the application of questiogsto experts. We used a
multiple criteria method of hierarchical analysis foe tpreparation of the questionnaire.
The results showed that among Brazilian specialists thelisagreement about the benefits
and risks of GM crops, and especially regarding the typeisiaf and benefits that should
have greater weight in policy decisions related to the afs&M crops in Brazilian

agriculture.

Keywords: Genetically Modified Crops, Risk Perception, Regulatoryicits,
Multiple Criteria Analysis
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Introducao

Em outubro de 2009, a Organizacdo das Nacbes Unidas para Agriceltura
AlimentagmR )$2 UHDOL]JRX QD VXD VHGH HPDTRR@ABP 3)yUXP
1tYHO VREUH FRPR DOLPHQWDU R PXQ@WHNRHA GR~ ) YU XGR F
apreserdu as perspectivas com relacdo a agricultura nos préx#ioanos e o0s preé-
requisitos para a seguranca alimentar em 2050

Dado o crescimento da populacdo, wsda per capitae da urbanizagdo, a
perspectiva € de que a demanda de alimentos, de fibras e de moatéias-primas se
dupligue nos proximos 40 anos e ao mesmo tempo devera aradaerez mais a demanda
de cultivos para a producéo de energia. A crescente demamiadutos agricolas, por sua
vez, resultard em pressédo crescente sobre 0s escassosos agricolas. De um lado a
producdo agricola enfrentar4 cada vez a competicdo da®mies nucleos urbanos por
terra e agua. De outro lado ela enfrentara as restrigipestas pelas mudancas climaticas
e pelas necessidades de conservacdo de habitats naturgisptelgfo de espécies
ameacadas de extincdo e de preservacao da biodiversidaghed@\Escassez dos recursos
naturais, a urbanizagdo aumentara escassez de maocadwslatividades agricolas.

Estas perspectivas de crescimento da demanda de um ladareedgéada escassez
de recursos agricolas de outro, colocam, segundo FAO, seifesieA primeira questado e
se sera possivel produzir alimentos suficientes e a paeessiveis ou havera um aumento
dos precos dos alimentos que aumentara a propor¢do da populagdial que vive em
condicbes de pobreza e que padecem de fome. A segunda questimnto ainda existe
de reservas de terras e de agua para alimentar o mundo em®2850eira questéo € que
novas tecnologias poderiam contribuir para aumentaficééncia do uso dos recursos
naturais e ao mesmo tempo aumentar e estabilizar disneamtos da producéo agricola. A
guarta questdo é se o nivel atual de investimentos em pesguieaenvolvimento é
suficiente para que as novas tecnologias estejam dig®m@i tempo. A quinta questdo é

ser as novas tecnologias estardo a disposicdo daquedesiais precisam, ou seja, dos

'3 RPR DOLPHQWDU R PXQGR tp://www.fac®tgSRIOr tin2DE0/\sis-forum/
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agricultores mais pobres. E a Ultima questdo é o quantoddeseinvestido para adaptar a
agricultura as mudancas climéticas e até que ponto ela parerdowr para mitigar os
fendmenos atmosféricos extremos.

O objetivo desta tese esta relacionado diretamenteadenseira questédo, porque ela
ir tratar de uma tecnologig#a engenharia genéticaque tem um grande potencial para
aumentar a eficiéncia do uso dos recursos naturais enemmno tempo aumenta
produtividade e a estabilidade da producédo agricola. O objetiwaipal da tese é analisar
os desafios que esta tecnologia enfrenta, porque a despagoadsidade urgente de novas
tecnologias para agricultura e dos beneficios que elgpesticiando, o uso da engenharia
genética vem enfrentando oposicdo de muitos grupos satsaparte da opinido publica e
de muitos governos.

A engenharia genética € uma tecnologia de manipulacaogdaigmos vivos que
foi descoberta nos anos 70. E uma tecnologia que permitensferéncia de material
genético entre espécies diferentes. Portanto, € umaldgancom potencial de aplicacbes
QDV DWLYLGDGHYV HFRQ{PLFDV VYWihR5 I1OJLHWYGDR/XDIM &LLU | WLOOF
como sado os casos da industria farmacéutica, da agrécelaa pecuaria.

Na agricultura, a engenharia genética amypéis possibilidades de melhoramento de
plantas. A producdo agricola sempre dependeu da capacidadendm lie selecionar
plantas encontradas na natureza e transforma-las erénddls de acordo com os seus
interesses, tais como aumentar a produtividade estémsa da planta a estresses abidticos
e bidticos. O desenvolvimento de variedades de plantas caon pnadutividade e maior
resisténcia a pragas e doencas € uma condicdo nexgsEaique a agricultura consiga
atender a crescente demax@ alimentos e de outros produtos agricolas.

Até 2009 havia cerca de 140 variedades diferentes de plantasicgerente
modificadas (GM), desenvolvidas a partir da engenharia gané&e&ndo produzidas
comercialmente. A maioria destas variedades foi desenvalviadaprotecdo a planta, tais
como resisténcia a insetos e a virus e toleranciakécltizrs. Além destas, existem outros
tipos de cultivos GM sendo produzidos comercialmente, taisoccultivos com maior
gualidade nutricional.

Mas a engenharia genética se tornou ao mesmo tempo ureadtmealizacdes

tecnoldgicas e de contraw@s publicas. De um lado, as inovagdes recentes induzidas pel




engenharia genética, estdo permitindo o uso em grande decatadutos e processos na
producdo agricola com beneficios significantes em todgr@ndustria. Estes beneficios
tém levado a um répido e forte processo de adoc¢ao destastaonologias. Mas por outro
lado, incertezas e riscos associados com os cultivoefMrande escala sobre a saude
humana e o meio ambiente, tem provocados um movimentmoddizacdo ampla e
internacional, liderados por varios organismos, com ONGsp ul@drabalhadores e outros.

A despeito da necessidade de novas tecnologias para anfosnproblemas da
producdo agricola nos proximos 40 anos e dos beneficiosgjualtivos GM ja estédo
apresentando, ha focos de rejeicao social ao uso da engeggnética na agricultura. Esta
rejeicdo social, que se manifesta no comportamento atimades dos consumidores, das
empresas de alimentos, de grupos de agricultores, de grupntemsses sociais e nas
politicas governamentais de diversos paises, tem efigtet®rios sobre o desenvolvimento
de uma tecnologia que poderia contribuir para a superacativelesos problemas da
agricultura. A rejeicdo por parte da sociedade podera influencritmo da difusdo dos
cultivos GM que ja estao disponiveis para a producdo comertce@ahbém influenciar o
fluxo de investimentos para o desenvolvimento de novos@s/iGM.

Assim, o objetivo geral deste trabalho é analisar a emduta controvéia que tem
emergido paralelamente a difusdo dos cultivos GM e celaopodera influenciar o
desenvolvimento da engenharia genética na agricultura. Aeb@aentral do trabalho é
gue, dadas as caracteristicas inerentes a engenharigaje@étomplexidade da inovagao
na agricultura, osstakeholdersrelevantes para o processo inovativo tém uma grande
dificuldade para se chegarum consenso sobre os riscos e 0s beneficios dos su@ivb
O problema central, portanto, ndo € o de decidir se osibmrsetompensam os riscos, mas
principalmente quais sdo os beneficios e o0s riscos pdoselpelos stakeholders
Considerando o carater multidimensional do problema, mdgredesafio € o consensonto
relacdo aos tipos de beneficios e de riscos que deveréansalerados.

A partir do objetivo geral, a tese tem trés objetivogeeticos. O primeiro &
entender as razfes da rejeicdo dos cultivos GM por partpidéo publica em varios
paises, dado que existe uma necessidade real de novasdiemoh agricultura e que as
aplicacdes da engenharia genética em outras areas, comexgroplo, na industria

farmacéutica, ndo enfrentam rejeicdo. O segundo é entasddivergéncias entre 0s




governos quanto as politicas regulatorias para os csll®M, e como a opinido publica
influencia estas politicas. O terceiro € entenderatureza das discordancias entre os
especialistas quanto aos beneficios e aos riscos dvss @M.

A tese estd estruturada em cinco capitulos. O capitulgpdeea evolucdo da
agricultura mundial na segunda metade do século XX. Epfeilcatem dois objetivos. O
primeiro € mostrar que a agricultura mundial na segundadeeto século XX apresentou
um desenvolvimento notavel, dado que a produc¢éo agricola rhoresaeu a uma taxa
maior do que o crescimento populacional num periodo em qupudapéo mundial mais
do dobrou. A base do crescimento da producdo agricola pedtelo foi o progresso
tecnoldgico, associado com politicas governamentaiene inovacdes institucionais. O
segundo objetivo deste capitulo € mostrar que a despst® dksenvolvimento notavel, a
modernizagdo agricola ocorrida na segunda metade do séculopp&¥elta muitas
limitacdes, principalmente se for levado em consideragaesafios dos proximos 40
anos.

O segundo capitulo apresenta os cultivos GM, enfatizandmass caracteristicas
tecnoldgicas, a sua difusao e, principalmente, osksneficios para a agricultura mundial.
O terceiro e o quarto capitulo tém como principal objedpresentar duas dimensdes das
controvérsias sobre os cultivos GM: a percepcéo euglatdo publico e dos consumidores
e as politicas governamentais.

O quinto capitulo tem como foco a percepc¢ao de riscos ealteficios dos cultivos
GM no Brasil. Considerando a importancia estratégica qugenbaria genética tem para
o Brasil, dado que a agricultura € setor de grande pesconarei@, qual o peso que os
beneficios e os riscos dos cultivos GM devem ter maadas de decisdes? E que tipos de
riscos e de beneficios sdo 0os mais importantes? Assiijetivo do capitulo foi analisar

como osstakeholderselevantes no Brasil se posicionam com relagédotas gaestdes




1 O DESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURAE OS
SEUS DESAFIOS NO SECULO XXI

O objetivo deste capitulo é contextualizar, no ambitoagidcultura mundial, a
emergéncia da engenharia genética e das suas aplicagd@soducdo agricola. A
contextualizagdo significa duas coisas: mostrar a trgetde desenvolvimento da
agricultura moderna nos ultimos 50 anos (do pds-guerrasathas atuais) e apontar as
tendéncias e os seus desafios nos proximos 50 anosoB&tatualizacédo se faz necesséria
para uma maior compreensdo do sentido e da relevanciangdsmharia genética na

agricultura.

1.1 O Desenvolvimento da Agricultura no Pos-
Guerra

O desenvolvimento da agricultura na segunda metade do seéculo oKX f
condicionado pela interacdo complexa entre fatoreogeificos, econémicos, politices
o desenvolvimento cientifico e tecnologico. O modelo atuadgtécultura é resultado de
inovacdes tecnoldgicas e institucionais focadas no @iwn@a capacidade de producéo
agricola, principalmente a producédo de alimentos, hum pededpande crescimento da
populacdo e da renda per capita na maior parte dos p@EEERERICO, 2006
SMEDSHAUG, 2010).

A segunda metade do século XX foi marcada por um crestwnsem precedentes
da demanda por alimentos e de outras matérias-prima®lagri€ste crescimento foi
resultado da combinacédo de trés mudancas: o crescimgnitagional, a urbanizacdo e o
crescimento da renda per capita mundial. Entre 1900 e 2000pwagé@io mundial
aumentou de 1,6 bilhdes de pessoas para 6,5 bilhdes em 20000sNyuepra, o
crescimento foi ainda mais acentuado, como mostra aaFiuEntre 1961 e 2006, a
populacdo mundial aumentou de 3 bilhdes para 6,59 bilhdes deape€s crescimento
populacional neste periodo foi marcado por um rapido prodesatbanizacéo. Entre 1961
e 2006, a participacdo da populacdo urbana na populacao totdtaurde 33% para 50%
(FAO, 2008).




Figura 1. Populag&o Mundial em milhdes
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Fonte: RAY, 1998; FAO (2008).

Além do crescimento populacional, a segunda metade do $€¢ut marcada por
uma grande expansdo tenda per capitanundial. Entre 1970 e 2007, a rermu& capita
mundial aumentou de US$ 874 para US$ 8.300. Nos paises desenvoleigssimento
foi de US$ 2.900 para US$ 38.000 (UNCTAD, 2007). O crescimento da renllauesio
apenas no aumento do consumo per capita de alimentosamiaégm em uma dieta mais
diversificad&.

O crescimento do consumper capita de alimentos, num periodo em que a
populacdo duplicou de tamanho, impds a agricultura mundialsafidede aumentaa
producdo a uma taxa maior do que o crescimento populacionfdrrda que pudesse
atender a um consumo per capita cada vez maior. Esessidade explica o modelo de
agricultura que se adotou em grande parte do mundo, focado notawragroducéo e da
produtividade.

Entre 1961 e 2006, a producédo agricola mundial cresceu em 28dia ano, uma
taxa superior ao crescimento populacional. Enquanto a populagédial cresceu de 3,1
bilhdes para 6,5 bilhdes, a producao agricola total cresceu dell¥)es de toneladas para
guase 8 milhdes de toneladas. Os grupos de cultivos de granddamjzoma dieta

mundial, como cereais, frutas e cultivos oleaginosagresentaram uma taxa de

%0 crescimento da renda per capita estd associado com um maior consumo de 6leos vegetais, gorduras e carnes. De
maneira geral, nos paises de baixa renda os cereais, os tubérculos e as frutas sdo os principais fornecedores de calorias.
J& nos paises com renda per capita elevada, estes alimentos tém pequena participagdo na dieta diaria e as carnes e outros
alimentos de origem animal, como ovos e lacteos, s&o os principais fornecedores de calorias (FAO, 2008).




crescimento ainda maior do que o total da producdo agrfoslalados apresentados na
Tabela 1 e na Tabela 2 mostram que o crescimento da proaiyigéola foi generalizado,

ou seja, um fendmeno que ocorreu em praticamente todagi@ssre em todos 0s grupos

de cultivos.
Tabela 1. Producéo Agricola Mundial: por regides
Quantidade Produzida (Mil toneladas)
Regides Taxa de Geométrica de
1961 2006 Crescimento Anual

Africa 195.578.869 709.519.948 2,84%
América do Norte 447.069.494 1.050.403.837 1,87%
América Latina e Caribe 450.689.823 1.281.531.070 2,30%

Asia 1.507.099.857 3.432.705.067 1,81%
Europa 557.941.242 1.332.465.277 1,91%
Oceania 29.940.068 88.068.594 2,37%
Mundo 3.188.319.352 7.894.693.794 1,99%

Fonte: Elaboracéo propria a partir de FAO (2008).
Tabela 2. Producéo Agricola Mundial: por grupos de cu Itivos
Quantidade Produzida (Mil toneladas)
Cultivos 1961 2006 Taxa C_Seométrica de
Crescimento Anual

Borracha, gomas e ceras 2.120.070 9.918.744 3,41%
Cereais 877.776.038 2.221.119.468 2,04%
Cultivos Acucareiros 609.125.509 1.649.669.249 2,19%
Cultivos Oleoginosos 154.521.732 743.459.489 3,47%
Cultivos Especiais 1.760.144 7.311.636 3,14%
Estimulantes 6.977.931 16.592.211 1,90%
Fibras de origem vegetal 14.386.945 29.349.065 1,56%
Frutas 176.003.719 526.496.051 2,41%
Hortalicas 222.215.160 903.405.299 3,10%
Legumes 40.813.483 60.193.599 0,85%
Nozes 3.021.767 11.106.060 2,87%
Produtos de Forragem 620.606.040 972.605.931 0,98%
Raizes e Tubérculo 455.413.848 736.747.678 1,05%
Tabaco 3.576.965 6.719.314 1,38%

Total 3.188.319.352 7.894.693.794 1,99%

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de FAO (2008).

A despeito do crescimento sem precedentes da populacareeddamundial e das
restricbes de recursos naturais, a producdo agricoleearesenentando a produc@er

capita e reduzindo o precgo real dos alimentos. Em 2000, os ceresdigs/am menos da




metade do valor do inicio dos anos 60 (EVENSON, 2004). Entre 1961 ea220®, anual
de crescimento da producédo agricola superou a taxa de cretecppopulacional. No caso
de cereais, que sdo considerados as principais fontes detaga® humana, a taxa anual
de crescimento da producgéao foi de 1,96%, frente a um cresoipepulacional de 1,7%.
De um total de 170 paises, somente em 25 ndo houve crescaaemoducager capita
de produtos agricolas. Considerando apenas a producdo det@dinsemente 26 paises
nao conseguiram aumentar a produgéocapitaentre 1961 e 2006 (FAO, 2008

O crescimento da producgéo agricola no pds-guerra resultoudmarescimento da
produtividade dos fatores de producdo do que da expanséo da arek.a@rcrescimento
da area cultivada foi bastante reduzido se comparado ayascimento da producado. De
1961 a 2006 a producdo agricola mundial aumentou mais de 100% & eulireada
aumentou apenas 30%.

O crescimento da producdo, portanto, resultou do aumento datipicatie dos
fatores de producdo, principalmente dos fatores terra edexdtra. O crescimento da
producédo por hectare foi generalizado, tanto para os désrgpos de cultivos quanto para
as diferentes regifes. Dos 160 cultivos com dados disppmae-AO, 126 apresentaram
crescimento do rendimento por hectare entre 1961 e 2006.dawmas diferentes regioes,
dos 170 paises com dados disponiveis, 139 apresentaram cresgimeetaimento por
hectare no mesmo periodo (FAO, 208

Como mostra a Figura 2, em todos os sete continemege hcrescimento da
producado por hectare e da producéo por trabalhador. Ememdosom excecédo da Africa
e da Oceania, as produtividades do trabalho e da terra cresoaraume 100% entre 1961
e 2006. As regides desenvolvidas, como América do Norte e Ewmppssentaram um
desempenho muito parecido, pois ambas apresentaram um ergscetevado das duas
produtividades, mas com um desempenho maior na produtividadabdtho. Nas regides
em desenvolvimento, os desempenhos das produtividades foram difeitenciados.
Enquanto na América do Sul a produtividade do trabalho cresceel tjéasezes mais do

que a produtividade da terra, na Asia a produtividade da téaayte mais cresceu.




Figura 2. Crescimento da producao por trabalhdor e da producao por hectare, entre 1961 e

2006
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Fonte: Elaboragao prépria, a partir de FAO (2008).

Segundo a FAO (2000), o grande crescimento da producdo agricola no pds-guerra

se explica por vdrios fatores:

A difusdo nos paises desenvolvidos da “revolucdo agricola moderna”,
caracterizada pela mecanizacdo em grande escala, melhoramento genético de
planas, utilizacdo de produtos quimicos e especializacao;

O progresso da agricultura nos paises em desenvolvimento, que ficou conhecido
como “revolucdo verde”, caracterizado pela sele¢do de determinadas variedades
de cereais e de outras plantas domésticas de alto rendimento e adaptadas as
regides de plantio e pela utilizacdo de produtos quimicos;

A expansdo da superficie de terras irrigadas, que passou de 80 milhdes de
hectares em 1950 para cerca de 270 milhdes de hectares em 2000, e da
superficie de terras com cultivos permanentes, que no mesmo periodo aumentou
de 1330 milhdes de hectares para 1500 milhdes de hectares.

A adocdo de sistemas agricolas mistos, que utilizam a biomassa disponivel, na
maior parte das regides densamente povoadas e que ndo dispdem de novas terras

para a agricultura.




Além destes quatro fatores, diversos outros contribuipama o aumento da
producdo agricola no século XX. Dentre eles, podemos a@itanvestimentos em infra-
estrutura, os investimentos em ciéncia e tecnologg@ppliticas de precos e de subsidios,
os acordos multilaterais de comercomaior integracdo entre inddstria e agricultura e as
politicas de crédito para os agricultores. Mas nenhulesdeontribuiu tanto para o
crescimento da produtividade, tanto a da terra quanto aalderdbra, quanto o avango do
conhecimento cientifico e do desenvolvimento de tecnaogficadas na producédo
agricola (WOOD & EHUI, 2005; FEDERICO, 2006; SMEDSHAUG, 2010).
Uma série de descobertas cientificas e de revoluc@esldgicas ocorridas ao
longo do século XX constituiu a base da expansdo daaddertalimentos e de outros
produtos agricolas. Estas tecnologias, de uso reststgstados Unidos e em alguns paises
europeus até a primeira metade do século XX, comecaramdéwselidas para diversos
paises em desenvolvimento no pds-guerra.
A modernizacdo da agricultura é resultado, portanto, da enc@éagda novas
tecnologias e de mudancas institucionais, que facilitavapnocesso de inovacédo e de
GLIXVmMR GHVWDV WHFQRORJLDV Q2 SURG X0OmMRR B HWIG RI@®D m¢
agricola foi um processo que ocorreu gradualmente, gracaspregresso da
industrializacdo, da tecnologia de selecdo genética, dosptrdes e comunicacdes e
SDUDOHODPHQWH D DPSOLDomR GRAROWYDWVDQKRY GDV SURSU
Segundo WU & BUTZ (2003), a modernizacdo agricola do século XX ti&€s
etapas. A primeira, entre o final do século XIX e inicioX3 se caracterizou por uma
difusdo de tecnologias mecéanicas, que incluia a secadorado® gr descarocador de
algodao, o trator e trilhador. Estas inovacGes deram orierAUHY R OXomR PHFKQLFDY
aumentou a quantidade de sementes que poderia ser plantadeaeda terra que poderia
ser cultivada com a mesma quantidade de mao-de-obra.
A segunda revolucdo teve origem na descoberta de umspoode producédo de
fertilizantes a partir de nitrogénio. Esta inovacdo senditi inicialmente nos Estados
Unidos e na Europa, dando inicioc3UHYR OXomR TXtPLFD"™ TXH SHUPLWLD C
a partir de uma mesma quantidade de sementes e de terra.
A terceira revolucdo ocorreu com o surgimento dos cusltivileridos na primeira

metade do século XX. O cultivo de novas variedades melasracompanhadas de
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aplicacoes de fertilizantes resultava em aumento sustala produgéo por hectare. A
combinacdo dos trés tipos de tecnologias agricalaecanica, quimica e biologicaé a
base da agricultura moderna.

A agricultura moderna, também chamada de agricultura convahci® resultado
entdo do esforgo realizado por governos, empresasipsieagricultores para combinar os
avancos tecnoldgicos com o objetivo de aumentar a prodagiicola. Segundo
GLIESSMAN (2005), a agricultura modernaws EDVHDGD HP VHLV SUIWLFDV E
intensivo do solo, monocultura, irrigacéo, aplicacaofatalizante inorganico, controle
TXtPLFR GH SUDJDV H PDQLSXODonvR JHQpWLFD GH SODQWD

No pdés-guerra, a modernizagcdo agricola se expandiu tambérparée do mundo
em desenvolvimentdO processo de transferéncia de tecnologias agricolas nasdpara
0s paises em desenvolvimento ficou conhecido combH YR O X om® oYjetivoG H”’
principal da revolugéo verde era aumentar a capacidageodeicio de alimentos em
paises mais pobres, com a transferéncia para estes gaisevas tecnologiasvariedades
hibridas de cereais, associadas com fertilizantes inicage maquinas agricolas

A tecnologia basica da Revolucéo Verde foi 0 uso dedades de alto rendimento,
desenvolvidas a partir de técnicas de melhoramento de pl&#gsndo WU & BUTZ
(2004), durante a Revolucdo Verde foram utilizadas trés t&cdieamelhoramento de
plantas: o melhoramento convencional (cruzamento detaglade mesma linha de
parentesco), as variedades hibridas e melhoransbottle Estas técnicas foram utilizadas
para desenvolver variedades de cereais com alto rendimpetgocial (HYVs, do inglés
high-yield varietiek

Uma caracteristica das HYVs é que elas eram dependi#mtestras tecnologias
para poderem dar bons resultados em termos da quantidade prquiuzigectare. Sem o
uso de fertilizantes inorganicos, pesticidas, tratoresneipalmente irrigacdo, as HYVs
podiam apresentar um rendimento inferior as variedaddgitnaais (CONWAY, 2003).

As HYVs foram levadas para varias partes do mundo, magesutiados muito diferentes
em funcdo da possibilidade do uso combinado das demais tdasolagisia foi a regido
com maior desempenho em termos de aumento da produchecpare, e isto se deveu ao
fato de que o uso das HYVs foi acompanhado com o uso das deprafogias, como

mostra a Tabela 3.
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Tabela 3. Producéo de cereais e uso de fatores de producdo na Asia

Adogéao de Variedades

’ Modernas Irrigacéo CondseLzJ e Tratores Produgao
Ano Trigo Arroz Fertilizantes de Cereais

(Em % da &rea) (hdx 10°% | (tonx 10% | (Uni.x10% | (tonx 10°
1961 0/0% 0/0% 87 2 0,2 309
1970 14/20% 15/20% 106 10 0,5 463
1980 39/49% 55/43% 129 29 2 618
1990 60/70% 85/65% 158 54 3,4 858
2000 70/84% 100/74% 175 70 4,8 962

Fonte: BORLAUG & DOWSWELL, 2003.

Além da dependéncia de tecnologias complementares, as HY Vs dependiam também
de arranjos institucionais muito especificos. Os resultados agrondmicos e econdmicos de
uma nova variedade dependem de condi¢des climaticas, como temperatura e quantidade de
chuva, das especificidades do solo e dos estresses bidticos, como incidéncias de pragas, de
doencas e de ervas daninhas. Isto significa que uma variedade desenvolvida para ser
produzida em determinada regido pode ndo obter os mesmos resultados em outra regido,
devido as diferencas ambientais. Uma variedade, para obter bons resultados em uma regidao
para a qual ela ndo foi desenvolvida, precisa ser adaptada as condi¢cdes ambientais desta
regido. Esta necessidade de adaptacdo as condigdes locais fez com que os paises usudrios
de novas variedades criassem infra-estrutura interna para a realizacio técnica da adaptagao.
Portanto, o sucesso das variedades da Revolucdo Verde em cada pais dependeu dos
investimentos de cada um deles na criacdo de centros de pesquisa e de universidades
dedicadas a pesquisa e a formagcdo de recursos humanos (agronomos, bidlogos e
melhoristas) que facilitassem o processo de adaptagdo das modernas variedades as
condicdes do pais.

Em resumo, o sucesso das variedades da Revolu¢do Verde dependeu da facilidade
de cada pais em adapta-las as condi¢des locais e do grau de acesso dos agricultores as
tecnologias complementares. Estas duas condicdes, por sua vez, dependeram de politicas
governamentais de investimento na infra-estrutura de pesquisa e de politicas de crédito aos

agricultores, facilitando a aquisi¢do das novas tecnologias.
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1.2 As Limitacoes
Moderna

da Revolugcdo Agricola

A modernizacdo da agricultura foi fundamental para o atonéa producéo de
alimentos e de outras matérias-primas agricolas na sequatdde do século XX. Mas a
despeito dos seus beneficios, ela apresenta algumas lesitAgdrimeira limitacdo € que
entre os paises em desenvolvimento a sua difusdo foi destgual. A segunda limitacao é
gue a partir dos anos 80 e 90 as taxa de crescimento da prodticataaomecaram a
diminuir, indicando sinais de esgotamento tecnolégico.

A modernizacgdo agricola das regides mais pobres serntomcem algumas regides
da América Latina, na Africa Setentrional e Meridiomalna Asia.A difusdo das
tecnologias agricolas modernas foi muito desigual, cowstra o Quadro 1. Este quadro
classifica os paises de acordo com as taxa de adoc@ar@amdes de alto rendimento em
2000 para 11 grupos de cultivos: arroz, trigo, milho, sorgo, pagg@da, amendoim,
lentilhas, feijdo, batata e cassava (EVENSON, 2004). Dos 84spsédecionados, 53
apresentaram uma taxa de adocao inferior a 30% e apenaled aglesentaram uma taxa

de adocao maior do que 50%.

Quadro 1. Nivel de adocéo das variedades modernas e  m 2000
<2% 2-10% | 10- 20%| 20-30%| 30-40% | 40-50%| 50-65% > 65%

Afeganistao Burkina Faso | Benin Colombia Africa do Sul | Republica Argélia Argentina
Angola Camboja Bolivia Costa Rica Arabia Saudita| Dominicana Bangladesh Chile
Burundi Chad Botswana Equador Cuba Ird Brasil China
Gambia El Salvador Camardes Laos Eqgito Kenya Myanmar Filipinas
Guine Bissau Gabén Costa do Madagascar | México Marrocos Tunisia India
Mauritania Guatemala Marfim Mali Namibia Nepal Indonesia
Mongolia Guinea Etiopia Sierra Leona | Paraguai Tailandia Malasia
Niger Haiti Gana Peru Turquia Paquistao
R. C. Africana | Jamaica Honduras Siria Si Lanka
R.D. do Congo | Libia Mauricio Viet Nam
Somalia Malawi Nigeria
Yemen Mogambique | Ruanda

Panama Sudéo

Senegal Tanzania

Swazilandia | Uruguai

Togo Venezuela

Uganda Zimbabwe

Zambia

Fonte: EVENSON, 2004.

Como se pode observar no Quadro 1, a maioria dos paisebaixannivel de
adocdo das tecnologias da revolucéo verde estdo na Afdcautro lado, todos os paises
do grupo com maior nivel de adoc&o estdo na América Latine Asia. Como mostra a

Tabela 4, os diferentes niveis de ado¢édo destas tecrsolgj&@o correlacionadas com 0s
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diferentes resultados obtidos quanto ao crescimento da puaggcicola. Observa-se um
aumento da producdo agricola total em todas as regidsegsmaxas de crescimento foram
distintas entre elas e nem todas as regides comseg@dkito quanto ao aumento da
producéo per capita.

As regibes onde tem os paises com alto nivel de adogaeaw®logias foram as
que apresentaram os melhores desempenhos. As regidesigaaddimérica do Sul foram
as que obtiveram os melhores resultados tanto na prodggéwola total quanto na
producédo de cereais. Estas regibes apresentaram crdscirdan producéo total,
acompanhada por crescimento do rendimento por hectarprediggdo per capita.

Nas regibes da Africa também houve crescimento da prodtaidb e do
rendimento por hectare, mas ndo o suficiente para aamerproducéo per capita. Com
excecdo das regides ocidental e norte da Africa, ens tasl@emais regides se observou
uma reducdo da producéo per capita. Como mostra o Quadrmdrteala Africa est&o os
paises com alto nivel de adocéo das variedades de altmeatolj como Tunisia, Argélia,
Marrocos e Egito. Por outro lado, nas regibes que apaeaen queda na producéo per

capita estdo os paises com baixo nivel de adocéo dasetades
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Tabela 4. O crescimento da producao agricolaemreg ides selecionadas, de 1961 a 2006

Producéo Agricola Total Producéo de Cereais

Rendimento  Quantidade Rendimento  Quantidade

Quantidade ~ . Quantidade ~ :
Regides Selecionadi Produzida da Produgao Produ2|_da Produzida em da Producdo Produ2|_da
em 2006 por Hectare per capita 2006 por Hectare per capita
em 2006 em 2006 em 2006 em 2006

(1961 =100) (1961 =100) (1961 =100) (1961 =100) (1961 =100) (1961 =100)

Sudeste Asiatico 494,32 244,56 198,98 403,20 250,13 162,30
Africa do Norte 470,22 211,88 163,63 456,24 207,41 158,77
América do Sul 455,75 214,23 183,96 328,77 254,20 132,71
Africa Ocidental 420,88 176,27 130,18 372,54 175,39 115,22
Asia do Leste 383,28 336,63 198,72 339,23 375,49 175,88
América Central 372,73 268,85 134,74 356,54 277,85 128,89
Asia do Oeste 367,58 277,50 100,58 305,64 268,31 83,63
Asia do Sul 307,07 238,52 116,74 295,39 253,10 112,30
Oceania 294,77 123,55 140,78 211,27 98,02 100,90
Africa Oriental 292,45 151,96 83,43 294,60 157,35 84,05
Africa Meredional 235,79 329,31 85,62 138,82 256,65 50,41
Africa Central 230,50 130,65 65,04 227,38 111,89 64,16
América do Norte 218,38 193,76 133,92 214,47 255,39 131,53
Europa do Sul 152,36 197,78 111,47 172,20 265,04 125,99
Europa do Oeste 150,67 155,45 123,67 257,93 274,78 211,72
Europa do Norte 146,88 118,01 115,41 194,58 169,26 152,88
Europa do Leste 97,95 165,29 98,78 114,43 209,95 115,39
Mundo 270,32 210,52 126,01 255,32 241,69 119,02

Fonte: Elaboracgéo propria, a partir de FAO (2008).

Cabe observar que o nivel de adocdo das tecnologias gor rsio explica os
diferentes resultados apresentados na Tabela 4. Haaureéacéo positiva entre o nivel de
adocao e as taxas de crescimento da producéo, mas eskacéornao € perfeita, dado que
paises com a mesma taxa de adocdo apresentaram resulifalentes. Os resultados
obtidos pelas tecnologias sdo muito dependentes de varidivgiticas, sdcio-econdmicas,
politicas e institucionais. O bom desempenho de algunsspissudeste e do leste asiatico
€ um exemplo de que os resultados dependeram de outidageigarOs resultados das
variedades de grdos melhoradas eram muito dependentes déedidizantes, maquinas e
pesticidas e o fornecimento destes insumos complemaentppr sua vez, era muito
dependente de politicas governamentais. Os resultadde®btn algumas regides da Asia
se devem a trés fatores. Primeiro, houve uma maiorrdisfidade de irrigacdo. Segundo,

a maioria dos paises da Asia tem com dieta basica opritwispais gréos da revolucio
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verde (0 arroz e o trigo). Terceiro, 0S governos dedgrgarte dos paises investiram em
infra-estrutura de pesquisa para adaptar as novas vasededecondi¢cdes locais
(CONWAY, 2003; BORLAUG, 2000; BORLAUG & DOWSWELL, 2003; FAO, 2000

A segunda limitac&o diz respeito ao esgotamento da capadiasdecnologias em
continuar obtendo ganhos crescentes de rendimento. A Fwapresenta a taxa de
crescimento anual da producéo agricola mundial nosadt#b anos. Como se observa, as
taxas de crescimento da producéo sdo decrescentes. Addiaanual de crescimento na
década de 90 foi menos da metade da taxa de crescimeraonodo80. A reducao das taxas
de crescimento da producéo se deve a queda nas taxas deearresdo rendimento, como
podemos observar pela Figura 4. A taxa de crescimentoagapabdutividade nos anos 80

e 90 foi menor do que a taxa observada nos anos 60 e 70.

Figura 3. Taxa de crescimento anual da producdo agr  icola mundial

3,00% -

2 50% 2,44%
, 0 7

2,13%

2,00% - 1,88%

1,50% A 1,39%
1,11%

1,00% A

0,50% -+

0,00%

1961-71 1971-81 1981-91 1991-01 2001-06

Fonte: Elaborado a partir de FAO (2008).
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Figura 4. Taxa média de crescimento anual do rendim  ento (produgao/area) da producao
mundial de cereais

3,00% -

o 2,54%
2.50% - 2,40%

2,00% -

1,50% -
1.20% 1,30%

1,00% A

0,50% -

0,00% T T T !
1965-75 1975-85 1985-95 1995-05

Fonte: Elaborado a partir FAO (2008).

Além das duas limitagdes apresentadas acima, a agricultdermaccausou muitos
problemas ambientais. A alta dependéncia de fertilizanbeganicos e de pesticidas é a
principal causa destes problemas. O uso insumos quimicosaedegrquantidades causa
mortandade de animais e plantas, contamina rios e solognta a incidéncia de diversos
tipos de doencas em seres humanos, e contribui pataigdo global.

Nos paises em desenvolvimento os efeitos colaterais dalas@esticidas séo
maiores em funcdo da falta de legislacdo adequada, dangie generalizada dos riscos
envolvidos, da rotulagem precéaria, da regulacdo e da superwviadequada e do
desconforto de se usar roupas protetoras em lugares muito juestina-se que nos
paises em desenvolvimento tenha ocorrido meio milhdo des aescenvenenamento
acidental por pesticidas, e cerca de 2.300 mortes (CONWAY, 2R@a8)Filipinas, onde a
producédo de arroz é feita com o uso intensivo de pestjadgersos problemas crénicos de
saude, tais como problemas gastro-intestinais, neurofgiedmonares e visuais, foram
associados a exposicao a pesticidas (PINGALI, MARQUEZ E$AL994).

Os fertilizantes inorganicos também apresentam efeitoigastanto para a saude
humana quanto para o meio ambiente. Algumas doencas, pomexemplo,0 cancer
gastrico, € uma doenca comum em paises com altos diveisnsumo de fertilizantes
nitrogenados (GOMES-CARNEIRO ET AL, 1997). Com relacdo apsctos ambientais,
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embora 0s HUWLOL]DQWHY QmR VHMDP GLUH®@IDIRHRDW H G\DyQMWFR
silvestres ao causar um crescimento excessivo, e podetar aravemente alguns
ecossistemas naturais. A consequéncia mais danosa dmr@gaio por fertilizantes talvez
seja 0o ennf XHFLPHQWR GH QXWULHQWHY HXWDNRIERDNWHR U BH
(CONWAY, 2003).
Além da contaminacdo causada por fertilizantes e pesticddgsrticipacdo da
agricultura na poluicéo global estd aumentando. A paduagricola € causada pela emisséo
de metano, didxido de carbono e éxido nitroso. Cerca da metsdemissdes de metano
do mundo é de origem agricola. O uso de fertilizantes contrdni5-20% das emissdes
globais de 6xido nitroso. A queimada de vegetacdo, em grandeagadciada a expansao
da fronteira agricola, também € uma das fontes priscigai emissdo de dioxido de

carbono. O Quadro 2 sintetiza a contribuicdo da agricysana as emissdes de gas.

Quadro 2. Contribuicdo da agricultura para as emissfe s globais de gas (em %)

Contribuinte Metano Oxido Nitroso Didxido de Carbono Amonia
Arrozais 21 Desconhecido
Animais e dejetos 15 Desconhecido 80-90
Fertilizantes 5-20 >5
Queima de Biomassa 8 5-20 20-30 Desconhecido
Total 44 10-25 20-30 90

Fonte: CONWAY, 2003.

1.3 Os Desafios Atuais e Futuros da Agricultura

No inicio dos anos 60, o grande desafio era aumentar aidagace producéo de
alimentos suficientemente para atender uma demanda qgeiacrem funcdo do
crescimento demografico e do crescimento da renda. Aéngdno aumento da producao
continua sendo um desafio, mas a este se acrescents catrm o uso mais eficiente dos
recursos naturais e a necessidade de desenvolver sisignizolas menos agressivas ao
meio ambiente.

A necessidade de aumentar a producdo continua sendo uno desafue a
demanda mundial por alimentos e por outros produtos agricotdmuara crescendo em
funcdo do crescimento demogréfico, do crescimento direm paises muito populosos,
(China e india) e em funcéo do aumento da producéo de covelisis: partir de produtos
agricolas, como cana-de-agucar, milho e soja (FAO, 2008BPDSWAUG, 2010)
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E consenso entre Governos e Organizacbes Internacieoa® Nacdes Unidas,
Banco Mundial e OCDE, que o crescimento futuro da economialialyassociado com
reducdo da pobreza, da fome e da desnutricdo, dependera ddadpaa agricultura de
responder ao grande desafio de garantir a producdo de akrmufioiente para uma
populacdo cada vez maior e mais rica, pelo menos emdmmpéanetd A tendéncia dos
préximos anos € de crescimento da demanda por alimentasne&ofdo crescimento da
populacdo, da urbanizacdo e da renda per capita nos paideseamolvimento.

Apesar da queda da taxa de crescimento da populacdo mundahaoho do
incremento nos préximos anos sera grande o suficientergssionar a producao agricola.
Segundo previsfes das Nacdes Unidas, em 2030 a populacdo muéadial 8 bilhdes de
pessoas e em 2050 ela devera ultrapassar os 9 bilhdes daspesgjue significa um
aumento de cerca de 50% do tamanho atual da populacdo m@puizsle 100% deste
aumento da populacdo mundial estara concentrado nes eaisdesenvolvimento e, como
mostra a Figura 5, as regibes que apresentaram o pior desempenhierews de
crescimento da producdo per capita de cereais entre 1961 e &0@B gue terdo as
maiores taxas de crescimento populacional de 2006 a 2050giBss@la Africa Oriental,
da Africa Central e o Oeste da Asia foram as regides mjue #3961 e 2006 apresentaram
reducdo da producdo per capita de cereais e segundo as estirdati\Nacdes Unidas sao

as regides que terdo as maiores taxas de crescimentoqimmail@os proximos 40 anos.

1. Quase a metade da populagdo em 2006 estava em regides com elevada taxa de crescimento da renda per capita,
como China e India.
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Figura 5. Correlacdo entre o crescimento populaciona | esperado e a producéo per capita de

cereais
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Fonte: elaboracao prépria, a partir de FAO (2008)

Além do crescimento populacional, ha também uma tend&wiaumentar a
urbanizacdo e a renda per capita nos paises em desenvdvi®egundo as estimativas, a
urbanizacdo devera atingir 70% da populacdo mundial em 20&D, @008). A renda per
capita dos paises em desenvolvimento, principalmente a de pafadosos como China e
india, sera varias vezes superior a atual. Segundo &stimala FAO (2009), para
alimentar esta populacdo mais numerosa, mais urbanaeicaaia producdo de alimentos
devera aumentar em 70%.

Apesar dos avancos tecnoldégicos e do crescimento sem presedanproducéo
agricola, os desafios de 50 anos atras continuam, @uasagricultura precisa novamente
encontrar meios de aumentar a producdo para atender umaddequeée provavelmente
continuara crescendo por muitos anos. Mas diferemttenda situacdo dos anos 50 e 60,
atualmente existem trés agravantes. Primeiro, comweidtd na secdo anterior, algumas
regides ndo obtiveram os éxitos necessarios para caraaifome, a desnutricdo e a
pobreza. Segundo estimativas da FAO (2009), o nimero de pdssoasridas no mundo
chegou a 1 bilhdo de pessoas em 2009. A desnutricdo, que focdateesntre os anos 60
e 90, voltou a crescer a partir de 1995 e se agravou muitdiradga2008 em funcdo do
aumento dos precos dos alimentos e com o desemprego cqedadorise econbémica

mundial (FAO, 2009). Cerca de 90 % das pessoas com desn@sig@onas regides com
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baixa producdo per capita de alimentos, como algumas redibedsia e a Africa
SubsaarianaAssim, soma-se ao desafio de aumentar a producao parar aethelmanda
crescente no futuro o desafio atual de reduzir a desnu&rigdome em regides populosas e
com baixo nivel de producéo per capita de alimentos.

Um segundo agravante do desafio atual da agriculturasséesticOes cada vez
maiores sobre 0s recursos naturais. No caso da testaraxduas restricoes. Primeiro, o
fato de que a urbanizacdo reduz a cada ano a quantidade ade disponivel para a
agricultura, uma vez que o crescimento dos centros whmnmenta a demanda de terras
para atender outras necessidades humanas, como 0s gspacmssidéncias, recreacoes e
industrias. Segundo, parte da terra disponivel para a agrcplagte sofrer de diversas
restricbes de solo. Estins#-que entre 13 e 15% da area agricola mundial sofra de algum
tipo de restricdo de solo, tais como riscos de ercsdawada toxicidade e hidromorfia
(BOT, NACHTERGAELE EYOUNG, 2000).

Outros recursos produtivos, conaoagua e os fertilizantes inorganicos, também
estdo se tornando mais escassos e mais custosos. Aoaguase recurso fundamental
para a producéo agricola e durante a revolucao verde ogresefiesultados em termos de
rendimento foram obtidos nas regibes com maior dispadadié de agua para irrigacao.
Entretanto, a dgua é um recurso natural que tende a sadieevez mais restricbes e ficar
mais custoso. Na Asia, onde a agricultura é muito depénde irrigacéo, o preco da agua
vem aumentado de forma significativa desde os anos 80 emsgbgises. No Paquistao,
por exemplo, o seu preco dobrou entre 1980 e 1990 (ROSEGRANT, CAINE, 2002.

O terceiro agravante é a questao energética. O cresoip@ntilacional, junto com
crescimento da urbanizacdo e da renda per capita, taimigusionara a demanda por
energia. O crescimento acelerado de paises mega-popuatmsosChina e india devera
causar um crescimento sem precedentes na demanda poa.eBegynda International
Energy AgencylEA), a demanda mundial por energia em 2030 sera 50% ohaique a
demanda atual e China e india representaram quase mettalelel®anda (IEA, 2007)
Em funcdo da escassez e dos efeitos ambientais negitive® dos combustiveis fésseis,
€ provavel que as economias iniciem um processo deaciangara sistemas energéticos
mais seguros e com menores efeitos colaterais sobmeio ambiente. Dentre as

alternativas energéticas estdo os bio-combustiveisapesar de ser uma fonte energética
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alimentos. O rapido crescimento da demanda de cultivos pag@oducdo de
biocombustiveis foi apontado pela FAO como uma das princigisas do aumento
recente dos precos dos alimentos (FAO, 2p08b

O crescimento da demanda e as restricbes sobre oosenatarais fazem com que
o aumento do rendimento por hectare continue sendonueta para a produgdo agricola
mundial Mas ao contrario do que aconteceu nos anos 60 e 70, estadevetra ser
perseguida sem negligenciar os demais indicadores de pkdeon de um agro-
ecossistema: a estabilidade, a sustentabilidade e a edgetaé. Embora a agricultura
moderna tenha contribuido para o aumento da sustentabilidatie estabilidade da
producdo em algumas regibes (BYERLEE, 1996), o seu principativabjfoi o
crescimento da produtividade (EVENSON & GOLLIN, 2003). Como podewansno
Quadro 3, os impactos da modernizacdo agricola do séculadpdssanuito maior na
produtividade do que nos demais indicadores. A superacao Ggi®seguais, entretanto,
exige um modelo de desenvolvimento agricola mais equilibradiee estes quatro
indicadores (FAO, 2009; SMEDSHAUG, 2010)
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Quadro 3. Indicadores de desempenho de agroecossiste  mas e os impactos da
modernizacao agricola

Indicadores de . G o .
Conceito Contribuicbes da Modernizacdo Agricola
Desempenho & & 9
Maior rendimento, producéo de cereais e suprimento
de calorias per capita na maioria das regides
~ Maior renda nas terras que adotaram as tecnologias
A producéo por ~ .
. : modernas, com excec¢do nas terras de potencial
Produtividade unidade de recurso | . . .
o inferior
utilizado . - . .
Mais empregos e salarios reais mais altos, com
excecdo onde a mecanizagéo coincidiu com uma
oferta crescente de méo-de-obra
A constancia da Maior variacdo nos rendimentos e na producéo de
Estabilidade produtividade no algumas regides, devido a ataques de pragas e
ambiente patégenos ou a variacao climatica
Maior resisténcia a pragas e doencas, mas com novas
A capacidade do irrupcdes graves em algumas culturas e aumento da
agroecossistema mortandade por causa do uso de pesticidas
de manter a Maior dependéncia de fertilizantes inorganicos
Sustentabilidade | produtividade nitrogenados, com riscos de restricdes
quando sujeito a Perda de estrutura do solo e de micronutrientes
um estresse ou Maior toxicidade, encharcamento e salinidade do solo
choque Riscos de danos causados por chuva acida e
aguecimento global
. . Beneficios desproporcionais para os donos de terras e
A uniformidade de prop P
L fornecedores de insumos
distribuicdo do L ; )
) Salérios reais declinantes, aumento do desemprego e
T agroecossistema NS
Equitatividade entre os maior incidéncia de trabalhadores sem #erra em
o algumas regides
beneficiarios P L -
Persisténcia de altos niveis de subnutricdo e
humanos T
desnutricdo crbnica

Fonte: Elaborado a partir de CONWAY, 2003.

Para enfrentar todos os desafios sera necessario ampliadernizacdo agricdla
nao apenas no sentido geografico, mas principalmenteldg@o, porque frente aos
desafios, sera necessario expandir a produtividade aaxenangior do que no passado e ao
mesmo tempo ser sustentavel, tanto do ponto de vista raaibigianto do social (FAO,
2000).

1.4 Os Desafios Tecnoldgicos

Uma nova revolucdo agricola, que tenha como metas tansumento da

produtividade quanto a sustentabilidade ambiental e social, dkspdentre outros fatores,

“Segund CONWAY R PXQGR SUHFLVD GH XPD 35HYROXoXHRD' WSO BPXQ MR ¢
TXH VHMD PDLVY SURGXWLYD GR TXH PHYPRPWHUWPE 5 HNARVDX @1 R VIO H UKEUHG H
de ter uma preocupac¢do maior com a conservacdo dosogenatsrais e com 0 meio ambiente..
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do desenvolvimento tecnoldgico. Segundo a FAO (2009), para mepsaducdo agricola
nos préximos 50 anos é necessario responder a seis questiEaentais:

1) Sera possivel produzir alimentos em quantidades suficientes precos
acessiveis ou havera um aumento nos precos dos alimgreogsultara no
aumento da proporcdo de pessoas que vivem na pobreza e aqum defr
desnutricdo?

2) Qual a capacidade de reserva de terra e de agua que esté igatdispasa a
producéo de alimentos nos proximos 50 anos?

3) Que novas tecnologias podem ajudar a usar 0S recursosasscasn maior
eficiéncia, assim como aumentar e estabilizar os remirsegricolas?

4) Esta havendo investimentos em pesquisa e desenvolvimenfiente para
gue os avangos tecnoldgicos estejam disponiveis a tempo?

5) As novas tecnologias estardo a disposicdo de quem maisapreu seja, dos
pobres?

6) Quanto devera ser investido com o objetivo de ajudar a ligreca adaptar-se
a mudanca climatica e até que ponto a agricultura podetrdbodampara mitigar
os fendbmenos atmosféricos extremos?

Segundo a FAO (2009a capacidade da producao agricola mundial em responder
aos desafios dos proximos 50 anos depende de trés medidavepemiser tomadas com
urgéncia. A primeira medida seria aumentar os investosara agricultura nos paises em
desenvolvimento em pelo menos 60%, com politicas de inwagim pablicos e com
politicas de incentivos para os investimentos privados.ségundo lugar, € necessario
garantir um funcionamento eficaz dos mercados mungdaue a seguranca alimentar de
varios paises depende de mercado externo e do acesss asmportacdes. E terceiro, os
governos devem dar maior prioridade para 0s investimentos pesquisa e 0
desenvolvimento de novas tecnologias.

Este terceiro ponto € muito importante, porgue na dgrieua ciéncia e a
tecnologia tém sido fundamentais para a garantia da pdiegélimentos e de outros
produtos. Os avancos tecnoldgicos foram a base de todseovdévimento da agricultura

no século XX. A despeito da sua importancia para o futuemdeultura, ha evidéncias de
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que em diversos paises estd havendo reducdo dos invessimemtopesquisa e
desenvolvimento na agricultura (BEINTEMA & ELLIOTT, 2009).

A superacdo do desafio de aumentar a producdo agricolaneesmo tempo
focando nas cinco prioridades apontadas acima exigira urdegesforco de pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias. A agricultura nalirfidi capaz de satisfazer a
demanda em rapido crescimento de alimentos e de outrasaswémas agricolas nos
ultimos 50 anos e com 0s precos agricolas reais em quedaaior parte do tempo
(EVENSON, 2004). Isto s6 foi possivel porque houve um grande aomest
produtividade. Este aumento da produtividade, por sua vez, dsultado do
desenvolvimento e difusdo de tecnologias mecéanicas e @simide variedades vegetais
melhoradas.

Entretanto, estas tecnologias comecaram a demonisiags de esgotamento, dado
gue as taxas de crescimento da produtividade vém reduzindo inass(dinos. A taxa de
crescimento da produtividade por hectare dos cereais em @008xemplo, era a metade
da taxa do inicio dos anos 60 (FAOSTAT, 2008). Uma das causagydesia nas taxas de
crescimento da produtividade € a queda, observada na maawipaises, da taxa de
crescimento dos investimentos em pesquisa e desenvoleidentovas tecnologias. Em
alguns paises esta taxa tem sido negativa nos ultimos(BEOSTEMA & ELLIOTT,
2009).

Portanto, existem dois grandes desafios tecnologicos, uoardger cientifico e
outro de carater politico. Do ponto de vista cientifltda necessidade de ampliar o leque
de possibilidades do melhoramento de plantas. Dados os efeitbentais negativos dos
fertilizantes inorganicos e dos defensivos quimicos, éaimental que o melhoramento de
plantas seja direcionado ndo sé para o desenvolvimemniamas com maior rendimento,
mas também com resisténcia aos estresses bidticmmepoe doencas) e abibdticos (seca, frio
e etc.). Ou seja, o melhoramento de plantas precisais®ionado para aumentar a
produtividade e ao mesmo tempo para a reducdo do uso dossnguimocos. O segundo
desafio € convencer 0s governos e as empresas da idetdessle aumentar 0s
investimentos em pesquisa e desenvolvimento de novasdg@asohlgricolas. Segundo
BEINTEMA & ELLIOTT (2009), a situacédo atual é de sub-inv@stinito em pesquisa e

desenvolvimento para a agricultura.
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1.5 Consideracgdes Finais

Segundo as estimativas da FAO, para atender a demandan@asealimentos a
agricultura mundial devera produzir 70% mais alimentos até.2B58 producdo de
alimentos devera crescer num mundo com cada vez nsiigdes de recursos naturais.
Primeiro, a agricultura sera obrigada a competir por tedgua com 0s centros urbanos em
expansdo nos paises em desenvolvimento. Segundo, ela devérbuicopara a
preservacdo da biodiversidade e para a reducdo da emisgidueetes. Terceiro, ela
deverd se adaptar as mudancas climéaticas. E quarto, a modecadlimentos devera
disputar cada vez mais os recursos produtivos com a prodagadtivos para outros fins,
como a producao de fibras e de biocombustiveis.

Para enfrentar estes desafios serd necessario o deseadto de novas
tecnologias para produzir mais em uma superficie mentegrde com mais economia de
agua, com menos emissao de gases poluentes e com mends-otira. Segundo a FAO,
nos paises em desenvolvimento 80% do aumento da producadeadgicera ser resultado
do aumento do rendimento e da intensificacdo dos cultev@9% da expansdo das terras
cultivaveis. A FAO prevé que em 2050 a area de terras agiteyh se expandido cerca de
70 milhdes de hectares, o que corresponde um aumento de 584 dgrécola mundial

Que tipos de tecnologias poderiam contribuir para awnenproducdo agricola
mundial e a0 mesmo tempo respeitar todas as rests@es-econdmicas e ambientais?
Para a FAO (2009), o conjunto de tecnologias deveria s&i®amplo possivel e deveria
incluir desde as novas variedades de plantas e de animaissgaenpge adaptar melhor as
condicbes locais e até sistemas agrarios com tegaslomelhoradas que possam
economizar agua, terra e mao-de-obra e reduzir os despsmd producao.

Nos ultimos 30 anos ocorreram muitos avancos no camp@édeia dos vegetais
(KHACHATOURIANS et al, 2002) O resultado destes avancos foi o desenvolvimento de
um novo campo do conhecimento, a engenharia genéticeengleba um conjunto de
técnicas utilizadas para modificar os mecanismos gesélieglantas ou de animais. Na
agricultura, estas técnicas podem ser utilizadas para avdésmento de variedades de

plantas modificadas geneticamente para responder assitkeckes da producdo agricola.

5, Segundo a FAO (2009), estes 70 milhdes de hectares é o resultado liquido de uma expanséo de 120 milhdes de hectares
nos paises em desenvolvimento e de uma reducdo de 50 milhdes de hectares nas terras agricolas dos paises
desenvolvidos.
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Desde 1996 que variedades de plantas tolerantes e herbicidasdades resistentes a
insetos desenvolvidas a partir da engenharia genética estdm meduzidas em escala
comercial em diversos paises. Mas a engenharia genéticaa peate utilizada para o
desenvolvimento de plantas com outras caracteristicagatedse para agricultura, como
plantas tolerantes a seca, plantas com maior produevidaplantas com modificagbes nas
propriedades nutritivas.

Qual o potencial da engenharia genética de tokhel- D 3SUHYROXomR GXSOL
YHUGH’ UHYROXomR WmR QHFHMMULBVSGUDNDDL®OVULXM OW
impostos? Os cultivos geneticamente modificados poderésesmpae todos 0s requisitos
gue uma tecnologia precisa ter para que ela dé origemaarewvolucdo agricola? A

resposta as estas perguntas sera o objetivo dos proximasosapi
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2 A Engenharia Genética e Agricultura

O objetivo deste capitulo é apresentar a engenharia geaeticauas aplicacdes na
agricultura. Primeiro, seré feita uma apresentacdeaw®logia e do seu potencial para o
desenvolvimento da agricultura. Segundo, sera feita um#&seartds estudos realizados
para avaliar os impactos dos cultivos GM na producéo dmrico

2.1 A Engenharia Genética e o Melhoramento de
Plantas

A engenharia genética constitui um conjunto de tecnologias&ueitilizadas para
alterar a composicao genética de células e mover ganes espécies para a criacdo de
organismos com modificacdes de interesses para as désidaondmicas. As técnicas
envolvem manipulacfes sofisticadas de material genétide substancias quimicas de
importancia biolégica (KHACHATOURIANS et al, 2002).

A engenharia genética € uma das areas da biotecnolodermao A biotecnologia
abarca um conjunto amplo de tecnologias que sao usadasapananipulacdo de
organismos vivos ou parte destes para atender aos interdssaomem. O uso da
fermentacdo para a producdo de bebidas e a selecdo eodugdior de sementes com
caracteristicas Uteis para homem sdo praticas quedéEmmenos 10 mil anos. Estas e
diversas outras técnicas, que se hoje séo classificadas lwotacnologias tradicionais,
foram praticadas por muito tempo sem que se soubesserrtacos seus fundamentos
cientificos. A fermentacéo, por exemplo, uma técnisada para producdo de bebidas e
alimentos desde os primérdios da civilizacdo, so foi dewedéenexplicada no final do
século XIX, com as descobertas realizadas por Louigtafla mesma forma, a selecdo e
a reproducao de plantas, apesar de ser praticada a maisnae dbs, s6 passou a ser
compreendida ap0s as descobertas das leis da hereditanedaiendel (FIECHTER,
2000)

N&o € incomum o uso dos termos dos termos biotecnoleiggggnharia genética,

cultivos geneticamente modificados ou cultivos trangg@ncomo se fossem sinbnimos.
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Neste trabalho é feita uma distingdo entre eles. Segan@onvencdo de Diversidade
%LROYJLFD &'% SELRWHFQRORJLD WHFIIR DKFDLHFXDDXIEK HUWN
sistemas biolégicos, organismos vivos, ou seus derivados, fabricar ou modificar
produtos ou processos pXr'WLOL]DomR HVSHFtILFD  &'%

Uma consequiéncia desta definicdo é o reconhecimento de lijoenologia na
verdade se refere a um conjunto muito amplo de tecaslogendo que muitas delas sé&o
utilizadas a mais tempo e em escala muito maior do queulbisos geneticamente
modificados. A heterogeneidade existente entre estaslégi@as é tdo grande que o uso do
termo biotecnologia sem nenhuma outra qualificacédo raméato sentido. Normalmente
estas tecnologias sao divididas em grupos diferentespd#goamom o grau de proximidade
tecnoldgica entre elas. A forma mais comum é dikddiem biotecnologia tradicional e
biotecnologia moderna, como mostra a Figura 6

Portanto, os cultivos geneticamente modificados (GM), @oeosfoco de analise
deste capitulo, sdo as aplicacdes da engenharia genatiggricultura. E a engenharia
genética por sua vez é um conjunto de técnicas de mardipujepética que pertence ao
grupo das chamadas biotecnologias modernas.

Figura 6. Biotecnologias e as suas aplicacdes

Biotecnologia:
Técnicas de manipulacéo de organis
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Do ponto de vista tecnolégico, a engenharia genética trmanes possibilidades de
se realizar uma atividade que vem sendo praticada nalagdadesde a antiguidade, que é
o melhoramento de plantas e de animais. A engenhariticgeagplia as possibilidades de
se fazer o melhoramento de plantas. Portanto, na éssélacnao representa uma ruptura
com o modelo de agricultura que foi disseminado atravéswaducéo agricola do século
XX, que esta assentado no melhoramento de plantas. Ocsdeemgricultura moderna em
aumentar a producéao resultou desta combinacdo de inovag@dlesyariedades com alto
rendimento potencial eram cultivadas com o uso intem@viorigacao, de fertilizantes e de
defensivos quimicos (BORLAUG, 2000; BORLAUG & DOWSWELL, 2003; WU &
BUTZ, 2004.

O melhoramento genético de plantas é visto como o pahcaminho para superar
os desafios atuais da agricultura. O melhoramento podeas#w para o desenvolvimento
de plantas com maior rendimento potencial e/ou coméesia a pragas, o que deixaria a
agricultura menos dependente tanto dos fertilizantes qudo¥ogpesticidas quimicos. A
grande questao sao os métodos convencionais de melhtvamenapesar da importancia
no passado e no presente, séo limitados.

O melhoramento de plantas € uma atividade tdo antigaayagropria agricultura.
Desde os primérdios da agricultura que o homem vem traresfiolon através da selecao,
plantas silvestres em domesticadas e cultivadas. Sequtl®@ A/IHW D O SGH XP
total de 350.000 espécies vegetais conhecidas, 0 homem teradotiterca de 3.000 e
cultiva, atualmente, um nimero proximo a 300 espéciesdestaque para 15 delas: arroz,
trigo, milho, soja, sorgo, cevada, cana-de-acucar, bbeermcucareira, feijao, amendoin,
batata-inglesa, batat& RFH PDQGLRFD FRFR H EDQDQHDVSBHBLWHY FXO
muitas caracteristicas das plantas silvestres forhemadas durante o processo de

domesticacas.

¢ Como por exemplo a perda da dispers&o natural da semeiitea (acolheita e diminui perdpliminacéo

da dorméncia das sementes (torna o trato uniforme e owiéraico), mudanca de reproducdo sexuada para
propagacdo vegetativa (garante a manutencdo das caraeteréstlecionadfgsmudanca de reproducgdo
sexuada alogamica (por cruzamento) para autogamica (por autdded@oh alteracdo do ciclo de vida
perene para anual (aumenta a produtividade), modificacgdadéas didicas (cada sexo em uma planta
distinta) para plantas mondicas (os dois sexos em cadla,phaas em flores separadas) e hermafroditas (os
dois sexos em cada flor), evitando-se plantas mascitnpeiedutivas, aumento do tamanho dos frutos e das

sementes (aumenta a producdo e melhora quajiddtEIRA et al, 2004).
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Durante milhares de anos o melhoramento de plantas &lizag@o pelos
agricultores, utilizando para isso métodos e regrasonsintples simples, fundamentadas
em conhecimentos que eram transmitidos de pais para filbown® no final do século
XIX que os fundamentos cientificos do melhoramento detgdaforam descobertos.
Darwin, ao analisar o melhoramento de pombos e de e#phsou os fundamentos da
selecdo. Gregor Mendel, a partir de experiéncias com eyillescobriu os principios da
hereditariedade. Segundo CONWAY D FRQVHTrQFLD GHVWDV GHVF
surgimento de profissionais, melhoristas em institutogstacdes de pesquisa, que
identificavam e explicavam os mecanismos subjacentesne,isso, tornavam o processo
PDLVY SUHYLVtYHO H HILFLHQWH"~
Nos sistemas tradicionais de melhoramento de plantégetivo € transferir genes
de uma planta para outra utilizando os métodos tradisiodai reproducédo vegetal.
Segundo CONWAY SERD SDUWH GR r[LWR GR FXOWLYR G
caracteristica. Os melhoristas aperfeicoaram aos pouposconjunto relativamente
pequeno de variedades basicas cruzando-as com variedadestoaisns ou, em muitos
casos, parentes silvestres, idenficadas com portadorasardetecisticas desejaveis:
resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a secay me#iidade para moage RX VDERU’
As técnicas tradiciondisde melhoramento de plantas responderam ao principal
desafio do século XX, que era fundamentalmente o de degenwdriedades mais
produtivas. Como resultados do melhoramento através desitisas, a produtividade
média quase que duplicou, enquanto que a altura média da mdoau em 30%. As
variedades de trigo semi-ands desenvolvidas pelo melhaasta-americano Norman
Borlaug, por exemplo, permitiram que a producéo deste axesalesse a taxas maiores do
que a do crescimento da populacdo. Segundo BOREM & MIRANDA 3D UHGXomR GD
altura das plantas nas variedades lancadas por Borladipuesm altos indices de colheita
H SURGXWLYLGDGH MDPDLV DOFDQIORBIRD/PHRWRWURY SURJL
Os meétodos convencionais de melhoramento tiveranonéincam tendo muita
importancia na agricultura, tendo fornecido a base pesacducao agricola do século XX

Mas estes métodos possuem diversas limitacdes. Ryjneiiste uma limitacdo prética,

2. Vieira et al (2004) cita 10 tipos de técnicas para melhoramento genético de espécies autbgamas, aquelas que
apresentam reproducdo sexuada essencialmente por autofecundagdes naturais e toleram no maximo 5% de cruzamentos; e
10 tipos de técnicas para as espécies aldbgamas, aquelas que reproducédo sexuada através de cruzamentos naturais e
aceitam um maximo de 5% de autofecundacéo.
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onde 3R SURFHVVR GH FUX]DU GXDV SOD®WIDW DR BIYWDE
desejaveis, na expectativa de produzir descendentes com ammznacdo nova e
PHOKRUDGD GHVVDV FDUDFWH WGV RAFDVWRpD BNV W®BLR O P WY
que os reXOWDGRYV GR FUX]DPHQWR VMR VHPSUBOURPDNYLVLY
FDUDFWHUtVWLFDV GHVHMIiIYHLYNMRVHWDEONWEYNBOQW DYV RXW
Além da limitagdo prética, existe também uma limitacAarabao melhoramento
tradicional de plantas, porque ele sé permite a busca p#eies com novos atributos
através do cruzamento de duas espécies sexualmente iv@mpadlém da limitacdo
pratica, existe também uma limitacdo natural ao melhemtontradicional de plantas,
porque ele sé permite a busca de espécies com novos atahaess do cruzamento de
duas espécies sexualmente compativeis. Por exemplo, gamosduas espécies, A e B,
portadoras dos atributos X e Y, respectivamente. Se asedpésies forem sexualmente
compativeis e se for vantajoso uma espécie que contasntlais atributos, pode-se obter
uma espécie C, contendo os atributos X e Y a partir deamerzto de A e B. Mas a
possibilidade de criar C esta restringida pela compatibilidagigal das espécies A e B.
A engenharia genética se apresenta como uma alterriatimalogica para os
problemas colocados acima. Ela tem potencial para cointnib avanco do melhoramento
genético GH SODQWDV B*FULDQGR QRYDV YDVy H&EDREGW|HBH S
rendimentos mais altos como contém as solucbes astgpara os desafios bidticos e
abioticos, reduzindo a necessidade de insumos quimicos foogicidas e pesticidas, e
aumentando a tolerancia a seca, salinidade, toxicidade quimioatras condicdes
D G Y H WCORWAY, 2003).
O objetivo da Engenharia Genética é construir artificiatem@m gene (transgene) e
transferi-lo para outros organismfioA introducdo de segmentos de DNA de um organismo
A em um organismo B é chamado de transformacédo génicmdividuo B passa a ser
chamado de transgénico ou organismo geneticamente modifidadtroducdo de DNA

busca desenvolver organismos com novos atributos. Tradimente, os novos

8 Os fundamentos cientificos da engenharia genética foram os avangos da biologia molecular e da genética ao longo do
século XX. O desenvolvimento da genética iniciou-se com os trabalhos de Mendel em 1865, e teve um grande salto com as
descobertas de James Watson e Francis Cresce em 1953 (Modelo tridimensional da dupla hélice do DNA). Foram estas
descobertas no campo da genética que criaram as condigdes para a descoberta das técnicas de engenharia genética no
inicio dos anos 70. Segundo James Watson, a Engenharia Genética era simplesmente uma consequéncia légica da
descoberta da dupla hélice do DNA (Revista Fapesp, 2001).
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organismos eram obtidos através do melhoramento genéticwvercional. No
melhoramento genético da forma tradicional, a criacaespécie C ficar4 impossivel caso
A e B forem espécies incompativeis sexualmente. Assimgranode salto cientifico e
tecnolégico da biotecnologia moderna foi permitir a fokédade de criar a espécie C
independentemente da compatibilidade genética.

A possibilidade de produzir plantas geneticamente modificadas) novos
atributos e independentes da compatibilidade sexual entispésies, representa o maior
impacto da Biotecnologia Moderna na agricultura. As tésnittaDNA recombinante sao
mais versateis e mais precisas do que as técnicasdreiicde melhoramento. Sdo mais
versateis porque elas permitem transferéncia de infoesagénética entre plantas de
familias ou espécies diferentes. E sdo mais precisgag@oo melhoramento tradicional o
DNA de uma planta compativel pode combinar randomicamentesudtar tanto em
atributos ndo desejaveis, como reducédo da produtividade oudac@oo de substancias
toxicas, quanto em atributos desejaveis. Com a engenhaétcgens segmentos de DNA
gue codificam para os atributos desejaveis podem seroseldos e recombinados na nova
planta.

A versatilidade e a precisdo da engenharia genéticaraluwimaleque muito amplo
de possibilidades de melhoramento genético, com aplicacdegogieen trazer diversos
tipos de beneficios tanto para os agricultores quanto gsmidemais agentes da cadeia
produtiva.

Como visto, a engenharia genética € uma ferramenta padgue pode ampliar as
possibilidades de fazer melhoramento genético de pladtamelhoramento de plantas
precisa ser direcionado para atender as demandas atléns.dA desenvolvimento de
variedades com maior rendimento potencial, € poseiddsenvolvimento de variedades
com maior resisténcia a estresses bidticos e alsdtipara aumentar o rendimento
econdmico; o desenvolvimento de variedades que permitatitiighe de insumos, dando
mais flexibilidade para o agricultor; o desenvolvimento deedades que reduzam os
riscos de perda da producdo, dando uma maior estabilidade; easladd@géncias do

mercado consumidor atual, o desenvolvimento de cultivosneaior qualidade.
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2.2 Aplicacbes da Engenharia Genética na
Agricultura: os Cultivos Geneticamente
Modificados

Na agricultura a engenharia genética é utilizada para o dégeramto de cultivos
geneticamente modificados. Estes cultivos, também caldsecomo cultivos ou plantas
transgénicas, sdo aqueles que tiveram inserido em seus genesaigene que expressa
algum atributo de interesse para a agricultura, como n@iodutividade ou maior
resisténcia a pragas.

Um cultivo GM é considerado uma inovacédo biol6gidss inovacdes bioldgicas,
por sua vez, podem ser classificadas em cinco categor@scdes que aumentam o
rendimento maximo bioldgico da planta, inovacdes que aumenmtandimento econdmico
das lavouras, inovacdes que causam substituicdo de insinmeacdes que reduzem o
risco da producdo e as inovagdes que melhoram a qualidadaultess (NELSON &
BULLOK, 2001; FEDERICO, 2003).

Como visto no capitulo 1, o melhoramento de plantagedalucdo verde se
concentrou no desenvolvimento de variedades com maior reniginbiolégico maximo,
ou maior rendimento potencial. O desenvolvimento de varedade arroz pelo
International Rice Research Institudeum exemplo de inovacgéo biolégica que aumentou a
guantidade maxima de arroz que pode ser produzida em condicée8raicas ideais

O rendimento que sera obtido nas lavouras € funcdo damesmd potencial da
variedade que sera utilizada e de uma grande quantidade desigaafnbientais, como
nivel de precipitacdo, temperatura, qualidade do solo, pragasngas. Uma variedade
com o mesmo rendimento potencial tera rendimentosediies em diferentes regides. O
melhoramento genético pode ser utilizado para reduzirto éimre o rendimento potencial
e o0 rendimento observado. O desenvolvimento de cultivasteetes e tolerantes a
estresses abibticos e bidticos sdo exemplos de umac#o que aumenta o rendimento
observado, uma vez que ela reduz as perdas causadas, pploex®msecas, insetos ou

doencas.

° As inovacdes na agricultura podem ser classificadas em trés categorias: as inovagdes mecanicas (maquinas e

equipamentos), as inovagdes quimicas (novas substancias quimicas que podem ser utilizadas como defensivos) e as
inovacgdes bioldgicas (as novas variedades de plantas).
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Um terceiro tipo de inovacdo séo cultivos que permitesulastituicdo de um
insumo por outro que seja mais facil de utilizar, de menstocou com menos efeitos
colaterais. Este tipo de inovacédo oferece maior fled#tnle produtiva. Um cultivo com
maior flexibilidade, mesmo sem apresentar maior rendonpntencial pode contribuir
para o aumento da producao via aumento da area plantagiae pomaior flexibilidade no
uso dos insumos pode provocar uma redugao nos custos de produca

O quarto tipo de inovacao seria aquela que tivesse por obgetducao do risco
de perdas da producdo provocadas sicgssbiodticos e abidticos. Um exemplo seria o
desenvolvimento de cultivos resistentes a seca.

Finalmente, um Ultimo tipo de inovacdo que pode resultar doomsghento de
plantas € aquele que altera as caracteristicas fingidato, melhorando a sua qualidade.
Esta melhora na qualidade pode ser, por exemplo, unaa reaisténcia pos-colheita, uma
vez que parte da producédo agricola se perde no transportemnapenamento. Outra
forma de melhorar a qualidade dos cultivos é aumentar amoacio de alguns nutrientes
basicos.

A vantagem da engenharia genética sobre os demais mé®daoslhoramento de
plantas é que ela pode ser utilizada para os cinco tipo®dacdes biolégicas. Os dados
referentes aos tipos de cultivos GM que foram pesquisteitados e produzidos até 2008
mostram que de fato a engenharia genética esta sendo usadegraos fins.

Segundo JAMES & KRATTINGER (1996), entre 1985 e 1996, periodo em que a
producéo dos cultivos GM esteve restrita a producdo expetal, foram realizados 3.647
testes de campo com cultivos GM, distribuidos em 5@/08le em 34 paises. Destes 3.647
testes de campo realizados, 1450 foram com cultivos tadsranterbicidas, 1313 com
cultivos resistentes a pragas, 806 com cultivos que tvemodificacbes nas suas
caracteristicas e 555 com outros tipos de modificag@esultivos com resisténcia a pragas
estdo distribuidos em trés grupos: resisténcia a inseto$gsta8), resisténcia a virus (466
testes) e resisténcia a fungos (109). Dentre os atrillgogualidade, se destacam os
cultivos com amadurecimento retardado, cultivos com n@@iocentracdo de nutrientes e
cultivos com tolerancia a estresses abibticos. No goupos estédo cultivos com atributos
especiais, por exemplo, cultivos com capacidade de prosluztancias de interesses na

area da saude, tais como vacinas e hormonios (JAMES &RRFER, 1996).
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A producdo comercial de cultivos GM comegou em 1996 quandwosulcom
tolerancia a herbicidas e com resisténcia a insetosgaram a ser produzidos nos Estados
Unidos, Argentina, China, Canad4, Australia e México (JAVEY97). Em 2008 existiam
143 tipos diferentes de sementes geneticamente modsiddaados para a producdo
comercial (AGBIOS, 2009).

A maioria dos cultivos GM produzidos comercialmente até 200iam atributos
agrondmicos, como tolerancia a herbicidas e resisténaisetos. H4 exemplos de outros
tipos de atributos, como os atributos de qualidade. Dos aisilolet qualidade produzidos
em escala comercial (ou liberados para) se destacardade® de milho com maior teor de
lisina, variedades de soja para a producdo de 6leo mais shudvos com modificacdes
de cores, variedades de milho com maior eficiéncia ndugém de etanol e tomates e
meldes com amadurecimento mais lento (AGBIOS, 2009).

Os cultivos com modificacdes na qualidade do produto témpantizipacdo muito
pequena na producao total de cultivos GM, porque na sua magxi@mm liberados para
a producao comercial muito recentemente, como é o @asmilho melhorado para a
producéo de etanol, que foi liberado em 2007 nos Estados Unidos.

Como mostra o Quadro 4, a producdo mundial de cultivos GMdestribuida em
21 tipos de cultivos e 9 atributos. Os numeros se refereqnaatidade de eventos
aprovados para a producdo comercial até 2009. Os dados da Fatelstram que a
producdo de cultivos GM, apesar da grande quantidade de cugtidesatributos, esta
concentrada em dois atributasesisténcia a insetos e tolerancia a herbicidasem trés

cultivos talgodéao, milho e soja.
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Quadro 4. Cultivos GM produzidos comercialmente até 2008  , por atributos e nimero de

eventos
Amilase . .
Amadurecin| modificada]Composicadq Composicad e ~ A A Rgsmtenme A
ento mais para a de acidos de Modificacadg Mengr tgor R65|§tenC|e Re§|stenC|a a |n§et0§ € Tole.ra-n(:la Total
~ U dacor |denicotina| a virus ainsetos [Tolerancia { herbicidas
lento producdo d§ glaxos [Aminoacidog herbicidas
etanol

Abbbora 2 2
Alfafa 1 1
Algodéo 8 7 6 21
Ameixa 1 1
Arroz 5 5
Batata 1 4 5
Beterraba 3 3
Canola 3 14 17
Chicorea 1 1
Cravo 2 1 3
Girassol 1 1
Grama 1 1
Lentilha 1 1
Linhaca 1 1
Mamao Papay3 2 2
Melao 1 1
Milho 1 2 8 28 13 52
Soja 3 7 10
Tabaco 1 1 1 3
Tomate 4 1 5
Trigo 7 7
Total 6 1 6 2 2 1 6 21 35 63 143

Fonte: Elaborado a partir de AG B|OS(2009)

Tabela 5. Area global com cultivos GM de 1996 a 200  7: cultivos predominantes (em milhdes
de hectares)

Cultivos 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Algodéo Bt 08 11 13 15 19 24 31 45 49 8 10,8
Algodéo Bt/Th 0 <01 25 08 17 24 22 26 3 36 41 32
Algod&o Th <0.1 04 16 21 25 22 15 15 13 14 11
Canola Th 01 12 24 35 28 27 3 36 43 46 48 55
Milho Bt 0,3 3 67 75 68 59 77 91 112 113 11,1 93
Milho Bt/Th 21 14 18 22 32 38 65 9 18,8
Milho TH 062 1,7 15 21 21 25 32 43 34 5 7
Soja TH 05 51 145 216 258 333 365 414 484 544 586 58,6
Total 28 12,7 278 399 442 526 58,7 67,7 81 90 102 114,3

Fonte: JAMES (varios anos).

Os principais cultivos GMs produzidos entre 1996 e 2007 foramlesntes a
herbicidas e os resistentes a insetos. Estes cutim#ovacdes biolégicas que podem ao
mesmo tempo aumentar o rendimento econdémico da lagvpwrao@r substituicdes de
insumos, diminuir os riscos de producdo e ainda ter impatibse a qualidade dos
cultivos.

Estes resultados agronébmicos do uso dos cultivos GM poéemmpactos

econdmicos diretos, sobre o agricultor, e também itopaadiretos, tanto sociais quanto
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ambientais. O objetivo da préxima se¢do é analisar padrmas econdmicos, sociais e
ambientais resultantes do uso de cultivos GM.

2.3 Os Impactos Observados dos Cultivos GM

A adocdo de uma nova tecnologia agricola pode ter dvdigos de impactos:
econdmicos, sociais, ambientais, institucionais eolégitos. No caso dos cultivos GM a
dimenséo de cada tipo de impacto depende das caracteiifdtitegs®cas da inovacdo (no
caso, dos atributos dos cultivos GM), do cultivo em gte iesvacéo esta sendo utilizada
(cereais, oleaginosas, frutas e etc), de fatores atalse(qualidade solo, variaveis
climéticas, incidéncia de pragas e etc) e de fatoreauitistiiais (existéncia de instituicdes
publicas de pesquisa para adaptar os cultivos as condicées foar exemplo).

Como sera mostrado a seguir, diversos estudos mostranosqueltivos GM
predominantes até 2008 estdo apresentando impactos poséivasetondmicos quanto

sociais e ambientais.

2.3.1 Os Impactos Econémicos sobre os Agricultores

Os estudos realizados até 0 momento mostram que ha amdgegaceitacdo dos
cultivos GM por parte dos agricultores e que esta aéeitasta relacionada com as
vantagenszfinanceiras e nao financeirasdas sementes modificadas geneticamente em
relacdo as sementes convencionais. A rapida expansacealaanm cultivos GM, que
aumentou de 3 milhdes de hectares em 1996 para 114 milhdestdeedieem 20Q7
demonstra o elevado grau de aceitacédo da tecnologia gelogitares. Em 2006, mais de
10 milhdes de agricultores em 22 paises adotaram variedade3AM&$, 2008).

Do ponto de vista financeiro os estudos realizados em d#&/graises com a
producdo de soja, algoddo, canola e milho mostram que awulEgas estdo obtendo

ganhos de rendimento quando usam as variedades GM, com andstizela 6
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Tabela 6. Aumento na renda do produtor agricola entre 1996 e 2005, por tipos de cultivos e
em paises selecionados (MilhGes de Dolares)

Soja Milho Algodao Canola Milho Algodao
Paises tolerante a tolerante a tolerante a tolerante a resistente a resistente a Total
herbicida herbicida herbicida herbicida inseto inseto

EUA 7.570 771 919 101 1.957 1.627 12.945
Argentina 5.197 0,2 4,0 - 159 29 5.389
Brasil 1.367 - - - - - 1.367
Paraguai 132 - - - - - 132
Canadéa 69 24 - 792 145 - 1.031
Africa do Sul 2,2 0,3 0,2 - 59 14 75,7
China - - - - - 5.168 5.168
India - - - - - 463 463
Australia - - 4.1 - - 150 154.1
México - - - - - 55 55
Filipinas - - - - 8 N/d 8
Espanha - - - - 28 N/d 28

Fonte: BROOKES & BARFOOT, 2006a.

As origens dos ganhos de rendimento oriundos da ado¢do das sementes GM podem
ser explicadas a partir dos possiveis impactos destas sementes sobre quatro varidveis: a
producdo ou o rendimento por hectare, o preco dos cultivos pago aos agricultores, o preco
da semente e o custo de manejo de pragas. As duas primeiras varidveis determinam a
receita e as duas ultimas determinam os custos de producao do agricultor.

Para os agricultores especificamente, a adocdo de cultivos geneticamente
modificados poderd ter efeitos sobre os custos de produgcdo e sobre a receita dos
agricultores, portanto, terd impactos sobre a lucratividade. A lucratividade dos cultivos
GM, ou as suas vantagens sobre os cultivos convencionais, serd fun¢do das seguintes
varidveis:

e Diferencas de rendimento por hectare, pois no caso dos cultivos resistentes a
insetos e a virus, por exemplo, se espera uma redu¢do das perdas causadas por
infestacdo de pragas.

e Redugdo nos custos com inseticidas, porque se espera reduzir o uso de
inseticidas.

e Reducdo nos custos de manejo das pragas. No caso dos cultivos tolerantes a
herbicidas, se espera uma reducdo de custos proveniente da adocdo de um
sistema de manejo de pragas mais flexivel e simples, com ado¢cdo de um ou

poucos herbicidas.
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e Diferencas nos precos das sementes, porque o uso de sementes GM envolve o
pagamento de royalties, fazendo que tenham um custo maior do que as
convencionais.

e Diferencas nos precos recebidos pelos agricultores entre os cultivos GM e os

convencionais.

Dos trés principais cultivos GM na producdo mundial — soja tolerante a herbicidas e
algodao e milho resistente a insetos — ndo se esperam resultados muito expressivos sobre a
receita dos agricultores. Primeiro porque eles ndo foram desenvolvidos para aumentar a
producdo ou rendimento por hectare. Segundo, ndo se espera um aumento no preco
recebido pelo agricultor, porque para o consumidor final o cultivo GM ndo se diferencia

. . -1
dos cultivos convencionais'°.

2.3.1.1 Impactos da Soja TH sobre o Rendimento

A soja TH € o principal cultivo GM em termos de area cultivada e de peso no
comércio mundial de commodities agricolas e a sua principal vantagem a soja
convencional é a simplificagio do manejo de pragas.11 A presenca de ervas-daninhas
podem prejudicar o cultivo e a rentabilidade da soja em algumas condicdes agro-climaticas.
Existem muitos métodos tradicionais de combate a ervas-daninhas, mas todos eles tém
limitagdes em termos de efici€éncia e sdo custosos (GIANESSI & CARPENTER, 2000). A
soja TH representou uma inovagio no controle de ervas daninhas. Com uma modificacio
para tolerar um herbicida de amplo espectro, o glifosato, o controle das ervas-daninhas
pode entdo ser feito com o uso do glifosato, sem que este prejudique a soja.

Diversos estudos mostram que na maioria dos casos o uso de cultivos GM,

principalmente no caso da soja TH, ndo resultou em mudangas na receita dos agricultores.

0 aumento no preco pago ao agricultor pressupde alguma diferenciagdo no produto GM que possa ser percebida como
uma vantagem em relaga@o ao cultivo convencional pelo consumidor final. Embora existam alguns cultivos GM com estas
caracteristicas, como frutas com amadurecimento mais lento e flores com modificacdes nas cores, eles representam uma
parcela muito pequena no mercado de cultivos GM e como a liberagdo comercial destes cultivos é mais recente, ainda nao
ha estudos sobre os seus impactos sobre o prego recebido pelo produtor. No caso da soja, do milho e do algodao, além dos
atributos serem percebidos apenas pelos agricultores, estes cultivos ndo sdo consumidos na sua forma natural, com o sao
as frutas e as hortaligas. Grande parte da soja e do milho é utilizada para a produgéo de 6leo, farinhas e ragdo animal, o
que dificulta ainda mais a percepgao do consumidor.

" Como foi visto acima, a tolerancia a herbicidas (TH) é o atributo predominante na produgdo comercial de cultivos GM. Em
2006, os cultivos com tolerancia a herbicidas ocuparam 70% da area global com cultivos GM.
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Com relacdo ao rendimento por hectare, no caso da soja ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significantes entre a soja TH e a soja convencional nos Estados Unidos e
na Argentina (GIANESSI, 2002; QAIM & TRAXLER, 2004).12 No geral, as variedades
ndo foram modificadas especificamente para aumentar o rendimento, e nos casos de
Argentina e Brasil em particular, o gene da tolerancia a herbicida ndo foi introduzido nas
melhores variedades locais de maior rendimento.'> Como as diferencas de precos da soja
TH e da soja convencional sdo insignificantes (BULLOK & NITSI, 2001; GIANESSI,
2002), o uso da soja TH nao teve impactos sobre a receita do agricultor.

O impacto positivo da soja TH sobre a renda liquida dos agricultores advém do seu
impacto sobre o custo de produ¢do. Como mostra a Tabela 7, nos trés maiores produtores
mundiais de soja houve redu¢do de custos associado com o uso de soja TH. Nos trés paises
ocorreu reducdo liquida dos custos, o que significa que com o uso da soja TH a redugio nos

custos com controle das ervas daninhas compensa o preco maior pago pela semente GM.

Tabela 7. Impactos da adocao de soja GM sobre os custos de producéao
nos Estados Unidos, Argentina e Brasil

Estados Unidos Argentina Brasil

~ Reducao ~ Reducao - Reducéo
Ano Reducdode | jiquidade | NeIU9A0 e | jiguigade | NOIUGA0de | jigiga e

custos* custos* custos”
($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha)

1996 25,2 10,39 26,10 22,49
1997 25,2 10,39 25,32 21,71 38,8 35,19
1998 33,9 19,03 24,71 21,10 42,12 38,51
1999 33,9 19,03 24,41 20,80 38,76 35,15
2000 33,9 19,03 24,31 20,70 65,32 31,71
2001 73,4 58,56 24,31 20,70 46,32 42,71
2002 73,4 58,56 29,00 26,00 40,00 36,39
2003 78,5 61,19 29,00 26,00 77,00 68,00
2004 63,3 43,54 30,00 27,00 88,00 73,00
2005 63,3 43,54 30,1 28,85 74,00 57,43

* incluindo custo de tecnologia. Fonte: BROOKES & BARFOOT, 2006,

A reducio de custos associada com o uso de sementes GM ¢é resultado da reducdo

do custo de controle de pragas. No sistema convencional, o controle das ervas daninhas é

' Embora alguns autores tenham encontrado correlacio positiva entre o uso de soja TH e rendimento
(Fernandez-Cornejo, 2002). Fernandez-Cornejo et al (2002) mostra que muitos fatores, além do regime de
aplicacdo de herbicida, podem influenciar a varidvel rendimento por hectare, tais como a qualidade do solo,
clima, pressdes de pragas e nivel de educacdo dos agricultores. Estes autores utilizaram um modelo
econométrico para isolar os efeitos do uso das sementes GM sobre o rendimento e os resultados mostraram
que hd uma pequena correlagio positiva entre rendimento e uso de soja TH.

"> O tinico lugar onde a adogiio da soja TH esteve associada com o aumento significativo do rendimento foi na
Roménia, de cerca de 30%. Isto explica-se porque antes da soja TH os agricultores tinham acesso limitado a
herbicidas (Brookes, 2005).
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feito com varias aplicacbes de uma combinacdo de 3 a duetbicidas diferentes (
FERNANDEZ-CORNEJO, et al, 2002). Assim, além de reduzir o®sustm herbicidas, a
combinacdo soja TH/glifosato reduz os custos com mao-de-aobaguinarios e
combustivel (QAIM & TRAXLER, 200}

Observa-se que a reducao liquida nos custos foi difererdeopatrés paises. Nos
Estados Unidos, os precos das sementes de soja TH saoaiem®s do que os precos das
sementes de soja convencional, onde a comercializacdententes GM € protegida por
leis de patentes e de contratos com agricultores que méotgp® XVR GH 3VHPHQWH\
vVDOYDV" 1D $UJHQWLQD RQGH DVSDMWRHQQWHDG BV GIm S RSUIRWE
permite o uso de sementes salvas, as sementes de sode BHo mais caras dos que as de
soja convencional (QAIM & TRAXLER, 2005).

Diversos estudos sobre os impactos da soja TH temadwma atencdo para a
influéncia de outras variaveis ndo quantificaveis sobdeas&o dos agricultores. O que
estes estudos sugerem é que apesar dos beneficios pecuhiaeinsdos, eles ndo séo
suficientes para explicar a elevada taxa de adocao oestes GM pelos agricultores em
paises como Estados Unidos e Argentina e mesmo no Bras#,de inicio ela comecou a
ser usada pelos agricultores de forma clandestina. Segstetestudos, os agricultores
sdo atraidos por outras vantagens, tais como a facildad®ntrolar as pragas, a maior
flexibilidade e o maior tempo livre para outras atividad€ARPENTER, 2001;
GIANESSI, 2005; WEICK & WALCHLI, 2002). Nos Estados Unidos em nuuiitagioes
nao se observou reducdo de custos associado com o uso delsajas mesmo assim a
taxa de adocao foi alta porque os agricultores percebdirarsas outras vantagens, tais
como a facilidade de controlar as ervas daninhas e a redagéxo de falha no controle
(BONNY, 2003.

No Brasil, uma pesquisa realizada pela Coodetec com 518ilégms, mostrou que
daqueles que estavam produzindo soja TH (70%), 90% pretend@nmaxamente na
préxima safra. A pesquisa identificou dez razbes para expkc preferéncia dos
agricultores pela soja TH. Destas, as mais citadas pejdsultores foram: o melhor
controle de pragas, a simplicidade e a maior flexibilidade plieagdo do herbicida.

Enquanto a reducao de custos foi uma vantagem percebida ape@@%opidos agricultores
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gue adotaram soja TH, a facilidade de controlar as praggserfoebida por 90% dos

agricultores.

2.3.1.2 Cultivos Resistentes a Insetos: Algodao Bt e Milho Bt

Depois da soja tolerante a herbicidas, o algod&do e o nelistentes a insetos,
também conhecidos como Bt, sdo os principais cultivospBduzidos comercialmente.
Ambos os cultivos contém um gene da bactBaeillus thuringiensigBt), que € resistente
a pragas de insetos.

A principal vantagem econdmica dos cultivos GMs resiegeatinsetos é a reducao
dos gastos com inseticidas, implicando em uma reducédo tw \arsavel de producao.
Assim, as vantagens de utilizar a variedade GM dependeréotidgpppgaéio dos gastos com
inseticidas na planilha de custos do produtor. Quanto maiordgnuia de pragas, maisre

serdo as vantagens da variedade GM resistente a insetos

Os Impactos Econdémicos do Algodao Bt

O algodéao Bt € muito eficiente para combater pragas dedagadmo a rosada do
algodoeiro Pectinophora gossypiellae a capsula do algodoeirbidlicoverpa zeag €
parcialmente eficiente contra a lagarta do broto do tafideliothis virescense a lagarta
negra Spodopterafrugiperdg. Estas pragas prejudicam a producdo em diversas zonas
produtoras de algoddo, mas existem outras pragas, que naonsdatidas pelo Bt e
continuam necessitando do uso de praguicidas quimicos. Conemaénsia, os efeitos do
algodao Bt nas diversas regifes produtoras serdao désret@pendendo da intensidade de
incidéncias de pragas sucetiveis ao Bt .

A producdo de algoddo convencional depende decisivamenteingeiscidas
guimicos para combater os insetos. Segundo o Relatérid@ad-producdo de algodao
consome cerca de 25% de todos os praguicidas agricolagdatdizm todo o mundo. Na
China o maior produtor de algodédo do mundaté 1998, cerca de 20% do custo total da
producdo de algodédo era com inseticidd6&)ANG et al, 2003). Assim, o algodéao Bt,
dependendo do preco das sementes modificadas, poderduioqara uma reducédo de
custo de producao, porque o agricultor deixard de gastainseticidas. Podera também

contribuir para 0 aumento da produtividade por hectare,vemaue ele podera reduzir as
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perdas causadas pelas pragas. Com mostra a Tabela 8actosnmpais evidentes do uso
do algodao Bt sao a reducéo dos custos, 0 aumento do rendind@npooelutividade.

Tabela 8. Impactos da adocéo de algoddo Bt nas princi  pais regides produtoras  £1999-2001

Participacdo

’ . na Variagdes no cuzto cjosdinSLllm?js~ e go rendoi/mento a-(lj—g‘égod((jo p\r/c?criili(i;\ﬁg;;e

Paises/Regites pr;Oudnud%i? apos aintroducdo do algoddo Bt (em %) algodéo Bt induzida pelo
(em%) Inseticidas ~ Sementes Mao-de-obra Rendimento ~ (ém %)  algodéo Bt

Australia 4,3 -80 80 -2 0 25 3,24
China 15,1 -82 220 -9,5 15 58 7,65
india 16 -49 386 34 58 25 10,2
EUA 15,5 -80 80 -2 0 37 1,74
Canada 2,7 =77 166 -15 8,5 30 1,49
América Latina 7,5 -46 166 17 33 5 1,85
Africa do Sul 13 -25 110 -8 18 40 8,21
éféggirgael“”a' e 51 25 110 8 18 25 5,29

Fonte: ELBEHRI & MACDONALD, 2005.

Na China, pais onde o algodao ocupa quase 60% da area agrid0la2(fo8), o
principal impacto econémico do algodéo Bt foi a reducaoudéos de producdo de 20% a
33 %, dependendo da regido e da variedade de algodao utii#dddIG et al, 2003).

A reducdo de custos associada com o uso de algodao Bt ma €hesultado da
reducdo significativa no uso de inseticidas. Segundo HUAN& €003), entre 1999 e
2001, os gastos com inseticidas reduziram 80% entre os agesuiiee adotaram algodao
Bt. A Tabela 9 sumariza os resultados de um estudo realizadd8®unidades produtivas
de algodao+337 produtores de algoddo GM e 45 de algodao convencionattrou que
em média o nimero de aplicacGes de inseticidas porréectas unidades que produzem
algoddo Bt é um terco das demais. A quantidade (Kg/hec) eto @m US$/hec) nas
unidades produtoras de Bt € um sexto das demais unidades. \Raiedade GK-321, as

diferencas em relacdo ao algodao convencional sao maidees.
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inseticidas quimicos, ao contrario do Bt, dependem tambématalicdes metereoldgicas,
j& que a chuva pode impedir a acdo dos produtos jogadosasoplantas (BROOKES &
BARFOOT, 2006; GOMEZ-BARBERO & RODRIGUEZ-CEREZO, 2006).

Os Impactos Econdémicos do Milho Bt

O milho é um dos cereais que mais sofre perdas causadamgoes de inseto®.
European Corn Borer (ECBJ Mediterranean Corn boree o South Western Corn Borer
constituem as principais ameacas a producdo mundial de, nm#isaltando perdas
significativas da producdo e em prejuizos financeiros. SeguBHANESSI &
CARPENTER (1999), o ECB é a principal praga de espigas na ¢anéa Norte. As
perdas causadas por estas pragas sao dificil controle porquerzpgéo com inseticidas
€ eficaz somente no curto espaco de tempo entre a pdstsiravos e nascimento das
larvas. A baixa efetividade e os custos adicionais nlerauitos agricultores a ndo jogar
inseticidas para controlar o ECB e assumir as perdesndémento (GOMEZ-BARBERQD
2006).

O milho Bt foi desenvolvido para combater os danos causpelos ECB. Ele
contém o material genético dacillus thuringiensigBt), uma bactéria encontrada no solo
e que ja é utilizada como inseticida biolégico desde os@&ho® milho modificado passar
a expressar uma proteina do Bt, proteina Cry, que é tpaiGa algumas espécies de
insetos. Uma caracteristica do Bt enquanto inseticida é que marGty € toxica somente
para grupos especificos de insetos e ndo tem efeitos a@lonamiferos. Os cientistas ja
identificaram mais de 170 proteinas Cry e as mais impgegalo ponto de vista comercial
sdo as proteinas Cry toxicas @olorado Potato Beetleum besouro que ataca a producéo
de batatas e aoorn earworn,uma lagarta que causas danos as espi¢fasSON, 2001).
Segundo dados da Agbios (2008), até 2007 havia 33 tipos de proteilii®i@das para o
uso na producao de milho Bt.

Os impactos do milho Bt foram muitos parecidos com oalgled&o Bt, por que ao
contrério da soja TH, o uso de cultivos resistentesetas resultou, além da reducao dos
custos de producdo, no aumento da producao por hectare, celesej@duzem as perdas

causadas por insetos por ser uma tecnologia mais ediciertontrole de pragas.
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A maioria dos estudos realizados para avaliar os impdo®sultivos GM focaram
nos impactos sobre a unidade produtiva agricola. Sdcossfue selecionam uma amostra
de agricultores e avaliam os impactos da adogédo de varie@GdMesobre os custos de
producdo, sobre o rendimento por hectare e outras varifyailas e eficiéncia produtiva.
S&o0 poucos os estudos realizados para avaliar os impaat®smplos dos cultivos GM,
como por exemplo, os impactos sobre os derstakeholdersda cadeia produtiva,
principalmente o consumidor final. Mas os poucos estudidzados n&o corroborai
hipétese levantada por muitos criticos da dos cultivos GMugeeles ndo tém nenhuma
contribuicdo sobre a sustentabilidade agricola.

Os estudos realizados na Argentina e nos Estados Unidos, @os sdis paises
com maior taxa de difusdo dos cultivos GM, mostram quenagresas privadas que
desenvolvem e comercializam as sementes GM n&o 0s Ueigzsm 0sS principais
stakeholders a serem beneficiados com elas. Mesmodmaganpre¢o maior pela semente
GM, os agricultores sdo os principais beneficiados atéomento. A distribuicdo dos
beneficios entre os agentes da cadeia produtiempresas que desenvolvem sementes,
agricultores, empresas processadoras e consumidor fifalafetada pelas condicGes
institucionais de cada pais, mas em ambos os agresilsdio os principais beneficiados
(TRIGO, 2006; TRAXLER, 2005).

Também néo ha evidéncias de que os pequenos e médios aggicasitejam sendo
marginalizados dos beneficios gerados pelos cultivos GM.cdwrario de algumas
tecnologias da revolucédo verde, as sementes GM nadnt&sivas em escala, o que
facilita o seu uso pelos pequenos agricultores. Em divesiges em desenvolvimento e
com grande incidéncia de pobreza rural, como india, ChiAdriea do Sul, os mais
beneficiados com as sementes GM tém sido os pequenosiltages (GOMEZ-
BARBERO 2006).

Na Argentina, além dos beneficios para os produtores & gmrempresas de
insumos, a adoc¢do de cultivos GM beneficiou também dbsalb@dores agricolas. Entre
1993 e 1999, periodo de grave crise econdmica e de elevadossiddi desemprego, a
guantidade de empregos na agricultura aumentou de 783.000 para 96@&8@0aEnento
na quantidade de postos de trabalho ocorreu em um periodo detawsignificativo da

produtividade média do setor agricola (TRIGO et al, 2003).
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Os ganhos em termos de bem-estar foram significativos tamis paises
produtores de algod&o, principalmente os paises pobres, coroasé da Africa do Sul e
da China. Nestes paises, os impactos da adocdo do algodébr8to bem-estar foram
importantes porque a redugdo dos custos variaveis e o aurdanforodutividade
coincidiram com um periodo de queda constante no nivelego pnundial. Entre 1994/95
e 2001/02, o preco da tonelada de algoddo em pluma caiu de US$ 88 fautatqaea
US$ 33 por tonelada. Apesar do aumento entre 2002 e 2003, o valoeldaaodo algodao
no final de 2003 equivalia a 50% do valor de 1994/95 (GOMEZ-BARBEXIB).

Na Africa do Sul, a adogdo do algoddo Bt também beneficiopeasienos
agricultores. Cerca de 3000 pequenos agricultores produziam algadfrica do Sul em
2001. A taxa de adocéo de algodéo Bt entre estes produtorestaurde 7% em 1998
para 90% em 2001/2002, enquanto que entre os grandes produtoresieaatdaeio era de
75% em 2001/2002 (KIRSTEN et al, 2002).

Além dos beneficios financeiros, 0 uso de sementes GMapeasentado outros
impactos indiretos que tem efeitos sobre o bem-estartrdbalhadores agricolas. Por
exemplo, o uso de variedades resistente a insetos tefimpatcto sobre a saude dos
trabalhadores, uma vez que ao usar as plantas Bttetesi¢nos contato com pesticidas.
No caso da producdo de milho, além da reducao dos risco®gieacédo e da reducdo das
perdas causadas pelos insetos, 0 uso de variedades Bt raajfualaade do milho, porque
elas reduzem a incidéncia de contaminacdo por toxinas que imgpgem milho seja
usado para o consumo humano.

Com relacdo ao meio ambiente, os cultivos GM tambérdoesipresentando
impactos positivos. Como visto, os cultivos GM predomieasfio 0s cultivos tolerantes a
herbicidas e os resistentes a insetos. Os impactos aaibielts cultivos GM estéo
associados com a significativa reducdo no uso de pesti€daso mostra a Figura, 7
mesmo no caso dos cultivos tolerantes a herbicidas sevabgma reducdo no uso de

pesticidas.
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Figura 7. Reducé&o no uso de pesticidas causadas pelo uso de cultivos GM na producgéo
mundial em 2005.
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Fonte: Elaborado a partir de BROOKES & BARFOT, 2006.

No caso dos cultivos resistentes a insetos os impachbéertais ficam mais
evidentes, uma vez que o uso de variedades Bt reduz o usetigdas. O maior impacto
ambiental do uso da tecnologia Bt foi no cultivo de algpddiltura tradicionalmente
intensiva em inseticidas. Estima-se que a producédo de alghdaova 25% de todos os
praguicidas utilizados no mundo, incluindo alguns dos maisdéxiNos anos 70 e 80,
eram amplamente utilizados bigrocarburos cloradoscomo o famoso DDT. No decorrer
dos anos 80 estes produtos foram substituidos por outmms, @® organofosfatos, que
continuam sendo muito toxicos na sua maioria (CONWAY, 2003).

O uso de pesticidas na producdo de algoddo nos paises em hasemoe
extremamente elevado. No Paquistdo e na India, o cultivealgoddo, que utiliza
respectivamente 5,4% e 14% das areas agricolas, é respqusax@ e 53% do total de
pesticidas consumido nestes paises. Na Africa do Sul,soimonde pesticida na producéo
de algoddo é um dos mais elevados do mundo, chegando a 8@%ode consumo de
pesticida no pais (HUANG@t al, 2003).

Em todos os paises produtores de algodédo a introducdo dws$bifitou reducdo
significativa no uso de inseticidas. Nos Estados Unidos, oemirde aplicacbes de
pesticidas caiu de 4,6 aplicacfes anuais em 1992-95 para @@&;ae$ anuais em 1999-
2001 (CARPENTER & GINANESSI, 2001 ). Na China, no periodo de 1999-2@31, n

areas com algodédo Bt a redugdo de inseticidas atingiediande 43,8 Kg/hectares
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(HUANG, et al, 2003). O impacto sobre o meio ambiente diagdo no uso de inseticidas
neste pais tem uma importancia muito grande, ja que addedmambiental intensificou
muito nos ultimos anos com o rapido processo de deseneniionecondmico.

Na Africa, os impactos positivos sobre o meio ambiem® @ introducdo do
algodao Bt foram significativos. Primeiro, porque em algaunegides o uso de inseticida
era muito intenso devido as altas incidéncias de pragasn@®egufato de algumas regides
serem muito ricas em biodiversidade, fazia com o usdrdeticidas fosse mais danoso do
gue em outras regides do mundo (ELBEHRI & MACDONALD, 2005).

No caso dos cultivos tolerantes a herbicidas tambémefbios ambientais
benéficos. A principio, o fato de uma variedade vegetaltaerante a determinado
herbicida pode causar um aumento do uso deste herbicidaestar os danos ambientais.
Mas no caso da soja tolerante a glifosato ndo éqgsoocorre. Ao usar apenas um tipo
especifico de herbicida, os agricultores deixam de fgzikragbes de outros tipos de
herbicidas. Nos Estados Unidos, o maior produtor mundialjdeesande a taxa de difusao
da soja TH é quase 100%, o numero de aplicacdes de herbidda®i rée seis para uma
aplicacao por safra.

Além da reducdo da quantidade total de herbicidas utilizadajaarsl apresenta
uma outra vantagem sobre a soja convencional, porque deegurganizacao Mundial da
Saude, o glifosato pertence ao grupo de herbicidas de toxicidgede tV/, ou aqueles que
possuem graus de toxicidade quase nulos. Assim, ao plantar sgmehbs agricultores
deixam de aplicar herbicidas com graus de toxidades maigdele Na Argentina, por
exemplo, houve uma reducéo de 83% na quantidade utilizaderhieidas de toxicidade
classe Il e de 100% nos herbicidas de clas$&(AIM & TRAXLER, 2004).

O consumo menor de pesticidas tem um impacto secundéas, ndo menos
importante. As aplicacdes de herbicidas e inseticidase#as €om o uso de maquinas, que
por sua vez demanda a queima de combustiveis. Segundo CONWAY 3D DJULFXOWXU
esta se tornando um importante contribuinte para acpoluegional e global, produzindo
QtYHLVY H[SUHVVLYRV GH PHWDQR GRYy[LBR HOWRKDBDBERWQHRD B L

até o momento para medir 0os impactos ambientais ddgosulGM mostram que houve

* Quando os agricultores utilizam diversos tipos de herbicidas para combater as pragas, eles fazem misturas de herbicidas
diferentes, o que aumenta os riscos tanto para a saide humana quanto para o meio ambiente, porque misturados de forma
aleatoria eles podem apresentar efeitos imprevisiveis.

52




reducdo de emissdo e um maior sequestro de gas carbéuittantes de um menor uso de
combustiveis (BROOKES & BARFOOT, 2006)

Outros beneficios ambientais dos cultivos GM estaeioglados com a adog¢éo de
praticas mais amigaveis ao meio ambiente, como émdmplantio direto. O uso de soja
tolerante a herbicidas na Argentina, por exemplo, faew® uso do plantio direto. Esta
pratica, que dispensa o uso do arado, reduz a erosamdoEEimite uma maior contencdo
de agua no solo (TRIGO & CAP, 2006)

2.4 A Abrangéncia e a Importancia dos
Impactos Observados

O objetivo desta secdo € mostrar que 0 uso da transgemjacudtiara, mesmo que
concentrado em poucos atributos e em poucos cultivosyitgangrande importancia para
agricultura mundial. Primeiro porque o controle de pragasn componente fundamental
para enfrentar o0 maior desafio da agricultura mundial @ueumentar a producédo de
alimentos. Segundo porque os cultivos predominantes, coitho e soja, sao cultivos
estratégicos para atende a demanda de alimentos no fiadmgue eles estdo na base da
cadeia produtiva de carnes, que € um dos alimentos que ofiE@sds a pressdo da
demanda nos proximos 40 anos segundo estimativas da FAO (2@D®rdeiro ponto, €
gue a difusdo dos cultivos GM tem abrangéncia geograficassaAga area com cultivos
GM estar concentrada em poucos paises, até 2008 eles sitdmaptantados em 30 paises.

Nos 12 anos de experiéncia mundial com aplicacoes da emgemjenética na
agricultura, predominaram os atributos que estéo relaciorados: protecdo das lavouras
contra pragas, patdgenos e ervas-daninhas. Quase 100% da ared coundultivos GM
€ ocupada com cultivos tolerantes a herbicidas (68%)steasts a insetos (18%),
tolerantes a herbicidas e resistentes a insetos ao ntesmpo (12%) e resisténcia virus
(1%). Assim, uma primeira questdo é até que ponto cultivas estes atributos séo
realmente relevantes frente aos desafios da agricattumdial.

Os ataques de pragas e de patégenos e as infestacdes deranbas danstituem,
ao lado dos fatores climaticos, os principais causadorgsrdas da producéo agricola. E o
mais preocupante € que a incidéncia destes ataques e dac@d#estem aumentado nos

altimos anos, a despeito do crescimento da quantidade dsagasticidas. Portanto, o
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desenvolvimento de tecnologias de defesa das lavouras costeatresses bidticos € uma
condicdo necessaria para a superacdo dos desafios Segismdo CONWAY (2003),
3SUDJDV SDWyYyJHQRYV H amba¢ds Yhas DisveiQ Kapoduyam fRistervavel de
DOLPHQWRYV’

Os ataques de insetos a lavouras representam um sérionEqidea a agricultura
mundial. Os insetos estdo entre as principais causasdigdo de rendimento e da
gualidade dos cultivos. Eles ndo causam danos apenasonalamas também durante o
periodo de estocagem. Calcula-se que por ano 25% da producaialrdendlimentos €
perdida por causa dos ataques de insetos. Estes dados sde ppem mostrar a
importancia econémica dos cultivos resistentes a iaseto

O ataque de pragas a agricultura € um dos principais obstacutosscimento da
produtividade da producéo de alimentos. Estudos de comparag&o oe rendimento
potencial e o observado demonstram que muitos cultivoscaitano maximo 20% do
potencial genético de rendimento. As pragas nao séo essloausas de perdas, pois em
algumas regides existem perdas causadas por estresse®sndimo secas e salinizacao,
mas o0s estresses bidticos, causados por insetos, patégemwasedaninhas, sdo as
principais causas de perdas. Calcula-se que estes sgpmmsageis por 30 a 40% de perda
na producdo anual de alimentos. E segundo a FAO, as perdaslasay®r estresses
bidticos sdo mais severas nos paises em desenvolvi(@@ftoda producéo de cereais) do
gue nos paises desenvolvidos (6% da producdo de cereais). SeguiAL (2001), o
milho, por exemplo, € atacado por um grande numero de pagdgesocausam perdas
significativas e nos tropicos sdo 130 doencas diferenteatgoam a producdo de milho,
comparadas com as 85 que ocorrem nas regides de clinpesados.

Dependendo do tipo de cultura e da regido, as perdas caymadakes podem
ultrapassar a 50% da producdo. Como mostra a Tabela 1lhicmw dos anos 90, a
producédo agricola mundial poderia ter sido 40% maior sdasdem as perdas causadas
por patdgenos, insetos e por ervas daninhas. E as regi®@gabes e de agricultura mais
fragil, como Africa, América Latina e Asia foram as quaisrsofreram perdas. As perdas
também dependem do tipo de cultivos, como mostra a TaRefla arroz, cereal basico na
alimentacédo de quase 50% da humanidade, foi 0 que cultivo geeapmasentou perdas,

pois se ndo fossem as pragas a producéo teria sido 100% maior.

54




Tabela 11. Perdas causadas por pestes em 1988-90, por Regifes

Produgéo Perdas Devido a (US$ Bi) Producéo

Regido Realizada i Ervas Potencial
(US$ Bi) Patogenos | Insetos Daninhas Total (US$ Bi)
Africa 13,3 4,1 4,4 4,3 12,8 26,1
Ameérica do Norte 50,5 7,1 7,5 8,4 22,9 73,4
Améica Latina 30,7 7,1 7,6 7 21,7 52,4
Asia 162,9 43,8 57,6 43,8 145,2 308,1
Europa 42,6 5,8 6,1 4,9 16,8 59,4
Regido da Ex-URSS 31,9 8,2 7 7 22,1 54
Oceania 3.3 0,8 0,6 0,5 1,9 5,2
Fonte: YUDELMAN, RATTA E NYGAARD, 1998.
Tabela 12. Perdas causasa por pestes em 1988- 90: por Cultivos

Producéo Perdas Devido a (US$ Bi) Producéo
Cultivo Realizada i Ervas Potencial

(US$ Bi) Patogeno Insetos Daninhas Total (US$ Bi)
Arroz 106,4 33 45,4 34,2 112,5 218,9
Trigo 64,6 14 10,5 14 38,5 103,1
Cevada 13,7 1,9 1,7 2 57 19,4
Milho 44 7.8 10,4 9,3 27,4 71,4
Batata 35,1 9,8 9,6 53 24,8 59,9
Soja 24,2 3,2 3,7 4,7 11,6 35,8
Algodéo 25,7 4,3 6,3 4,9 15,5 41,2
Café 11,4 2,8 2,8 2 7,6 19

Fonte: YUDELMAN, RATTA E NYGAARD, 1998.

A mais de meio século que o método mais comum de se candoa&ncas e pragas
€ a pulverizacéo das lavouras com pesticidas, tais swaticidas, fungicidas e herbicidas.
O uso de substancias quimicas para o controle de pragassiquaaal sérias consequéncias
sociais e ambientais, podem provocar o surgimento de pregjatentes, o que cria uma
necessidade de descobertas constantes de novas sabst@ciicas, sempre na busca de
superar a resisténcia desenvolvida pelas pragas. Um grandenmophra agricultura
mundial é que na industria quimica houve uma reducdo smfivh na taxa de
aproveitamento de substancias testadas para cada intgeatien colocado no mercado.
Enquanto nos anos 60 para cada produto lancado no mercado estanag 3.000
substancias, nos final dos anos 90 para cada produto eraatestnm média 200.000
substancias (STETTER, 1993; ASSOULINE et al, 2001).
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Portanto, num contexto em que o controle de ervas danidkas)setos e de
doencas continua representando um grande problema para a praduc@dla mundial,
especialmente nos paises em desenvolvimento, e em que @sdiasnutilizadas para
realizar este controle mostram claros sinais de esgota, os cultivos GM desenvolvidos
para resolver este problema tem uma grande relevamaiagacultura mundial.

Uma vez mostrado que o controle de pragas € um grande paotieaygricultura
mundial e que, portanto, o desenvolvimento de tecnologias gséeafim é de grande
relevancia, a segunda questdo é se os cultivos em qeeéatia a herbicidas e resisténcia
a insetos estdo sendo utilizados tem relevancia deatguadro de desafios que deveréo
ser enfrentados nas proximas décadas.

Com relagdo aos cultivos predominantes na producdo nhudeieultivos GM,
gual a importancia deles na producdo agricola mundial? Corstrare Tabela 13, soja,
milho e algodé&o estéo entre os principais cultivos naisidianto em termos da quantidade
produzida quanto em area colhida. Em 2007, a soja foi 0 4° predui@rea e 0 9° em
producéo; o milho foi 0 2° em producédo e em area; e ao algtadd®d 8° em area. Os trés
juntos representam 23% da area colhida e 15% da producadaagriculial.

Como mostra a Figura 8, o crescimento do consumo mudetites trés cultivos foi
bastante elevado. No caso do milho, a demanda aumentdiB derilhbes de toneladas em
1990 para 721 milhdes de toneladas em 2006. No mesmo periodo saget@xascimento
anual do consumo mundial de milho, soja e algodao faespectivamente, 4,75%, 2,46%
e 1,9%.
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Tabela 13. Principais Cultivos em 2007: por Area Colhida e Qua

ntidade Produzida

Area Colhida Quantidade Produzida

Posicéo Cultivo ':(;i?afgs] E;gigzigté; Posicéo Cultivos Prodtlgao em ri); Egégliggg
1° Trigo 217.432.668 17,31% 1° Cana de agucal 1.557.664.978 22,01%
20 Milho 157.874.343 12,57% 20 Milho 784.786.580 11,09%
3° Arroz 156.952.666 12,50% 3° Arroz 651.742.616 9,21%
40 Soja 94.899.216 7,56% 40 Trigo 607.045.683 8,58%
50 Cevada 56.608.527 4,51% 50 Batata 321.736.483 4,55%
6° Sorgo 43.794.688 3,49% 6° Beterraba 247.878.893 3,50%
7°  Millet 35.835.917  2,85% 70 Vegetdis 240.844.180  3,40%

Frescos

8° Algodédo Carogt 33.814.756 2,69% 8° Cassava 228.138.068 3,22%
9° Canola 30.234.863 2,41% 9o Soja 216.144.262 3,05%
10°  Feijao 26.918.076 2,14% 10°  Qil palm fruit 192.490.298 2,72%
11° Amendoim 23.388.621 1,86% 11° Cevada 136.209.179 1,92%
12°  Girassol 22.002.657 1,75% 12° Batata Doce 126.299.661 1,78%
13° Canade Aguca 21.976.832 1,75% 13°  Tomate 126.246.708 1,78%
14° Batata 19.327.261 1,54% 14°  Melancia 93.173.368 1,32%
15° Cassava 18.664.658 1,49% 15° Bananas 81.263.358 1,15%

Sub-Total 15+ 959.725.749 76,43% | Sub-Total 15+ 5.611.664.315 79,28%

Area Colhida Total 1.255.773.203 100,00% | Producéo Total 7.078.243.025 100,00%

Figura 8. Crescimento do consumo mundial de soja, mi

Fonte: Elaborado a partir de FAOSTAT, 2007.

Iho e algodao: 1990 a 2006
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Fonte: elaborado a partir de USDA, 2007.

A soja € um dos principais produtos no mercado mundiebdenodities agricolas.

Ela se destaca com uma das principais fontes de proteiti@taanundial. Entre 1965 e
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1995, o consumo diario médjoer capitade proteinas no mundo aumentou 14%. No
mesmo periodo, o consumo de proteinas derivadas da sogataunmais de 100%. No
mesmo periodo a quantidade de calorias ingeridas derivadasaddedkoja triplicou. No
inicio de 2000, o 6leo de soja tinha a maior participacdcomsumo mundial de 6leos
vegetais (OZEKI ET AL, 2001).

A producéo de soja nos ultimos 40 anos acompanhou o creszideedemanda. A
producdo mundial de soja aumentou de 31 milhdes de tonedeakd65 para 209,5
milhdes de toneladas em 2005 (FAO, 2007). A Figlgad® Fonte de referéncia nao
encontrada. mostra as taxas anuais de crescimento da producdo mdedsbdja em
periodos selecionados. Observa-se o periodo 1977 a 1996 houve umaauiti® do
crescimento da producado e este voltou a aumentar a ¢arli®97. As maiores taxas de
crescimento da producéo foram observadas no periodo de 1B¥I6aperiodo em que
estava ocorrendo a difusdo da soja GM.

Apesar do milho e do algodédo serem os cultivos com asresaguantidades de
eventos aprovados, a soja tolerante a herbicidas éiwoatdm maior participacdo na area
mundial com cultivos GM e também o cultivo que apresamtaior taxa de adocao. A taxa
de adocao é relacdo entre area do cultivo GM e a suaudtigada total. Em 2007, 64% da
area mundial de plantio de soja foi cultivada com &a O milho, que é segundo cultivo
GM em termos de tamanho da area, ainda tem uma taxa de dwoxd, pois somente
24% da area total eram cultivados com milho GM. A soja, cometra a Figura 10
apresentou uma taxa de difusdo (a taxa de crescimetasadde adoc¢ao) maior do que o0s

demais cultivos.
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Figura 9. Taxa anual de crescimento da producdo mund ial de soja em periodos selecionados

5,00% -
5] 4.23% 4,37%
§ 4,00% A
o 3,50%
5 3,000 - 2,49% 267%
£ 250% -
2,00% -
1,50%
1,00%
0,50% -
0,00% . . . .

1967-76 1977-86 1987-96 1997-06

Taxa de Cresc

Fonte: FAOSTAT, 2007.

Figura 10. Taxa de difusdo de variedades GM na producédo de so ja, milho e algod&o: 1996 a

2007
1,00
0,90 - —e— Soja
—#— Milho
0,80 A

—a— Algodao

Difusdo em %

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Fonte: Elaborado a partir de James (varios anos).

O milho também € um cultivo de grande importancia na produg@udial de
alimentos, porgue ele constitui uma das principais matg@rismas na producédo de racéo
animal. Na dltima década o mercado mundial de milho seteammu por taxas de
crescimento do consumo maiores do que as taxas dar@ase da producao. Isto refletiu,

como mostra a Figura 11, na reducao do estoque mundial deemilec2000 e 2006.
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Figura 11. Estoque mundial de milho entre 2000 e 2006 (em milton  eladas)

200.000 -
180.000 4173.150

160.000 - 149572

140.000 - 125.437 130.526 127,038
120.000 1 103.232

100.000 - 92.875
80.000 -

60.000 -

40.000 -

20.000 -

Quantidade em mil toneladas

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fonte: USDA, 2007.

O crescimento da demanda por milho nos Estados Unidos eme fGha principal
causa da expansdo do consumo mundial. Estes dois fua@gsasesponsaveis por mais da
metade do aumento do consumo de milho entre 1990 e 2006. Nas d®iscimento do
consumo foi causado pelo aumento da producéo de racdo anirdama@nda de milho
destinada a alimentacdo animal responde atualmente por ce6&dde todo o milho
consumido no mundo. No caso dos Estados Unidos, conttdmioem para o aumento do
consumo a producdo de biocombustivel a partir do milho. Atmglaale anual de milho
destinada para a producéo de etanol cresceu de 10 milhdesl@eldsrem 1990 para 35
milhdes de toneladas em 2005, o equivalente a 16% do constammi(NCGA, 2007).

Na China, o aumento foi muito dependente da producédo de ra&dmartir da
segunda metade dos anos 90, houve um aumento significatitamanho do rebanho
bovino neste pais, sobretudo o rebanho leiteiro. Entre 98005, o rebanho bovino
leiteiro aumentou de 1,29 milhdo de cabecas para 11 milhdebegas (USDA, 2007).

Portanto, tanto o milho quanto a soja sdo produtos de granmetéincia para a
cadeia produtiva da carne. Considerando que o consumo mundaings tende a crescer
em varios paises em desenvolviméngor causa da expansdo da renda e da urbanizacao,

estes dois produtos terdo um papel crucial na oferta de tdisneas proximas décadas.

% Nos paises em desenvolvimento a elasticidade-renda da carne tende a ser duas vezes maior do que nos paises
desenvolvidos (USDA, 2008), o que significa que o crescimento da renda nestes paises ter& um grande impacto na
demanda mundial.
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Além de se constituirem a base da cadeia produtiva de, @stes dois cultivos também
podem ser utilizados para a producdo de energia.

O algodédo é o principal cultivo dentre aqueles que ndo shBradtis para a
producdo de alimentos tanto do ponto de vista da area caltinechto do valor econdémico
gue ele gera. As sementes e as fibras de algodao sdadatdicomo matérias-primas na
producdo de diversos produtos industriais, tais como cosméenbalagens, plasticos,
fios sintéticos e tecidos. A producdo de algoddo é fontenlda para grande parte da
populacdo agricola em diversos paises em desenvolvimento Gluna, india e Paquist&o
(FAO, 2008).

Finalmente, a Tabela 14 mostra a abrangéncia geografceuttovos GM. A area
mundial com cultivos GM aumentou de 2,8 milhdes de hestam 1996 para 125 milhdes
de hectares em 2008 e no mesmo periodo o niumero de paiseg@ude 6 para 30A
difusdo dos cultivos GM esta ocorrendo tanto em paisEndelvidos quanto nos paises
em desenvolvimento. Entre 1996 e 2008, a taxa de crescimento asuateda com
cultivos GM foi de 39% nos paises desenvolvidos e de 38% néespam

desenvolvimento.

61




Tabela 14. Area global com cultivos GM entre 1996 e 2008: por  paises

Paises 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Africa do Sul 0 0 <0.1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 14 1,8 1,8
Alemanha 0 0 0 0 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0,05 <0,1 <01 <0,1 <0,
Argentina 0,1 1,4 4,3 6,7 10 11,8 135 139 16,2 17,1 18 19,1 21
Australia <0.1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2
Bolivia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6
Brasil 0 0 0 0 0 0 0 3 5 94 115 15 15,8
Bulgaria 0 0 0 0 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0 0 0 0 0
Burkina Faso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,1
Canada 0,1 1,3 2,8 4 3 3,2 35 4.4 54 5,8 6,1 7 7,6
Chile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,1 <0,1

China 11 18 1792 03 O5 15 21 28 37 33 35 38 3.8

Colémbia 0 0 0 0 0 0 <01 <0.1 <005 <01 <01 <01 <0,1
Eqgito 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,1
Eslovaquia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,1 <0,1 <01
Espanha 0 0 <0.1 <0.1 <0.1 <01 <01 <0.1 <005 01 0,1 0,1 0,1

Estados Unidos 15 81 205 287 303 357 39 428 476 498 546 57,7 625

Filipinas 0 0 0 0 0 0 0 <0.1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4
Franca 0 0 <0.1 <0.1 <01 0 0 0 0 <0,1 <0,1 <01 0
Honduras 0 0 0 0 0 0 <0.1 <0.1 <005 <0, <0,1 <01 <01
india 0 0 0 0 0 0 <0.1 01 0,5 13 3,8 6,2 7,6
Indonésia 0 0 0 0 0 <0.1 <0.1 <0.1 0 0 0 0 0
Ird 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,1 <0,1 0 0
México <0.1 <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 02 0,1 0,1 0,1 0,1
Paraguai 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 1,8 2 2,6 2,7
Pol6nia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,1 <0,
Portugal 0 0 0 <0.1 0 0 0 0 0 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Rep Tcheca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,1 <0, <01 <0,1
Roménia 0 0 0 <0.1 <0.1 <01 <01 <01 01 0,1 0,1 <01 <01
Ucrania 0 0 0 <0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uruguai 0 0 0 0 <01 <01 <01 <01 03 03 04 05 0,7
Total 28 12,7 295 399 442 526 585 675 809 90 102 114,3 1249

Fonte: James (varios anos).

2.5 Os Cultivos Geneticamente Modificados:
uma nova Revolucéo Agricola?

Do ponto de vista cientifico e tecnolégico a engenharigétgen aumenta as
possibilidades de melhoramento de plantas. O desenvolvimentar@delades vegetais
melhoradas foi fundamental para a superacédo dos desafg¥cdio passado e sera ainda

mais no proximo século, dado que os desafios sdo muitwesaporque a producdo devera
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Mas os impactos apresentados acima sao suficientegjparas cultivos GM se
tornem uma nova revolucdo agricola? A despeito da rapidaddife dos beneficios
apresentados, ndo ha consenso entre os especialistasoseérdadeiro significado dos
cultivos GM para a agricultura mundial.

Segundo WU&BUTZ XPD WHFQRORJLD Gi RULJHF D XPD 33U
guando oferece solucdes técnicas e melhoram as prd¢iga®ducdo e a0 mesmo tempo
cria condicdes para a construgcdo de um consenso enttie/eysos stakeholdersque
participam, direta e indiretamente, do seu desenvolvimentauf@ses apresentam quatro
condicdes para que as tecnologias possam resultavelugao agricols:

1) Os agricultores precisam de incentivos para usé-las,epu sles precisam

perceber os beneficios liquidos no uso das novas te@®mlog

2) Eles precisam melhorar as praticas de producdo, como adocedogcuso de
outros insumos, principalmente o de recursos naturaisgleorar também a
gualidade dos alimentos.

3) Além dos agricultores, outros grupos dtakeholderse, principalmente os
consumidores, também precisam perceber os beneficio®das tecnologias e
aceitar os seus produtos.

4) E necessario haver cooperacido entretakeholdersjue desenvolvem, os que
regulam e os que usam as tecnologias.

Tanto os dados de difusdo quanto os de impactos mostram cuievas GM estéo
apresentando as duas primeiras condi¢cdes. Primeiro, dardffusdo reflete o grande
aceitacdo das sementes GM entre os agricultores, quempesdir associados aos
beneficios liquidos. Segundo, os tipos de impactos observatioam para uma melhora
nas praticas de producéao.

O grande desafio dos cultivos GM esta nas outras condipdegue até agora a
tanto a percepcdo dos beneficios quanto a dos riscossest®d desigual entre os
stakeholdersH HVWD 3DVVLPHWULD GH SHUFHSONR'$ LPHBWHSHHL \ R R

dos desafios da agricultura mundial e dos beneficiostaated do uso de variedades de

1 Revolugdo agricola no sentido de abrangéncia dos impactos positivos da tecnologia. Uma revolugdo agricola para
responder aos desafios atuais da agricultura precisa abranger varios tipos de cultivos (cereais, frutas, oleaginosos,
acucareiros e energéticos, fibras e etc), responder as diversas necessidades da agricultura (aumento do rendimento, mais
resisténcia aos estresses naturais, mais economia de recursos naturais e maior qualidade para os alimentos) e ser
acessivel para o maior niumero de agricultores possivel, principalmente aos mais pobres dos paises em desenvolvimento,
que séo os paises mais vulneraveis em termos de seguranca alimentar.
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cultivos GM, o uso da engenharia genética na agriculturaittlracompanhado por muitas
controvérsias.

As diferentes percepcdes dos beneficios e dos riscosutfivess GM tém gerado
trés focos de controvérsias. O primeiro é entre os edistas. O fato dos cultivos GM
apresentarem impactos de diversas naturezasyrondmicos, econdmicos, sociais e
ambientais = tem dificultado uma convergéncia entre 0s especialt@asto aos seus
beneficios e aos seus riscos para a sociedade.

O segundo foco de controvérsia é entre a opinido publicambleos paises com
bastante producdo de cultivos GM, como é caso dos dsstadidos, parte da opinido
publica vé com desconfianga 0 uso da engenharia genética phrsenvolvimento de
plantas, principalmente aquelas que serdo usadas diré¢ameralimentagcdo humana.
Pesquisas de opinido realizadas nos Estados Unidos, mo$5% dos entrevistados
acreditavam que os cultivos GM eram seguros para o mmnsanquanto que 54%
acreditavam que eles representavam uma ameaca (HALLMAAL,e2003). Na Uniao
Européia a desconfianca da opinido publica com relacadauiv®s GM é ainda maior do
gue nos Estados Unidos, como mostram os estudos de opiai@ades pela Comissao
Européia (GASKEL et al, 2006).

Além da controvérsia entre os especialistas e enty@ngo publica, existe uma
terceira que é um conflito entre governos sobre a rg@uldos cultivos GM. O cenario
atual é de polarizacdo entre dois modos distintos de reggileultivos GM. De um lado
estdo os Estados Unidos que vém adotando politicas regulat@rass restritivas, que
confltam com a posicdo, por exemplo, da Unido Européia, agisda politicas mais
restritivas (PAARLBERG, 2001).

As trés controvérsias envolvendo os cultivos GH controvérsia entre 0s
especialistas, entre a opinido publica e entre 0s goverhaosodem limitar o
desenvolvimento futuro dos cultivos GM, reduzindo assim ashilades destes cultivos
GDUHP RULJHP D XPD QRYD 3UHYROXomR DJUtFROD’

O objetivo dos préximos capitulos serd o de analisar cais detalhes esta
controvérsias, bem como 0s seus determinantes e asosisgg|li€éncias para a difusdo dos

cultivos GM.
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3 Os Desafios da Engenharia Genética: A
Atitude do Publico

No capitulo anterior foi mostrado que de certa forma osvesltGM estdo
apresentando algumas condi¢cdes necessarias para quevanganologia se transforme
em uma revolucao agricola. Os agricultores estdo pemelss seus beneficios liquidos e
ao mesmo tempo esta ocorrendo uma melhora nas pidgigasducado, dado que o uso de
sementes GM resulta na redugcdo do consumo de outrososiswwmMmo pesticidas e
combustiveis. Além dos beneficios econdmicos percebidos ggricultores, as mudancas
nas praticas de producédo estdo sendo acompanhadas pociterseitiais e ambientais,
tais como a melhora nas condicdes de vida dos traballsagoreenor contaminacdo do
meio ambiente com pesticidas e a reducdo de emissao de CO2.

A questdo € que a despeito dos beneficios econbmicos pdmsEcipara 0s
agricultores e das externalidades positivas, tanto solsaide dos trabalhadores quanto
sobre o meio ambiente, os cultivos GM ainda ndosaptam as demais condi¢des, que
sdo: o reconhecimento dos demsiakeholders principalmente o consumidor, dos seus
beneficios e a cooperacdo entrestekeholdersque desenvolvem e 0s que regulam a
tecnologia.

A despeito dos desafios da agricultura mundial e dos ib@sefesultantes do uso
de variedades de plantas GMs, ha estudos que mostram guganda parte do publico
em diversos paises esta rejeitando o uso da engenhari@a@@aéd o desenvolvimento de
plantas. Em consequéncia da rejeicdo do publico, divers@srgs tém adotado politicas
regulatdrias muito restritivas a producao e a importacaolteos GM.

O objetivo deste capitulo € mostrar como as especifieglalas aplicacbes da
engenharia genética na agricultura, ao contrario das gjdiseem outras areas, como as
aplicacdes na industria farmacéutica, tém impedido que ondoalessocial dos
riscos/beneficios seja favoravel a difusdo dos @stiGM, porque estas especificidades

reduzem a percepcao dos beneficios e aumentam a perdepgisTos.
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3.1 O Comportamento do Publico com Relacéo
aos Cultivos Geneticamente Modificados

Os estudos sobre o comportamento do publico com relagagenharia genética
mostram que em diversos paises ha uma grande rejeisdculivos GM. Os estudos
mostram ainda que a rejeicdo ndo é a engenharia geepéticsi, mas apenas as suas
aplicacdes na agricultura, sobretudo na producao de atimygrorque as suas aplicacdes na
medicina humana, como a producdo de insulinas e vacinasméateito pelo mesmo
publico que rejeita os cultivos GM.

O comportamento do publico perante a engenharia genéticabieteznologia
moderna como um todo tem sido objeto de pesquisas desdeoodinécanos 90. Desde
entdo, diversas publicacdes, incluindo revistas especializaddsiotecnologia, relatorios
de pesquisas e livros, tem se dedicado exclusivamente a camgord do publico, o que
mostra a relevancia do tema para os especialistas.Xdmpéo desta preocupacao foi a
atitude da revista digital AgBioForum, publicada desde 1998, queodediseu primeiro
Q~PHUR D RackitatdoDlo’iiblico a biotecilU LD D J WEBROBMRUM, 2009).

Outras publicacbes importantes sobre os cultivos GM tandeededicaram a esta
guestdoEm 2004, o tema especial da publicacdo anual da FATheoState of Food and
Agriculture (SOFA), foram os cultivos geneticamente modificadosseseus impactos
sobre a agriculturaNesta publicacdo um capitulo foi dedicado ao tema espedifico
SDFHLWDomR GR S~EOQUHR exepld é dCommonwealth Agricultural
Bureaux International CABI), uma organizacdo sem fins lucrativos especializaala n
publicacéo cientifica, e que tem varios livros publicadosrea @e biotecnologia agricola.
Esta organizacdo publicou em 2004 um livro, que apresentou 18 estados o
comportamento dos consumidores com relacdo aosaxul®M. Estas publicacdes sdo
alguns exemplos da importancia deste tema (EVENSON, 2004)

As razfes para se dedicar tanta atencdo a este tentd\gas: sem aceitacdo do
publico dificilmente uma tecnologia podera se viabilizar ecocaménte. A rejeicdo do
publico aos cultivos GM pode afetar a difusdo dos cultivosp@Mduas vias. A primeira é
direta, através da sua a¢do enquanto consumidor. Semitacao enquanto consumidor
final a tecnologia ndo tera viabilidade econémica, principatm ser for levado em

consideragao que grande parte dos cultivos GM produzidos att@ls@&o resultados de
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investimentos privados. A segunda via de influéncia é pamliEaquanto cidaddo, que vota
e que se organiza em grupos de pressao politicdabloles o puablico pode influenciar as
politicas governamentais. A agricultura € um setor quectoadiimente sofre a influéncia
de diversos tipos de politicas governamentais, tais casn@oliticas de crédito e de
subsidios aos agricultores, politicas de direitos de jpdgime sobre as sementes
melhoradas, as politicas de controle de qualidade dos alispexst politicas ambientais e as
politicas de incentivos a pesquisa cientifica e ao desamento tecnolégico. Se o publico
rejeita a tecnologia e ele pode influenciar os govermgpliticas poderdo ser criadas para
restringir o uso de cultivos GM.

Os estudos mostram que o comportamento do publico comaelag&ultivos GM
tem duas caracteristicas. Primeiro, a rejeicdo aoBvazul GM estad positivamente
correlacionada com o nivel de renda do pais. Segundo, gicegos cultivos GM tende a
ser maior do que a rejeicdo as aplicacbes da engenhaétcgeem outros setores, como
por exemplo, no setor farmacéutico

A primeira caracteristica, que é a influéncia do fatodaesobre o comportamento
do publico, foi constatada por um estudo realizado em 2001Epeioonics International
Este estudo entrevistou 35 mil pessoas de 34 paises e segaAdo(d004), é o estudo
com a maior cobertura geogréfica realizado até agogaieopermiiu fazer comparacdes
entre paises com caracteristicas muito distintaso tsocio-econémicas quanto culturais.
Foi dada a seguinte afirmativa as pessoas que particip@simestudo

NKe v (_ ]} ar auSidtednologia, para criar cultivos alimentares genetieata

modificados que ndo requerem praguicidas e herbicidas quinsi@osnaiores do que 0s

riscos_ X

O grau de concordancia/discordancia a esta afirmativanddo diferente entre os
34 paises, como mosteaFigura 12. A proporcdo de pessoas que concordaram que 0S
beneficios superam os riscos na Indonésia, por exempgloase quatro vezes maior do que
na Franca.

Os paises Asiaticos, com excecdo do Japdo, S0 0S quentHvease maior
reconhecimento dos beneficios dos cultivos GM. A Eufopa regido que apresentou a
maior porcentagem de pessoas que discordaram da afirncatiseja, mais da metade das

pessoas acreditavam que os beneficios dos cultivos GBup&pbavam 0S seus riscos.
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Embora no estudo d&nvironics Internationala aceitagdo dos cultivos GM nos
Estados Unidos seja alta em comparacdo com dos demais peds, outros estudos mais
recentes tem mostrado que a rejeicdo aos cultivos @VEstados Unidos também esti
aumentando. Segundo HALLMAN et al (2003), 45% dos cidadaote-aarericanos
percebiam os cultivos GM como seguros para o consumjoiaato que 54% percebiam
como ameacadores para a ordem natural das coisas e &2fitagam que acidentes sérios
poderiam acontecer com o0 uso de cultivos GM. Segundo estuendhitiative cerca de
dois tercos dos consumidores dos Estados Unidos se opibgmordacdo de cultivos GM
(PEW INITIATIVE, 2005).
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As pesquisas de opinido do publico na Unido Européia séo realpldativisdo de
opinido publica da Comissédo Européia (Eurobarométer). Estigdos, apesar da cobertura
geogréfica menor, apresentam outros resultados interessBnimeiro, como as pesquisas
sdo realizadas periodicamente, € possivel analisarolicée do comportamento do
publico. Entre 1991 e 20&5foram realizados seis estudos de opinido sobre a bidag@no
e a engenharia genética. Segundo, como as pesquisas sadetadtiadas, € possivel
comparar o comportamento do publico para as diversas@@eaa engenharia genética.
Como mostra Figura 13, na Unido Européia o grau de apoiolieacéps da engenharia
genética é quase o dobro do apoio aos alimentos GM.

Figura 13. Grau de apoio as diferentes aplicacBes da engenhari  a genética
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Fonte: Eurobarométer, 2006.

3.2 Causas da Oposicdo do Pdublico aos
Cultivos GM

As pesquisas de opinido publica em diversos paises mostram ntpeparte
significativa do publico, principalmente nos paises desenvolvitbra restricdes aos
cultivos GM. Mesmo nos Estados Unidos, onde a producdoultiesos GM mais se
avancou, tanto em termos da area plantada quanto a quart@adeiedades aprovadas
para a comercializacdama parte significativa da opinido publica vé os cultivos ¢akho
ameacadores. Segundo HALLMAN et al (2003), 54% dos entrevista@leebiam o0s

" A Comiss3o Européia realizou estudos de opiniéo sobre biotecnologia e engenharia genética em 1991, 1993, 1996, 1999,
2002 e 2005.
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cultivos GM como ameacadores para a ordem natural dsascei62% acreditavam que
acidentes muito sérios poderiam acontecer com elgemras 45% acreditavam que 0s
cultivos GM eram seguros para 0 consumo.

Porque os cultivos GM estao enfrentando restrices pa garbpinido publicaa
despeito dos beneficios e da auséncia de evidéncias deeguafegecem mais riscos do
gue os cultivos convencionais? No capitulo anteriornfostrado que os cultivos GM
apresentaram varios impactos positivos. Mesmo tendo sgknd®vidos para resolver
problemas especificos de controle de pragas, eles apraseimgvactos positivos sobre a
gualidade dos alimentos, sobre a saude dos trabalhadoodseeosmeio ambiente. Por
outro lado, diversos estudos realizados para avaliargaras®a dos cultivos GMs
concluiram que eles ndo oferecem mais riscos do queltoss convencionais. Tanto na
Europa quanto nos Estados Unidos, as autoridades cient&icaafirmado que ndo ha
evidéncias de que os cultivos GM aprovados pelos regulagarasa comercializacao
possam apresentar Nnovos riscos para a saude humana & gareio ambiente. Como
mostra Quadro 5, as academias de ciéncias da Franca, AleendohBeino Unido, além
da Unido Européia, Organizacdo Mundial da Saude e da OCDE, ndaméestaram
publicamente para afirmarem que ndo ha evidéncias de novos associados com 0 Uso

de cultivos GM.
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Quadro 5. Conclusdes de Cientistas Europeus sobre os R iscos dos Cultivos Geneticamente

Modificados
Ano Instituicdo Conclusbes
1999 %ULWWDLQTV 1] 3:H KDYH Q Rale ®Hrd@ny evidence of harm. We are
Council on Bioethics satisfied that all products currently on the market have

been rigorously screened by the regulatory authorities, that they
continue to be monitored, and that no evidence of harm has been
GHWHFWHG ~

2000 OECD (conferéncia com | *1R Seiidved scientific article has yet appeared which
400 especialistas) reports adverse effects on human health as a consequence of
eatingGM IRRG ’
2001 Unido Européia 3S5HVHDUFK RQ *0 S évBdpmductd € Gr Gedeloped
(Research Directorate and marketed, following usual risk assessment procedures, has
General da UE) QRW VKRZQ DQ\ QHZ ULVNV RQ KXPBQWH}
2002 French Academy of 3 D O Qritivishts against GMOs can be set aside based for the
Sciences most part on strictly scientiic FULWHULD ~
2002 Organizacdo Mundialda | ®:+2 LV QR Wofsaddniditally documented cases in which
Salde the consumption of these foods has negative human health
HITHFWYVY 7KHVH IRRGVY PD\ WKHUHIRUH H
2003 Royal Society (Reino 3:H FR QG X Fajdi @view of the evidence about GM plants
Unido) and human health last year, and we have not seen any evidence

since then that changes our original conclusions. If credible
evidence does exist that GM foods are more harmful to people
than non-GM foods, we should like to know why it has not been
PDGH SXEOLF ~’

2004 Union of The German 3«DFFRUGLQJ WR SUHVHQW VFLHQWNH®®\
Academies of Science that the consumption of the well characterized transgenic DNA
and Humanities from approved GMO food KDUERXUV DQ\ UHFRJQL]

Fonte: Paarlberg (2008).

Se os cultivos GM apresentam beneficios e ndo oferenais riscos do que 0s
demais cultivos, como explicar a desconfianca do publico&t@de haver aplicacdes da
engenharia genética que sdo bem aceitas pelo publico, sugererejeid ndo é a
tecnologia em si, mas a algumas das suas aplicacGeantBpa rejeicdo dos cultivos GM
precisa ser explicada a partir de especificidades da agrawtulo setor de alimentos.
Existem quatro fatores que ajudam a entender este apareadexmrque € o de rejeitar o
uso da engenharia genética na agricultura, apesar de-lac&ta outras areas: as
especificidades do mercado de alimentos e as especificidagesiltisos GM enquanto

inovacdes tecnologicas.

3.2.1 As Especificidades do Mercado de Alimentos

Os cultivos GM € uma aplicacdo da engenharia genéticaodagiio de produtos
agricolas, que na maioria dos casos serdo usados,airetdiretamente, como alimentos

pelo consumidor final.
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O mercado de alimentos é reconhecidamente um mercadamroaito grau de
complexidade. Primeiro, h& diversos fatores que influenamdecisdes dos consumidores.
E um mercado no qual a variavel preco pode ter um peso peqasndecisbes dos
consumidores. Notadamente nos paises com nivel de rendaleless atributos de
gualidade dos alimentos, incluindo a sua seguranca para a t&anaden grande peso nas
decisdes dos consumidores.

A variavel qualidade passou a ser incorporado nos modelodehanda por
alimentos no inicio do século XX e atualmente é consemgce oS economistas da
importancia desta variavel para explicar a decisdo dsuocsidor (WADMAN, 2000).0
gue se discute atualmente é o significado da varidveldquiali Qual atributo da qualidade
deve ser incorporado nos modelos? Segundo ANTLE (1999), avelagaalidade pode
representar um conjunto amplo de atributos de um produtajuls os consumidores
percebem utilidade, tais como conteudo nutricioaalnveniénciap sabor e os atributos
de seguranca dos alimentos. Além desses, ela pode repre¢aemtém diversos outros
atributos relacionados com o processo de producdo, inclugdtributos ambientais e os
processos e insumos que sao utilizados para a producaxépale, tipos de pesticidas,
irrigacédo, tipos de sementes, etc).

Muitos autores classificam os atributos de qualidade emgiofos: os atributos
intrinsecos e os atributos extrinsecos. Os atributomsatos sdo aqueles que normalmente
séo perceptiveis ao consumidor, tais como a aparénma,eao tamanho do produto. Ja os
intrinsecos ndo sao perceptiveis, como a existéncia/aaskneesiduos quimicos, o valor
nutricional e o processo de producdo. Os atributos intringesssiem duas caracteristicas
importantes. Primeiro, a preocupacdo com eles tendeseecnea medida em que cresce a
renda, o nivel de escolaridade e o interesse sobre sanidecdo. Segundo, como eles nao
sdo perceptiveis ao consumidor, a sua percepcdo dependafdaga do publico nas
empresas e nas autoridades regulatérias (SPERS, 1993; SCHRQ@DE&R, ISAAC
2003).

De todos os atributos de qualidade, os mais sensiveis, palms mes paises de
nivel de renda elevado, sdo aqueles relacionados com a dealigizicional e sanitaria dos
alimentos. Segundo GRUNERT (2005), a seguranca dos alimentoa patale humana

tem se tornado um dos principais atributos da variavel qualid@deumento da
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preocupacdo com a seguranca dos alimentos esta associad@r@mis econdmicas,

como o crescimento da renda, varidveis demogréaficas) coaumento da expectativa de
vida, que levou a um aumento do interesse da populacdo cotbeguigadas a saude e
qualidade de vida. As preocupac¢fes com a qualidade de vida feztautagrbém o peso

de outra dimensao da variavel qualidade, que é a sustentabditiiEntal das praticas de
producéo.

Finalmente, o quarto grupo de questdes que podem influenciarpmitamento do
publico na escolha dos alimentos sdo as preocupacdes sawaais, éticas e religiosas.
Estudos realizados nos Estados Unidos, Canad4 e Europamagte a aceitacdo do
consumidor de produtos da engenharia genética, especialdenteultivos GM, sofre
grande influéncia de preocupacdes de aspectos morais e @Hcamia aplicacao
(EINSEIDEL, 2000; ISAAC, 2003). Segundo pesquisa realizada m&atwironic
International sobre a percepcao da biotecnologia em 15 paises, cefifa/aeespondeu
TXH 3D PRGLILFDomR GH JHQHV GHPRUDOPBEQWNM DQDFBLW iy
2004). Com relacéo a religido, segundo pesquisa de opinidmadeapela Unido Européia
em 1996, cerca de 40% das pessoas entrevistadas acreditagaagieridades religiosas
deveriam participar das discussdes e das decisdes potiicarelacdo a biotecnologia e
12% apontaram as organizacdes religiosas com as fants confiaveis sobre
biotecnologia (EUROPEAN COMMISSION, 1997).

A Figura 14 resume a complexidade do processo de formacdo daoopirde
determinacdo do comportamento individuo com relacdo aograbs) Primeiro, a sua
visdo de mundo, que inclui a sua posicdo com relacaméiaié tecnologia, a religido, ao
meio ambiente e sua posicdo politica (conservadadleeral, esquerda x direita), e as suas
caracteristicas econémicas, sociais e demografiasscomo o nivel de renda, nivel de
escolaridade, idade e sexo, ira determinar quais avearigle considerara importante par
tomar as suas decisdes. Uma vez que o individuo estalmplei® sdo as variaveis
importantes e quais 0 peso de cada uma para a sua deeisiyezh julgar as alternativas
disponiveis, ou compara-las segundo as variaveis que siilamas. Por exemplo, se para
um individuo a variavel mais importante for o preco, @®&g escolhera a alternativa que

for mais barata. Se a variavel mais importante for goaidade intrinseca, como o sabor,
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variaveis de qualidade, dada a assimetria de informacoegntal a demanda social por

mais regulacao social. Ou seja, a primeira caractaxidt mercado de alimentos, que é o
grande peso de variaveis ndo econdmicas, reforca a segarateristica, que € a

assimetria de informacdes, que por sua vez, aumenta andrsacial pela regulacao

estatal.

Estudos empiricos recentes mostram que a variavel pegigpa menos importante
para o consumidor europeu, por exemplo. Como mostraal &beha Unido Européia pelo
menos 20% dos entrevistados definitivamente ndo compiarnantos GM mesmo que
eles apresentassem melhor qualidade, menor preco emf@gsovados pelas autoridades
competentes. O que explica esta rejeicdo incondiciomalmpa parte do publico?

Tabela 15. Condi¢cdes em que o consumidor europeu comprar cul tivos GM

Compraria 0s alimentos Definitivamente ~ Provavelmente  Provavelmente  Definitivamente

GM se: sim sim nédo néo Néo sei
Fossem mais 23 33 17 21 7
saudaveis

Coptlvessem menos 18 33 19 29 8
residuos de pesticidas

Fossem mais amigavel 16 33 21 22 8
ao meio ambiente

Fossem aprovados

pelas autoridades 13 31 23 25 8
importantes

Fossem mais baratos 12 24 26 30 7

Fonte: European Commission, 2006.

Como mostra a Figura 15, nos paises da Unido Européia, 66%ntdesstados
concordaram que a producdo de alimentos mais saudaveis devemse das
responsabilidades dos agricultores e 48% concordaram que adproegneio ambiente
também deve ser uma das responsabilidades dos agricultogesmd&ea EUROPEAN
COMMISSION (2006), 88% dos entrevistados acham que a Unido Eudmy&ida usar as
SROtWLFDV DJUtFRODV SDUD 3DVVHNIHMWDR VIDXKG RWH B RHG X W.F
Os dados da Tabela 15 acima confirmam o grande peso destasadaasis/ para 0s
consumidores. Observéd-H TXH :DOLPHQWRYVY PDLV VDOH @eYidsLYVY"~ H 3D
UHVtGXRV GH SHVWLFLGDV  IRUDP WRR/XG RLYVHM/WVWE QR WLIRV GK |

aos cultivos GM.
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Figura 15. Quais as principais responsabilidades dos agricul tores, segundo o publico da
Unido Européia

70% - 66%

60% -

50% - 48%

40% 1 34%

30%

20%

10% -

0% -

Fornecer a populagéo Proteger o meio Cuidar da paisaben
alimentos saudaveis ambiente

Fonte: EUROPEAN COMMISSION (2006).

O comportamento do publico com relacéo aos cultivos GM dev entendido a
partir destas caracteristicas do mercado de alimentos.ribsteg de qualidade estdo
ganhando peso nas decisfes dos consumidores e dentedrdsiéss, a variavel seguranca
dos alimentos é que mais esta influenciando estas deciSées. peso da variavel
S3VHIXUDQoD GR DOLPHQWR™ HVW i SOERH @ W D QWGRRQWRL MXIO LB B
aumento a assimetria de informacdes entre produtoremseiroidores. A seguranca do
alimento é um atributo intrinseco de qualidade, que o publc@ode avaliar e neste caso
ele precisa confiar nostakeholdersresponsaveis pela producédo, comercializacdo e
regulacéo deste produto. Estas duas questpeso da variavel seguranca e confianca nas
instituicbes testdo na raiz da rejeicdo dos cultivos GM por parte dacpubl

Dar muito peso para a seguranca do alimento para a saldeaharpara 0 meio
ambiente significa que o publico esta pouco propenso a aceitaridgias que possam
oferecer riscos de danos sobre a salde humana ou asidentdgicos. Isto significa que
se determinada tecnologia for percebida como muito addsela podera ser rejeitada pelo
publico. A aceitacdo das novas tecnologias reflete agpgies dos riscos e dos beneficios
destas tecnologias dentro do contexto social em quiganjento e as escolhas estdo sendo
realizados (FREWER et al, 1998).

Assim, se os atributos de qualidade sdo as prioridades patanssmidores,

significa que o grau de aceitacdo de um cultivo GM por esiasumidores tende a

79




aumentar na medida em que eles percebam algum desbegoat presentes no novo
cultivo ou alimento. Da mesma forma, como existe unmandg preocupagdo com a
seguranca dos alimentos, a aceitacao dependera também ggd®ie riscos de um novo
cultivo. Como existe assimetria de informacfes, dado queonsumidores ndo podem
avaliar corretamente os riscos e 0s beneficios daltgyias agricolas, a confianca dos
consumidores nas empresas que desenvolvem a tecnotmgagncultores que sao 0s seus
usuarios e nos governos que regulam é uma variavel funtEnpara a aceitacdo do

publico.

3.2.2 A Percepcédo Social dos Riscos e dos Beneficios dos Cultivos

GM

As preocupacdes excessivas com a seguranca dos alimentpaisexs mais ricos
resultam em comportamentos de baixa tolerancia aos .ristas se 0s cientistas e 0s
especialistas, incluindo os das empresas, das universidadesgéncias reguladoras e dos
organismos internacionais como a Organizacdo Mundial da Sagéem em afirmar que
nao ha evidéncias de que os cultivos GM oferecem nsa@srdo que os demais cultivos,
como explicar a elevada percepcao de riscos do publico?

A percepcao social de riscos reflete o julgamento fastoleigos. Diversos estudos
tém apontado para trés caracteristicas da percepcao deaigcos. A primeira é que a
percepcdo de riscos dos leigos é diferente da percepcaespesalistas. Segundo, que
existe uma correlacdo negativa entre percepcao dos desedi percepcado dos riscos.
Quanto menor a percepcao dos beneficios, maior tende @ percepcdo dos riscos.
Terceiro, a percepcao dos riscos esta associada cataraza dos riscos (SLOVIC, 1987
STARR, 1969.

Segundo SLOVIC (1987), a diferenca entre os especialistgaiblico leigo é que
os primeiros julgam os riscos de determinada tecnologiaatividade com base nas
estatisticas de fatalidades ou de acidentes, enquanto glgamgnto do leigo ndo tem
relacdo com as estatisticas. Isto significa queiggdencorporam outras consideracées nos
seus julgamentos de riscos. Portanto a teoria dos p&cosbidos procura explicar porque
as pessoas tem aversdo extrema a alguns riscos,réengdea outros e porque ha
discrepancias entre estas reacfes e as recomendaciespecialistas. Significa, portanto,

gue o publico pode recusar de forma vigorosa uma tecnolog&amonquando os espertos
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asseguram que ela é segura. O contrario também pode poarsefja, o publico podera se
mostrar indiferente com relacdo aos riscos de determieadalogia ou produto, mesmo
apos os especialistas assegurarem dos seus riscos (SO8IC SLOVIC et al, 1981).

No caso especifico da engenharia genética, SAVADORI et al (200dparou a
percepcdo de riscos dos leigos com a dos especialistasalgaraas aplicacbes da
biotecnologia e para todas elas a percepcao de riscogigos foi maior do que a dos
especialistas. O publico julgou os riscos muito mais dandsogue 0s especialista®.
publico continua percebendo muitos riscos no uso de cslte® mesmo apds os
especialistas afirmarem que ndo h& evidéncias de que etesesh mais riscos do que as
demais tecnologias agricolas.

Se a percepcao do publico ndo esta relacionada com a pddidditie ocorréncias
de fatalidades, que variaveis explicam entdo a percapeascos do publico leigo? Os
estudos mostram que existem duas variaveis que estdoadasocom a percepcao de
ULVFRV GR S~EOLFR $ SULPHLUD RDGHWHQiaptblRs 3 SRWHQF
especialistas olham para as estatisticas, o leiggoaltaao potencial de desastre (SLOVIC,
1987; SLOVIC et al, 1981). A segunda variavel sdo as caraici@sigos riscos. As reacdes
individuais e sociais ao perigo dependem do grau em que os dasaatividades ou das
tecnologias sédo voluntarios, controlaveis, conhecpkda ciéncia, conhecidos pelos que
sd0 expostos ao perigo, familiares, fatais, catastg)fisnediatamente manifestados e
terrificantes (SLOVIC, 1987).

Um estudo empirico realizado por SLOVIC (1987), entrevistargigod e
especialistas, para avaliar a percepcdo de riscos deafiviexcnologias e atividades, ele
encontrou dois resultados importantes. Primeiro, aepeém dos especialistas para as
tecnologias e as atividades selecionadas ndo tiveragécelcom as caracteristicas dos
riscos apresentadas acima, enquanto que para 0s leigoayaateristicas dos riscos
explicavam quase 100% da percepcao de riscos.

O segundo resultado é a forte correlacdo que existe entraradteristicas dos
riscos. A partir de uma andlise fatorial, as caréstieas de riscos foram agrupadas em dois
fatores, como mostra a Figura 16. O valor positivo paparoeiro fator significa que os
riscos percebidos tém as seguintes caracteristicas:ins@otrolaveis, terrificantes,

globalmente catastroficos, as conseqiéncias sdo fafissdo equitativos, apresentam
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riscos para as geragOes futuras, ndo sao facilmentedesluséo crescentes ao longo do
tempo e sdo involuntarios. O valor negativo significauti@rio, ou seja, que 0s riscos sédo
controlaveis, nao terrificantes e etc. Para o segurtdg, fa valor positivo esta associado
com as seguintes caracteristicas de riscos: riscosobdervaveis, desconhecidos das
pessoas que estdo expostas, 0s efeitos ndo séo imediatasscos Sd80 novos e
desconhecidos pela ciéncia. Os valores negativos estiwiados com caracteristicas
inversas, ou seja, riscos observaveis, conhecidos dampe&gse Sao expostas, 0S riscos sdo
imediatos, sao velhos e conhecidos pela ciéncia.

A Figura 16 apresenta a classificagdo de tecnologias daatés de acordo com os
dois fatores. No primeiro quadrante, onde os dois fat@rasvalores positivos, estdo as
tecnologias que apresentaram mais percep¢ao de riscogyidilto. As armas e reatores
nucleares foram as que apresentaram o maior valor @olfaCom relacdo ao fator 2, a
tecnologia que apresentou o maior valor foi a tecnoldgidNA. O fator 2 esta muito
associado com os riscos desconhecidos, portanto, asoggasotle DNA, que incluem a
engenharia genética, segundo a percepcado dos leigos, faemutecizadas como
tecnologias que apresentam muitos riscos desconhecidos.

No quadrante 1 também estdo outras tecnologias agricola® os fertilizantes
nitrogenadas e os pesticidas. Por outro lado, as tecrmlegmodutos da area da saude
humana, como diagnosticos de raio X, contraceptivatihi@icos e vacinas estdo no
guadrante 4, onde os valores do fator 2 sédo positivos, snds fator 1 sdo negativos.
Valores negativos para o fator 1 significa que o publico v@oestes produtos ou
tecnologias como capazes de provocar grandes cataststdesignifica que o publico tera
uma percepcao de risco menor para estes produtos. Esemchfete percepcao de riscos
entre as tecnologias agricolas e as aplicadas na sadund pode ajudar a entender
porque as aplicacdes na agricultura tém uma rejeicam oaique na medicina humana.

No quadrante 3 estdo as tecnologias, produtos e atividades qaergsgm valores
negativos para os dois fatores. Nele estdo atividades emular de bicicleta e de
motocicleta, que apesar da grande incidéncia de acidemelsabea percepcéo de riscos 0s
mesmos sao Vvistos como controlaveis, voluntariostamas e conhecidos por aqueles

que se expbe ao perigo.
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Segundo SLOVIC (1987), a partir destas caracteristicas &@losstender e prever
a resposta do publico as novas tecnologias. As tedasldg primeiro quadrante tendem a
apresentar uma elevada percepc¢ao de riscos por parte do pddlgara as tecnologias do
terceiro quadrante se espera uma baixa percepcao de 8&€d¢IC, 1987; SLOVIC et al,
1981).

Figura 16. Classificacdo de atividades e tecnologias de acordo com as caracteristicas dos

riscos
Fator 2 7 Fator 2
Observavel
Sz pelos ¢ Tecnologias do DN/
expostos . SST
E{ggg ;mmeidlc?to ® Campos Elétricos
Riscos g aarlaiE Fertizantes Nitrog.
. . ° Di e i0- ® Residuos Radioativo
pela ciéncia Contra(%%ﬁvg%f £gs e Raio .
PR . ® Acidentes Reat. Nuclea
Valium e| e Pesticidas
Antibioticos .- _® Falhas Armas Nucleare
. Colistes de Satélites
. ® Mercdrio . o
. Cafe:ga . ® Combustivel Fossi
® Aspirina 5 5
PINNZ \acinas Tombustio de Carvac
. R Fator 1
o |Cigarro (Doengas;
® Snowmobiles
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cho_nsequenmas nac ® Bicicletas . Ps'r\{lt té)CchetagCOHSﬁQs Ferroviaria
atais . . ®Aviagado Comercia
Equitativo Fogos de|Artificigy Automobilismo
Individual Acidente de Automével
Risco baixo para
geragdes futuras . °Revoler
Facilmente reduzivel Dinamite
Risco decrescente
Voluntério

Fonte: Adaptado de Slovic (1987).

A percepcao de riscos influencia diretamente a atitudpuidlico com relacdo a
determinada tecnologia. Uma elevada percepc¢éo do rgguifica uma baixa aceitabilidade
do mesmo. Segundo SLOVIC (1987), quanto maior a percepcao sbos, rimaior a
demanda do publico que eles sejam reduzidos, controlados edoegdéaforma restritiva.

Uma caracteristica que influencia muito a aceitacdo rderisco é o quanto
voluntario ele é para o individuo. Quanto mais voluntariaior a aceitabilidade do risco.
Por outro lado, os riscos impostos tém uma percepcdo pwaigparte do publico e séo

objetos de indignacdo social. A Figura 17 apresenta ugssifitacdo de alguns tipos de
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riscos de acordo com o grau de voluntariedade. Os risdssan&tos pelos individuos sao
os voluntarios. Os riscos voluntarios podem ser ¢ieaddos de acordo com o grau de
controle do individuo. Quanto maior o auto-controle meeade a ser a aceitabilidade dos
riscos. Os riscos impostos sdo 0s que mais amplificanragaggdio social de riscos e
também o0s que apresentam maior rejeicdo. Os riscostmsposdem ser classificados de
acordo com a motivacdo de quem os estdo impondo. Quardopbécepcao de que a
imposicdo de um risco é por motivacao puramente ecoapmi®jeicdo a este risco tende
a aumentar.

Esta distincdo entre riscos voluntarios e involuotgjuda a entender a razdo pela
qual os riscos da engenharia genética na medicina satoteagglos do que na agricultura.
Usar um medicamento produzido a partir da engenharia genética &o voluntario,
porque embora em muitos casos ele sera recomendado pspecaésta, a decisdo final
de assumir ou ndo o riscos € do individuo. Ja no casgridalaura, a producédo de cultivos
GM em grande escala € vista como imposi¢cdo de um risceceat@bou de riscos para a
saude humana e animal. Além do mais, como os cultivos @dnf desenvolvidos por
empresas privadas, muitas pessoas, incluindo especialiftamadores de opinido, os

véem como uma imposicao de empresas privadas por motivasgnieaeconémicos.
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tecnolégica na agricultura nem sempre visa benefici@todirpara o consumidor final.
Muitas tecnologias, como os pesticidas, os fertilggntas maquinas e as sementes
melhoradas foram desenvolvidas para superar problemas aggosdntomo a
produtividade por hectare, o controle de pragas e a maioénefa dos recursos
produtivos. As tecnologias que melhoram as praticascdgsie aumentam a produtividade
podem beneficiar os consumidores se 1) eles resultamnreducdo do preco ao
consumidor final e 2) melhorarem a qualidade final dos prodias existem dois
problemas. Primeiro, como visto acima, a variavel pggrale importancia na decisdo do
consumidor na medida em que a sua renda aumenta. Segunelboea na qualidade dos
alimentos resultantes, por exemplo, de menos aplicacdaseadieidas, ndo sao percebidas
pelo consumidor.

A baixa percepgcdo dos beneficios dos alimentos GM pode sbuiddr as
caracteristicas dos cultivos GM que sao produzidos atuaniesites cultivos, como a soja
tolerante a herbicidas e o milho resistente a insetoamfalesenvolvidos para resolver
problemas agronémicos, como a maior eficiéncia do matejpragas. Do ponto de vista
dos atributos extrinsecos de qualidade, estes cultivosaz@mnt nenhuma modificacdo que
possa ser percebida pelos consumidores. Eles apresermgamasl modificagcbes nos
atributos intrinsecos de qualidades, mas que ndo podem ser gescgibetamente pelos
consumidores. Por exemplo, a soja tolerante a herbicatiuz o uso de herbicidas com
alto grau de toxicidade e isto tem um impacto positivoesobmeio ambiente e sobre a
saude dos trabalhadores. A mesma coisa acontece coithcoresistente a insetos, que
reduz o uso de inseticidas, com impactos positivos sobrei@ ambiente, a saude do
trabalhador e sobre a saude do consumidor final, porque segigudoas pesquisas, o
milho Bt produz menos micotoxinas (GOMES-BARBERO, 2006). Madodoestes
beneficios sdo imperceptiveis ao consumidor final.

A percepcao destes beneficios, dado que ndo sdo percepifetinente no
produto final, somente poderia ocorrer através das inf@r@sacfornecidas pelos
stakeholdersresponsaveis pelo desenvolvimento, producdo e uso da tecndajia
importancia da varidvel confianca, porque ela é fundamegrded a percepcdo dos
beneficios para os casos onde ha muita assimetriacdtenagdes e a tecnologia envolvida

€ complexa demais para a compreensdo do publico leigdefeficios precisam ser
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divulgados e o publico precisa confiar nas instituicdes respeissgelas informacdes
(ISAAC, 2003; PRIEST et al, 2003).

A informacdo sobre os atributos de um produto, incluindeeas riscos, é uma
variavel fundamental para a escolha do consumidor. Os deensonsumo podem ser
classificados, segundo a forma utilizada pelo consumidor ggairir as informacdes
relevantes para a tomada de decisdo, em trés categsrizens de busceaegearch goods
0os bens de experiéncia@xfperience goodse o0s bens credenciaicrédence goods
(TIROLE,1988).

A categoria dos bens de busca € constituida por aqueles &en®g quais 0s
consumidores buscam as informagBes necessarias detiesnar a decisdo de compra.
Neste caso, os atributos de qualidade séo transferidos digoes para os consumidores.
A segunda categoria, a dos bens de experiéncia, é oa@sstior aqueles bens que nao
permite a total identificacdo dos atributos de qualidadesashe realizar a compra. Nestes
casos, 0s consumidores poderdo experimentar todas astatesrdisponiveis antes de
tomar uma decisdo. Para esta categoria existem asasnd&iinformacdes, ou seja, o
processo de transferéncia de informacfes entre produtm@ssemidores ndo é efetivo.
Na terceira categoria de bens, a dos bens credencidis, astbens cujo os atributos de
gualidade podem ser avaliados somente pelos especialistaga(#seens para os quais
0 consumidor ndo tem como acessar nenhuma informaééia pr muito menos perceber a
sua qualidade a partir da experiéncia. Resumindo, os primépos de bens se
caracterizam pela transferéncia completa de infornsagfire produtores e consumidores,
0s segundos pela transferéncia parcial e os terceitasapeéncia de qualquer tipo de
transferéncia. No ultimo caso, a decisdo do consumidor deganctEnfianca naqueles que
desenvolvem, que produzem e que regulam os bens.

Segundo ISAAC & PHILLIPS (2001), os cultivos GM séo tipicosdence goods
Primeiro, porque a maioria dos consumidores ndo compreasdéécnicas € 0S
procedimentos cientificos envolvidos no processo de maddb genética. Alguns estudos
mostram que mesmo nos paises desenvolvidos, onde o nivatiedacé mais elevado, ha
uma grande ignorancia por parte do publico com relacaoreeitos basicos da engenharia

genética e biotecnologia. Segundo, a predominancia dasssgnevadas no processo de
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desenvolvimento de novas aplicacfes da engenharia gergtagrioultura faz com que
muitas informacgdes figuem inacessiveis.

A dificuldade de acessar e processar as informacOesngds para a tomada de
decisdo aumenta a importancia da confianga nas inforsdgiescidas pelas instituicbes
envolvidas com o desenvolvimento da tecnologia, tanto paliamaws beneficios quanto os
riscos da tecnologia. Portanto é fundamental para o dssengnto da engenharia
genética na agricultura a confianca do publico stakeholderselevantes, principalmente
nosstakeholderprimarios e nos governos.

Assim, além das caracteristicas dos riscos percebidos beteficios observados,
existe uma terceira variavel que ajudar a explicar o caampento do publico que é a
confianga nas empresas, nos cientistas e nos govedridd. XQGR /8+0%11 3XP
sistema = econd6mico, legal ou politicox requer confianca como uma condi¢cado
fundamental. Sem confianca ndo é possivel estimuladadies de apoio em situacdes de
LQFHUWH]D (Apwa HSIBGRIFTRRVCVETKOVICH, 2000)

A Figura 18 sintetiza um modelo hipotético que ajudar a exp#catitude do
publico perante as novas tecnologias. A atitude do publicce sofluéncia direta da
percepcao dos riscos e dos beneficios. A percepcadsdos depende dos atributos dos
riscos, da confianca nas instituicbes e dos beneficioselpdos. A percepcdo dos
beneficios, em situacdes de assimetria de informacdesacionalidade limitada, também
depende da confianca nas instituicoes. Portanto, a coafiaffigencia os riscos percebidos
de forma direta e indireta. Por fim, a atitude do publiparéir dos beneficios e dos riscos
percebidos dependera também de fatores psicologicos indsvidu@letivos, como uma
maior ou menor aversao a riscos, e de fatores satiorais, tais como nivel de renda,

escolaridade, género, idade, religfae etc.

18 SCHEITLE (2005) realizou um estudo empirico para identificaragdiel entre religido e atitude perante a
biotecnologia. Ele concluiu que a religiosidade ndo afeititaéde individual com relagdo a biotecnologia.
Entretanto, aquelas pessoas que acreditam num Deus pepsoaroso se tornam mais confiantes devido as
suas crencas de que este Deus podera guiar a biotecngbogiege-lo de algum efeito negativo.
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Figura 18. Modelo Hipotético para explicar a atitude do publico perante novas tecnologias
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Fonte: elaboracéo propria.

Diversos estudos sobre percepcdo de riscos para novadotgas sugerem a
relacdo entre as variaveis: beneficios observadsspsriobservados e confianga nas
instituicbes FLYNN et al (2005) estudou a percepc¢éo de riscos da emkrdimrogénio e
observou que a percepcao de riscos do publico diverge da peradpgaiscos dos
especialistas e que ela depende dos beneficios percebidos.

No caso da nanotecnologia, COBB & MACOUBRIE (2004) encantuma
correlacdo negativa entre confianca nas instituiggsladoras e a aceitacdo dos riscos. No
caso da biotecnologia, TANAKA (2004) realizou um estudo par#isana atitude do
publico com relacédo a tecnologia de recombinacdo gereéticaseus resultados mostram
gue a aceitacdo desta tecnologia esta fortementeoredalei com a percepcdo dos riscos e
dos beneficios, confianca nas instituices e sentidoogé¢ica de cada pessoa.

A pesquisa de opinido realizada pelo Eurobarométer mostraxigie uma grande
percepcao de risco para os cultivos GM na Unido Europdiige esta esta associada com a
baixa percepcdo dos beneficids. Figura 19 apresenta a percepcdo dos riscos e dos
beneficios para algumas aplicacbes da engenharia geeéti@ananotecnologia. Para as
guatro tecnologias selecionadas é possivel observar uteaorelacdo entre beneficios e
riscos observados. Se a tecnologia é percebida coro beriéfica, ela € percebida como
pouco arriscada. E quanto menos arriscada e mais benéfda;, a concordancia do
publico de que o desenvolvimento desta tecnologia deve ser apof@doresultados
mostram ainda que existe uma correlacdo entre percepgéscaole e dos beneficios e a

concordancia com o apoio da tecnologia. No caso dosrlie GM, que sdo vistos como
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poucos benéficos e muito arriscados, as pessoas gcigaeste tipo de inovagcdo ndo deve
ser apoiada. Por outro lado, a terapia génica, que apes@mibém ser vista como

arriscada, deve ser apoiada porque as pessoas percebers lmensdicios.

Figura 19. Percepcao dos riscos e dos beneficios de algumas ap  licagdes tecnoldgicas na
Unido Européia

B Voraimente Aceitavel [l Benéfico [_] Muito Arriscado [__| Deve ser apoiadc

Nanotecnologic Farmacogenétic Terapia Génice Alimentos GM

Fonte: Eurobarométer, 2006.

Os resultados apresentados na Figura 20, que compara 7 aglidacéegenharia
genética, também mostram a correlacao entre berseéidgizcos percebidos. Os resultados
confirmam que o publico europeu ndo rejeita a engenharia geeéticd, mas apenas
algumas das suas aplicacdes. Os resultados mostram gphlcagsfes na saude humana
tém grande aceitacdo, seguidas pelas aplicacdes anjieaaio a biorremediacdo. No
outro extremo estdo as aplicacdes que sdo rejeitadas, @cclonagem de animais e a
producdo de cultivos com modificacbes na qualidade dos abseds cultivos com
atributos agronémicos, tais como a resisténcia aosseti a tolerancia a herbicidas,
apresentam uma rejeicdo menor do que os cultivos confitagdes nas caracteristicas
dos alimentos, tais como cultivos com amadurecimentis regardado e alimentos com

modificacBes nas propriedades nutricionais (GASKELL, 2000)
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engenharia genética, os cultivos GM é a que tem a memmorngao de apoiador
incondicional e a que tem a maior propor¢cao de oponelstessignifica que 58% dos
entrevistados ndo viam beneficios dos cultivos GM, maiios riscos e ainda acreditam

gue eles sdo moralmente inaceitaveis.

Quadro 6. Tipo de Atitude do Publico Europeu e Fatore s Determinantes

Atitude/Percepcgéo Benéfico Arriscado MAoraI_m,ente _Devem ser
ceitavel incentivados
Apoiador Incondicional Sim Nao Sim Sim
Apoiador com tolerancia aos riscos Sim Sim Sim Sim
Oponente Nao Sim Nao Nao

Fonte: EUROPEAN COMMISSION, 2006.

Tabela 16. Atitudes do Publico com relacéo as aplicac6es da en

genharia genética

Terapia Génica Farmacogenética Alimentos GM Nanotecnologia
Apoiador Incondicional 44 57 25 66
Apoiador com tolerancia aos riscos 36 33 17 25
Oponente 20 10 58 9
Total 100 100 100 100

Fonte: EUROPEAN COMMISSION, 2006.

Um estudo empirico realizado por SIEGRIST (2000),

(distribuidas entre Alemanha, Franca e Suica), confirmbipotese de a que confianca nas

com 1000 g@esso

instituicdes ou nas pessoas que fazem pesquisa e usam pgehgtsamente modificados
€ a variavel mais importante na determinacdo da percepc@&ongadsmharia genética. O
estudo confirmou que a confianca tem um impacto positivo m&peio dos beneficios e
um impacto negativo sobre os riscos percebidos. Comoekagho da tecnologia é
diretamente determinada pela percepcdo dos riscos e ddi&ibepa confianca tem um
impacto indireto sobre a aceitacdo da engenharia ge(8tE&RIST, 2000).

Hé& estudos empiricos que mostram que a confianca nasigdstfuque participam
do desenvolvimento de uma tecnologia, incluindo aquelas queravaligerenciam os seus
riscos, tem um efeito positivo sobre a percepcdo éoefltios e um impacto negativo
sobre a percepcéao dos riscos. Quanto maior a confianga, araércepcao dos beneficios e
menor a percepcao dos riscos. SIEGRIST (2000) realizou studce para verificar a
correlacdo entre riscos percebidos, beneficios percebidosfianca nas autoridades para
25 itens, incluindo tecnologias e atividades. Para 15 it@nsntontrado uma correlagéo

negativa entre beneficios observados e riscos obsenedoconfianga nas autoridades
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como o0s grupos de defesas dos consumidores, do questaksholders
primarios, como a industria e os agricultores. Assistes todos estes fatores

ajudam a entender a rejei¢do dos cultivos GM por parpeibliico.

3.2.3 Porgue nos Paises Ricos ha mais Rejeicdo aos Cultivos GM?

O publico dos paises ricos manifesta uma grande aversaoltaasdBM, enquanto
gue nos paises mais pobres existe uma grande aceitag@@ntEnna Franca, segundo a
pesquisa d&nvironics Internationgl somente 22% dos entrevistados concordava que 0s
beneficios dos cultivos GM superavam 0s seus riscoslndanésia mais 80% dos
entrevistados acreditava que os beneficios superavamas (##0, 2004).

A Figura 21 apresenta a correlagdo observada entre o nixvehdke per capita e o
comportamento com relacédo aos cultivos GM. A figura raagiie existe uma correlagcéo
negativa entre a renda per capita e a propor¢cao de pegsmashavam que os beneficios
dos cultivos GM superavam 0s seus riscos. Quanto maiorebdewenda, menor tende a

ser a quantidade de pessoas que responderam de forma feaosawaltivos GM.

Figura 21. Correlacdo entre renda per capita e atitude do publi  co com relacdo aos cultivos
GM (sem Estados Unidos e Canadd)
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Fonte: elaborado a partir de FAO (2004) e Unctad (2007)

R2=10,4973

Porcentagem de pessoas que
acreditam que os beneficios dos
cultivos GM superam os riscos

Existem duas razdes pelas quais o nivel de renda influencanpogdamento do
publico. A primeira é que um nivel de renda mais elevadcassticiado com um consumo
per capita de alimentos maior e na medida em que crasmesomo de alimentos aumenta

0 peso dos atributos de qualidade na escolha do consumrdaripgmente aqueles
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atributos associados com a seguranca dos alimentos. Uroa pmabcupacéo com a
seguranca implica em baixa tolerancia com os riscos.

Por outro lado, nos paises onde o0 consumo per capitbrdni@s € elevado as
pessoas tendem a subestimar os beneficios das tgasolagricolas com atributos
agrondmicos que aumentam a producdo e melhoram o condelepragas.O
reconhecimento dos beneficios dos cultivos GM dependmuisciéncia que se tem dos
problemas e desafios atuais e futuros da agricultura muAdabundéncia de alimentos
pode resultar em uma viséo distorcida da situacdo da agrécuhundial, impedindo as
pessoas de reconhecerem a importancia de novas tecna@gdeslas para a seguranca
alimentar nas préximas décadas.

No caso da Europa, que é a regido com maior rejeiciicwdivos GM, como
atualmente o consumo per capita de alimentos € supericorsumo que a Organizacao
Mundial da Saude estabelece com necessario para se devidensaudavel, o publico
acredita que a prioridade da agricultura € produzir aliments saudaveis, proteger o
meio ambiente e contribuir para a beleza das paisagenss rgeaJROPEAN
COMMISSION, 2006). O aumento da producéo e a reducdo dos precaknt®sos nao
estdo entre as prioridades do publico europeu.

Além do consumo elevado de alimentos, a Europa, ao conwariAsia, das
Américas e da Africa, terd taxas negativas de cresainmopulacional nos préximos 40
anos. Isto significa que sera possivel manter o consumeap@a de alimentos atual sem
aumentar a producdo. Ou seja, 0s paises europeus ndo emfesntiesafios que foram
apresentados no Capitulo 1. Esta é mais uma razao pela qublico europeu nao
reconhece os beneficios de tecnologias agricolas osrooltivos GM.

Os desafios futuros da agriculturaaumentar a producdo de para atender uma
demanda crescente e ao mesmo tempo enfrentar uma inewkbassez de recursos
naturais £estdo concentrados nos paises de baixa renda, principalosemais populosos
como China e india. Nestes paises o consumo per dapisd aumentar, primeiro porque
ele ainda é baixo e segundo porque estes paises estaoettnidrde rapido crescimento
da renda per capita. Por outro lado, estes sdo os pamsemnfrentam sérias restricbes de
recursos naturais, principalmente escassez de agua eadefdeteis. Logo € de esperar que

nestes paises haja uma percepcdo maior dos benefitemndgias agricolas que podem
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ser utilizadas tanto para aumentar a producéo quanto paeatanfa escassez de recursos
naturais.

Além do consumo de alimentos, a renda per capita estéiomhdas com outras
variaveis que podem ter impactos sobre a atitude do pubdiom por exemplo, a taxa de
urbanizacdo e a participacdo da agricultura na econocah IOs paises com renda per
capita elevada sdo mais urbanizados e mais industrializadqae significa que uma
parcela muito pequena da populacdo depende da agriculturafooteode renda e de
emprego.Janos paises de baixa renda, principalmente na Asia e wa,Adrpropor¢éo de
pessoas vivando em areas rurais € maior e a agricultotinau@ sendo fonte de renda e de
emprego para uma boa parte da populacdo. Como os cuitMogroduzidos atualmente
foram desenvolvidos para resolver problemas agrondmigosr&nto, os seus beneficios
séo diretamente percebidos pelos agriculi@restural que nos paises menos urbanizados,
onde uma grande parte da populacao esta ligada de algunaaasratividades do campo
haja uma percepcdo maior dos beneficios dos cultivosiBMrsos estudos tem mostrado
os agricultores dos paises pobres, como China (HUANG €0@8 PRAY et al, 2002;
HUANG et al, 2005; FANG-FANG et al, 2007), india (BENNETT et24106; QAIM et al,
2006 ) e paises da Africa (KIRSTEN & GOUSE, 2002; GOUSE et al, 200851\& et al,
2008) estao se beneficiando dos cultivos GM.

Quanto a percepcao de riscos, ha estudos que mostram camledanté menor nos
paises mais pobres e mais populosos. Um estudo realizadeclipmidt & Wei (2006)
encontrou percepcoes de riscos diferentes entre o publidagtida e o publico da China.
Na China o publico vé os riscos mais controlaveis, maisiatede mais observaveis do
que o publico da Austria. Segundo SCHMIDT & WEI (2006), a prinaffafenca entre os
julgamentos do publico chinés e austriaco foi que os chirsseditam muito mais no
carater controlavel da natureza, da sociedade e da teen(&HMIDT & WEI (2006).

Dentre os paises ricos ha uma diferenca entre o ctanpemto do publico nos
Estados Unidos e na Europa. As pesquisas de opinido magteaanpropor¢cao de pessoas
gue se opdem aos cultivos GM tende a ser maior na BEuigapéia. Segundo MOOBI
BALASUBRAMANIAN (2001), a proporcdo de pessoas que apoiavam o0 deso

engenharia genética na agricultura era de 32% nos Estadossni@8% na Unido
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Européia, mas a propor¢cdo de pessoas que opunha ao uso era s Es¥ados Unidos e
46% na Unido Européia.

Existem trés fatores que podem explicar a menos opoa@sicultivos GM nos
Estados UnidasPrimeiro, existe uma grande industria da biotecnologiaorne que na
Europa, que gera empregos diretos e renda, inclusive pardoge®anceiros, dado que
boa parte das empresas de biotecnologia tem capitéb aBegundo, os Estados Unidos é
um grande exportador liguido de produtos agricolas, especéfitande soja, milho e
algodao, enquanto a Europa € uma grande importadora liquida.g8s paé sdo grandes
produtores e grandes exportadores poderdo ter uma percepcaodosibeneficios de
cultivos GM que foram desenvolvidos para beneficiar os dtpies. Um terceiro fator é
gue nos Estados Unidos ha uma confianca maior do publicostaigholdersque
desenvolvem a tecnologia e nas agencias reguladoramnai@rio da Unido Européia
(BERNAUER, 2004).

Na Europa, tanto a industria que desenvolve a tecnologia qosrgovernos que
regulam, tem um baixo nivel de confianca se comparadosatmas instituicdes e outros
agentes. Segundo as pesquisas de opinido realizadas pela EUR@EZBAMISSION
(2006) as industrias que desenvolvem a tecnologia, os governesambientalistas foram
0S agentes nos quais o publico confia menos, pois apenas H@stados responderam
concordavam que eles prestavam um bom servico par @adejecomo mostra o Quadro
7. Por outro lado, os médicos, 0s cientistas univeisstae as organizacdoes de
consumidores foram 0s grupos que despertavam mais confiemgajez que mais de 70%
dos entrevistados acreditavam que eles prestavam bons seraigoa sociedade e eram
socialmente responsaveis.

A partir dos dados publicados pela EUROPEAN COMMISSION (R0®@ossivel
observar uma correlacdo positiva entre o grau de coafiaacindustria e o grau de
otimismo com a engenharia genética, com mostra a Figur@ihto maior o grau de
confianca na industria, maior tendeu a ser o otimismoredtagéo ao futuro da engenharia

genética
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Quadro 7. Confianga do publico europeu nas instituic

Oes e grupos de stakeholders que

participam do processo inovativo da engenharia genétic a
Realiza um | Ndo realiza um
bom trabalho | bom trabalho
Instituicbes e Stakeholders (Competente e | (incompetente
socialmente | ou socialmente
responsavel) | irresponsavel)
Médicos que estdo preocupados com as implicacfes da 75 8
biotecnologia sobre a saide humana
Cientistas universitarios que estdo realizando pesquisas com 73 8
biotecnologia
Organizagdes de consumidores que fiscalizam produtos da 70 10
biotecnologia
Cientistas da industria que realiza pesquisas com
. ) 64 15
biotecnologia
Jornais e Revistas que reporta a biotecnologia 61 18
Agricultores que decidem quais culturas devem crescer 58 20
A EU que faz leis sobre biotecnologia para todos os paises 54 19
europeus
Indistria que desenvolve novos produtos da biotecnologia 53 21
Programas de TV que reportam sobre biotecnologia 59 22
Grupos de ambientalistas que fazem campanha contra a 50 o4
biotecnologia
Governo que faz as regulacdes sobre biotecnologia 50 23

Fonte: EUROPEAN COMMISSION, 2006.

Figura 22. Correlacdo entre confianca na industria e grau de oti
genética
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muitos beneficios e poucos riscos e, 0 mais importastebos sdo observaveis e
conhecidos pelos préprios usuérios. Por estas mesmas razd ha demanda social para
gue estas tecnologias sejam controladas ou reguladaseqp®irds. Portanto, estas
tecnologias sofrem poucas restricdes regulatoriapreaesso inovativo depende quase que
exclusivamente de decisGes privadas, onde o critériodeton 0 lucro das empresas
inovadoras e a utilidade do consumid&®@ mais importante no processo decisorio. A
regulacdo destes setores, quando existe, normalment@nénéca, desenhada para
aumentar a eficiéncia inovativa e produtiva, como por plenas leis de direitos de
propriedade.

No outro extremo estdo as tecnologias que sao mulitz@das. Estas tecnologias
se caracterizam pelas preocupacoes, pela desconfiancagrmeloet em muitos casos pela
indignagédo que elas despertam no publico. Normalmente resteSes negativas estao
associadas com uma baixa percepc¢éo dos beneficios gramdig percepcao dos riscos e 0
mais importante, 0s riscos sao vistos como impostos meresses econdémicos ou
politicos, desconhecidos pelos especialistas, catasgpfidoeversiveis e com
consequéncias para as futuras geracdes. Nestes casoa lggamde demanda social para
gue estas tecnologias sejam controladas e reguladagrpeiros. Por esta razao, estas
tecnologias sdo fortemente reguladas e o processotimvdependente de decisdes
politicas que podem se basear em outros critérios alémcdoémicos. A regulacdo neste
caso sera mais social do que econémica, visando maggieasca, o controle dos risces
a equidade do que a eficiéncia produtiva.

Entre estes dois extremos existem diversas tecnolqg@&sofrem diversos graus de
controle externo, em funcdo das suas externalidades sedesriscos. Estas tecnologias
despertam algum grau de interesse e de preocupacdo do pubdian goeas caracterizam
€ o fato da sociedade aceitar a avaliacdo de riscospreliba especialistas a partir de
critérios técnicos e cientificos. Portanto, um grau mde politizacdo significa uma
resisténcia da sociedade em aceitar que determinaddotgiargeja regulada e controlada
apenas a partir de critérios técnicos e cientificos. N& existéncia de riscos que
caracteriza uma tecnologia politizada, mas uma peficepgcial destes riscos que diverge

da percepcao de riscos dos especialistas.
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Figura 23. Apresentagdo esquematica das caracteristicas da polit

inovativo.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Assim, a politizacdo do processo inovativo € a teratpor parte de publico,
através de grupos que representam 0s seus interesseslulenag decisdes, tanto dos
agentes privados quanto dos governos, critérios politgmsais, ambientais, culturais,
eticos e religiosos nas avaliacbes de riscos em 8g#gaem que o julgamento dos
cientistas, com base em critérios cientificos aités, € vista como insuficiente para
garantir a seguranca e o bem-estar social, incluinde®futuras geracoes.

Nos casos dos cultivos GM a politizacdo esta relaciocada a percepcdo dos
riscos intrinsecos a tecnologia, como 0s seus poss@feitos danosos sobre a saude
humana e sobre o meio ambiente. O fato de serem dbdizeomo matérias-primas para a
producédo de alimentos e estar em contato direto com a&patsdio fatores que reforcam a
percepcao destes riscos. Mas existem também as preocupagdes riscos extrinsecos a
tecnologia, como por exemplo, os riscos da excessivandépeia dos agricultores com
relacdo as empresas que desenvolvem as sementes GM. Encaamtwolucdo verde
grande parte das variedades de alto rendimento era desdavodviinstituicées sem fins
lucrativos, os cultivos GM estdo sendo desenvolvidos podgsaempresas privadas que
atuam no setor de defensivos agricolas. Este fato amsgitayrande debate publico sobre
as consequéncias éticas, morais e sociais da supositizagdo do conhecimento e da
concessao de patentes sobre organismos vivos. Além do anasspeita de que a
tecnologia esta sendo imposta por empresas privadasadagiypor interesses de lucro, é
um fator que contribui para aumentar a percepcado dossrida tecnologia (ADAMS
2009).
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Além destes fatores, ligados as especificidades da kgricie dos cultivos GM,
existe outro fator, de carater mais geral, que pode térilmgdo para a politizagdo dos
cultivos GM. Este fator € uma mudanca cultural que se tidoastante perceptivel a parti
dos anos 70, principalmente nos paises industrializados, quearacterizada pelo
crescimento da aversdo da sociedade aos riscos tgicoslBAUER, 2005).

O crescimento da averséo aos riscos das tecnologieSareima mudanca radical
ocorrida ao longo do século XX na percepc¢ao social deiei@ sobretudo da tecnologia.
Segundo VEYRET (2007), nos séculos XVIII e XIX, as ciéncias 8enicas eram vistas
como formas de controlar e dominar os fen6menos napeaosos, como terremotos e
epidemias. Ao longo do século XX, entretanto, se obsermounovimento de inversao
QHVWD YLVMR GH PXQGR SRUTXH SKRMHEDL GIDWKRMPHRQHDR
protetora, ainda que ela registre algumas convulsdes amésaceitas (terremotos,
LQXQGDO}HV DR SDVVR TXH DHPlMGR D DS BVEEEHp ARDD Y D C
2007).

Esta mudanca na postura da sociedade com relacdo as ges)ofmr sua vez
motivou o surgimento de novas abordagens tedricas solmavacdo tecnologica, que
passaram a contrapor as abordagens muito comuns nos 7&pljgavam a mudanca
técnica a partir do determinismo tecnolégicdJma caracteristica importante destas novas
abordagens foi a tentativa de endogeneizar aquelas vargweido pondo de vista do
determinismo tecnolégico eram consideradas exdgenasp gmmn exemplo, o marco
regulatorio (WILLIAMS & EDGE, 1996).

Esta abordagen, que passou a incluir em seus modelos expdicess determinantes
sociais da inovacao tecnoldgica, ficou conhecida corsocial shaping of technology
(SST). Segundo WILLIAMS & EDGE (1996), a abordagem SST masceo 0posicao as
LGHRORJLDVY GH B3LPSHUDWLYRV WpE&HEERIMO ddmWUEBREPP FRP
tecnologia estava sendo estudada pelos académicos, quenfocavaavaliacdo dos

impactos e negligenciavam as dificuldades da sua imptegém

2 Segundo Williams & Edge (1996), o determinismo tecnoldgico se caracteriza por dois pressupostos basicos: i) a natureza
das tecnologias e a direcdo das mudancas séo nédo-problematicas ou pré-determinadas (talvez sujeira a uma légica técnica
ou a um imperativo econémico); ii) a tecnologia tem impactos necessérios e determinados sobre o mundo do trabalho,
sobre a vida econbmica e sobre a sociedade como um todo, isto é, a mudanga técnica produz mudangas sociais e
organizacionais.
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Assim, segundo WILLIAMS & EDGE (1996), a abordagem SST estudadm ram
gue os fatores sociais, econémicos, institucionaisterais tém moldado:
I A diregéo e a taxa de inovacgao;
. A forma da tecnologia, incluindo o conteldo dos amesfat as praticas
tecnoldgicas; e
il. Os efeitos e os impactos das mudancas tecnoldgicas ifexentds grupos

da sociedade.

Para esta abordagem, a inovacgéo € vista com um prdoessim e contraditério e
SQmR p VLPSOHVPHQWH XP SURFOGXVRRWPH BLUFRE OB PDR/Q PO M
também processos econdmicos e sociais de construgliamigas de interesses (entre, por
exemplo, firmas fornecedoras, usuarios potenciais, aggErejulatorias) com os recursos e
capacidade técnicas necessarios, em torno de certostaesrme visdes de tecnologias
DLQGD QmR WHIDAMS|&EDRSK, 1996).

Em convergéncia com a economia institucional, para a apemd&ST 0 processo
de desenvolvimento tecnoldégico € caracterizado por conbeto imperfeito e
racionalidade limitada. Num ambiente com estas cardatasisa abordagem SST propde
um modelo interativo como uma alternativa ao tradiai modelo linear de inovacao, onde
o desenvolvimento tecnoldgico pode ser entendido a pdatirsequéncia invengao-
inovacao-difusdo. Segundo WILLIAMS & EDGE SR PRGHOR LQWHUDWLYR
inovacdo como uma atividade social complexa: um procesemtivo ou espiral, que
ocorre através de interacGes entre diversos atoresitaigdes envolvidos e influenciados
DR PHVPR WHPSR"’

No caso especifico dos cultivos GM, a principal carastteai da politizacédo € a
influéncia que grupos detakeholdergjue ndo participam da cadeia produtiva da inovacéo
estdo tendo sobre o processo inovativo. Segundo HALL & MART2005), os
stakeholdergjue participam do processo inovativo podem ser classioaitiodois grupos:
os stakeholdergprimarios e os secundarios. Os primarios sdo aquelessti® rea cadeia
produtiva da inovacao. No caso dos cultivos GM eles s@mpsesas que desenvolvem as
sementes, 0s agricultores, as empresas processadsrakdes de distribuicdo e
comercializacdo e os consumidores finaisstakeholdersecundarios sdo aqueles que nao

estdo na cadeia produtiva da inovagéo e, portanto, sddcdeta forma indireta por ela.
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No caso dos cultivos GM eles podem ser igrejas, partiddicps] movimentos sociais e
ONGs.

Assim, as tecnologias politizadas se caracterizam peféncia que os
stakeholderssecundéarios exercem sobre a inovagcdo. Tanto paracasldgias ndo
politizadas quanto para as politizadas, séstakholdergprimarios que tomam as decisdes
de desenvolver, produzir, de usar e de consumir as novesagias. A diferenca € que no
caso das tecnologias politizadas estas decisOes podénfisaiciadas pelostakeholders
secundarios.

A Figura 24 apresenta um esquema do ambiente e dos elementosdjcietam o
desenvolvimento dos cultivos GM. As etapas iniciais de inm&céo politizada, como € o
caso dos cultivos GM, podem ser caracterizadas por uraegs@enuito complexo, porque
muitos stakeholdersestdo interagindo entre si, e com muita ambiguidadegupoos
stakeholdersndo sédo facilmente identificados e as suas demandasseussinteresses
podem ser contraditorios (HALL & MARTIN, 2005).

Figura 24. O processo de inovacao e de difusédo de cultivos GM: stakeholders primarios e
secundarios
| Stakeholders Primarios | Stakeholders Secundarios |
| | 1
Movimentosie
ConsumidorFinal Comunidade ReformaAgraria
Cientifica Igrejas
Stake-| [ Redes/arejistas Ativistas
holdersda Potencialpara rupturas Ambientais
Cadeia — -
Produtiva Empresas Antuwst_asantl-
da Processadoras globalizagédo
|n0\/a9éo Agricultores Governo& Ag.
Reguladoras Advogadogle
Defesado
Empresas Consumidor
Inovadoras
Comp_lex?dad@ Stakeholders Complexidade
Ambiguidade ambiguidade
relativamente baixas relativamente altas

Fonte: Elaborado a partir de Hall & Martin, 2005.

Uma das condicdes para que uma tecnologia agricola temesso € que haja
cooperacdo entre ostakeholders comecando pelo consenso entre siakeholders
primarios. O ponto de partida da tecnologia é a empresadoca € 0 seu ponto de

chegada o consumidor final. A condicdo necessaria par&ajaecooperacdo é a de que
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todos os agentes da cadeia produtiva possam percebeneficibe da tecnologia. A
cooperacado ente asakeholdergla cadeia produtiva pode se tornar muito dificil se houver
alguma assimetria de percepc¢do dos beneficios da nowdogiarentre eles.

Grande parte das inovacfes na agricultura, principalnasnt@vacdes bioldgicas,
foram desenvolvidas para melhorar o processo produtivgueo significa que 0s seus
beneficios sdo melhores percebidos pelstakeholdersque as desenvolve e pelos
agricultores, que sao os usuarios diretos da inovacadmgactto que pode ser percebido
pelos demaistakeholdersla cadeia produtiva, como as empresas processadoras,sas rede
de varejo e o consumidor final, é a reducdo do precodmaroduto. Mas nem todas a
inovacbes agricolas causam reducdo nos precos finais ddstqge e nem sempre 0s
consumidores vé a reducao dos precos como um grandécienedmo foi visto na secao
anterior. Isto significa que para stakeholdersque estdo no inicio da cadeia produtiva,
como as empresas que desenvolvem a tecnologia e odtageguo resultado da inovagéo
€ incerto, porque ndo ha garantias de que a tecnologiaesaraceita pelostakeholdera
jusante da cadeia da inovacao.

A questao central € que a influéncia dtekeholderssecundarios é um fator que
aumenta o grau de incerteza, principalmente para aquehes tas decisdes no inicio da
cadeia produtiva. Ostakeholderssecundarios focam as suas ac¢des no final da cadeia
produtiva, de preferéncia sobre os consumidores, mas tansofne as redes de
comercializacdo e sobre as industrias de processamestbree0s governos, que atraves
das politicas regulatorias podem influenciar as decisfesgdrses privados.

Do ponto de vista da difusdo da tecnologia,stakeholderssecundarios podem
atuar tanto de forma positiva quanto negativa. A acdo postiaguela que ajuda na
promocdo da tecnologia. Neste caso, eles ajudariamtalefmr a cooperagcdo entre os
stakeholdersprimarios. A acdo negativa é aquela que objetiva frearingpedir o
desenvolvimento da tecnologia. A acdo negativa tentaredir o fortalecimento da
cooperacao entre atakeholderprimarios. A forma em que eles irdo ag@poiando ou se
opondo a inovacaat ird depender das suas percepcfdes dos beneficios e cxs das
tecnologia.

O alvo da acdo dostakeholderssecundarios € a tecnologia que esta sendo usada

pelosstakeholdergprimarios. Que estratégias eles devem usar, por exeseto objetivo
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for o de bloquear o desenvolvimento da tecnologia? Existpamo especifico da cadeia
produtiva em que as acdes serdao mais eficientes? NorntaJneeque se observa, pelo
menos no caso dos cultivos GM, é que eles focam asag@ias no Ultimo elo da cadeia
produtiva que séo os consumidores finais. Embora hajs dasmvasdes e de destruigdo
de laboratorios e de lavouras experimentais, a estratiggautilizada é a de influenciar a
opinido publica sobre as percepcdes que ela tem dos bemefibis riscos da tecnologia.
O foco sobre a opinido publica pode ser uma estratégia nficikonte porque ela
pode criar uma barreira tanto econémica quanto politicdeaenvolvimento da tecnologia.
O publico € ao mesmo tempo consumidor e cidaddo, que pode agicap@te
pressionando e influenciando as decisdes dos governosa Seeitacdo do consumidor e
sem o apoio das politicas governamentais uma novalagandificilmente tera sucesso.
A participagdo dostakeholdersecundéarios aumenta a complexidade e incerteza do
processo inovativo, porque 0s seus interesses nao séws rolaros, o que dificulta as
estratégias dostakholdergprimarios. A Figur&5 resume as interacfes que existem entre
os stakeholdersSULPIiULRVY H RV VHFXQGIULRV $VROUQKDR/ FKHI
FRPHUFLDO” HQWUH HOHV $V HMYRBY WURFOXIMEDB WV Q&HFH

exerce sobre os demais.
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propagandas que reforcam a percepcdo de ffscedorcando o carater impositivo e
ameacador dos cultivos Gf1 Mas eles atuam também sobre os governos, tentando
influenciar as decis@es politicas sobre a regulacacutigos GM.

Os stakeholderssecundarios mais atuantes normalmente sdo os que defende
meio ambiente e os interesses dos consumidores. Od&scsuas acbes sdo as politicas
regulatérias de biosseguranca e as politicas de rotulagemlicestas derivados de
cultivos GM. Mas eles podem também atuar sobre outrascpslitiue influenciam as
decisdes dosstakeholdersprimarios, como as politicas de direitos de propriedade

intelectual e as politicas de investimento publico em pesgudesenvolvimento.

2 Um exemplo destas propagandas gue tem por objetivo aumentar a percepgéo de riscos da sociedade é o uso de imagens
TXH DVVRFLDP RV FXOWLYRV *0 FRAHPHPIFORS DYR WRWRI" GRR*UHHQSHWMRFH XPDIMHO MRH Gi DF}
sobre transgénicos é indicada pela imagem de uma espiga de milho com olhos e boca que lembram um monstro.

2 A noticia de que uma empresa estava desenvolvendo uma variedade de arroz geneticamente modificado foi divulgada da
VHIXLQWH IRUPD QR VLWH GR *UHHDRGOBURF H |32-adiRaBuifD GARPdsde testes da Bayer, que
TXHU SODQWDU H YHQGHU QR %UDVLO R DUUR] WUDQVJrQLFR"
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4 A Regulacao dos Cultivos Geneticamente
Modificados

Uma das caracteristicas mais marcantes da engenhagiicgeno elevado de grau
politizacdo do seu desenvolvimento. A politizagdo do procesdesdmvolvimento de uma
tecnologia € caracterizada por uma excessiva aversaa soc risco, que traduz na
demanda social por politicas governamentais para redisziosr O que caracteriza,
portanto, a regulacdo de tecnologias politizadas é o gpesteque a percepc¢ao social de
riscos pode ter nas decisbes das politicas regulatostms.significa que politicas de
controle de riscos poderédo ser adotadas sem que haja easdéecgue eles realmente
existam.

Segundo STEWART & KNIGHT (2005), a engenharia genética foi a mamei
tecnologia a ser regulada antes de quaisquer evidéncias dosssess Segundo estes
autores, a demanda social por regulacdo da engenharia ger@ic@sultou de uma
experiéncia catastréfica, mas de preocupacdes publicasiesastres potenciais. Esta € a
esséncia da percepcéo social de riscos, ou seja, etkenéa de fatos e nem € influenciada
pelas evidéncias cientificas. Como foi visto nos chgstanteriores, diversos estudos
mostram que a percepcao social de riscos € negativacterg&@acionada com a percepcao
dos beneficios e com a confianca nas instituicoes agerges que participam do processo
inovativo. Por outro lado, os estudos mostram tambémagaeeitacdo social dos riscos
depende de caracteristicas do proéprio risco, tais ceenele € voluntario ou imposto, se é
local ou global, conhecido ou desconhecido, se podera oafei@w as geracbes futuras e
se 0s danos sdo ou nao irreparaveis (SLOVIC et al, 1982V, 1987; SJOBERG,
2000).

Segundo STEWART & KNIGHT (2005), nos anos 70, quando a engenharia
genética ainda estava confinada aos laboratoris? JUXSR GH FLHQWLVWD)
LOQWHQFLRQDGRYV PDV VHiropdh$ F el lau@Fdgllacaid cientifita-eba a
melhor alternativa. Especificamente, em 1974, logo apérsley Cohen e Herbert Boyer

ter descoberto a tecnologia do DNA recombinante, um grupaedéstas se reuniu no
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Asilomar Conference Centena Califérnia, para discutir os riscos da transfeegie
material genético entre espécies. Segundo KRIMSKY (2005)a mestsido os bidlogos
apresentaram uma postura um tanto precaucional, isttesreconheciam osriscos
WHRULFDPHQWH SODXVtYHLY PDV HPSLULFDPHQWH GHVFRC

Segundo STEWART & KNIGHT (2005), o encontro de Asilomar, quedalizado
para acalmar as preocupacdes do publico sobre o uso da erggeimgtica, destacou a
incerteza dos cientistas e a0 mesmo tempo a vontadeniar [0 debate dentro da
comunidade cientifica, limitando assim a participacdo do publida imprensa. Tendo
como base os estudos de percepcao social de riscosjiesmgue a postura dos cientistas
foi um tanto contraditéria. Porque a postura dos ciastisde aceitarem¥iscos
teoricamente plausiveis, mas desconhecidésum dos fatores que pode aumentar a
percepcéao de riscos de determinada tecnologia ou produto.rEepgé® de risco, por sua
vez, inviabiliza a proposta de auto-regulagéo por critémisamente técnicos e cientificos.
Ou seja, a incerteza entre 0s cientistas gera percepcib e riscos, que por sua vez
causa a politizacdo do debate, impossibilitando assimtadewudos cientistas de excluir o
publico, a imprensa e diversos grupos sociais do debate.

Os cultivos GM tendem a suscitar uma maior percepcaorisis e,
consequentemente uma maior demanda social por reguttz@oe as demais aplicacbes
da engenharia genética. Isto significa que a percepcdo de dsayenharia genética é
dependente também da area na qual ela esta sendo aphcad#or percepcdo de riscos
provocada pelos cultivos GM se deve as caracteristacagricultura. Primeiro, os cultivos
GM, ao contrario de outras aplicacdes da engenharia gergima, 0s medicamentos e
vacinas, podem causar danos ambientais. Segundo, uma gramddgsacultivos GM é
utilizada na producdo de alimentos, que é um tipo de produto ondérimstos de
gualidade, principalmente aqueles relacionados com a sanidade & seguranca, tendem
a ter cada vez mais peso nas deasids consumidores.

Estas caracteristicas da agricultura afetam tambémtepgéio de riscos para outras
tecnologias agricolas. Como mostrou SLOVIC (1987), produtosocfertilizantes e
defensivos agricolas tendem a despertar uma maior percdpcéscos do que muitos
produtos que sao utilizados na area da saude humana, cobiétians e vacinas. Uma

razdo para isto é que no segundo caso o0s beneficios sBevdaintes do que no primeiro.
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Outra razao é que as caracteristicas dos riscos assop#@acos dois tipos de produtos sao
diferentes.

Até a primeira metade dos anos 80, enquanto a engenhariacgeastéve
confinada aos laboratorios, as questdes referentessaos foram tratadas de forma muito
proxima daquela defendida pelos cientistas, ou seja, tratadasma cientifica e técnica e
sem a participacdo do publico, dos grupos de interessegge\daos. As pressdes sociais
para a regulacdo estatal comecaram a partir do moreenigue as primeiras variedades
GM passaram a ser utilizadas para o plantio em contatmatureza. Segundo STEWART
(2005), aFoundation on Economic Trend (FETyndada por Jeremy Rifkin, foi uma das
primeiras organizagbes sociais a entrarem no debaeiomhdo com 0S impactos dos
cultivos GM nos Estados Unidos. Em 198 White House Office of Science and
Technology Policyropés oCoordinated Framework for Regulation of Biotechnologye
estabeleceu os principios gerais da politica do govenosEdtzlos Unidos para a
regulacéo do desenvolvimento e da producéao de cultivos GBbdddinated Framework
foi promulgado em 1986, dez anos antes do inicio da producédo aamegescala de
cultivos GM.

Embora a regulacéo dos riscos seja a maior fonterfétas e de discordia entre os
governos, a regulacdo dos cultivos GM inclui outros tipopaliicas, que também séo
fontes de discordancias, tais como, as politicas mdtai de propriedade intelectual, de
direitos dos consumidores e de investimento publico em pasdissim, 0 objetivo deste
capitulo é apresentar os diferentes tipos de politicasatégas para os cultivos GM, o0s

seus determinantes e as suas conseqiéncias para o desentoldarergenharia genética.

4.1 As Politicas de Governos na Agricultura

Na visdo econdmica convencional, as intervencdes gavemtais na economia Sao
aceitas pelas falhas de mercado. A regulacdo, em tsis,cé& aceita porque o livre
mercado, por algumas razbdes, falha ao produzir comportasnemt@sultados que estejam
de acordo com o interesse publico. Existem diversas @ésagm que se observam estas
falhas de mercado e que justificam a intervencdo estatatopdlios, externalidades,

assimetrias de informacgfGes, comportamento anti-conyoetti precos predatorios, bens
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publicos e risco moral, poder de barganha desigual, escassEnslessenciais, justica
distributiva e politica sociais e de planejamento (BALDV# CAVE, 2002).

No caso da agricultura, as proprias especificidades do setorass gara justificar
a intervencdo dos governos nos mercados de produtos agriSelgundo BUAINAIN

SXPD GDV FDUDFWHUtVWLFDV FRXUFIDQW HV X0 RQW DY.IC

decorrente, ainda hoje, em que pese 0 progresso teowldigi dependéncia de fatores
FOLPIWLFRY DPELHQWDLV H GRW FH AR\ ELWR O I IGHRSH QG 6 M
natureza e a sazonalidade resultam em uma oferta mdéstica, em comparacdo com
outros setores da economia. A rigidez da oferta tem duaseguéncias. Primeiro, nem
sempre a producao agricola consegue responder a mudancas ndajentpe pode levar
a grande oscilacbes no nivel de preco. Segundo, ela cr@esecpnmpasso entre receitas
correntes e gastos correntes, aumentando a dependéreggicidtor do capital de giro.
Estas trés caracteristicas, a dependéncia de fatorgaisiab sazonalidade e a rigidez da
oferta fazem com que a agricultura enfrente mais riscoxertezas do que os demais
setores da economia. Estas caracteristicas justificararso, desde o inicio do século
passado, de dois tipos muito comuns de politicas agricslagsiliicas de precos agricolas
e as politicas de crédito rural (BUAINAIN, 2007).

Além das caracteristicas apresentadas acima, existens ayuea também sé&o
utilizadas para justificar diversos tipos de politicaseior agricola. Por exemplo:

i.  Externalidades: muitos insumos agricolas, como odifarties quimicos e
defensivos agricolas, podem causar poluicdo do ar, doesdm agua e
causar diversos problemas de saude para a populacao.

ii.  Direitos de propriedade mal definidos para ativos cogua de irrigacao e
outros estoques de recursos naturais; ou direitos de praj@igdalectual
sobre invengdes ou sobre as variedades vegetais.

ii.  Informacdes assimétricas sobre as caracteristicaprddstos, incluindo a
tecnologia e os insumos utilizados e a seguranca padaea lsamana.

iv.  Distorcbes causadas pelo exercicio do poder de mercado aladegr
empresas, tanto das fornecedoras de insumos quanto dasgitorzEss das

gue comercializam e distribuem os produtos agricolas.

114




De certa forma existe um consenso social de que as nee®logias,
principalmente as tecnologias agricolas, precisam geflagas. Até porque as politicas
governamentais tém uma proposta dual: proteger o interesseopébtis individuos de
algum dano e ao mesmo tempo criar um ambiente insti@alcgstavel e previsivel para a
inovacdo. Além do mais, a agricultura, € um dos setquesmais sofre intervencdes
governamentais nas economias capitalistas. Portadis¢@asséao no caso dos cultivos GM
ndo € se devem ou ndo haver intervengdes, mas sinpquert que area e que propoésito
elas devem perseguir.

As diversas formas de intervencdo dos governos nosad®s agricolas refletem,
portanto, os diferentes tipos de falhas de mercado que caatiea producdo, a
comercializagdo e, principalmente, a inovagdo e a difuld novas tecnologias na
agricultura. Além das tradicionais politicas de preco algrieae crédito rural, os governos
fazem politicas para garantir a seguranca do uso de tg@®lpoliticas para garantir a
seguranca e a qualidade dos alimentos, politicas de defesaeitos dilos consumidores,
politicas para garantir os direitos de propriedade intedéctlos inventores e dos
melhoristas de plantas, politicas para proteger os adirelbs agricultores perante os
interesses das grandes corporacdes, politicas coreeraigiuindo tarifas, cotas de
importacdes e barreiras técnicas e as politicas ciestiéctecnoldgicas, que incluem os
incentivos a inovacdo privada e o investimento publico tadirea pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias.

As inovacdes tecnoldgicas foram fundamentais no sgmgesado para diminuir a
sazonalidade e reduzir a dependéncia da producéo agricola @s faturais, como as
mudancas climaticas e os ataques de pragas, e por estadme@Ens paises em
desenvolvimento praticaram politicas que tiveram por objetaumentar difusdo
tecnoldgica na agricultura. As politicas para este fioluiam politicas de crédito para
comprar 0os pacotes tecnoldgicos, politicas de treinamentie formacdo de recursos
humanos e principalmente os investimentos diretos aglaliz por instituicdes publicas de
pesquisa para adaptar as tecnologias as condicdes doeamsalguns casos desenvolver
tecnologias proprias.

Uma caracteristica das tecnologias agricolas que falesanvolvidas no século

passado e difundidas com mais intensidade no pos-guercaefais seus efeitos positivos
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foram amplamente percebidos pelos agricultores, petmiotdores e pelo publico e pelos
governos de diversos paises. Este fato favoreceuc@@rile consensos entre 0s governos
sobre a natureza das politicas que deveriam ser adotadasligsa com as novas
tecnologias. De modo geral, os governos dos paises emvdésmento, muitos com o
apoio financeiro e tecnolégico de instituicbes inteiovais, adotaram politicas que
tiveram como propdsito a promocao e o desenvolvimentosdestiaologias. Os paises que
conseguiram os melhores resultados em termos de aurmanpvoducdo agricola per
capita, de aumento do rendimento por hectare e dentmimia estabilidade da producéo na
segunda metade do século passado foram os que usaram denfais eficiente as
tecnologias da revolucdo verde e a eficiéncia, por sma fee muito dependente das
politicas governamentais. Nos paises onde os governearfizpoliticas de crédito,
politicas de preco e, principalmente, fizerem investimegnopesquisa e desenvolvimento,
os resultados obtidos das tecnologias forma maiordENISON, 2001; FAO, 2000; WU
& BUTZ, 2004).

No caso dos cultivos GM, a forma assimétrica em que @beneficios quanto os
riscos estdo sendo percebidos, tem impedido a criaciondensms entre os diferentes
grupos destakeholdersque participam do processo inovativo, a opinido publica e os
governos. Esta falta de consenso esta resultando emdaliferentes de regulacéo, o que
podera inviabilizar qualquer tentativa de se construir uma mazag#io regulatéria entre
0s paises, algo essencial por se tratar de uma tecnologigrguetilizada na producéo de
commodities agricolas que tem um grande fluxo comezoiat os paises.

Embora haja um consenso quanto a necessidade de pqléieas desenvolvimento
da tecnologia, ha muitas divergéncias quanto a duas questpemeira sdo as areas de
atuacdo dos governos, ou seja, a definicdo do escopo disapolA segunda € com
relacdo aos objetivos das politicas, se elas devemopmmretardar ou bloquear o

desenvolvimento da tecnologia.

4.2 Os Diferentes Tipos de Politicas para os
Cultivos GM

Segundo PAARLBERG (2001), as politicas governamentais paralto®£GM

podem ser classificadas segundo as suas areas de atsagéodo os seus efeitos sobre o
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desenvolvimento tecnolégico. Como mostra a Figura 26teexisinco areas nas quais 0s
governos precisam tomar decisdes politicas: direitos depripdade intelectual,
biosseguranca, comércio exterior, direitos dos consugsderinvestimento publico em
pesquisa. Com relacdo aos efeitos destas politicas soblesenvolvimento tecnoldgico,
elas podem ser classificadas em quatro tipos: as polpicasocionais, as politicas
permissivas, as politicas de precaucao e as politicasrnres.

Figura 26. As Politicas Regulatorias para a Engenharia Genética  na Agricola

Areas de regulagéo da Biotecnologia Agricola

Direitos de Seguranga dos  Investimento
Propriedade Biosseguranca Comércio Alimentose Publico em
Intelectual Preferéncia dos Pesquisas

Consumidores

Politicas Politicas Politicas de Politicas
Promocionas Permissivas Precaucao Preventivas
I I | I
I I I I
A » B

Aumento do grau de rejeicdca Biotecnologia Agricola
Fonte: PAARLBERG (2001), apud SILVEIRA & BORGES (2009).

4.2.1 As Politicas de Direitos de Propriedade Intelectual

As politicas de direitos de propriedade intelectual (DPI)itdlméncia direta sobre
uma variavel fundamental para a inovacdo que é a apbdjgtade. Segundo DOSI al
(1993, p. 106), numa economia de mercado a taxa e direcadcogiegso técnico em
TXDOTXHU VHWRU GHSHQGH GH WUIRQRMDHND FHV B UQ\DWWLADH/] C
oportunidades tecnoldgicas; segundo, da natureza dos reguoers dos usuarios e, de
maneira mais geral, dos mercados reais e potenciascaird, das possibilidades para os
inovadores exitosos de apropriar-se de uma proporcao stdiad®s beneficios de suas
atividades inovadoras para justificar o esforco de pesaquisdido emtDLY DWLYLGDGHV’
As oportunidades tecnoldgicas podem ser criadas a partivageas cientificos,
como foi o caso da descoberta da tecnologia do DNA reocamis, que criou

oportunidades de inovacdes em diferentes areas indusBegsindo DOSI (1984), wan
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condicdo necessaria para 0 aproveitamento destaguoipdades pelas firmas é a
capacitacao tecnoldgica que elas possuem. Assim, as espegmcitadas irdo explorar as
oportunidades se houver condi¢ées de apropriabilidade dos ginimvacéao.

Existem muitas formas de apropriar-se dos resultadosdescies, tais como as
vantagens dos lideres (os primeiros a desenvolver um deelonproduto, por exemplo);
0 segredo industrial; os esforcos marketinge de prestacdo de servigos (pratica muito
comum, por exemplo, na industria farmacéutica); e a sséoede patentes. A forma que
os inovadores utilizaram para garantir a apropriabilidadendiep& do tipo de inovacgéo, ou
seja, a natureza da inovacdo determina a eficacia de oade fpara garantir a
apropriabilidade.

Em funcdo da ineficacia das outras formas de apropriacdarantia da protecao
legal da propriedade intelectual concedida pelo Estado @&patos tipos de inovagdes, a
forma mais eficaz de garantir a apropriabilidade. Assimg palitos setores as patentes sao
0S meios mais eficazes de garantir a apropriabilidadegun8e NELSON (1982), a
industria quimica, principalmente o segmento farmacéutieoinddstria de aparelhos, de
instrumentos e de ferramentas se destacam dentre aquelesais dependem do sistema
de patentes para se apropriar dos resultados das inovBgbestelevancia das politicas de
direitos de propriedade para a inovacdo em muitos setaresonomia, onde a apropriacao
dos beneficios depende da protecéo legal dos direitos despiangeiintelectual.

A engenharia genética é considerada uma area onde as flega&s de protecéao,
sobretudo a concessdo de patentes, sdo fundamentaisa papaopriacdo. Algumas
caracteristicas da engenharia genética, como a complexadade elevados custos de
pesquisa e desenvolvimento e a facilidade de imitacdo, fazengue as outras formas de
apropriacdo nao sejam eficazes (ORSENINGO, 1989; LIEBESKDal 1995;
SOLLEIRO, 2003).

Assim, a importancia das politicas de direitos de propriedddkctual (DPI) para
o futuro da engenharia genética agricola dentro das frontisirpais esta relacionada com
dois fatores. Primeiro, a protecdo dos DPI é essenaral ps setores onde o custo de
inovacao € alto e o custo de imitacdo é relativamerixe,bzomo é o caso da engenharia
genética. O processo de desenvolvimento de um cultivo gemetite modificado, além de

custoso, € longo e incerto. Ja imitacdo € um procedimelattivamente facil, uma vez que
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uma semente geneticamente modificada pode ser facilmemteduzida (DAL POZ et al,
2004; RAO, 2007)

O segundo fator é que grande parte do esforgo para o desenvidvieecultivos
geneticamente modificados esta sendo feito por emppesaslas. Sem garantias de DPI,
as empresas privadas poderdo ter poucos incentivos pardirirsess recursos no
desenvolvimento de novas tecnologias. Assim, dado quéo@é/ado esta liderando o
processo inovativo, a trajetdria futura dos cultivos Giahde das politicas de direitos de
propriedade intelectual.

O surgimento das primeiras inova¢cdes no campo da enggegkagética no final dos
anos 70 criou dois problemas para as politicas de diréégsropriedade intelectual. O
primeiro, mais geral e aplicado a todas as inovacdes gknlearia genética, é o fato do
sistema de concesséo de patentes que vigorava até erdio tonstruido para atender as
necessidades das industrias da primeira e da segunda revimidgéwial, que eram as
indUstrias mecanicas, quimicas e elétricas. O segundo, e3pgiEfa as aplicacbes da
engenharia genética na agricultura, o fato da protecdo de;@es/aegetais ndo ser feita
através da concessao de patentes, mas através daséoraes direitos dos melhoristas.

Nos Estados Unidos, a primeira patente no campo da engegegddica foi
concedida em 1980. Em 1973 Stanley Cohen (Universidade de Sjamfbiebert Boyer
(Universidade da Califérnia) entraram com um pedido de patentiited States Patent
and Trademark Offic§USPTO) para um organismo geneticamente modifi¢adeste
pedido foi concedido depois de sete anos de tramitacdo Rd@ G atente US 4.237.224,
Process for producing biologically functional molecular chimg@i@MMER, 2008; DAL
POZ et al, 2004)

Outro caso emblematico deste periodo foi o dagonond v. Chakrabarfy. Em
1972, Ananda Chakrabarty, que trabalhava paGemeral Electric Companyentrou com
um pedido de patente na USPTO para um microorganismo genetieamedificado
capaz de absorver derramamentos de petrde&rdorganisms having multiple compatible

degradative energy-generating plasmids and preparation ther€afimo a USPTO nédo

% Stanley Cohen e Herbert Boyer enxertaram em um plasrbéigeriano um gene proveniente de um DNA

estranho aquele plasmideo. Este plasmideo foi inserido enorgamismo vivo, que por sua vez se
WUDQVIRUPRX HP XPD 3liEULFD” FDBGRGH UHSURGX]LU R JHQH GHVHM
% Ananda Chakrabarty foi o cientista que entrou com o pedidotdatpale um microorganismo e Sidney

Diamond era o diretor do USPTO e tinha um posicionamenmntivaz@® a concessdo da patente.
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concedia patentes para organismos Vvivos, por serem produtatudeza e ndo da invencao
humana, o pedido a principio foi negado. Depois de vémamcbes do USPTE) a
Suprema Corte dos Estados Unidos concedeu uma patentegpapeeaaseneral Electric
por um microorganismo geneticamente modifi¢dd&sta decisdo foi importante porque
ela se tornou um marco judicial para futuros processos dmaneatureZi (RIMMER,
2008; DAL POZ el al, 2004)

Segundo DAL POZ et al (2004), a agenda dos direitos de propriedelgetual no
campo da engenharia genética

Ne u %o 0 ]} pindsa@@ehije a partir dos anos 90 e incluiu os regimesegdelacéo e

adaptacéo legislativa nacionais e de harmonizacao imteional do padrdo de protecdo

patentaria nos paises signatarios da Organizacdo MundiaCdmércio (OMC). Acesso a

recursos genéticos e genoma e seus derivados tornam o quadotvemdo os DPI ainda

ule }u%o AE}e_

A politica de protecéo de patentes nos Estados Unidos depessamprivadas um
incentivo maior para investir no desenvolvimento de cultiyeseticamente modificados
de grande potencial de mercado, como sdo os casos ddsoaho e do algodao. Até
2007, os Estados Unidos foram os lideres no campo da bilmtgienagricola em todos os
critérios que se possa utilizar par medir o seu grau de adg@mento: area colhida com
cultivos GM, numero de cultivos em fase de pesquisa testete campo, numero de
empresas privadas no setor de biotecnologia, nimero detgsatée biotecnologia e
investimento em P&D das empresas privadas de biotecnolddHS, 2007; BRIAN &
RYAN, 2004; OCDE, 200y

Uma questao relevante no caso das patentes para agdice@ngenharia genética
na agricultura é a existéncia de outras formas de protsidireitos de propriedade
intelectual 6HIXQGR '$/ 32= HW DO SRV "3V XHPRPOAWD PGER A LWU
autorais, propriedade industriat marcas, patentes, denominacdes geograficas os
GLUHLWRYV VREUH DV REWHQBIlaht Patérid AetWeHLY ™ 1RW KBRXK RP

% A posicdo da USPTO, de ndo conceder a patente por aedeatim organismo vivo, foi reafirmada pela
Board of Appeale pelaUnited States of Court of Customs and Patent Ap&MdMER, 2008).

27 A patente expedida em marco de 1981. A contenda mostrou umggotlivisdo de opinides dentro da
Suprema Corte, tendo a visao pro-patente saido vitoritsapertada margem de 5x4 (RIMMER, 2008).

% Em 1985 0 USPTO concedeu patente para uma variedade @ecorithmaior contetido de aminoécidos.
Em 1988, concedeu uma patente sobre um mamifero geneticanuetifieado (o rato de Harvard), no qual
foi inserido um gene associado a um tipo de cancer humandERY12009).
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regmH HVSHFLDO GLIHUHQWH GR VLVWWPDH\GR USINWIHIGNXNW L
(RIMMER, 2008; DAL POZ el al, 2004). Na Europa, iniciou-se em 185frocesso de
implementacg&o do sistema UPONtérnational Union for the Protection of New Varieties
of Plant9, para proteger as inovacdes vegetais resultantes thonaelento de planta®
principal objetivo da UPOV é garantir a protecao das variedipkantas ou o direito dos
melhoristas SO D QW E U HH.GHIPOV tdlcincavfuncdes basicas: estabelecer as
regras para a garantia da protecédo (novidade, distincaegeoridade e estabilidade), o
escopo minimo de protecdo, a duracdo minima da protecaod@0) @amumero minimo de
géneros e de espécies vegetais cujas variedades davprotsgidas e as regras para as
relacdes entre os Estados membros (GREENGRASS, 2000).

A Convencao da UPQV foi assinada em 1961 e entrou em vigor em 1968. Des
entdo a Convencédo foi revisada trés vezes: em 1972, 1978 eAl98disdo de 1991
refletiu, segundo GREENGRASS (2000), a experiéncias de opedac&onvencdo e 0s
avancos cientificos e tecnoldgicos, principalmente argdneia da engenharia genética e
suas aplicagcbes no campo do melhoramento de plantasidosoentre 1961 e 1991
Segundo DAL POZ et al (2004), WD GH SGHPRQVWUD FODUR DOLQKD
dos acordos TRIPS (...) ja que permite que cada pais mebsa decidir se deseja ou
nao conceder o privilégio aos agricultores que execut@mdihoramento por técnicas
tradicionais, mas poderia aceitar a dupla protecao, abainmssibilidade de obtencéo de
SDWHQWHY RX WtWXORYV $&Edd PRARVWBHRG0 (RA0L), A HifereWwe® LV~
EiVLFD HQWUH DV GXDV YHUV}HV GD 83292 RSOXHLWN DYPHYW R
tradicional privilégio dos agricultores de usar e trogaas ndo vender) sementes de
YDULHGDGHYV GH SODQWDYV SURWHIHBDXBYD S BYRISHETDGWRV

Uma segunda questdo relevante com relacdo as patentesgemharia genética
agricola é a definicdo do que podera ser patenteado. Comi@ mdsgura 27, 0 processo
de desenvolvimento de um cultivo GM é constituido de diversgsasA primeira etapa
consiste na identificacdo e no isolamento do genatdeesse de acordo com o objetivo do
projeto (tipo de problema que o cultivo GM devera combatespghinda etapa consiste em

isolar quimicamente o gene alvo que foi identificado taga 1. A terceira etapa consiste

% segundo GREENGRASS (2000), o direito dos melhoristas pode Hél @ L G RarF 8&Blisivé right
granted to the breeder of a new plant variety to exgiait variety. It is a form of intellectual property right
and is an independestii generiform of protection tailored to the protection of newnplaarieties
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na construcado de novo elemento genético ou um vetor ddamaacdo. E a quarta etapa
consiste na transformacéo da planta. No final do procasempresa ou a instituicdo que
desenvolveu o novo cultivo GM tem trés produtos passiveisrdemsmteados: o gene, o
método ou o vetor e o cultivo GM.

Figura 27. Etapas do Desenvolvimento de um Cultivo GM

Fontes de Diversidade Métodos de Controlar e
Genética Introduzir Genes
Baectérias, Fungos, Inseto Plasmideos, Virus e Micrg
Plantas, Animais, Homem injecdo
Identificagéo e Isolamento do Desnvolvimento do Método de
Gene Identificacéo e de Isolamento

Gene e Novo Elemento
Genético Controlador

Transferéncia do Elemento Genétici
para o Organismo Vivo

|

Organismo Geneticamente
Modificado

Fonte: elaborado a partir de EFB (1996).

Considerando que uma parte das pesquisas com cultivos (it éatravés de
parcerias entre empresas privadas, universidades e gis#upublicas de pesquisa, a
possibilidade de se requerer patentes em todas as etapataaoseiscos de conflitos
entre os parceiros. O desenvolvimento de uma planta idsetipor exemplo, pode
requerer diversas patentes, incluindo a patente da pro@idaplda tecnologia de
transformacéo, da codificacdo de genes para uma prote@iides do promotor e dos
varios elementos reguladores e das modificacdes exigmias expressar 0s genes nas
células das plantas (SEHGAL, 1999).

Segundo PAARLBERG (2001), concessdo de patentes para empresdage
universidades pode também comprometer os investimentos pulplaras inovar ou
transferir as tecnologias de cultivos GM para os alfpi@s mais pobres. O autor cita

como exemplo o caso do Arroz Dourado, que foi desenvojwadin Fundacdo Rockfeller
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em parceria com a Federacdo Suica e com a Unido Eyrparaaser disponibilizado para
0s agricultores de subsisténcia de paises pobres. Raravdiver este cultivo, os cientistas
suicos usaram 70 patentes de 32 proprietérios diferentes.

Assim, as politicas governamentais para os DPI na arealives GM podem ser
de duas formas: concesséo de patentes ou direitos dogistathoNo primeiro caso, as
politicas poderdo conceder o direito de patentear ostgése, o vetor e o cultivadois
ou apenas um produto (DAL POZ et al, 2004; DAL POZ & BARBOSA, 2007). No
segundo caso, os direitos dos melhoristas poderédo satigasade acordo com a UPOV de
1978 ou com a de 1991 (DAL POZ et al, 2004; PAARLBERG, 2001).

As escolhas de politicas dos governos quanto aos direitos BRindaresas que
desenvolvem e comercializagéo cultivos Gidistema de patentes, sistema UPOV de 1978
e sistema UPOV de 199Xk dependera dos objetivos finais dos governos. Segundo
PAARLBERG (2001), se o objetivo do governo for o de promovecmaologia, ele poderia
adotar uma politica de protecdo de patentes para g@aes,vetores e para plantas e de
protecdo de variedades de plantas para as novas variedaddsvds GM. Este seria o
VLVWHPD DGRWD SHORYV (8% TXH DGRWD XR UWILVYHW R PAX GW L3YC
€ protegido por patentes e por direitos dos melhoristas.

Se 0 governo quiser ser um pouco menos promocionalyerrgo poderia negar a
protecdo de patentes, mas conceder protecdo de variedadetds ptzs cultivos GM de
acordo com um sistema de direitos dos melhoristas. Se@®AARKLBERG (2001), este
sistema € adotado tradicionalmente pelos governos eurepegsficientemente forte para
satisfazer as regras do acordo TRIPS. PAARLBERG (2001ifidas as politicas de
permissivas se os direitos de dos melhoristas foadasea UPOV de 1991 e de politicas
de precaucao se for baseado na UPOV de 1978.

Se um do governo quiser bloquear totalmente a producédo mexcializacdo de
cultivo GM dentro do seu pais, ele poderia ndo concedemunmetipo de DPI para os

detentores da tecnologia.

4.2.2 As Politicas de Biosseguranca

Uma segunda area na qual os governos devem tomar decisieagpobm relacéo

aos cultivos GM € na area da biosseguranca. As politicabiodseguranca tratam
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basicamente das normas necessérias para minimizacos da engenharia genética para o
meio ambiente, para a satde humana e para a saude animal.

E no campo da biosseguranca onde se concentram as neaitices aos cultivos
GM. Para os criticos, a introducdo de um cultivo GM ndoraenbiente apresenta riscos
maiores do que a introducdo de uma planta ndo GM. E &stes s80 maiores nos paises
em desenvolvimento, onde a biodiversidade € mais rica. destriscos apontados pelos
criticos, a contaminagdo genética, os efeitos indesisj sobre os organismos néo alvos, a
resisténcia a herbicidas e a resisténcia a inseticida® RO 2001; ALTIERI, 2001).
Além dos riscos ambientais, existem também diversasygagdes com relacao aos riscos
para a saude humana (FERMENT & ZANONI, 2007).

As politicas de biosseguranca serdo criadas em funcaonie a®governos véem
0s riscos ambientais dos cultivos GM. Quando estabelexemproprias politicas de
biosseguranca, os governos precisam decidir mais umaenge ser promocional,
permissivo, precaucional ou preventivo (PAARLBERG, 2001

Se um governo quer ser totalmente promocional ele poder&simgrte ndo exigir
estudos de biosseguranca para os cultivos GM dentro d&ifeodb seu pais, bastaria
aprovar para a producéo todos os cultivos GM que obtivepravacdo em outro pais.
Neste caso, 0 governo exigiria apenas testes pararavaliesempenho agronémico dos
cultivos, dando muito pouco atencao para 0s possivpacims ambientais.

Uma alternativa menos promocional de politica para biossegar seria a
realizacdo de todos os testes necessarios em busca desttegbes reais dos riscos
ambientais dos cultivos GM, mas sem considera-los ir@remite como mais perigosos
para o0 meio ambiente simplesmente pelo fato de seratificados através da engenharia
genética. Este seria um enfoque permissivo, onde ososulBM seriam analisados com
rigor, mas ndo mais do que os cultivos ndo GM (PAARLBERM®)1). O enfoque
permissivo é o adotado pelos Estados Unidos, onde as planéas GM sado testadas com
um padrdo rigoroso, mas sem usar procedimentos especifieoelpa Para estudar os
possiveis efeitos nocivos sobre o meio ambientepwergo dos Estados Unidos utiliza
agéncias tradicionais, tais comddaimal and Plant Health Inspection Servig&PHIS), a
Environmental Protection Agenc{EPA) e o Food and Drug AdministrationFDA)
(BELSON, 2000.
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Para a maior parte dos paises desenvolvidos, como € aadsoido Européia, e
GRV HP GHVHQYROYLPHQWR Ki XPDO5 ISIHWAHHSADRE POLEB R VG R X
GM, o suficiente para que nestes paises se defenda aidedeste se criar leis e agéncias
HVSHFtILFDV SDUD HOHV 2 HQIRTXHWV:HEURSHXO DG HH YW [ PDLLUY
rigorosas de biosseguranca, se baseando muito mais rtadaceentifica do que no risco
demonstravel, € que pode ser classificado como um enfoque dmigifec Segundo
PAARLBERG VRE HVWH HQIRTXH RV JRYHUBRBRRSWRHRXEVWrF
da liberacdo comercial dos cultivos GM ndo simplesmpata evitar 0s riscos que séo
conhecidos e que ja foram demonstrados, mas tambémuvitaraos riscos hipotéticos que
QmR IRUDP GHPRQVWUDGRV”’

Uma situacao de politica preventiva de biossegurancacsedao, por exemplo, de
paises ricos em biodiversidade e com capacidade técriglapdéa distinguir entre os
riscos demonstrados e aqueles que sédo apenas hipotétai@slesitodos como reais. Estes
paises tenderdo a serem mais preventivos ainda casu fongortadores liquidos de
alimentos ou a agricultura nacional nao tiver grandpomancia econémica, social e
politica. Assim, sob um enfoque preventivo as novas valesd@&M ndo seriam analisadas
casa a caso para avaliar os riscos, mas simplesmeuntair@ss) 0S riscosa priori, sem
submeter a provas, baseado apenas no fatoMHUHP 3 JHQHWLFDPHQWH PRGLILF

4.2.3 As Politicas Comerciais

As politicas comerciais, principalmente as de importacéis,uma terceira area
onde 0s governos podem atuar para prevenir ou promover deusoltivos GM. Uma
politica totalmente promocional procuraria estimulanportacdo de sementes ou cultivos
GM.

Do lado das importacdes, uma politica de comércio totalnpeoteocional para os
cultivos GM seria aquela que estimularia de importacdo oerges ou cultivos GM,
exigindo pouco ou nenhum tipo de especificacdo sobre [Btedado das exportacdes, a
politica promocional de importar sementes GM resulteria maior produtividade e
reducdo de custos e, portanto, maior competitividade das exfestasupondo uma

aceitacao dos cultivos GM por parte dos importadores.
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Uma politica permissiva para os cultivos GM seria regamrimportacdes de
sementes e cultivos GM de acordo com as regras do Aaeddedidas Sanitérias e
Fitosanitarias da OMC (AMSF-OMC). Neste caso, a regulesgria cientificamente
fundamentadas nos padrées da OMC e nao seria mais rigaragsze das regulacdes de
sementes ou cultivos nao GM.

Uma politica comercial de precaucao imporia um conjunteegelacdes especifico
para as importacdes de sementes e cultivos GM. As régslatara os materiais GM
poderiam se basear cientificamente no AMSF-OMC e em sufundamentos de
biosseguranca mais rigoroso. As regulacdes especificasigmodeomar a forma de
requerimentos de informagfes adicionais, como a rotulageuma notificacdo prévia de
todos produtos contento material GM. Para os materiais Q@& serdo colocados em
contato com o meio ambiente, as exigéncias de nofigsaQu rotulagens poderdo ser
amparadas no Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranca.

A imposicdo de regulacbes muito rigorosas, com exigéndasrotulagem,
rastreamento e segregacédo, por exemplo, poderia tormanise inconveniente e custoso
para os exportadores, inviabilizando, em muitos casos, @rcmmtransfronteirico de
sementes, cultivos e outros materiais GM. Neste casopadditicas poderiam ser
classificadas como preventivas, pois elas tenderiam bitize&x 0 comeércio impondo

exigéncias que dificilmente os exportadores conseguiriandar.

4.2.4 Politicas dos Direitos dos Consumidores

Enquanto que nos paises em desenvolvimento, principalmentegranses
exportadores agricolas, o debate sobre os cultivos §Mdeminado pelas questbes de
DPI, biosseguranca e comércio, na Europa, Japao e nos £ktaidos, a seguranca dos
alimentos e o direito dos consumidores de serem informashole a dominar o debate
publico. Ndo que a seguranca dos alimentos ndo seja um problemaspgzaises pobres,
mas 0 preco e escassez normalmente geram preocupacdesnmiores do que a
gualidade dos alimentos.

Uma forma de regular os cultivos GM de modo a promovsuaa producdo e
consumo é partir do pressuposto de que os alimentos GM aténento ndo foram

associados com nenhum novo risco de seguranca para esn@ores suficientemente
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sério para exigir um tratamento especial. A segurancaalimentos GM seria entéo
reguladas pelos mesmos principios e padrdo de rigor do gaén@stos ndo GM e,
portanto, ndo se justifica, por exemplo, medidas como aagetoi para os alimentos GM.
Este enfoque € o adotado nos Estados Unidos, que como no casguigdo da
biosseguranca, os alimentos GM séo regulados pela mesm&aagérzaso o FDA, e pela
mesma lei, a Lei Federal de Alimentos, Medicamentos sméticos, que regula 0s
alimentos ndo GM (BELSON, 20D0
Até 2000 ndo havia nenhuma recomendacdo de rotulagem de a#ini@kit nos
(VWDGRV 8QLGRV SRUTXH R )'$ OmR FR&N UGB UIHYIp WKFHDR
produzir o alimento era uma informacdo que justificasse atoior A partir de 2001, o
FDA passou a incentiva a rotulagem voluntaria e continmondo exigir rotulagem
diferente para os cultivos GM, exceto quando o uso da batgga resulta em mudanca
significativa na composicado do alimento. Neste casojgaeth € exigida somente para
descrever a mudanca na qualidade do produto e ndo no processquaklele foi
produzido.
Uma atitude permissiva, menos promocional do que a dosoSstinidos, seria
reconhecer como legitimas as preocupac¢fes dos consunddareslacdo a seguranca dos
cultivos GM. Os governos poderiam concluir que mesmo aguescos especificos dos
alimentos GM néo tenham sido demonstrados a pelos tasntimda, os consumidores tem
o direito de saber o que eles estdo consumindo. A partia é®rdagem, a politica
regulatéria poderia exigir das empfV URWXODU RV DOLPHQWRV FRPF
porcentagem de material GM fosse superior a uma porcentagegifeeada pelo governo.
1D DERUGDJHP SHUPLVVLYD PDV UHVIXIDAREDHMG & HR V®IBHUL
rotulagem seria apenas para os alimentos processadogjofickn fora, portanto, os
alimentos frescos om natura
Uma regulacdo mais rigorosa, menos permissiva, estabalex rotulagem para
todos alimentos GM, incluindo os processados einogsatura Sob este enfoque, a
regulacdo serd mais rigida, exigindo das empresas a ségregaca preservacao da
identidade, separando os alimentos GM dos ndo GM, da produc@teatchegaram ao

consumidor final. Este tipo de regulacdo, apesar de farnee e detalhadas informacdes
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para os consumidores, podera resultar em elevacdaskns de producdo, de transporte e
de armazenamento.

A politica preventiva de seguranca dos alimentos poderiaimglesmente o
banimento de todo o comércio de alimentos GM dentro dairantdo pais. O objetivo

desta politica seria proteger os consumidores contasrigpotéticos e desconhecidos.

4.2.5 As Politicas de Investimento Publico em Pesquisa e

Desenvolvimento

Os quatro tipos de politicas apresentados acima se ceratctgor serem tipicas
politicas regulatorias, ou seja, sdo politicas que dstabe regras e criam normas de
comportamento para os agentes privados. O quinto tipo dicgot a politica de
investimento publico em pesquisadestoa das demais por ser uma politica de gasto
governamental e ndo simplesmente uma politica regialator

As inovacOes biologicas ou vegetais, como uma semententu variedade
melhorada, possuem caracteristicas de bens publicos e genitan externalidades, dado
gue os beneficios sociais de uma tecnologia agricolanpaigerar os seus custos
privados. Segundo COSTA & FREITAS (2006), o aumento da produtividagle vi
melhoramento vegetal teve um impacto significativo educdo dos precos dos graos,
como soja, milho e trigo. Além do mais, os investimemdglicos em pesquisa tém uma
taxa retorno muito alta

Por esta razdo que a maioria dos governos faz investismdinetos na pesquisa e
no desenvolvimento de tecnologias vegetais e grande paitese&kiimento publico em
pesquisa agricola é feito nos paises em desenvolviment@0&m cerca de 55% do total
do investimento publico no mundo foi realizado nos paisedesenvolvimento. Enquanto
nos paises desenvolvidos a participacdo dos gastos publicopesguisa agricola € de
45,7%, nos paises em desenvolvimento a participacdo do setioo @ildle mais de 90%
(PARDEY et al, 2007).

Os sistemas publicos de pesquisa agricola em muitos p&isgse enfrentaram
escassez de recursos, 0 que 0s obrigavam a tomar dedi§bess de quais cultivos
deveriam ser priorizados pelas instituicées de pesquisadd®avievolucdo da engenharia
genética, os sistemas publicos de pesquisa enfrentam taenloificil decisdo sobre o

guanto de recursos deverao ser direcionados para pesauisasltvos GM.
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A questdo é que o0 acesso as variedades geneticamentecadadifipara os
agriculores dos paises em desenvolvimento depende dos investinuas instituicbes
publicas, seja para desenvolver os seus proprios cultivos GRai@u adaptar aqueles
desenvolvidos pelas empresas multinacionais as condicGescessidades locais. As
empresas privadas com sede nos paises desenvolvidos estdamlensamca da
comercializacdo de variedades GM e elas tém dado pdeweda as necessidades dos
agricultores pobres dos paises tropicais. Portanto, $®wW@sNos quiserem promover a
revolucao dos cultivos GM dentro das fronteiras dos geises, terdo que necessariamente
colocar recursos em seus sistemas publicos de pesquismsaexagricola.

Os governos dos paises em desenvolvimento que buscam prauobiequear o
desenvolvimento da biotecnologia agricola poderdo assiferentes posturas de politicas
de investimento publico em pesquisa. Caso adotem uma postisrgnmaocional, eles
poderao investir recursos oriundos de doacdes de instiuii@aropicas internacionais e
mais 0s recursos proprios. Uma motivacdo para este dgp@olitica podera ser o
LQYHVWLPHQWR HP SHVTXLVD H GHVHQGQHMRI®GXORHQYWR GUHI nQF
agueles cultivos que sdo negligenciados pelas empresadgs.iv

Uma abordagem menos promocional seria usar as indgtujgublicas ndo para o
desenvolvimento de novos cultivos GM, mas apenas pardettiaesadaptar as variedades
desenvolvidas nos paises desenvolvidos.

Uma politica de precaucédo de investimento publico seria peenitansferéncia de
atributos de caracteristicas GM para as variedades degdagdbcalmente, mas somente
se as instituicbes internacionais filantropicas ou deyes quiserem patrocinar esta
atividade, enquanto que 0s recursos publicos ndo seriam adestimem para o
desenvolvimento nem para a adaptacdo de novas variedadeNdstd caso, 0S recursos
publicos seriam destinados para outros tipos de pesquisa, padeodas biotecnologias
ndo GM, como a cultura de tecidos. Uma abordagem prevesgig aguela em que 0s
governos ndo permitissem a transferéncia de e adamtagz@riedades GM mesmo que as
instituicdes internacionais quisessem patrocinar.

O Quadro 8 apresenta um resumo das politicas regulatériasgandtivos GM, de

acordo com as areas e 0s seus efeitos sobre admovac
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Quadro 8. Os Tipos de Politicas Regulatérias para os

Cultivos Geneticamente Modificados

Promocional

Permissivo

Precaucional

Preventivo

Direitos de
Propriedade
Intelectual

Concessao de patentes
e direitos dos
melhoristas sob a
UPQV 1991

Garantia dos direitos
dos melhoristas sob a
UPOV 1991

Garantia dos direitos
dos melhoristas sob a
UPOQOV 1978, que
preserva os privilégios
dos agricultores de
reproduzir suas
sementes

Nenhuma lei de DPI
para plantas ou animais
ou lei de DPI somente
no papel

Biosseguranca

Auséncia de estudos,
aprovacgéao de cultivos
GM com base nos
estudos e aprovagao
feitos em outros paises

Realizac&o de estudos
minuciosos caso a caso
para demonstrar a
existéncia real de riscos

Realizac&o de estudos
minuciosos caso a
caso, mas levando em
considerag&o também
as incertezas cientificas
ligadas ao carater
revolucionario da
engenharia genética

Auséncia de estudos
caso a caso, 0s riscos
s8o assumidos a priori,
porque séo produzidos
através de engenharia
genética

Comércio

Auséncia de restricdes
sobre importacdes de
sementes e plantas
GM, porque eles
contribuem para
reducao de custos,
aumentar a
produtividade e,
portanto, aumentar a
competitividade das
exportacdes

N&o ha politicas nem
de promover e nem de
prevenir o uso de
cultivos GM; a
importacéo de
sementes ou cultivos
GM seguem o0s
procedimentos
cientificos
estabelecidos pela
omMC

A importagdo de
cultivos GM né&o é
proibida, mas ela
devera estar sujeita a
procedimentos
especificos; podera
haver a exigéncia de
rotulagem de cultivos
GM e seus derivados,
de acordo com as
clausulas do Protocolo
de Cartagena sobre
Biosseguranca

A importacao de
sementes ou cultivos
GM ¢é proibida; o pais
prefere o status de livre
de transgenico na
esperancga de que 0s
paises importadores
pagaram prémios para
cultivos ndo GM

Seguranga dos
alimentos e
direitos dos
consumidores

Auséncia de distingdo
regulatéria entre
alimentos GM e n&o
GM

Hé distingao entre
alimentos GM e os néo
GM; mas a rotulagem
dos GM seguira as
mesmas regras dos
ndo GM; nédo ha
exigéncia de
segregacéo ao longo
da cadeia produtiva

Rotulagem de forma
clara de todos os
alimentos GM e
exigéncia de
segregacao

As vendas de alimentos
GM séo banidas ou a
rotulagem é feita de
forma a estigmatiza-los
como algo perigoso

Investimento
publico em
pesquisa

Recursos publicos
gastos no
desenvolvimento de
novos cultivos GM e na
adaptacéo dos cultivos
desenvolvidos em
outros paises

Recursos publicos
gastos somente na
adaptacdo dos cultivos
desenvolvidos em
outros paises

Poucos recursos
publicos investidos em
pesquisas com cultivos
GM; uso basicamente
de donativos para as
pesquisas com cultivos
GM

Nenhum recurso
publico ou donativos
sdo utilizados para
pesquisas com cultivos
GM

Fonte: Elaborado a partir de Paarlberg, 2001.

4.3 Os

Determinantes

das

Politicas

Governamentais: Grupos de Interesses e
Opiniao Publica

Na secdo anterior foi visto que a regulacdo dos cul@bkengloba um amplo

leque de politicas governamentais em diversas areavigtoitambém que todas estas
politicas podem ser

desenvolvimento tecnoldgico. As decisfes dos governas spie tipos de politicas seréo

utilizadas tanto para promover

guanto pes#&ingir

(0]

adotadas dependem dos seus objetivos, que podem ser a promog&rdamento ou

simplesmente o bloqueio do desenvolvimento da tecnol&gtas decisdbes sdo muito
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influenciadas pela percepc¢éo social dos beneficios estos da tecnologiad percepgéo
social determina o comportamento e a atitude de grupstakeholdersque por sua vez
atuam como grupos de pressao sobre os governos.

Os stakeholderenvolvidos no processo inovativo, tantostakeholdergprimarios
guanto os secundarios, se organizam em grupos para defendmrsosteresses. Estes
grupos buscam influenciar ao mesmo tempo a opinido publicg@vemos. Os grupos de
interesses tentam influenciar as decisdes dos cons@siddluenciando a percepcdo da
opinido publica. A percepcao de beneficios e de riscos dadopiiblica tem impacto
direto sobre a difusdo dos cultivos GM, principalmenteasn daqueles que séo utilizados
naproducdo de alimentos, porque este € um mercado muitoedemgiercepcao de riscos
da opinido publica. Ou seja, a propensao de aceitar riscos dooptbicaso de tecnologias
para a producdo de alimentos € muito baixa, a ndo ser gpereéba muitos beneficios.
Assim, a acdo dos grupos de interesses € direcionada para indluen@ercepcédo de
beneficios e de riscos do publico.

O segundo alvo da acédo dos grupos de interesses sdo asgpglitvernamentais.
Os governos terdo de tomar decisdes politicas para agosulEM nas cinco areas
apresentadas acima e dado que estas politicas ndo sas,rmuseja, elas terdo impactos
sobre o desenvolvimento da engenharia genética no paisgesies tentaram influenciar
a forma destas politicas segundo os seus interesses. Rdains grupos de que ressaltam
0os beneficios da tecnologia e que, portanto, defendem kticgso promotoras da
tecnologia. De outro lado, 0s grupos que se preocupam coistos defenderam que os
governos adotem politicas de precaucdo e em muitos cadiisapoque inibem o
desenvolvimento da tecnologia.

A influéncia dos grupos de interesses sobre as politicage, portanto, de duas
formas, como mostra a Figura 28. Uma forma € a influédiceta sobre as politicas,
porque 0s grupos podem atuar em partidos politicos e, evesnial nos préprios
governos. A segunda forma € indireta, via a opinido pulpiceque esta também pode
influenciar as politicas governamentais. Existem duast@ggesobre esta relacdo entre os
grupos de interesses as politicas. A primeira é o papehdesbado pela midia. A midia
atua como intermedidaria entre os grupos de interessesprqdezem as informacoes

primérias sobre a tecnologia, e a opinido publica. Existstudos que mostram que a
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midia, dado o0 seu carater sensacionalista, € mais &figiancomunicac¢do dos riscos do

que a dos beneficios, o que pode torna-la numa grande aliageugdos que ressaltam os
riscosdaWHFQRORJLD $ VHJIJXQGD Tceatsd &efel®6o YXR RM HWWHPV IR Y W
0s grupos de interesses, a opinido publica e as politicgevidenos. As posicdes dos

grupos de interesses influenciam e séo influenciadas aoontesmpo pelas politicas. A

mesma coisa acontece com a opinido publica, que tanterinofu quanto € influenciada

pelas politicas.

Figura 28. Grupos de Interesses, Opinido Publica e Politicas de Governos

GRUPOS DE INTERESS| o == == = s om o o o o o Politicas de

Stakeholders Primarios > Governos
Agricultores
Empresas Inovadoras
Cientistas
Stakeholders
Secundérios —) | Midia

I

I

I

I

Ambientalistas 1
Advogados dg defesa \ I
dos consumidores v

Igrejas
Movimentos Sociais Opinido Publica

a

Fonte: elaboracgéo propria.

A forca e o poder de influéncia dos diversos grupos de §sesee da opinido
publica irdo moldar as politicas governamentais para ds/ailGM. Este poder de
influéncia, por sua vez, estd condicionado pelas @fsiitas econdmicas, sociais,
culturais e politicas de cada pais. Portanto, se egperapaises com diferentes
caracteristicas tenham politicas diferentes paralogasuGM. Mas considerando o carater
transnacional do problema, porque grande parte da producdo desckM atual é
comercializada no comércio mundial, as politicasrelifees entre os paises podem criar
sérios obstaculos para o desenvolvimento da tecnologia.

De maneira geral, existem dois grupos de interesses cogd@®sintagdnicas com
relacdo aos cultivos GM. Um grupo ressalta os seudibmesee, portanto, defende que as
politicas deveriam promover a tecnologia. O outro grupdetea ressaltar os riscos dos
cultivos GM e defende que as politicas devem priorizareguranca, tanto dos
consumidores quanto do meio ambiente. Segundo ISAAC (2006)jm®inar grupo

representa 0s interesses econdmicos e 0 segundo assgetersociais. Os interesses
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econdbmicos sao representados pelas empresas que desenweslveronologias GM
(grandes empresas do setor agro-quimico e empresas de bBage)neelos agricultores
gue produzem cultivos GM e organizagbes governamentais god@namentais que
reconhecem os beneficios dos cultivos GM e defendem@osusx cializacao.

Com visto no capitulo 2, os cultivos GM estdo trazermltsideraveis beneficios
econdmicos, tanto privados e quanto publicos. Os beneéica®micos dos cultivos GM
vao além dos ganhos de rendimento dos agricultores. Coostram os estudos de
impactos dos cultivos GM, os ganhos econdmicos se distribentre industrias,
agricultores e consumidores (MOSCHINI et al, 2007; TRIGO & C2006). Em funcéo
destes resultados, os grupos de interesses econdmicadesefem primeiro lugar uma
estrutura regulatoria estavel e previsivel e, em segundo, Igga seja promotora do
desenvolvimento da tecnologia.

Para os interesses econdmicos, é fundamental parmexaalizacdo dos cultivos
GM a existéncia de regras estaveis e previsiveis paraeovidamento, testes de campo e
aprovacdes para o mercado e que estas regras sejameegtabecom base em critérios
unicamente cientificos. Da mesma forma, em funcaded@@o custo de desenvolvimento
de um cultivo GM, eles defendem também a existénciagtag@staveis para a protecao
de direitos de propriedade intelectual.

Considerando que tanto as empresas privadas que desenwnleemercializam
sementes GM quanto os agricultores que produzem os cukivbstuam no mercado
internacional, é natural que o0s grupos de interesses emmsondefendam a
internacionalizacdo das regras estaveis e previsiveig,dara a biosseguranca quanto para
os direitos de propriedade intelectual.

Resumindo, os interesses econdmicos defendem uma regatagddmica, baseada
em critérios cientificos e que seja direcionada pamdesenvolvimento tecnologic®
objetivo desta regulacdo econémica seria aumentaciangfia alocativa do mercado. Para
iSso 0s governos devem estimular os investimentos squigas e desenvolvimento, criar
as condicdes de concorréncia para garantir um ambiemigetitivo e investir na formacéo
de recursos humanos.

Os interesses sociais tendem a defender modelos de politigio diferentes

daquelas defendidas pelos interesses econdmicos. Normalragubsicdo dos grupos de
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defesa dos interesses sociais € muito critica a pogigiendida pelos interesses
econdmicos. Os interesses sociais sdo representadosnpaynjunto bem mais amplo e
heterogéneo do que os interesses economicos. Exigergrtrpos bem definidos ligados
aos interesses sociais: 0s grupos de defesa dos dolesosonsumidores, 0s grupos de
defesa do meio ambiente e os grupos de defesa do desenvalvisoerl, como o0s
movimentos de trabalhadores rurais e de defesa dos pequgnositaes. O que
caracteriza estes grupos de interesses sociais € queeledalefendem uma racionalidade
social para a regulacéo

Os grupos de interesses sociais tém em comum a rejggdtuas importantes
premissas dos interesses econdémicos. A primeira pieréisgue a analise econdmica
geralmente pressupde que 0 progresso tecnoldgico e a in@&agdatores cruciais para o
desenvolvimento econdmico e para o0 bem-estar sociah &a interesses sociais, 0
desenvolvimento e o bem-estar social ndo sao ineraotesogresso técnico, porque ambos
dependem da forma como a tecnologia € utilizada e da feargaal os seus resultados séo
distribuidos. Isto significa que dependendo da forma da utibizacéa distribuicdo dos
resultados a tecnologia podera causar reducdo do bemsesfal Esta é uma critica
comum dos grupos de interesses sociais a engenhariacge8éundo estes grupos, o fato
da engenharia genética estar sendo usada majoritariapemateo desenvolvimento de
cultivos tolerantes a herbicidas, que sdo comercializadosempresas privadas e para
atender as necessidades da monocultura € um exemplo d@muggeasso tecnoldgico pode
contribuir para reduzir o bem-estar social (ALTIERI, 2001).

Uma segunda premissa que 0s interesses sociais se @pdem os interesses
econdmicos tendem a considerar os consumidores apemaagentes econdémicos, orale
variavel preco € a unica que tem impactos sobre o bemsesial. O que significa que se a
introducéo de um cultivo GM causa reducédo dos precos, bat&a ganhos de bem-estar
na forma de excedente dos consumidores (NELSON, 2001; MOSCHINI280&). Os
interesses sociais defendem que os consumidores levamnsideracdo outras variaveis
para tomar as suas decisdes, tais como a natureza @asdsda tecnologia que esta
sendo usada na producao dos alinfikMt 2 FRPSRUWDPHQWR 3FRQVFLHQWH’
gue explica, segundo o0s interesses sociais, o fato dencmimgses de varios paises estarem

dispostos a pagarem mais caro por alimentos que n&ntouottivos GM.
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A partir deste posicionamento contrario as premissascds dos interesses
econdmicos, 0s grupos de interesses sociais defendenasqaecisdes politicas dos
governos nao devem buscar simplesmente buscar potesmcialiprogresso tecnolégico
corrigindo as falhas de mercado, mas sim responder é&rgsses e as preocupacoes
sociais, como 0s riscos sobre a salude dos consumalosegscos para 0 meio ambiente.

Ambos os grupos tentam influenciar tanto a opinido publica quengutoridades
governamentais.O grupo de interesses econdmicos tende a ressaltar oercarat
revolucionario e benéfico dos cultivos GM, enquanto qugropos de interesses sociais
sustentam que os cultivos GM, longe de ser uma revoluggesentam mais do mesmo,
ou seja, um aprofundamento de um modelo de agricultura gse @ostrou incapaz de
responder aos desafios atuais (ALTIERI, 2001; FERNANDEZ, 2007)

Assim, o primeiro grupo defende a expansao dos cultivos GM domma de
solucionar os problemas da agricultura. Para os interessendmicos o0s beneficios,
principalmente os ndo econdmicos, como os ambiéhta&o grandes o suficiente para
compensar os riscos (ISAAA, 2009; GM COMPASS, 2009; CONKO, 2003; B0)). Ja
para 0s interesses sociais, a producdo e o consumidauliioss GM devem ser
restringidos, porque além de néao trazer beneficios,tedlgem muitos riscos para o meio
ambiente, para a saude humana, além de riscos econ@areoss pequenos agricultores e
riscos para a seguranca alimentar dos paises pobres (AL T2B®RL; NODARI, 2001;
FERNANDEZ, 2007; SHIVA, 2001).

As posicOes de cada grupo com relacdo aos beneficissrseos dos cultivos GM
giram sobre quatro questdes:

I Qual o peso da ciéncia e da tecnologia na solucdo doempabligados a

seguranca alimentar?

. Existem alternativas tecnolégicas a engenharia genptica aumentar a

producédo de alimentos?

il. Os beneficios observados dos cultivos GM séo significantes

iv. Os beneficios potenciais dos cultivos GM devem ter peso decisbes

atuais?

% 8P H[HPSOR p R WH[WR 3% LRWHFKQRROWRH \(POMNHYGIMAULEXBDWDAIHGR QR VLWH GD %LRWHFKC
2UJDQL]DWLRQ %,2 TXH UHVVDOWHQRM FHRML/RYW DPEWHQRWM EY 3RQEGWR E MQKHI LRRW WRIVLJIQ
using biotech crops is the reduction in on-farm energy use and reduced greenhouse gas emissions from no-till farming

SUDFWLFHV’
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Assim, na area da seguranca alimentar existem dois pontosateddncia. O
primeiro é a relacdo entre ciéncia e tecnologiaredacdo da fome e da desnutricdo. O
segundo ponto € se a engenharia genética podera conpdlpaimumentar a seguranca
alimentar do mundo.

Os defensores do uso da engenharia genética reconhecepmngue fiesnutricao
sé&o problemas complexos, que podem ter muitas causagumasaumento da produgéo,
acompanhado pelo aumento da produtividade dos fatores e daorethsdustos de
producdo é condicdo necessdaria para combaté-las (CONWRR0O3; CONKO, 2003).
Segundo CONWAY (2003)

‘Sem a Revolucdo Verde, a quantidade de pobres e famintoshegeicbem maiorA

conquista da Revolugdo Verde foi ter permitido aumentos anoaisproducdo de

alimentos que acompanharam, com folga, o crescimento dqaulpgdo. Muitos fatores

contribuiram para essa histéria de sucesso, mas foi de témpma primordial a aplicacao
]'v ] § v}o}P] u} Eve 3§ EE} uSpA]vE E » %OSpHE X

Com relacdo a importancia da engenharia genética parantarna producao, 0s
seus defensores reconhecem que ela ndo é a Unica forma, ari@enologia que tem o
maior potencial para responder aos desafios do século Rafla estes, ndo existem
alternativas com o mesmo potencial da engenharia gamtia responder a estes desafios
(CONKO, 2003PEW INITIATIVE, 2005).

Os defensores dos cultivos GM argumentam que a engergenéica podera
ajudar tanto no desenvolvimento de cultivos mais produtjivasito no desenvolvimento
de um sistema de producdo mais amigavel ao meio ambid@telN & LEISINGER
1999; KRATTIGER, 1998). Outro aspecto ressaltado pelos defens@esltivos GM sao
0s seus beneficios para os paises em desenvolvimento. Se@@NWMAS (2003),

A vP vZ E] P v §] § u pal pAraog @oducdo agricola nos paises em

desenvolvimento. Ela tem o potencial para (...) criar novdedeaates de plantas e racas de

animais que ndo s6 produzem rendimentos mais altos com@moas solugbes internas

para desafios bibticos e abioticos, reduzindo a necessidadesdmas quimicos como

fungicidas e pesticidas, e aumentando a tolerancia a secaidsalin toxicidades quimicas
JUSE » Jv ] e A Ee -+ X

JA os opositores do uso dos cultivos GM tém posicOeso naistintas das

apresentadas acima. Primeiro, para estes tanto a fomt quatesnutricdo tém causas
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econbmicas e politicas e, portanto, a solugcdo para estiss problemas ndo sera
tecnolégico, mas politico. Segundo ALTIERI GHQWUH RXWURV IDWRUH
também foi criada pela globalizagédo, especialmente quagaises em desenvolvimento
DGRWDP SROtWLFDV GH OLYUH FRPDV ALRWHHIFRNEFRHIR@DEDBYV S
mais, a desigualdadeagpobreza sdo as principais causas da fome e da desnutricdo. Logo,
para combaté-las deveria usar as tecnologias queét¢fHLWRYV SRVLWLYRV QD GLV
ULTXH]D GD UHQGD H GRV DWLYREWHVXHHHMWWHNDW HF QRY
existem e podem agrupar-H VRE D GLVFLSOLQATERI 200)RROERIORILD’
a engenharia genética ndo é solucdo para o combate a fdesnutricdo.
Uma das caracteristicas do grupo de interesses soajais €les tem uma postura
criticas com relacdo aos cultivos GM e a revolucade/eporque eles tém por base uma
relacdo neo-Malthusiana entre o crescimento populaciera producdo de alimentos e
ambas alternativas sdo solug¢des tecnoldgicas pteasificar a producdo, aumentar a
dependéncia dos agricultores, aumentar a desigualdadeosrigricultores e ameacar a
biodiversidade através da monocultura (SHIVA, 1991; ALTIERI, 2@QODMAN &
REDCLIFT, 1991). Segundo ALTIERI (2001), o resultado da revolwe#de foi
v vip  } *]Pu o Ev U uu pPod}d-«tu J|PE&E] }-
ganharam muito com as novas tecnologias. Guiada por ésmmilthusiano, a revolucao
verde tentou enfrentar a escassez de alimentos através do aundntproducdo via
inovacdes tecnoldgicas. Ela falhou porque esta abordagemaigrssolucdes estruturais
para a pobreza e a escassez de alimentos. Favorecendo soluc@$dieas, a revolucao
verde ndo estava envolvida apenas na producdo de mais alisyam@s também com a
criacdo de um novo sistema global alimentar ainda mais pcometido com a
industrializacdo da agripo SpE _ X
A terceira questdo central do debate diz respeito adadeiro significado dos
resultados apresentados pelos cultivos GM. Para os gaaddei os cultivos GM, os
resultados séo positivos porque representam diversaageast sobre as tecnologia
SFRQYHQFLRQDLVY" 'R SRQWR GH YLRWDUBVPELWRQYQWBYV B X
resultou em reducdo no consumo de inseticidas. Mesmoaso da soja tolerante a

herbicidas, onde se usa um tipo especifico de herbicida paraater ervas daninhas, o

s Segundo Altieri (2001) o Haiti € um exemplo de como a globalizagdo pode ameacar a seguranga alimentar dos paises
mais pobres, porque apds abrir a sua economia este pais viu a sua produgéo de arroz desaparecer.
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saldo € positivo porque este herbicida € menos toxico do glesrass alternativas. Além
destes beneficios ambientais, os agricultores obtivgearhos econdmicos, porque mesmo
pagando mais pelas sementes, eles foram compensados chejdorelos custos com
pesticidas e pelo aumento da producdo por hectare (FERHE-
CORNEJO&CASWELL, 2006; BROOKES&BARFOOT, 2006; GOMEZ-BARBERO &
RODRIGUEZ-CEREZO, 2006; SANVIDO et al, 2006).

Para aqueles que sao contrarios o uso dos cultivos GM pastims observados séo
irrelevantes, mesmo se comparados com as tecnologmg&ncionais. Mas o principal
problema € a referéncia de comparacdo. Os supostos impasitigos dos cultivos GM
deveriam ser comparados com as alternativas maisiguges, como a agroecologia, e nao
com os cultivos convencionais (ALTIERI, 2001). Enquanto que pp&r defensores da
engenharia genética os resultados observados dos c@iwatevem ser comparados com
0s resultados obtidos pelas tecnologias convencionais, ggrgrupos contrarios 0s
impactos dos cultivos GM deveriam ser comparados cotea®logias que realmente
representam a superacao da revolucdo verde, porque paraseladtivos GM nao
representam a superacdo do modelo agricola atual, maasapeseu aprofundamento.
Segundo FERNANDES (2008):

A>}vP *]Pv](] & pu €E Alopu } & ®W}opP] e« vVAJA U %&}

agricultura, a experiéncia vem mostrando que as sementes traitsgérepresentam um

novo ciclo de aprofundamento do modelo da revoluc&desanodelo do qual se forja uma
padronizacao global da agricultura e uma dependérmial tdo agricultor em relacdo a um

PEUu%} E pli] } U%@E « « upod]v J}v ]-_

Assim, 0s grupos de interesses sociais argumentam que to®scUEM néo
contribuem para superar os desafios da agricultura, mpsetpam os problemas criados
pela revolucdo verde, além dos riscos de criarem nowvasiemnas (ALTIERI, 2001;
RISSLER & MELLON, 1996). Muitos criticos enfatizam que aemharia genética é
inapropriada para os paises em desenvolvimento por causa dtegado custo. Dado que
os cultivos GM estdo sendo desenvolvidos por grandes corpsragditinacionais, eles
estdo sendo desenvolvidos sem levar em consideracdo asidades especificas dos
agricultores mais pobres (ALTIERI, 2001; SHIVA, 1995; RAFI, 20@&sim, os cultivos

GM, além dos riscos inerentes a tecnologia, com@&soss de causarem danos para a saude
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humana e para o meio ambiente, pode criar também Kgseotranscendem a natureza da
tecnologia, como os riscos de aumentar a dependénciagdiosltores com as empresas
produtores de sementes.

Uma quarta e Ultima questdo € o peso que os beneficioxjaigedevem ter nas
decisdes atuais. Os beneficios potenciais, por sua vezdeéepela direcdo e do ritmo do
desenvolvimento futuro da engenharia genética na agricul@raso da engenharia
genética na agricultura ficara confinada ao desenvolvimentoltis Bt e com tolerancia
a herbicidas ou serd usada para atender outras necessidadgsicdiura, como a
tolerancia aos estresses abi6ticos, o0 aumento da pidddg, a resisténcia a doencas e a
producao de alimentos com melhor qualidade? Da mesma fosnadriibutos serdo usados
apenas em cultivos plataformas, de grande insercdo dér@onmundial, como sdo o0s
casos da soja e do milho, ou serédo aplicados tambénmuteos grupos de cultivos como
tubérculos, frutas e horticulturas?

Os defensores dos cultivos GM trabalham com a idéia desandaeracdes de
cultivos GM que irdo gradativamente expandir as aplicagaesngenharia genética para
outros tipos de atributos e de cultivos e, consequenten@anta um grupo maior de paises
e de agricultores. Portanto, a importancia da engenhan@tiga na agricultura deve ser
julgada também levando em consideracéo estes benefi¢c@xcipss (PEW INITIATIVE
2007; BIO, 2010).

Para os grupos contrarios aos cultivos GM os beneficitenciais € uma miragem.
Eles ndo devem ser considerados, porque o desenvolvimentodatargenharia genética
continuard sendo determinado pelos interesses econdmidowmnceiros das grandes
empresas do setor de sementes e de defensivos agricdRSANBES, 2007). Segundo
ALTIERI 3R YHUGDGHLUR PRWRU GD LQGmRWULD]HWD HQJ
agricultura mais produtiva, mas smgeRDLRUHY UHQGDV”’

O Quadro 9 resume a posicao dois grupos de interesses favoraveis e 0s
contrarios tcom relacéo a cada uma das quatro questfes presentdmteataal sobre os
cultivos GM. O que normalmente se observa € que 0S grupdsarims ao uso da
engenharia genética na agricultura também tem uma visgativee do modelo de
agricultura da revolucéo verde e que a rejeicdo da engegkagtica ndo se deve somente

as questbes intrinsecas a tecnologia, mas as quest@ias,soomo 0 aumento da
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dependéncia do agricultor com relagdo as empresas que alesenmas sementes. A
revolucdo verde aumentou a dependéncia dos agricultoresetagdo as empresas de
insumos e os cultivos GM simplesmente esté aprofundatelonesielo de dependéncia e a

tecnologia terminator € usada como um exemplo deste tmaelependéncia.

Quadro 9. As questdes centrais no debate atual sobre os cultivos GM

Grupos que sdo favoraveis ao uso Grupos que séo contra ao uso da
Engenharia Genética na Agricultur Engenharia Genética na Agricultur

Sim. Nos ultimos 50 anos eles fore
fundamentais para a reducdo da &
desnutricdo e da fome no mundo

INEN e i eieleefls  N&o. Os fatores politicos e
SEORTEEERIETENEIENCelsEICIRE 4~ eCONOMICOS SA0 0S responsaveis
fome e a desnutricéo? pela fome e pela desnutricdo

Sim, ndo € a Unica, mas é a mais A engenharia genética é uma Nao, porque ela ndo apresenta nai
promissora e que pode responder # [EIEHENERE|G=REER: )t 4 de novo, mas um aprofundamento
aos desafios do século XXI a producéo de alimentos? das contradicdes da revolucdo ver

Sim, porque os resultados mostrar N&o, porque os seus resultados
diversas vantagens sobre o model Os beneficios observados sdo deveriam ser comparados com
agricola atual significativos? outros modelos alternativos

N&o, porque as sementes GM séo

& desenvolvidas para atender aos
interesses econdmicos imediatos d
empresas

podera ser utilizada para atender a
desafios da agricultura mundial

atuais sobre a engenharia genéticg

Fonte: Elaboragéo propria.

Assim, a diferenca basica entre os dois grupos sao osniés pesos que eles dao
para os beneficios dos cultivos GM para a agriculturadrmur©O foco nos beneficios faz
parte da estratégia destes grupos para influenciar tanto a&cogdblica quanto os
governos, porque a percepcao dos beneficios tem relagéa percepcao dos riscos e com
a aceitacao da tecnologia. Como mostram os estudosap@@o de riscos, quanto maior
os beneficios percebidos, maior sera a aceitacaostos (ISIEGRIST & CVETKOVICH
2000).

Uma caracteristica do grupo de interesses sociais é griara importancia que
tem para eles a opinido publica. Estes grupos de intereeagd@sonalmente tém pouca
influéncia direta nas decisdes politicas. Por esga@oraeles focam na opinido publica e
utilizam de formas populistas e sensacionalistas para ttanasmsuas posicdes. O deste

grupo € aumentar a percepcao de riscos do publico para indirgeanmfluenciar as
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decisdes politicas. Para aumentar a percepcao de disqu#blico ele usa trés estratégias.
A primeira é minimizar a importancia dos cultivos GM paragaicaltura, tentando
convencer o publico de que os problemas da agricultura wétes@logicos, mas sim
politicos e sociais, e que os cultivos GM nao representala de novo, mas simplesmente
uma continuacdo do modelo de agricultura da revolugcédo Veéstie primeira estratégia é a
de reduzir a percepcado dos beneficios, dado que existe uat@orehversa entre a
percepcao de riscos e de beneficios (ALHAKAMI & SLOVIC, 19BREWER ETAL
1998). Diversos estudos mostram que as tecnologias vistas lmenéficas sdo associadas
com menos riscos do que aquelas que ndo sdo vistas codfcdenCom base nestas
descobertas, tem-se argumentado que é possivel mudar pc¢perde riscos mudando a
percepcéo dos beneficios (FREWER ET AL, 1998

A segunda estratégia de aumentar a percepcdo de riscos dm mibkessaltar
algumas caracteristicas que estao associadas comrajaigfio da tecnologia, tais como: a
tecnologia estad sendo desenvolvida por motivo de lucrestiglos de analises de riscos
séo inconclusivos, ndo ha concordancias entre osst@nttom relacdo aos riscos e 0s
riscos sao terrificantes. A terceira estratégia éstiprear a credibilidade das instituicbes
responsaveis pelas analises de riscos, para reduzir arganfio publico nas instituicoes,
porque a confianca é outra varidvel que influencia a percepeaaatitudes do publito
Com mostrou SIEGRIST (2000), no caso da engenharia gemétioafianca do publico
nas instituicbes tem um impacto positivo na percepc¢d dmeficios e um impacto
negativo na percep¢ao dos riscos.

Segundo BERNAUER (2004), a influéncia dos grupos de interesigs 8s
politicas regulatérias depende da capacidade destes grupaaizby @cao coletiva. Mas
como 0s grupos de interesses sociais tendem a tememar capacidade de acéo coletiva,
eles precisam compensar esta ineficiéncia agindo sgimeepcao do publico.

Algumas teorias da regulacdo econdmica, como a deseateobar STIGLER
(1971), defendem que os interesses econémicos dos produtatesita dominar sempre

sobre o0s interesses sociais. As politicas governaiseptaa os cultivos GM foram

2 Um exemplo do uso destas estratégias para influenciar a percepgdo publica dos riscos dos cultivos GM é um artigo

publicado no site do ASPTA, que é uma organizacdo de defesa da agricultura familiar e da agroecologia e um dos membros

GR JUXSR GH LQWHUHVVHYV VRFRDDVWIR RoPBVLOD]ZHWtIWROR GL]HU QmRWIRY DNVUGRKNJIrQLF
UD]}HV HVWMR 31mR SUHFLVDPRV \GDW MHPH@RW HXQFD IRWDP GHYLGD PMWHWH/WRVWDGRV’
SDWHQWHDGDYV H FRQWURODGDV7S®U R ROW LIPDDALRW B LY V HI OUIRQoD GHVWHV SURGXWRYV’
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interpretadas em alguns trabalhos tendo por base esta aas&encional de que as

decisdes politicas refletem os interesses econdnidisAEZ (2002) utiliza a mobilidade

de cientistas e executivos entre as empresas privaddsot@enologia e as agéncias
reguladoras corX PD HYLGrQFLD GD *FDSWXUD" GHNMRQ{MUFRY¥LDV
(PELAEZ & SBICCA, 2002).

Embora nos Estados Unidos as politicas adotadas séo bessfanbraveis aos
interesses econdmicos, ha paises em que as politices\sam dos resultados previstos
pela abordagem convencional, como sdo 0s casos daandaxipaises europeus. Para
explicar estes desvios, BERNAUER (2003) utiliza a abordagengrip®s de interesses,
gue estabelece que a regulacdo é produto das relac6es e dal@adiuéncia destes
grupos sobre as politicas e nem sempre ela sera dipgids interesses econdmicos
(BALDWIN & CAVE, 2002).

Segundo BERNAUER (2003), o ponto de partida para explicar porquditsapo
regulatorias podem em alguns paises se desviar dos resyitadatos pela teoria de
Stigler, onde sempre ha o predominio dos interesse®@icos, € a abordagem da acéo
coletiva desenvolvida por Olson. Segundo OLSON (1968 grandes grupos né
dificuldades para mobilizacdo e somente serdo mobilizattasés de algum tipo de
incentivo social ou econémico. Dada as dificuldades de egl@dtiva inerentes aos grupos
de interesses sociais, em funcao tanto dos seus tamgudnat® da heterogeneidade, eles
tentam compensar estas dificuldades focando sobre si@gsi€ue possibilitam o maximo
de mobilizacdo dos seus membros. Normalmente estas quest@egisiEs que provocam
a indignacédo do publico. A indignacdo do publico, por suaaxementa a percepcéo e a
rejeicdo dos riscos envolvidos.

Assim, a indighacao publica aumenta a capacidade dos grupatem@sses sociais
de influenciar, ainda que indiretamente, as decisfes pslitiden grande problema
enfrentado pelos grupos de interesses sdieegiders porque qualquer pessoa poderia ser
beneficiar de um bem publico oferecido pelos grupos de ist=res protecdo aos
consumidores e ao meio ambiente sem precisar aderir ativamente ou ajudar
financeiramente o grupo. Dado que estes grupos incluem umm@eeado de pessoas,
os problemas dé&ee-riderse de heterogeneidade das preferéncias tendem a aurgentar.

estes dois problemas reduzem a capacidade de acédo addetigaupos de interesses. Uma
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forma de superar estes dois problemas € focar sobre aquektées que tem um grande
potencial para despertar a indignagdo do publico, porque atsntonseguem mobilizar
0s membros existentes, chamar a atencdo da midia, @msais membros e mobilizar
também os ndo membros. Uma vez mobilizados os membrgépacaletiva podera ser
usada para influenciar os politicos e os reguladoreseMamde também ser utilizada para
boicotar produtos e empresas no mercado.

A indighacao publica pode variar entre produtos, tecnologiee, ae renda e outras
variaveis. Isto significa que a capacidade de acdo coltisaggrupos de interesses sociais
depende do contexto e do ambiente. Por exemplo, a capade&idds grupos de despertar a
indignacéo do publico para os riscos dos cultivos GM dependeldo relativo para a
populacdo de um pais da seguranca dos alimentos.

A politizacdo do processo de avaliacdo de riscos faz aandignacéo do publico
tenha um grande peso nas tomadas de decisbes dos reguldtloresprocesso de
regulacdo de riscos sem a politizacdo, como queriamiemsistas da Conferéncia de
Asilomar de 1975, a analise de riscos seria feita a parseguinte definicdo de risco:

RISCO = PROBABILIDADE (HAZARD)x MAGNITUDE (EXPOSURE)

A férmula acima resume a definicdo de riscos dostistas ou dos especialistas:
risco é probabilidade de um evento futuro adverso mubigdicpor sua magnitude
(ADAMS, 2009). Sem politizacao, os reguladores usariamdesitacdo para tomar as suas
decisbes. Mas se 0 processo de avaliacado de riscogigagolisignifica que as decisdes
serdo tomadas a partir de uma definicdo de risco dierbaseada na percepcao de riscos
do publico leigo. Segundo SANDMAN (1994), para o publico a definicasde é:

RISCO = PROBABILIDADEx MAGNITUDE x INDIGNACAO (OUTRAGE)

Ou seja, para o publico, a percepcéao de riscos € influenciad@@es que causam
indignacdo. Os estudos de percepcdo de riscos apresentasoslifeores que podem
causar indignacdo e consequentemente aumentar a percEpgeitos do publico. O
Quadro 10 apresenta alguns fatores que causam indignhacao eugreiam a percepcao
dos riscos. Uma tecnologia suscitara uma maior peroafeéiscos se 0S riscos apresentam
algumas das caracteristicas da segunda coluna da thloetaalmente a estratégia dos
grupos de interesses sociais consiste em divulgar aquetaderisticas dos cultivos GM

gue poderdo aumentar a indignacao e, consequentementetalar@ercepcdo do publico.
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Quadro 10. Fatores que causam indignacgéo e que influenciam a percepcao de riscos do

publico

Poucos Riscos Muitos Riscos
Voluntério Involuntario ou coagido
Natural Industrial
Familiar Exético
N&o memoravel Memoréavel
Nao terrivel Terrivel
N&o Catastréfico Catastréfico
Conhecido Desconhecido
Controlado individualmente Controlado por outros
Equitativo N&o equitativo
Moralmente irrelevante Moralmente relevante
Fontes confiaveis Fontes ndo confiaveis

Fonte: Elaborado a partir de SLOVIC (1987), SANDMAN (1987) e SANDMAN (1994).

4.4 As Diferencas Regionais da Regulacéo
Comercial

A regulacdo comercial é a area que mais tem geradotosndintre os paises
regulacdo comercial abrange trés areas de politicagsseguranca, o comercio exterior e
o direito dos consumidores. As politicas de biossegurapgaestabelecem os critérios de
avaliacdo dos riscos dos cultivos GM, irdo determinaregsas e 0s procedimentos
necessarios para que um cultivo seja aprovado e liberaa@ paoducéo em grande escala.
As politicas de comércio exterior estdo relacionadas asmegras e 0s procedimentos
relacionados com as importacdes de sementes ou de culdvabmentos derivados de
GM. As politicas de direitos dos consumidores se refeierntulagem dos alimentos
derivados de cultivos GM.

Assim, um novo cultivo GM para ser comercializado poderéeetar estas trés
esferas de regulacdo. Na primeira, as autoridades regudatiéripais no qual a liberacao
esta sendo requerida estabelecem as regras, os procedirery critérios de aprovacao,
com base nos beneficios e nos riscos do novo culi@segunda, os governos dos demais

paises estabelecem as regras e os procedimentos quenseedsarios para liberar as
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importacdes deste cultivo. Na terceira esfera, os gosatecidem se os cultivos GM e os
seus derivados devem ou nao ser rotulados como tais.

A posicdo dos paises com relacdo aos cultivos GM dependwiities fatores. As
decisdes politicas dependem da percepcao de riscos e disibem®s cultivos GM dos
préprios governos, dos grupos de interesses e da opinidogpdblimder de influéncia dos
grupos de interesses sobre os governos e sobre a qpibiiza depende de muitos fatores,
tais como a dependéncia do pais das exportacfes agricalas] de desenvolvimento do
sistema nacional de inovacgéo agricola, a capacidade sldgag¢alizar estudos e gestao de
riscos, dependéncia de importacdes agricolas, escasssdas naturais e a importancia
da biodiversidade.

Existem diferencas significativas entre os paises quamtg@rtancia de cada um
destes fatores nas decisdes dos governos. Logo, a regutacéial dos cultivos GM
caracterizada por uma ampla variedade de politicas regadatque variam de politicas
permissivas para politicas restritivas (ZARRILLI, 2005; BER & LINACRE, 2008;
GRUERE, 2006).

A regulacdo mundial dos cultivos GM é pautada por um contitulatorio entre
Estados Unidos e Unido Européia. As politicas dos demaisspaiken dos fatores
internos, tendem a ser influenciada por este conflito, dadogesos destes paises no

comércio mundial deommoditiesgricolad®.

4.4.1 O Conflito Regulatério entre Estados Unidos e Unido Européia

No centro da disputa entre EUA e Unido Européia estdo pdetuistas diferentes
sobre a natureza dos organismos geneticamente modifieadstzbre qual o sistema
regulatério mais adequado para eles. No EUA os produtos da erigegéiaética sao
vistos como equivalentes aos produtos da agricultura caowahc Isto significa os
cultivos GM séo regulados pelos 6rgaos regulatérios jdeexés e nenhuma nova forma
de controle foi desenvolvida para a producéo e para a cafiExcéio dos cultivos GM. Ja

na Unido Européia, foram criadas leis especificas e ngamsas para regular os cultivos

3 Segundo LIEBERMAN & GRAY (2008), o conflito entre Estados Unidos e Unido Européia tem impactos sobre as politicas
regulatérias dos paises em desenvolvimento, especialmente na Africa. Segundo estes autores, nos paises africanos a
interpretacdo forte do principio da precaucdo adotada pela EU tende a prevalecer sobre o principio da equivaléncia
substancial adotado pelos Estados Unidos.
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GM, tanto para a producéao (liberagcdo no meio ambiente) qparda uso na alimentagcao
humana e animal.

Nos EUA, desde 1986 que os cultivos GM sdo regulados por tréssoérga
governamentais: akEnvironmental Protection AgencyEPA), a Food and Drug
Administration(FDA) e oUnited States Departament of AgricultufldSDA), através do
Coordinated Framework, que liga os trés 6rgdos. O FDA € resminzdla segurancga
alimentar, o EPA é responsavel pelos cultivos que coatégdio utilizados com pesticidas.
O USDA é responsavel pelos fatores agricolas e ambieimtzlisndo a administracéo do
campo experimental e o confinamento de experimentos. O USR@Al@Em responsavel
pela aprovacao de produtos GM, um processo que envolve a apgéaseté informacoes
pela empresa de biotecnologia de provas de que planteetndoma praga. Se esta
informacéo for aceita, o produto GM é a partir de ent&eraconsiderando tdo seguro
guanto o produto convencional equivalente (BELSON, 2000; HOFFMAN, 2005)

Assim, a regulacdo nos Estados Unidos estad baseada n@ipraeiequivaléncia
substancial. Este principio é também utilizado pela OCDE/FA@ paavaliacdo da
seguranca dos alimentos GM. O relatorio conjunto da FAO/OCD#&upidp em 1996
afirma que:

N K ~XXXe § u (vi1]} <«p } }v 18} v JudA o!v }E+pP-§H
mais pratica para fazer a avaliacdo da seguranca dos atwmseou para dos alimentos
derivados da biotecnologia moderna. A equivaléncia sub&himcorpora o conceito de
gque se um novo alimento ou ingrediente alimentar é coratltersubstancialmente
equivalente a um alimento ou ingrediente alimentar tagial, ele pode ser tratato da
uesu (JEU v} <pg ]I E *% ]38} pu « PuE v _X

Segundo LIEBERMAN & GRAY (2008), a Unido Européia também adotou o
principio da equivaléncia substancial até 2002. A partir de 20@2torizacdo para a
liberacdo ao meio ambiente passou a ser mais rigorosa, base no principio da
precaucao.

Tanto nos EUA quanto na Unido Européia 0s organismos genetita
modificados precisam receber autorizacdo para entraremerzado. I1sso se aplica tanto
para os cultivos GM que sao utilizados na alimentacao mammaanimal quanto para as

sementes utilizadas na producdo agricola. A diferenca astrduas regides € que as
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politicas da Unido Européia se baseiam em normas de segurastante rigidas e no
pressuposto de que os consumidores e os agricultores devaniberdade de escolher
(GMO COMPASS, 2009).

No geral a Unido Européia e os Estados-Membros aceitam dausmgenharia
genética na producao agricola. Em 2009 foram cultivados 100.0&0dsecom milho Bt
na Unido Européia, sendo que 80% desta area foi cultivadapaalia. Entretanto, cada
um dos cultivos precisa receber individualmente uma apaovantes de ser vendido com
semente ou utilizado na alimentacdo humana ou animahpEogacao é concedida apenas
sob determinadas condi¢cdes (GMO COMPASS, 2009).

A primeira condicdo é a garantia da seguranca do produtos@aautorizado pelas
autoridades competentes, um cultivo GM ndo pode causar asngai@ a saude humana,
para a saude animal e para o meio ambiente. Todos o®siM devem ser considerados
tdo seguros quanto os cultivos produzidos a partir das te@mlognvencionais. Caso néao
seja possivel chegar a esta conclusdo, o cultivo GM ré@bee a autorizagdo para a
comercializacao.

A segunda condicdo € a garantia da liberdade de escolhgeliesaecondmicos.
Isto significa que aos consumidores e aos produtores degars@tida a liberdade de usar
ou de rejeitar os cultivos GM, mesmo que eles tenhanbitecea autorizacdo para a
comercializacdo. Portanto, a regulacdo dos cultivos GElLharomove a coexisténcia da
engenharia genética com outras tecnologias alternativaseja, no longo-prazo deve
continuar existindo a possibilidade se produzir alimentos seso @a engenharia genética
se assim o0s agentes privados o quiserem. Dado que es<@iM irdo coexistir com 0s
cultivos ndo GM, deve haver procedimentos adequados paaa&vitistura dos dois tipos
de alimentos.

A rotulagem é o instrumento mais utilizado para garantbeadade de escolha dos
agentes. A legislacdo da EU estabelece que sempre que osf@&i utilizados na
producdo de um alimento isto devera ser claramente dalioa rétulo. A rotulagem sera
necessaria mesmo que o contetdo GM nédo puder ser deteotgdoduto final. Assim,
todos os produtores, fornecedores e varejistas devem arfaws seus clientes quanto for
utilizado OGM nos seus produtos. Para que isto seja possive@esas devem criar

sistemas para obter e disponibilizar informacdes e doumomesobre a procedéncia dos
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produtos, porque a regulagdo da EU estabelece a obrigacapsti®see de rastreabilidade
dos produtos (GMO COMPASS, 2009).

Nos Estados Unidos, a rotulagem de um organismo geneticamedifecado seria
obrigatéria somente se ele apresentasse a composifgienti dos seus similares
convencionais, de forma que pudesse oferecer algum riss@ gamsumidor (MILLER &
CONKO, 2004). Como os cultivos GM produzidos atualmente n&ssaptam diferencas
significativas com relagdo aos cultivos convencioraisptulagem ndo é obrigatéria nos
Estados Unidos.

As diferencas regulatorias entre Estados Unidos e Unidgé&earodo implica em
diferencas nos objetivos subjacentes de ambos ladosagudendamentalmente os mesmos
+como garantir um nivel elevado de seguranca para o consuivide as diferencas nas
medidas regulatérias refletem as reacdes e o poderldénicie dos grupos de interesses
(BERNAUER, 2003).

Enquanto nos Estados Unidos ha uma clara preferénciafpeéancia da producéao,
onde a politica agricola encoraja a maior flexibilidade dalygdo e as exportacdes. Na
Unido Européia, por outro lado, a orientacdo da politicx@grenfatiza os aspectos de
gualidade dos alimentos, tanto dos produtos finais quanto dodaréte producdo. Além
disso, as politicas da EU foram dominadas por uma revisagpleta da politica de
seguranca alimentar, em funcéo da crise provoca pela dd@wegaa louca, com o objetivo
de recuperar a confianca do consumidor no sistema regaldeseguranca dos alimentos.

Segundo HANIOTIS (2000), trés casos exemplificam estes diéergroderes de
influéncia dos grupos de interesses. O primeiro é 0 cassodatropina bovina
recombinant® (bovine somatropin O governo dos Estados Unidos aprovou o seu uso
para aumentar a producdo de latpoucas referéncias com relacdo as questdes ligadas a
saude foram feitas no processo de aprovacdo. Ja na Unidpéia, o mesmo produto ndo
foi aprovado em funcédo de ampla resisténcia dos codsuesi por causa de preocupacoes
com a saude e o bem-estar animal.

O segundo exemplo é o caso do uso de antibidticos na raipdal.aNos Estados

Unidos a necessidade de eliminar bactérias e outras takina®ducdo de carnes e assim

A somatropina € um hormoénio que quando aplicado em vacas resulta no aumento da produtividade do leite. A
somatropina bovina recombinante (BST) é produzida em escala industrial a partir da engenharia genética.
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aumentar a eficiéncia produtiva, preponderou sobre asypagpies com 0s impactos de
longo-prazo do uso de antibiéticos. Ja Unido Européia optopnuetacdo da maioria dos
antibidticos usados na producdo animal, influenciada pelasup@&gies sobre os efeitos
de longo-prazo sobre a saide humana.

O terceiro exemplo € o caso dos cultivos GM. Nos EUAaatagens comerciais do
uso de cultivos GM com efeitos positivos sobre a reddedmustos e melhora nos sistemas
de producédo deu um forte impulso para o rapido desenvolvimargo eomercial ddestes
cultivos. Na EU, a resisténcia dos consumidores e de gugpasteresses, ligada nao
somente a preocupacdes com a seguranca dos alimento®s topactos ambientais, mas
também a auséncia de beneficios identificaveis, poawvagna mudanca na legislacéo
regulatoria, tornando o processo de aprovacdo mais lentus®so e criando a
obrigatoriedade da rotulagem e da rastreabilidade.

A questdo € porque a Unido Européia, que adotava o principio dealégaia
substancial, passou a ter uma postura mais restritivaetagdo aos cultivos GM? Existem
duas abordagens para explicar as diferencas de regulagioeatte EUA e Unido
EuropéiaNa primeira abordagem as diferencas regulatorias refldifamentes atitudes dos
consumidores e do publico em geral (BERNAUER, 2003; HOBAN, 1998; BWHE,
2002). Assim, para esta abordagem, a mudanca da Unido Européim dastema
regulatério com base na equivaléncia substancial para uwmsisiema com base da
precaucdo se deve principalmente as atitudes dos consumidBegsaindo WIENER &
ROGERS (2002), o consumidor europeu é mais sensivel as quigshides a segurga
dos alimentos do que os consumidores dos EUA. Ha diferamggercepcdo de riscos
entre os consumidores e cidaddos dos Estados Unidos midta Européia. No geral, o
consumidor norte-americano tem uma boa dose de coadiaras agéncias governamentais
de aprovacédo e de regulacdo das novas tecnologias,Fiofme o USDA. Por outro lado,
na Europa o consumidor tende a ser mais avesso aodascpie 0 consumidor norte-
americano em questées como seguranca dos alimentosveet®n confianca nas agencias
estatais de aprovacéao e de regulacdo (HANIOTIS, 2000; BERNAREHR)

$ FULVH GD 3Y(ErieeDdaOBSE)-Di"um fato catastrofico que afetou a
percepcdo de riscos dos consumidores e reduziu a confianmablico nos reguladores.

Este fato afetou as atitudes dos consumidores em urie d& areas relacionadas a
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seguranca dos alimentos. O mais importante é que este fatonkiderado como uma
falha do conhecimento cientifico, uma vez que os riscdgademissado entre espécies ndo
foi previamente identificado. Como resultado, as preocuga¢den a seguranca dos
alimentos e com os impactos ambientais, que sdo normaigstagios iniciais de uma
tecnologia nova, foram exacerbadas na Unido Europg#s a crise do BSE. Para
responder a estas preocupacfes, a Unido Européia adotou umahwwdagem de
regulacéo da seguranca de alimentos. Isto resultou emawisaa completa do sistema
regulatério da seguranca dos alimentos, tanto na arealdgavaientifica quanto na area
da protecédo dos consumidores.

Assim, a politica européia foca na reconstrucdo da confégmgpablico apés a crise
do BSE e uma série de medidas objetivando aumentar paréansia ao longo da cadeia
produtiva para mostrar a avaliagdo por meio de fontes if@@ast confiaveis e
independentes. H4 também a necessidade de aumentar a pamscéonsumidores e
estabelecimentos para a desaprovacdo quanto a aprovac@o sdficiente (HANIOTIS,
2000; BERNAUER & MEINS, 2001; BERNAUER, 2003).

Para esta primeira abordageas politicas mais restritivas adotadas na Unido
Européia refletem o maior poder de influéncia dos grupos deessis sociais,
principalmente aqueles que atuam na defesa do meio ambiedts alireitos dos
consumidores. Segundo BERNAUER (2001), as politicas maigtivast na EU resultam
da maior capacidade de acao coletiva dos grupos de defeissiedesses sociais, COmo 0sS
grupos de defesa dos direitos dos consumidores e do meiongant#e mesmo tempo,
estes grupos se defrontaram com um ambiente institudavalavel aos seus interesses,
além de um cisma na coalizdo no grupo dos interesse®Omicos entre agricultores,
industria e consumidores. Ja nos Estados Unidos, as motieceegulacdo sdo dominadas
por forte coalizdo dos interesses econdmicos ao ldagoadeia produtiva. Além disso, o
baixo interesse publico e a forte confianca nas auttegleegulatorias criam um ambiente
institucional que ndo favorece a mobilizacdo dos intesesseiais e que 0s excluem do
processo de decisfes politicas.

Uma segunda abordagem atribui a postura da Unido Europ#artaa defesa dos
seus interesses comerciais. Segundo GRAFF, HOCHMAN & ZILBERM2009), as

politicas regulatorias da Unido Européia refletem tambénmtesesses econdmicos das
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empresas do setor de agroquimicos e dos agricultores. Asggast comparativas da
indastria da biotecnologia agricola dos Estados Unidos repeesemnma ameaca para a
industria de defensivos quimicos da Europa. A maioria dovasiltM que estdo sendo
comercializados atualmente foram desenvolvidos com atrildet@sotecéo a plantarpps
protectior). Estes cultivos tém como principal impacto na producacagra reducdo no
uso de defensivos quimicos para combater pragas. Segundo GRAEHMAD! &
ZILBERMAN (2009), entre 1990 e 2001, as vendas das empresas esreEnesas do
setor agro-quimico reduziram, respectivamente, 1% e 13%.ddmonperiodo, as vendas
das empresas norte-americanas de sementes GM com prasegimtas aumentaram em
12%. Isto significa que as empresas de sementes e de blotgemins Estados Unidos
tomaram mercados das empresas agroquimicas da Unido Europ&ia, para estes
autores, a regulacdo mais restritiva aos cultivos GM adotaadJnido Européia reflete
também os interesses destas empresas agroquimicas, asmgstricoes aos cultivos GM
podem reduzir a velocidade em que elas estdo perdendo merBedmsesma forma,
muitos agricultores da Unido Européia também apodiam &gcpslmais restritivas por que
elas tém os efeitos de barreiras tarifarias e, piortgmotegem os precos dos produtores
nacionais (ANDERSON & JAKSON, 2003)

Assim, para esta segunda abordagem a regulacdo na Uniguéigureflete néo
necessariamente um maior poder dos grupos de interes&as, snas principalmente uma
convergéncia dos interesses de alguns grupos econdémicassdoteresses destes grupos

sociais.

4.4.2 A Regulacéo dos Cultivos GM nos demais Paises

O conflito regulatério entre EUA e Unido Européia € umaefaid incertezas para
os demais paises. De um lado os EUA, que é um grande expaatitwla, adotam
politicas mais permissivas e em alguns casos promotosasuttivos GM. De outro lado, a
Unido Européia, que é uma grande importadora agricola, sobmtusbja, adota politicas
mais restritivas, principalmente na area comercial.

Que politicas os demais paises, principalmente aqueles quauindependéncia
econbmica da agricultura, devem adotar? Da mesma formaogUeUA e a Unido

Européia, estes paises também deverdo adotar politicasiquefletir a percepcdo dos
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beneficios e dos riscos dos cultivos GM. A grande quéstiie para estes paises tanto os
beneficios quanto os riscos do uso dos cultivos GMisfiendentes das politicas adotadas
tanto pelos EUA quanto pela Unido Européia. Por exempla, yrar pais exportador de
soja ou de milho, os beneficios econdbmicos de usar sesn@M dependerdo das politicas
gue serdo adotadas pelos paises importadores. Se o0 paisdmpadota uma politica de
rastreabilidade obrigatéria, os beneficios econdmicos dltisos GM para os produtores
poderdo ser anulados pelos custos necessarios para aeed@éncias dos importadores.
Portanto, além dos riscos para o meio ambiente e paraide smmana, 0s paises
exportadores enfrentam também riscos comerciaisoBwo lado, se o pais exportador
adota uma politica restritiva para os cultivos GM, queingita a difusdo dos cultivos
GM, existe o risco de perder competitividade com relacadbids Este € um risco para a
maioria dos paises em desenvolvimento e que sao agro-ekpesadado que os EUA sao
grandes produtores de soja, milho e algoddo e ao mesmo teenaotéidto as pesquisas
guanto a producdo comercial de cultivos GM.

Em funcdo destas incertezas e das caracteristiczddepais, a regulacdo mundial
dos cultivos GM é caracterizada por uma grande heteraigeleeentre os paises quanto
aos tipos de politicas adotadas. De maneira geral, a gastuliferentes politicas adotadas,
0s paises podem ser divididos em trés grupos (ZARRILLI, 2005; GEUER006).
Primeiro, os paises com politicas restritivas, incluiagimvacao de seguranca e rotulagem
obrigatérios. Segundo, os paises que adotam politicas mais peEamessais pragmaticas,
com base na equivaléncia substancial e com rotulagemt&odunTerceiro, ha um grande
namero de paises sem politicas regulatérias. Consideesndariacoes e combinacdes de
politicas que podem surgir dentro de cada grupo, 0s paises pedetivididos em 8
grupos, como mostra a Figura 29.

No primeiro nivel da Figura 29, os paises séo divididos estqgaises que tem
politicas regulatérias e os que nao tém. Entre aqueles€quedliticas regulatérias bem
definidas, existem dois grupos, de acordo com as politicampdevacdo para a
comercializacdo. No primeiro grupo estao os paises que adqgtanctipio da equivaléncia
substancial e que regula com foco no produto. No segundo grupo s#s paie tem
politicas regulatorias estdo aqueles que regulam comnfog@rocesso de producgdo, o que

significa que um alimento produzido ou derivado de cultivo GMigite a regulacao.
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Na parte inferior da Figura 29 estdo 0s oito grupos de p&seguatro primeiros
grupos séo paises que ja adotaram uma abordagem regulgdiiiecas bem definidas e o
gue os diferenciam séo as diferentes politicas de rotaldgs cultivos GM. Estas politicas
de rotulagem podem ser de trés formas: rotulagem obrigatGr@merastreabilidade,
rotulagem obrigatéria sem rastreabilidade e rotulagem voiantar
Nos demais grupos estéo os paises que ainda ndo tem pdijigiasdrias. Existem
trés tipos de paises nestes grupos: os que estdo em faggletaantacdo e de introducao
GDV OHLV H GDV SROtWLFDV UHQJGR DBMDYD. YY1 UR W TRAWH SHDM WHin\
auto declarados como livre de cultivos GM.

Figura 29. Classificacéo dos Paises segundo as suas politicas comerciais para os cultivos

GM
Paises
Paises com Regulag Paises sem Regulag
Baseado nc Equivaléncii Em processu 7. Regulagéo -:8 Auto declarad
Processo Substancia  de adogdo yndefinida: esperg 1 como livre de ;
1 e ver ! | cultivos GM !
I .
| - 16. Introduzindo as Le!
Aprovacao Consulta de ' H
de Segurang Seguranca  __ _|_________ .
Obrigatorio Voluntaria | SEmfasede
i implementacéo das}
N i Leis 1
____________ 1
Rotulagem Rotulagem o=\ ______
obrigatdria de obrigatdria de |4 Rotulagem Voluntarl|
alimentos contendc  alimentos contend¢ | de alimentos GM eéo!
ingredientes GM o1 ingredientesGM i GM '

derivados

Rotulagem rigorose\: 3-Rotulagem obrigatoria !
baixo ou nenhum pragmat|ca com excegoe:
nivel de tolerancia | nivel de tolerancia !

:1 Rotulagem rlgorosI I2 Rotulagem ngoros,
I eexigénciale ! ! esemexigéncias dd
| rastreabilidade ! rastreabilidade

Fonte: GRUERE, 2006.

O Quadro 11 apresenta alguns exemplos de paises para cada aito dpapos.
Nos quatro primeiros grupos, onde estdo os paises que ja lienapaegulatorias bem
definidas, estdo os paises desenvolvidos e aqueles paisesamotiémento que sao

grandes players no mercado agricola mundial, como Angerrasil, China e Africa do
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Sul. Nos outros 4 grupos, onde estao os paises que amntaméegulacdo, estdo a maioria

dos paises em desenvolvimento

Quadro 11. Grupos de paises, segundo as politicas regulatéria s adotadas
Regulagdo para
GrFl,Japl,c; se;:le aprovacédo de Tipo de Rotulagem Especificidades Paises
alimentos seguros
s Obrigatoria e restritiva: Exigéncia de x -
Grupo 1 Obngator:gccecér:obase no inclui produtos rastreabilidade, nivel de Unido Eéxlrjtr)gege Leste
P derivados tolerancia de 0,9% P
Obrigatéria com base no | ©OPrigatdria e restritiva: Sem rastreabilidade, Brasil, China, Russia,
Grupo 2 inclui produtos - . A .
processo derivados baixo nivel de tolerancia Suica e Noruega
. . o Austrdlia, Japao, Coréia,
Grupo 3 Obrigatéria com base no Obrigatério pragmatico Muitas excegdes de Arabia Saudita,
processo rotulagem AN
Tailandia
Obrigatéria com base na . A Estados Unidos,
Grupo 4 equivaléncia substancial Voluntéario N'Vscl)tﬂ?am;?;?:go/ﬁ ara 'Canadé, Argentina,
(EUA) 9 Africa do Sul, Taiwan
L Obrigatério, mas néo Exigéncia pragmatica de Indonésia, Malésia,
Grupo 5 Obrigatdria (pendente) implementado rotulagem México, Filipinas, Vietna
s Intencao para exigir Processo regulatorio - .
Grupo 6 Obrigatéria (pendente) rotulagem lento India, Kénia
Considerando o . $ERUGDJHP 3H Bangladesh, muitos
Grupo 7 Obrigatéria Pasigdo indefinida SDUD YHU’ paises Africanos
Grupo 8 Né&o Né&o Livre de cultivos GM Alguns paises Africanos

(Zambia, Zimbabwe)
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5 A CONTROVERSIA ENTRE OS ESPECIALISTAS:
UM ESTUDO DA PERCEPCAO DOS
ESPECIALISTAS NO BRASIL

O objetivo deste capitulo é examinar a percepc¢ao stialseholderssobre os
beneficios e os riscos dos cultivos GM para a agrieulsasileira. Porque examinar com
mais detalhes a percepc¢ao ou a opinido queakeholdersém com relagdo aos cultivos
GM? Por duas razdes. Primeiro, porque os cultivos GM téndgnalevancia estratégica
para o desenvolvimento econdmico do Brasil. No plano&uomo, a engenharia genética
podera aumentar a competitividade ndo so da agriculturdelveasnas também de outros
setores industriais, como a industria da quimica fina, a timalte alimentos e também
contribuir para a producao de energia mais lifipéo plano social, ela podera ser utilizada
para aumentar a producdo e melhorar a qualidade dos alimenta®esano tempo,
contribuindo assim para uma maior seguranca alimentar do Akéim destes efeitos,
outros efeitos secundarios ja sdo observados, comell@ria das condi¢cdes de trabalho
dos agricultores, como por exemplo, a menor exposiciagotoxicos e mais tempo livre
para outras atividades. No plano ambiental, uma areaacgtica o Brasil, dada a sua
posicdo privilegiada de grande detentor de biodiversidadegenlearia genética também
podera contribuir para o desenvolvimento de sistemas agiowis sustentaveis e mais
amigaveis ao meio ambiente.

A segunda razdo pela qual este estudo se justifica é pordesenvolvimento da
engenharia genética é fortemente influenciado pela percepciabd dms seus beneficios e
dos seus riscos. No caso especifico do setor de alimantes;epcéo dos beneficios e dos
riscos € o principal condicionante da aceitacdo sdeialeterminado produto (HENSON,
et al, 2008). A aceitacdo social dos cultivos GM ¢é furetdad para a sua viabilidade
econbmica. A viabilidade pode ficar comprometida porque umzaaddepercepcao de
riscos dos consumidores provoca uma rejeicdo no mercedaé alimentos derivados de
cultivos GM. Um estudo feito por MOON & BALASUBRAMANIAN (2001),astrou que

®A engenharia genética poderd ser utilizada para o desenvolvimento de variedades de plantas energéticas, como a cana-
de-agucar, com maior eficiéncia energética.
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tanto nos Estados Unidos quanto no Reino Unido a percepcasaise dos beneficios
de alimentos derivados de OGM se traduz em comportamentordoimidor quanto a
vontade de pagar um preco maior pelo alimento convenciBoabutro lado, a rejeicdo do
publico pode influenciar as politicas regulatérias, que senfaacessivamente rigidas
também reduziram as vantagens dos cultivos GM em compaaag&onvencionais.

Existem duas abordagens que tem dominado os estudos de pesmpghdos
cultivos GM. A primeira tem como foco a percepcdo dosemidores e do publico em
geral. A segunda usa como fonte de andlise a percepcaattebolders nao leigos, que
representam interesses privados e publicos e que tem poutdluéecia sobre o publico
leigo.

A maior parte dos estudos de percepc¢ao social dos cuEtem se concentrado
nos consumidores e no publico com pouco ou nenhum conheciswmea natureza e 0s
impactos da tecnologia. Os estudos mais gerais de perceépgdsros, que analisaram a
percepcao de beneficios e de riscos de varios grupos déotgan e de produtos, mostram
gue normalmente ha uma diferenca entre a percepcéo idos ke a percepcdo dos
especialistas. Enquanto a percepcdo dos especialistasréiniata basicamente pelas
probabilidades e pelas evidéncias, a dos leigos pode ser aididarpor muitas outsa
variaveis (SLOVIC, 1987; ROYAL SOCIETY, 1992; FLYNN et al, 199RAUS et a|
1992).

No caso especifico da engenharia genétloa cultivos GM, a maioria dos estudos
de percepcao de riscos tem focado nestas outras vampaeeinfluenciam as atitudes do
publico leigo (AMIN et al, 2007;)Estes estudos tém encontrado uma variedade muito
grande de fatores que podem influenciar a percepcdo eumeatito publico com relacéo
aos cultivos GM: caracteristicas s6cio-econdmicaspoo nivel de rendd a escolaridade,
a faixa etaria e o género (HOOSAIN et al, 2003; EUROPEAN COMMSS 2005
HWANG et al, 2005; ONYANGO et al, 2004); fatores culturais, consdo de mundo,
orientacao politica e crencas religiosas (COYLE ,e2@03; SCHEITLE, 2005; PETERS
al, 2007 HAN & HARRISON, 2007; MONTPETIT & ROUILLARD, 2008); problemas de
saude, como alergias a determinados tipos de alimentosVERODNSKAIA &

HVINDEN, 2006); o nivel de conhecimento sobre biologia e engi@anbanética, que em

% Nos paises mais pobres, onde ha uma maior percepgéo dos beneficios dos cultivos GM, a aceita¢gdo social tende a ser
maior do que nos paises mais ricos (FAO, 2005; CURTIS et al, 2004).

156




muitos casos impede que o consumidor tenha consciogiseus beneficios (GASKEL et
al, 2003; GROBE et al, 1999; GURUDASANI & SHETH, 2009); a formajmal a midia
trata das questbes ligadas a engenharia genética (BAUER, 2005; YBORDN3
McCLUSKEY & SWINNEN, 2004); e a confiangca nas empresas einsguicoes que
participam do processo de desenvolvimento e de anélise dedé&temologia (GROBE et
al, 1999; BARLING et al, 1999; HOUSE et al, 2001; PETER et al, 2BB&®RNETT et al,
2007).

Mas, segundo AERNI & BERNAUER (2006), um estudo de percepcaal slos
cultivos GM podem também ser feito através de pesquisagpiédo dirigidas aos
especialistas ou aqueles stakeholders que influenciam taspmido publica quanto as
decisbes politicas. Em vez de focar nos consumidaresstudo pode focar nestes
stakeholders, que diferem do publico leigo por terem um nivebdeecimento bastante
profundo da tecnologia e representarem interesses tarad@uanto publico.

Segundo AERNI (2005), a percepcdo do publico € muito influenciadss pel
informacdes que séo veiculadas nos meios de comuniGagéipor sua vez eles tem como
fontes primarias estestakeholderscom conhecimento especializado e que atuam em
diferentes instituicdes, tais como empresas privaglagrnos, universidades, institutos de
pesquisa e grupos de interesses publico, tais como assscag@gricultores e ONGs de
defesa do meio ambiente ou de defesa dos direitos dosridoses.

A segunda abordagem analisar a percepcao social a partir da percepcdo dos
stakeholders ouas especialistasttem sido menos usada do que a primeira abordagem,
gue foca nos consumidores. SAVADORI et al (2004) realizoestmdo na Itélia, onde
116 pessoas foram entrevistadas, sendo 58 especialistasggmedes estudantes de Ph.D.
em biologia) e 58 leigos (pessoas sem treinamentos espeafn biologia). Os resultados
mostram que comparado com o publico, 0s especialistashj@eam menos riscos para um
conjunto de sete aplicacdes diferentes da biotecnotlogi@derna. Entretanto, ambos os
grupos julgaram os riscos das aplicacdes na producédo @midsrmaiores do que 0s riscos
das aplicac6es na medicina.

Neste estudo, os especialistas selecionados foram pessoadormacdo em

biologia. Mas, dado o carater multidisciplinar do problemédgebate sobre os cultivos GM
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envolve outros especialistas, como engenheiros agronomédicas, economistas,
advogados, socidlogos e etc.

Esta ampliacdo das categorias dos especialistas releyaare o desenvolvimento
da engenharia genética foi feita por AERNI (2002), que realino estudo da percepcéo e
da atitude dos stakeholdes envolvidos no processo inovdéivengenharia genética no
México e nas Filipinas. Foram entrevistados 52 especiaflistddéxico e 65 nas Filipinas,
distribuidos em 9 categorias diferentes de atuacdo: espapses de governos,
parlamentares, representantes de fundacfes internacitmarea de agricultura, ONGs,
profissionais da imprensa, representantes de empresas privegaesentantes do
Consultative Group of International Agricultural Resea(€@GIARS) e académicos.

Assim, este estudo apresentou trés inovacdes. Primglgofocou apenas na
percepcdo de especialistas. Segundo, ele usou um conceiteammuis de especialistas,
porque além de cientistas com formacdo em biologia faransiderados também os
profissionais que atuam nas esferas politica, juridieeoedmica do processo inovativo.
Ou seja, o especialista ndo é apenas o profissional quecatlgboratérios de genétiéa
mas também no parlamento, na imprensa, nas ONGs de diefemeio ambiente e dos
direitos dos consumidores e nos departamentos finanaeidesmarketing das empresas
gue desenvolvem a tecnologia. Uma terceira inovacao dstido foi o fato de ter sido
feito em dois paises diferentes, de duas regibes badistimeas +Asia e América Latinat
e com caracteristicas sécio-econdémicas, incluindam@sieristicas da agricultura, também
muito distintas. Este terceiro ponto € muito importgaegue permite entender melhor as
relacdes entre estas caracteristicas e a percepsaatiudes dos stakeholders com relacao
a engenharia genética.

Os resultados deste estudo mostraram que entre 0s especitimbém ha
discordancias quanto ao potencial da engenharia genétaaqiacionar os problemas da
agricultura de seus paises. Um segundo resultado é quemexigerencas significativas
entre as percepcdes e as atitudes dos especialistasigipaides. Por exemplo, a maioria
dos especialistas filipinos considerou que um sistema de lagmracarganica desenvolvido
internamente seria uma alternativa melhor para gamntinda e a seguranca alimentar dos

agricultores mais pobres do que a engenharia genéticanddeg&RNI (2002), a distin¢éo

3. ¥ BHIXQGR $(51, R IRFR GR HVWXE®R GRUYY PU HBW HMWHNHIKW LYRY TXH FRQWULE
formagé&o da opinido publica e que podem representar grupos de iQWHUHVVHY S~EOLFRV H SULYDGRV”’
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da engenharia genética como uma tecnologia ocidentabe@iltura organica como uma
tecnologia doméstica também é um indicador de que asppotibisos e ideoldgicos
podem influenciar a percepgéao e as atitudes dos stakeholites®especialistas.

No caso dos paises em desenvolvimento, esta segunda abordagefoca na
percepcgao dos stakeholders, parece ser a mais aproprigda dabordagem que foca nos
consumidores e no publico leigo. Nestes paises os impautios s consumidores nem
sempre é a principal questdo, dado que muitos produzem pmparéagdo, como Sao 0S
casos da producdo de soja na Argentina e no Brasil ou @dacfp de algod&o na india,
no Paquistdo e na Africa do Sul. Para estes paiseas autestdes, como os impactos dos
cultivos GM sobre a competitividade, sobre a renda dosudtgries, sobre o meio
ambiente e sobre o sistema nacional de inovagao Egs&o mais importantes. E muitas
destas questdes sdo estratégicas para o desenvolvimembon@oodos paises e, portanto,
a percepcao dos especialistas ou dos stakeholders temesaido que a do publico leigo.

Resumindo, a analise da percepcéo dos stakeholders no deraqsditifica por trés
razdes. Primeiro porque a engenharia genética tem impart@stratégica para o
desenvolvimento do pais. Segundo porque a percepcao socialiddseseficios e dos seus
riscos podera influenciar o seu desenvolvimento. E terqgewmgue a percepcdo dos
stakeholders, dada as caracteristicas do pais, tem esosdo que a percepcdo dos
consumidores e do publico leigo.

Assim, 0 objetivo deste capitulo € apresentar os ressltddouma pesquisa de
campo que foi feita com o objetivo de identificar com pmaco mais de profundidade a
percepcdo dos especialistas com relacdo aos benefiams rscos dos cultivos GM no
Brasil. Alguns estudos tém como objetivo a percepcao daosfisios e dos riscos de
algumas aplicacdes especificas, como é o caso do dsitmiqppor GONZALES, et al
(2009), que analisou a percepcado dos stakeholders com relac&oa avariedade
geneticamente modificada de cassava. O estudo que sesérdapdo neste capitulo ndo é
sobre um cultivo especifico, mas sobre uma ampla gizalatide riscos e de beneficios que
estdo associados com as diversas aplicacdes da engeygmatiica na agricultura.

Este capitulo estd dividido em trés partes. A primapeesenta a questdo dos
beneficios e dos riscos dos cultivos GM no contextsilbieo, chamando a atencdo para as

especificidades brasileiras. Na segunda parte sera apdssantgetodologia utilizada para
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aralisar a percepcgao dos especialistas. E na terceiraspadite apresentados e discutidos os
resultados da pesquisa.

5.1 Um Panorama Geral da Questao dos
Cultivos GM no Brasil

As tecnologias radicais criam diversos desafios paraceedade, dentre eles os
desafios regulatorios. Os governos precisam decidir que dipgoliticas deverdo adotar e
em que areas elas deverdo atuar. As tecnologias sadicano é o caso da engenharia
genética, tem conseqiiéncias de longo-prazo. Quando € pteniso decisdes sodr
problemas com eventuais conseqiiéncias no lddgpb]R VH HQIUHQWDP VLWXDo}t
IDWRV VmR LQFHUWRYV RV YDEGRUNDGRW HXW W HGLH/F LR M W L
(MUNDA, 2003).

Para paises onde a agricultura tem um grande peso econérabcial como é o
caso do Brasil, as decisbes no presente sobre adoggasoagricolas que poderéo ter
grandes impactos no longo-prazo sdo processos complgdesse caracterizam pela
participacdo de diversos grupos de stakeholders que difeteensemuanto a interesses,
valores e a percepcdes das novas tecnologias.

A agricultura mundial precisa de novas tecnologias apdisacoes da engenharia
genética para diversos fins na agricultura mostram que peldera contribuir
significativamente para a superacdo de diversos problemagridaltura mundial. Como
mostram as experiéncias anteriores de difusdo desdetraologias na agricultura, tanto a
difusdo quanto os impactos destas tecnologias dependem\@edes institucionais e de
politicas publicas. Os paises que mais se beneficiaramodadoigias da Revolucdo Verde,
por exemplo, foram aqueles que realizaram reformas inetifis e criaram politicas que
potencializaram os impactos destas tecnologias.

A realizacdo de pesquisa e de desenvolvimento de novasoigiesgbor instituicoes
publicas, ao lado do crédito rural, é a principal area de &iyaalitica dos governos com
relacdo as tecnologias agricolas. Segundo FAO (2000), emspadmo Estados Unidos,
india e Brasil, que junto com a China s&o os maiores fmtuagricolas do mundo, a
pesquisa desenvolvida pelo setor publico foi a principal fontecréscimento da

produtividade total dos fatores.
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No Brasil o crescimento da produtividade total dos fatores demo causas a
expansdo do crédito rural e as pesquisas e tecnologiasvolestas pelas instituicbes
publicas, principalmente pela Empresa Brasileira de Peségisgpecuaria (Embrapa).
Segundo GASQUES et al (2008), a produtividade total dos fatoregioal@ra brasileira
duplicou entre 1975 e 2005 e o crédito rural e as pesquisas olestas/ por instituicdes
publicas estdo entre as principais causas deste creswingagundo GASQUES et al

SR DXPHQWR GH QRV JDVWRV KP 3PSBHWB (PHEUDSD
na produtividadeW RWDO GRV IDWRUHV’

A emergéncia da engenharia genética, principalmente a garti®96 quando se
inicia a producdo comercial de cultivos GM nos Estadioislos, colocou para os demais
paises o desafio de como se posicionar com relacda geesologia, que é percebida pelos
agentes econdmicos, sociais e governos como uma ag@oévolucionaria, que podera
trazer grandes beneficios para a agricultura, mas queémanapresenta riscos. Os
governos, principalmente os de paises como o Brasil, @mdgicultura tem uma grande
importancia econbmica e social e o sistema nacionalindgacdo agropecuaria é
relativamente desenvolvido, precisam tomar decisdesgaslitom relacdo a engenharia
genética. As decisbes politicas sdo tomadas com baspencapcdo que governo,
stakeholders e grupos sociais com relacéo aos benefiegenpes, aos beneficios futuros e
aos riscos do uso de cultivos GM.

Como mostra PAALBERG (2001), com relacdo aos cultivos &didtem cinco
areas que exigem politicas publicas: direitos de propriedddkdtual, biosseguranca,
direitos do consumidor, comércio externo e investimpatwico em pesquisa. Nestas cinco
areas 0s governos podem assumir posicoes que vao desdeogdura@te a prevencdo da
tecnologia. Tudo dependera do quéao benéfico ou arriscado @otgansera percebida
pelos stakeholders e pelo proprio governo.

Com relacéo as politicas publicas de financiamento daigasgugoverno brasileiro
tem se posicionado de forma favoravel ao uso da engerdemé&tica e reconhece a
importancia da biotecnologia moderna para a competitividatira da agricultura
brasileira. Uma demonstracdo do apoio governamentabtachblogia moderna foi o
Projeto Genoma Xylella, que teve por objetivo decifrar ogmdienético (DNA) de uma

bactéria que causa doencgas na producdo de citros. Comagste, @ Brasil se tornou o
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primeiro pais do Hemisfério Sul a desenvolver um projetsed@enciamento completo de
um organismo. Este projeto foi realizado com a partiéipate 33 laboratérios do Estado
de S&o Paulo, incluindo laboratérios de instituicdes publkzaso o Instituto Agrondmico
de Campinas, de universidades publicas e de empresas privadastoe com o
financiamento da Fundagcdo de Amparo da Pesquisa do Estado @&ado (FAPESP). A
principal instituicdo publica de pesquisa agropecuaria do pag&s Embrapa * esta
desenvolvendo projetos de genomas de outros cultivos de grapdetancia para a
agricultura brasileira, como o café e a cana-de-aclidaresta desenvolvendo também
pesquisas com cultivos GM de grande importancia para seguadingentar no Brasil,
como € o caso do feijao.

Mais recentemente, o Governo Federal tomou algumastimésaque mostram
interesse em promover o0 desenvolvimento da biotecnotagjgais. Em 2004, o governo
federal criou o Férum de Competitividade da Biotecnlogia. Em Z007nstituido o
Comité Nacional de Biotecnologia, que tem como prop@ésitoplementacéo da Politica de
Desenvolvimento da Biotecnologia (PDB), lancada em 2008. Esliticg prevé o
investimento de R$ 10 bilhdes em biotecnologia nos préximoamtesz e 60% deste valor
vira de recursos publicos. Um dos alvos da PDB € o desenvatairde plantas resistentes
a estresses bioticos e abioticos.

Mas a despeito de todo o potencial de desenvolvimento da engegénética no
pais, como a forca do agronegodcio, a boa infra-estrater@esquisa e 0s incentivos
governamentais, a difusdo dos cultivos GM ocorre de fdemza, em comparacdo com
outros paises. Dos trés grandes paises produtores de Bogesil € o que apresenta menor
taxa de adocdo de variedades GM. Além disso, enquanto mdonse comercializa 140
eventos diferentes de cultivos GM, no Brasil foranoe@dos apenas cinco (uma variedade
de soja, uma de algodédo e trés de milho), sendo que o rorimi& soja tolerante a
herbicidas £foi aprovado apenas em 2006, dez anos ap0s este cultipposezido nos
Estados Unidos e Argentina.

A difusdo relativamente pequena de cultivos GM no Brasileee a falta de
consenso entre diversos setores da sociedade cordoredas beneficios e riscos dos
cultivos GM. Apesar da existéncia de uma Lei de Biosseguranga dois foruns de

decisdo, a Comissdo Técnica de Biosseguranca (CTNBiohadla por cientistas, e da

162




Comissao Nacional de Biosseguranca, formada por 11 msyistqmocesso de liberacéo de
XPD YDULHGDGH GH FXOWLYR *0 p VHPSWH PB URDGHR \S RX
divergem quanto aos beneficios e riscos destes cul@vpsocesso de aprovacdo do milho
Liberty Link em 2007 ilustra bem a situacdo complexa da refjolda biosseguranca no
Brasil. A liberacdo deste cultivo somente foi aprovadaenceira sessao, sendo que nas
duas anteriores ela foi esbarrada na resisténcia de gropwérios aos cultivos GM, que
impediam que a votagao entre o0s membros fosse realidad@rceira sesséo a liberagao
foi votada e aprovada com 17 votos a favor e 4 contradoseés de representantes d
Governo Federal e um de representante da sociedade civil.

O fato é que apesar da lei de biosseguranca e da CTNBiIo,lti@apde incentivos
do governo federal e da boa aceitacdo dos cultivos GNarte dos agricultores, o uso da
engenharia genética no Brasil ainda continua suscitand@sncontrovérsias e ndo ha
evidencias de que as proximas aprovacdes de cultivos GMreerés conturbadas do que
foi a do milho Liberty Link.

Mas quais sédo de fato os temas que impedem um consens@s@sreultivos no
Brasil? Sera a controvérsia um embate entre uma vis&urtle-prazo, defendida por
agricultores e empresarios do agronegocio, que superestimaeneficios econdémicos do
presente e uma visao de longo-prazo, que prioriza 0s rsubgentais destes cultivos,
como por exemplo, 0s seus impactos negativos sobre adrgidade brasileira?

O objetivo deste trabalho € justamente entender melhatuacza desta controvérsia
a partir do levantamento de opinides de especialistasrelagéio aos beneficios e riscos
dos cultivos GM. Aqueles que defendem os cultivos GM tendepniogizar 0s seus
beneficios e aqueles que sdo contrarios a eles tendeoriaapros seus riscos. Mas que
beneficios e riscos sdo estes? Aqueles que os defersd&mem pela mesma razéo, ou
seja, eles usam 0s mesmos tipos de beneficios comoériDa mesma forma, aqueles que
sdo contrarios, também o0 sdo pela mesma razdo? kxistdpo de beneficio que é
dominante, de forma que haveria uma convergéncia entrdeosntiésstakeholderg Ou,
da mesma forma, existe um tipo de especifico de risceupera os demais, de forma que
um cultivo que ndo apresentasse este risco pudesseisdacilmmente aceito por todos os
stakeholder?
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5.2 Os Beneficios e os Riscos dos Cultivos GM
no Brasil

Como visto nos capitulos anteriores, a despeito da rapidedo mundial dos
cultivos GM, ainda ndo ha um consenso entre 0s esgéasalentre o publico e entre os
governos sobre os beneficios e o0s riscos destesosulpara a agricultura mundialA
grande dificuldade para se chegar a um consenso residéondos cultivos GM, dadas as
suas caracteristicas, suscitarem ao mesmo tempo untke grercepcao dos seus beneficios
para alguns grupos ds#akeholdersee uma grande percepcdo dos seus riscos para outros
grupos.

Trés questdes tornam o debate sobre o0s riscos e d&clmsndos cultivos GM um
processo extremamente complexo. A primeira questdo, qieiltdif enormemente a
construcdo de uma harmonizacéo regulatoria internaciérelestreita relacdo que existe
entre a percepcdo dos beneficios e dos riscos comndig@es especificdSde cada pais.
Em funcéo destas especificidades, uma mesma tecnplodéaser percebida como muito
benéfica em determinado pais e percebida como muitcaalaigcpouco benéfica em outro.

Os beneficios e os riscos de uma tecnologia agricgdandem das condicdes
naturais, econémicas, sociais, institucionais e pa$itda regido em que ela sera difundida.
Como foi visto nos capitulos anteriores, a percepcd imeficios e dos riscos dos
cultivos GM difere entre os paises. Condi¢cdes nattam@raveis a proliferacao de pragas,
como é o caso da producédo de algodao na China, aumentapcperdos beneficios das
variedades de algodéao resistentes a insetos. O caso ddaidageoutro exemplo de como
as condicbes econdmicas podem influenciar a percepgbeteficios da tecnologia. A
crise econdmica favoreceu a percepcdo dos beneficiegjaldolerante a herbicidas, que
contribuia para a geracdo de renda, de empregos e de divisas.

Da mesma forma, algumas condicdes podem favorecer gpp@&ocdos riscos. No
Peru, onde existe uma grande variedade de espécies mivagho, existe uma grande

percepcdo dos riscos ambientais dos cultivos GM. Emasilgaises da Africa, onde a

3 Estas condicBes especificas incluem as condicbestictim4temperatura, chuvas e etc), as condi¢cdes
bioldgicas (biodiversidade local, incidéncias de pragas e elecds), restricbes do solo, restricdes de agua,
fatores demograficos, importancia da agricultura paraocaoesia local, fatores sociais (pobreza rural,
desnutricdo), fatores politicos e institucionais (tipos dEtigas agricolas praticadas) e as condigdes
cientificas e tecnoldgicas (capacidade de desenvolvimgafmesquisas e de adaptagdo de novas tecnologias
agricolas).
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maior parte dos agricultores sao pequenos e pobres, @xiatgrande percepcao dos riscos
econdmicos dos cultivos GM, como por exemplo, os sigt® crescimento dos custos da
tecnologia no futuro.

A segunda questdo séo as especificidades de cada ¢ilfiygue poderédo fazer
com que o publico, os especialistas,stakeholderse 0os governos tenham percepcao dos
riscos e dos beneficios diferentes para os difereipes de cultivos GM. Por exemplo, a
tolerancia a herbicidas terd a mesma percepcéo de eistm$beneficios independente dos
cultivos em que ela serd usada? As pessoas que percebtrs nmagos nos cultivos
tolerantes a herbicidas poderiam perceber mais beneditiasiltivos tolerantes a seca? Ou
seja, a percepcao de riscos e dos beneficios é inerentgaharia genética ou depende do
tipo de atributo e do cultivo em que ela estad sendo usadp@r&pcao dos riscos e dos
beneficios € dependente do tipo de cultivo significa que ®ignfue o processo de
aprovacao e de liberacdo de um novo cultivo GM pode sstapre sujeito a controvérsias
e aconflitos. Todo o processo de avaliacdo de uma novadateé GM podera se tornar
foco de novas discussfes, controvérsias e conflitos eatitakeholdersos especialistas e
entre 0s governos

Uma terceira questao que dificulta a convergéncia entrdiferentes atores € a
guantidade de beneficios e de riscos que pode estar envolgidhsoassées. No debate
sobre os beneficios e os riscos dos cultivos GM éiymsslentificar quatro grupos de
guestdes ou areas e dentro de cada uma delas uma granddadeadg riscos e de
beneficios bastante especificos. Como mostra a Figuos 8iatro grupos de questdes sao
os impactos dos cultivos GM sobre a producéo e o carggeicola, os impactos sobre o
meio ambiente, os impactos sobre consumidor e sopiglkico em geral e 0os impactos
sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Esfeatro grupos de questfes
constituem as quatro dimens@es que tem dominado o debateosobrdtivos GM: a
dimens&o econbmica, a dimenséo social, a dimenséo rdailBea dimensédo da ciéncia e
da tecnologia. Embora possa haver muitas interseegfenavergéncias entre elas, o mais
comum, entretanto, é a existéncia de conflitos entrintesesses especificos de cada

dimensao, principalmente entre a dimensdo econdmicardiantal
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Figura 30. As Dimensdes Afetadas pelo Uso de Cultivos GM
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Fonte: Elaboracao propria.

Os impactos sobre a producéo e o comércio agricola,oi@is a reducao de custos
e 0 aumento da produtividade e 0 aumento das exportacoeasddnensdo econdmica.
Os efeitos da tecnologia sobre o meio ambiente, qleem¢ por exemplo, 0s impactos
sobre o nivel de poluicdo e os impactos na biodiversidatiy @a dimensdo ambiental.
Além destes impactos diretos, as tecnologias agricolas ptzaebém ter efeitos sobre o
nivel de emprego agricola, sobre a renda e o bem-estagdogltores mais pobres e sobre
o nivel nutricional da populacdo. Estes impactos estdo mnsén social.

Os possiveis efeitos dos cultivos GM sobre a presengg@wdiversidade, sobre a
contencdo do desmatamento, sobre a poluicdo e sobe¢thormaso do solo e da agua sao
guestdes que pertencem a dimensdo ambiental do problemanudfiars especialistas, os
cultivos GM sao vistos como uma solucdo também pararoBlemas ambientais da
agricultura. Eles poderiam ser utilizados tanto para ec@apmécursos naturaisno caso
de cultivos resistentes a seca e de cultivos comrmendimento biolégico, por exempl®
guanto para reduzir a introducéo produtos que causa desequditb@ntaistno caso de
cultivos resistentes a pragas e a doencas. Mas expsiggdes divergentes, que enfatizam
0s riscos ambientais dos cultivos GM como as princigai8es para ndo usa-los ou entao
esperar a realizacdo de estudos mais conclusivos ssbieus impactos ambientais.

Segundo estes grupos, os cultivos GM oferecem diversos psra o meio ambiente, pois
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além de contribuirem para intensificar os efeitos rscdos cultivos convencionaiscaso
dos cultivos GM tolerantes a herbicidaseles podem trazer novos riscos, como O
surgimento de super-pragasae&ontaminacdo genética (NODARI, 2001; SIQUEIRA et
AL, 2004).

Além das questbes econdmicas e ambientais, que em Mmasos $40 as que mais
suscitam discussdes e controvérsias, existem outras guepitns paises também poderéo
ter peso nas decisdes politicas, como por exemplo, ostimspdiretos dos cultivos GM
sobre o nivel de emprego na agricultura, os impactos sqiwbraza e a desigualdade de
renda e os impactos sobre a salude dos agricultores e mksmdores. Estas questbes
constituem a terceira dimenséo do problema, que € a dimsmsao

Os cultivos GM, como foi mostrado nos capitulos aotes, apresentam muitas
vantagens com relagdo aos cultivos convencionais do pentasta da dimenséo social.
Por exemplo, as sementes GM, ao contrario de algumasldg@s difundidas durante a
revolucdo verde, ndo apresentam ganhos de escala, o gliia f@acseu uso pelos
agricultores mais pobres e, consequentemente, elasguadantribuir para a reducédo da
pobreza rural. Outro impacto observado no uso das se@hteprincipalmente daquelas
resistentes a insetos, foi a menor exposicdo dos Hgres aos pesticidas, que
consequentemente tem impactos sobre a salde destedi@gsc Além dos agricultores,
0s consumidores também poderdo ser beneficiados comnatisnque foram produzidos
sem o0 uso de pesticidas ou com alimentos derivados deosudfile foram modificados
para melhorar a qualidade nutricioftal

A despeito de todos os beneficios, para muitos espeasatis cultivos GM podem
oferecer varios riscos sociais. O risco social qués mam suscitado preocupacdes e
controvérsias é o risco de efeitos danosos sobrade daumana. Segundo FERMENT &
ZANONI (2007), os cultivos GM apresentam riscos toxicolégigas s&o inerentes a
engenharia genética e no caso dos cultivos tolerantabigitias, existem riscos que estédo
associados com uso de intensivo do tipo de herbicida pguala planta é tolerante. Os
riscos sobre a saude humana tém um peso muito grarmledewsfdes politicas,
principalmente nos paises europeus, que sédo grandes impatddqreodutos agricolas e

ao mesmo tempo o publico em geral € muito sensivel agigadgadas com a seguranca

39 No Canada e nos Estados Unidos ja existem variedades daMajam baixo teor de &cido linoléico, o
gue permite a fabricacéo de 6leos vegetais com maiadadalnutricional.
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dos alimentos. Mas nos paises em desenvolvimento, ondeatagai continua sendo tan
fonte de renda para uma grande parcela da populacéo e dustagricultores séo pobres,
existem preocupagdes com outros tipos de riscos soci@scdano 0 aumento do
desemprego agricola, o aumento da concentracdo fundiariauenento da dependéncia
doagricultores com relacdo as grandes empresas privada®meecializam as sementes
GM (ALTIERI, 2001; SHIVA, 2001).

Finalmente, a pesquisa e a producao de cultivos GM tém desudoiics em uma
guarta dimensao, que é a da ciéncia e da tecnologia. Estasdimnpode ter um peso maior
para os paises em desenvolvimento, principalmente aqueles quenteforte sistema
nacional de inovacdo agricola, com capacidade para désmpesquisas com biologia
molecular e para desenvolver novas ferramentas pamdeatas suas proprias necessidades
(SILVEIRA & BORGES, 2007). Enquanto o desenvolvimento de cult@d% tem sido
majoritariamente financiado por empresas privadas, nogspaism desenvolvimento a
pesquisa na agricultura, incluindo as pesquisas com cuEMyse financiada basicamente
pelo setor publico. O uso da engenharia genética para o nm#émavegetal é visto por
muitos como uma grande oportunidade para os paises em aleseento enfrentarem
diversos desafios na agricultura, como o desenvolvimentolagtas mais adaptadas as
regides tropicais, a transicdo para uma agricultura maiensérgel e a reducdo da
dependéncia tecnoldgica externa (PERES, 2001; CASTRO, 2003).

Mas, como ocorre nas questdes economias, ambientaiciais, nas questdes
tecnologicas também ndo ha consenso, porque para mgimsdtoos GM oferece riscos
para o sistema nacional de inovacdo. Um risco tecnolpgior exemplo, é o do sub-
investimento em tecnologias alternativas, dado que o0s gagios pesquisa e
desenvolvimento de cultivos GM poderiam consumir boa pagesslcassos recursos que
sdo destinados para a pesquisa nos paises em desenvolvid@at@lternativa seria as
instituicdbes publicas de pesquisa e as universidades, ques siégtituicbes chave na
pesquisa agricola na maior parte dos paises desenvolvizkrgnfeparcerias e dividirem os
custos da pesquisa com cultivos GM com as empresas prizdasieste caso haveria
RXWURV WLSRV GH ULVFRV FRPRUSRDWHRSTRR &R/ ARQYKR

basico e o risco de aumentar a dependéncia tecnolégicazexte
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5.2.1 As Especificidades do Brasil

Uma das dificuldades para se chegar a um consenso satuiévas GM é a grande
guantidade de beneficios e de riscos que podem ser codesl@edos diferentes grupos de
stakeholders. Tanto a quantidade quanto o peso de cada urerddiibs e dos riscos
estdo relacionados com as especificidades de cada palget®@o desta secdo é mostrar
algumas especificidades do Brasil e os tipos de beneéidesriscos que estdo associados
a elas.

Uma primeira especificidade do Brasil € a importancia gagr&ultura tem na
economia do pais. Do ponto de vista macroecondmico, o eggioio, que inclui a
agricultura, a pecuaria e todos os setores industriaisserdigos que atuam ao longo da
cadeia produtiva da agropecudria, tem contribuido pastahilidade de precds para o
crescimento da renda naciofta para o equilibrio das contas externas ddé"pais

Uma segunda especificidade do Brasil € importancia dos tré&spais cultivos GM
na agricultura mundiatalgodao, milho e sojana agricultura brasileira. Estes trés cultivos
tem grande participacdo tanto na area cultivada quanto x@wtagdes agricolas
brasileiras. Como mostra a Tabela 17, estes trégasutiveram uma participacédo de 56%
na area colhida total no Brasil em 2008 e nas ultimas duadadeeata participacéo foi

crescente.

%' No periodo de 1995 a 2008, o crescimento dos precos dos akmentercado interno foi menor do que o
crescimento as demais categorias de produtos. A médihdmarescimento dos precos dos alimentos entre
1995 e 2008 foi inferior do que a média anual de crescimento do gedidede precos, medido pelo INPC
(IBGE, 2009). Das 9 categorias de bens que constituem o INPC, teoth&ss +artigos de residéncia e
vestuariotapresentaram uma inflagdo maior do que a dos alimentos.

“1 Embora a agropecudria tenha uma participacdo de apenas 6B, ayronegdcio, que engloba as
industrias de insumos agricolas, as processadoras de gradudpecudrios e as empresas de servigos, como
transporte e armazenamento, tem uma participacdo dedecB€86 no PIB (IBGE, 2009).

Nos ultimos 15 anos, a taxa de crescimento do agronegdeisido maior e mais estavel do que nos demais
setores da economia brasileira (CEPEA, 2009

2.0 agronegécio é o setor que mais vem contribuindo pacuitibeio das contas externas do pais. No
periodo de 2003 a 2006, embora o déficit da balanca de sdefi¢es aumentado de 23 bilhdes de dolares
para 36 bilhdes de doélares, o saldo das transacfes corf@npesitivo, porque o superdvit da balanca
comercial cresceu de 13 hilhdes de ddlares para 46 bitteedlares. E o crescimento do superavit da
balanca comercial se deveu ao crescimento das expEstdofagronegocio. De 2001 a 2008 o superavit da
balanca comercial brasileira foi resultado do bom dpseimo das exporta¢des do agronegécio, do que sem
elas a balanca comercial brasileira seria deficit&iia.2008, por exemplo, o Brasil apresentou um superavit
comercial de 24 bilhdes de dolares, mas sem as expestdp agronegdcio o comercio externo brasileiro
teria apresentado um déficit de 35 bilhfes de ddlaresxS2@9; MAPA, 2009)).
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Tabela 17. Participacéo da soja, milho e algoddo na area colhi

da total no Brasil

1990 1995 2000 2005 2008
Soja 0,22 0,23 0,27 0,36 0,32
Milho 0,22 0,27 0,23 0,18 0,22
Algoddo 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02
Sub-total 0,48 0,52 0,51 0,56 0,56

Fonte: FAO, 2009.

Dos trés cultivos a soja € o principal produto do agronediasileiro. Ela ocupa
cerca de 30% da é&rea agricola brasileira e € um cudgvgrande importancia para o
comércio externo brasileiro. Como mostra a mostfégara 31, o complexo da soja, que
inclui gréos, Oleo e farelo, tem uma participacdo de 3@20pauta de exportacdo do
agronegocio brasileiro. As exportacfes de carnes repaesen segundo segmento de
maior peso na pauta de exportacdes do agronegoécio iboasike soja, assim como também
o milho, esta na base da cadeia produtiva da carne, dadess@@las principais fontes de
matérias-primas para a producdo de racdo animal. Significaoqoeso da soja nas

exportacdes brasileiras € maior do que as exportacoessdieegraos, 6leo e farelo.

Figura 31. Pauta de exportacdo do agronegocio brasileiro em 200
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Fonte: Elaborado a partir de SECEX (2009).

No plano internacional, o Brasil, como mostra a Figura a2Figura 33, é segundo
maior produtor e o segundo maior exportador de grados de sojmrtih de 1995 se
observou um crescimento da participacdo do Brasil noémmon mundial. Segundo
PINAZZA D FRPSHWLWLYLGDGH Gde adR baiRosEcusioy dO© H LU D
producédo do grdo no Brasil, fruto de um alto nivel da tecimlegcala e capital, aliados a
terraeamdo-dlREUD EDUDWDV”’
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Figura 32. Participagéo na produg&o mundial de soja em gréos: Eua, Brasil e Argentina
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Fonte: Elaborado a partir de FAOSTAT, 2009.

Figura 33. Participacdo na exportacdo mundial de soja em graos: Eua, Brasil e Argentina
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Fonte: Elaborado a partir de FAOSTAT, 2009.

A importancia da soja para 0 agronegoOcio e para a econbnasileira,
principalmente para a inser¢cdo no comeércio externdicaxpm parte o peso da dimensao
econdmica na discussdo sobre os cultivos GM no B&egundo os defensores do uso dos
cultivos GM, o fato do Brasil ser um grande produtor e uandg exportador de soja
deveria ser o principal fator a ser considerado nasdscpoliticas sobre os cultivos GM,
ja que estes poderiam contribuir para aumentar a cdivgietiie do Brasil no comércio
internacional (GALVAO, 2008)Por outro lado, com base no mesmo fato, ha os que se
opbem ao uso de cultivos GM, argumentando que eles poddasan megativamente a
competitividade das exportacdes brasileiras, dado que eXmsigioea estes cultivos nos
paises importadores, principalmente nos paises europeus. ePl@sg a queda na

participacdo dos EUA no mercado mundial € um forte imdie que o uso de soja GM
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contribui para a uma perda de competitividade mercado atiemal. Os que defendem o
uso dos cultivos GM argumentam que no mesmo periodo atk@egue também usa
sementes GM desde 1996, aumentou a sua participacdo no commérmadial, o que
impede, portanto, concluir que a soja GM reduz a competitivicdsgsm, com base nos
interesses econdmicos, € possivel encontrar argunfamtoaveis e argumentos contrarios
ao uso de cultivos GM no Brasil.

Uma terceira especificidade da agricultura brasileira mstpeso que a dimenséao
ambiental tem nas decisdes politicas sobre as tecr®lagiigcolas, sobretudo no caso dos
cultivos GM. O peso das questdes ambientais nas decis@tésapale fundamenta no fato
de que o Brasil possui uma grande area com florestas isatucanseqientemente muita
biodiversidade. Este fato explica, por exemplo, o peso apig@reocupacdes com a
preservacao da biodiversidade vém ganhando nas politicasraaidi

Tradicionalmente a relacdo entre as dimensdes ecoamdmicambiental no
desenvolvimento da agricultura brasileira tem sido de tonflie um lado ainda existem
sistemas agricolas mais primitivos, que consomem Mmu@s0s naturais, porque novas
areas agricolas sédo criadas com desmatamento, com pemtdodee com perdas de
biodiversidade. Este é o caso, por exemplo, das regiiksa fronteira agricola ainda esta
se expandindo, como sdo os casos das regibes Centm-€Bblsirte. Por outro lado, os
sistemas agricolas considerados mais modernos e maissivts em tecnologias
consomem menos recursos naturais, mas nem por issamdede causar desequilibrios
ambientais, ja que eles introduzem no meio ambientesdisesubstancias que podem
causar danos ambientais, tais como inseticidas, pestieida fertilizantes inorganicos. A
citricultura, a producédo de cereais, de cana-de-acucaradgdddo sdo exemplos deste
segundo tipo de agricultura. Na maioria dos casos, ela@sténtrada na regido Sudeste,
onde a fronteira agricola ndo se expande mais e Unioce fde aumentar a producéo é
intensificar o uso dos fatores de producéo.

Uma quarta especificidade é a existéncias de diversos mexbknciais, tais como a
desnutricdo, a pobreza rural, a desigualdade de renda naltagai®@ a desigualdade na
posse de terras (elevada concentracdo fundiaria). pisiblemas alargam as discussdes
sobre os cultivos GM no Brasil, dado eles precisamlesexdos em consideracdo nas

decisbes politicas.
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Uma quinta especificidade € o fato de Brasil ser coraigeum supeNARS que
sdo aqueles paises em desenvolvimento que possuem um iftetaasnacional de
inovacdo agricola (SNIA), como sdo aos casos també@hita e da india. Isto significa
gue além das questbes econdmicas, sociais e ambiegaigcisdes politicas sobre os
cultivos GM precisam também levar em consideracdo asdgseselacionadas ao SNIA.
De um lado, a emergéncia da engenharia genética cria nugptasunidades para o
fortalecimento destes SNIA. Por exemplo, ela poderénpiglizar a capacidade destes
SNIA de desenvolver tecnologias voltadas para os problersaegdaulturas tropicais. No
caso de paises com grande biodiversidade, como € o casagilp 8engenharia genética
podera contribuir para um melhor aproveitamento da riquedégiia. De outro lado, a
emergéncia da engenharia genética é vista também comoaomeaca para o SNIA.
Existem questdes que precisam ser levada em considecagao,por exemplo, dado o
custo elevado da pesquisa com cultivos GM e a cronicasestde recursos para pesquisa
nos paises em desenvolvimento, o investimento em pesgaisa® desenvolvimento de
cultivos GM ndo poderia comprometes as pesquisas comsoucaologias agricolas,
também de grande importancia estratégica para o pais?

Com base nas especificidades apresentadas acima, nangr&ecao serao
apresentados os tipos de beneficios e de riscos quetissc@M podem oferecer para a

agricultura brasileira.

5.2.2 Beneficios e Riscos dos Cultivos GM no Brasil

A percepcao dos beneficios e dos riscos é uma questdal centdifusdo dos
cultivos GM. E ela que determina a atitude dos consumidorestakeholders e influencia
as decisfes politicas. Mas, ao contrario outras legias, os cultivos GM podem oferecer
beneficios e riscos de diversas naturezas. Com vistegé anterior, as decisdes precisam
levar em consideracao beneficios e riscos em variaangdimes da vida social. No caso dos
cultivos GM, as principais dimensdes sdo a econbmicagc@ls a ambiental e a
tecnoldgicaO peso que cada tipo de beneficio e risco devera ter nosgueaecisorios

em cada pais € muito dependente das especificidades dertada u
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Dadas as especificidades do Brfdsié fundamental distinguir entre dois tipos de
beneficios: os de curto-prazo, que séo os beneficios otdesragpartir dos cultivos que ja
estdo sendo produzidos em grande escala, e os benefitirgydeprazo, ou os beneficios
potenciais, associados com o0s cultivos que ainda estadasen de pesquisas de
laboratérios. Os beneficios observados sdo aqueles deteatpadis de estudos realizados
para analisar os impactos dos cultivos GM, como foi vistoapitulo 2.

Os beneficios potenciais sdo aqueles que poderéo ser obseavaaitir da difusao
de novos tipos de cultivos GMomo por exemplo, os cultivos GM tolerantes a seca e 0s
cultivos GM com mudancas nas propriedades nutricionaim @istincdo é necessaria
porque os cultivos GM que estdo sendo produzidos atualmenésesf@m uma parcela
muito pequena do enorme leque de aplicacdes da engenhatiasgeaegricultura. Como
mostraram Runge & Bryan (2004), ja existem diversos asiticM com outras
caracteristicas sendo pesquisados em laboratérios e gaadtados em campos
experimentais. Para muitos autores, os beneficios paielaveriam ter um grande peso
nas decisbes dos governos sobre os cultivos GM (CONKO, 2BD3/EIRA &
BUAINAIN, 2007).

Os riscos estao associados com 0s possiveis efeitosogatios cultivos GM sobre
a quatro dimensdes da producédo agricola. Embora diversossesigitificos tenham sido
concluidos sem apresentar evidéncias concretas de quéinsscBM apresentam novos
riscos para os agricultores e para a sociedade, muitpsgyde stakeholders defendem que
0s riscos deveriam ter 0 maior peso nas decisde<psI{ALTIERI, 2001; FERNANDES,
2007).

A Figura 34 resume a estrutura do problema. As decistes@®kibbre os cultivos
GM devem ser tomadas levando em consideracédo os hesefitservados, os beneficios
potenciais e 0s riscos. E existem riscos e benefiagsgjnatro dimensfes do problema: a

econbmica, a ambiental, a social e a tecnoldgica.

*® Dadas os desafios futuros da agricultura brasileira +ganhar competitividade no comércio externo, continuar atendendo a
demanda interna sem aumentar os precos dos alimentos e ao mesmo tempo respeitar as restricdes ambientais * as
decisdes politicas tomadas hoje precisam levar em consideragdo os beneficios futuros dos cultivos GM. Vamos supor que
se conclua que a soja GM néo interessa ao Brasil e por esta razdo o pais ndo deverd investir na criagcdo de infra-estrutura
de pesquisa e de desenvolvimento e de avaliagdo de riscos (capacidade de biossegurancga) de cultivos GM. Esta decisdo
poderia comprometer, por exemplo, a capacidade de enfrentar diversos problemas no futuro que podem se resolvidos com
0 uso da engenharia genética, tais como, o desenvolvimento de plantas resistentes a seca, de alimentos com melhor
qualidade nutricional e cultivos que economizam recursos naturais, principalmente terra e agua. A produgéo de diversos
cultivos de grande importancia para a agricultura brasileira, tais como a cana-de-agucar, a laranja e o café, poderia ser
beneficiada como o uso da engenharia genética para desenvolver variedades melhoradas.
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gue foi intensificada com o uso de cultivos GM: a menos&ralo solo e a maior retencao
de agua no solo (BROOKES & BARFOOQOT, 2006; TRIGO & CAP, 2006)

Os beneficios potenciais se referem aos beneficiomfutdas novas geragcdes de
cultivos GM, como os cultivos tolerantes a seca e asvoslcom atributos de qualidade.
Estes beneficios podem ser classificados em quatro dagegecondmicos, sociais,
ambientais e cientificos e tecnoldgicos.

Dos beneficios econdbmicos potenciais se destacam a ww@igpetitividade no
mercado externo, o fortalecimento da agroindustria,varsificacdo da agricultura e a
maior estabilidade da producdo agricola. Dos beneficios saciainovos cultivos GM, se
destacam a producdo de alimentos com propriedade terapéuficaspoderao tem
impactos, por exemplo, sobre a mortalidade infantil; dygéo de alimentos mais baratos,
gue € uma condicdo fundamental para reduzir a fome esrautdiedo nos paises em
desenvolvimento; a reducédo da pobreza rural, que € uma sempnutigdo para a reducao
da fome e da desnutricdo nas areas rurais; e a reducacidncia de doencas causadas
por pesticidas.

Do ponto de vista ambiental, as futuras geracdes de cutivbpoderdo contribuir
para a contencdo do desmatamento, se, por exemplo, eledirpen aumentar a
produtividade por hectare e usar areas degradadas ou camdesstde solo; para
economizar agua, dado que grande parte da producdo agricolgpaimess em
desenvolvimento € muito dependente de irrigacdo; da dimind&gfoluicdo causada pelo
uso intensivo de fertilizantes inorganicos; e o desenvehim de plantas para a
biorremediacéo.

Os beneficios cientificos e tecnoldgicos se refeaes impactos da producéo de
cultivos GM sobre a ciéncia e a tecnologia de detexdu pais. No caso dos paises em
desenvolvimento, que tem grande dependéncia tecnologicadac@oode cultivos GM
pode estimular o desenvolvimento cientifico e tecnologiterno. Outros dois beneficios
tecnoldgicos potenciais dos cultivos GM seriam o dedeinvento de tecnologias para o
uso sustentavel da biodiversidade e o desenvolvimento de astiymra enfrentar
problemas especificos das regides tropicais.

Os riscos também podem ser classificados em quatro grupo§ngcos, sociais, a

ambientais e tecnoldgicos. Os riscos tecnologicos intlas possiveis efeitos negativos
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sobre o sistema nacional de inovacao agricola brasikexistem quatro riscos tecnolégicos
para o sistema de inovagdo brasileiro: os cultivos §rf@ao dependéncia tecnolégica
externa, a privatizagdo do conhecimento béasico e oinsektimento em tecnologias
alternativas. Os cultivos-6rfaos (ou negligenciade®) aqueles cultivos que ndo sao
priorizados pelas pesquisas e desenvolvimento de variedadesradels. Dado que as
pesquisas envolvendo transgénica sdo muito custosas, $&b ae que o0s investimentos
sejam alocados somente para os cultivos que tem umdegpanticipacdo no comeércio
mundial de commodities. A dependéncia tecnoldgica extéro risco de que 0s paises em
desenvolvimento figuem dependentes das tecnologias desensolpielas grandes
empresas multinacionais que desenvolvem os cultivos GM.

Nos riscos econdmicos estdo os riscos de efeitosiviegabbre a competitividade
da producao agricola brasileira. Basicamente, existemis$ig&s recondmicos: 0 aumento
dos custos de producéo, a reducéo da producéo e as barreiregaismes cultivos GM. o
uso de cultivos GM poderia aumentar 0s custos por tréesa&@rimeira € a possibilidade
de aumento nos precos das sementes GM, dado que egpasck@ndas e comercializadas
por empresas privadas, que direitos de propriedade inteletibied a inovacdo, o que
garante a elas, pelo menos por um certo periodo de temagaijtuagdo de monopolista. A
segunda razdo seria a exigéncia dos consumidores e dassasnprocessadoras de
identificacdo de identidade e de rastreabilidade. Umairznpessibilidade seria a reducéo
da eficacia das sementes GM no controle de pragas, qaa® pelo surgimento de ervas
daninhas ou insetos resistentes, 0 que exigiria 0 uso desau#itodos de controle de
pragas e assim o0s agricultores pagariam pela semente GMsalpglais tecnologias. No
caso de perda da eficacia do controle de pragas, poderi@ro@onbém uma reducédo na
producéo por hectare, dado que haveria mais perdas da produ¢@&etare. Os dois riscos
anteriores, o aumento dos custos da producdo e a reducdo cheEdproSao riscos
associados com a oferta ou a producao agricola.

O terceiro risco econbmico, as barreiras comeraiasscultivos GM, esté ligado a
demanda. Mesmo que os cultivos GM resultem em reducdoudtissee em aumento da
produtividade, existe o risco de que o preco final do produta sofia queda em funcao
tanto de rejeicdo do publico quanto de barreiras comenegidas por paises ou por

empresas processadoras. Para o0s paises exportadoresjsasted talvez o mais
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preocupante, dado que existem evidéncias de que parte do paklipaises importadores,
COmo 0S paises europeus e Japdo, rejeitam os aliment@sBMente aceitaria consumi-
los com um desconto muito grafiieEm funcdo da rejeicdo do publico, muitas empresas
do setor de alimentdsestdo voluntariamente optando por usar cultivos ndo GMiitos
governos estao adotando politicas de rotulagem obriga@R&ERE, 2006), 0 que pode
ampliar a percepcgédo de riscos e aumentar a rejeicacotssimidores (PAARLBERG
2008.

Quanto aos riscos ambientais, 0s especialistas que ¢ganféem dado destaque
para cinco tipos diferentes de riscos: o surgimento de gupgeas, 0os efeitos sobre os
organismos nao alvo, os efeitos sobre o ecossistersalaloa reducdo da biodiversidade e
a poluicdo genética (NODARI & GUERRA, 2001; FERMENT & ZANONI, 2Q07)

NoOs riscos sociais estdo 0s possiveis impactos negato® cultivos GM sobre a
saude dos consumidores, o aumento do desemprego, 0 aumento diersaedos
agricultores e o0 aumento da concentracéo fundiaria.

O Quadro 12 apresenta de forma resumida os tipos de riscos enelicios dos

cultivos GM na agricultura brasileira.

* Segundo McCLUSKEY, GRIMSRUD & WAHL (2003), em muitos paisescassumidores somente
comprariam alimentos derivados de cultivos GM com descootsariaram de 60% (Japao) a 23% (Estados
Unidos).

> Nos Estados Unidos, empresas com McDonald’s e Burgey diécidiram comprar batatas somente de
produtores que nao produziam batatas GM. Outro exemplo s@m@®sas produtoras de pipocas, que
decidiram voluntariamente nao usar milho GM, dada a resiat@osiconsumidores (PAARLBERG, 2008).
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5.3 A Metodologia

A criagdo de um questionario para obter os pesos dositiesed dos riscos dos
cultivos GM comecou com a estruturacao do problemagdr& 35 mostra a forma na qual
o problema foi pensado e estruturado. O ponto de partidae®sstéura é a existéncia de
um objetivo geral, que é a tomada de decisfes politida® s cultivos GM. Estas
decisdes politicas podem ser politicas genéricas, comoliisas industriais e as politicas
cientificas e tecnoldgicas, as leis de biosseguramigadireitos de propriedade intelectual
sobre novas variedades GM, as politicas de importac&erdentes GM e as politicas de
regulacdo da comercializacdo de alimentos GM no mercaelmd. E as decisdes politicas
podem também ser especificas, como aquelas tomadas pe&ell@o Nacional de
Biosseguranca, que pode ser chamado para decidir sobwves@iV especificos.

As decisbes politicas sobre os cultivos GM, assim coohoesqualquer tipo de
tecnologia, devem levar em consideracao os seus hbiesefios seus riscos. Nos casos dos
cultivos GM, dado que a engenharia genética € uma ferrag@mntam grande potencial, é
necessario considerar dois tipos de beneficios: os beisetibservados e os beneficios
potenciais. Mas, considerando o carater muldimensionaindoactos de uma tecnologia
radical como os cultivos GM, é necessario considerdreasficios e 0S riscos em varias
dimensdes da vida social. Considerar este carater naridional do problema pressupde
gue ao tomar uma decisao sobre efldFtQRORJLD PXLWD FRLVD 3SHVWi HP N
agricultores, a competitividade externa do pais, a saudeot#samidores, o emprego dos
trabalhadores rurais, o desenvolvimento cientifico dogpats. Todas estas questdes foram
agrupadas em quatro dimensbascondmica,a ambiental,a social e a tecnologica. A
partir dos julgamentos realizados com base nos berge#aiscos nas quatro dimensdes €

gue os tipos de politicas devem ser escolhidos.
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O processo de definicho de uma forma de regular os aultgemeticamente
modificados pode ser caracterizado como um problema eampD processo envolve
varios agentes ou stakeholders e cada um tem motivia¢@iesse e um sistema de valor
proprio que pode ser conflitante com os de outros stakehottlerenvolve também vérios
objetivos e critérios que podem ser conflitantes entreestas duas caracteristicas do
processo sao suficientes para justificar o uso de unw@doiegia multicritério.

O uso da transgenia na agricultura tem se concentrado no aleseento de
cultivos modificados geneticamente para melhorar aalentie pragas, como por exemplo,
os cultivos tolerantes a herbicidas e os resisteniesetos e a virus. Estes cultivos sé&o
classificados como cultivos com atributos agronémicas,seja, sdo atributos que tem
impactos sobre a funcdo de producdo de um determinado produto.

Uma funcdo de producdo é a relagcdo entra uma quantidade deodpze as
guantidades utilizadas dos fatores de producédo e insumos bésicas mao-de-obra,
sementes, agua, maquinas, combustiveis, fertilizantes fensdes agricolas. As
tecnologias que tem impactos sobre a funcdo de producaaueélasague aumentam a
produtividade dos insumos utilizados e/ou provocam uma mudargarticipacao relativa
de cada insumo ou fator de producéo. Uma tecnologia pode pouipégraificar o uso de
determinado insumo.

As tecnologias ndo sédo neutras, ou seja, mudancas na fdec@roducédo de
determinado produto sempre causam impactos econdmicosis secnbientais. Estes
impactos podem ser tanto positivos quanto negativos. Blm das cultivos GM, muito
impactos positivos ja foram observados. Para os @ititap transgenia, os beneficios
observados ndo sao suficientes para compensar osaiscssmaleficios futuros do uso da
tecnologia. Para os defensores, a transgenia ndo pofldgaela apenas pelos beneficios
observados em dez anos de difusdo, o correto serialjutganbém pelos seus beneficios
potenciais.

A avaliacdo ou analise multicritério constitui um eomnp de técnicas de tomadas de
deciséo pertecentes ao campo da pesquisa operaciorglr@ilacomo critica aos modelos
tradicionais da teoria da decisdo, que pressupdem a existncian Unico decisor com

informacgéo perfeita sobre um unico critério de julgameMesmo quando a decisdo é
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problema, que no caso aqui sdo as escolhas de politica®$ cultivos GM. Abaixo do

objetivo geral estdo os critérios gerais de julgamergaeficios observados, beneficios

potenciais e riscos. No terceiro nivel da hierarquia est&vlwsritérios de nivel 1, ou os

objetivos gerais ou as dimensdes do problema: dimensded8n@icansocial, ambiental e

tecnolégica. No quarto nivel estdo os sub-critérios de nival s objetivos especificos.

Por exemplo, dentro dAREMHWLYR JHUDO S3EHQHItFLRYV HSRQ{PLFRYV
objetivos especificos, como por exemplo, a reducéo de dastoducdo e o aumento da

producdo por hectare. No ultimo nivel da hierarquia estébesasadivas, que sdo os quatro

tipos de politicas diferentes que podem ser adotadas pararregyeoducdo e a
comercializacdo de cultivos geneticamente modificados:igaolftromocional, politica

permissiva, politica de precaucéo e politica preventiva.

Figura 38. Estrutura do Problema, segundo o Método AHP

Definir uma Politica
Regulatéria para os
Cultivos GM

@ OBJETVOS

Beneficios Observado

Beneficios Potenciais CRITERIOS
Riscos
Objetivos Gerais
Objetivos Econdmicos, Sociais SUB-CRITERIOS

Ambientais e Cientificos e DE NIVEL 1

Tecnolégicos

Objetivos Especificos
Custos de produgéo, renda dos
agricultores, emprego, qualidade dc
alimentos, contaminagéo do meio
amhiente. etc.

SUB-CRITERIOS
DE NIVEL 2

Politicas
PromocionalPermissiva
Precaucéo ou Preventiva

ALTERNATIVAS

Fonte: elaboragéo propria.

A estrutura final do problema esta apresentada abaixogo@aF39Figura 38A
arvore hierarquica foi desenvolvida com quatro niveis. Nmgiro estdo os objetivos do

problema, que é o de tomar decisdes para escolher asasofiica os cultivos GM no
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Brasil. No segundo nivel estdo os critérios gerais, que samemeficios observados, os
beneficios potenciais e os riscos. No nivel trés esdgub-critérios de nivel 1 e no nivel
quatro os sub-critérios de nivel 2, que sé@o os beneficipsigcos mais especificos.
Normalmente uma arvore hierarquica construida com baseétado AHP teria
mais um nivel, que seriam as alternativas. Na arvorérhigica apresentada abaixo néo
aparecem as alternativas, porque a pesquisa ndo foatzalmra escolher ou ordenar as
alternativas, mas apenas para buscar 0s pesos qutaesce 0s sub-critérios deveriam
ter nas decisbes sobre as possiveis alternativas, quasoodeste trabalho, seriam as
possiveis politicas que poderiam ser adotadas no Brasibparaltivos GM. O principal
objetivo, portanto, foi verificar o grau de concordarmiade discordancia que ha entre os
especialistas brasileiros quanto aos critérios de julganopr foram selecionados, no caso
os beneficios e os riscos dos cultivos GM para a agnieubrasileira. Por esta razdo que na
estrutura do problema as alternativas ndo foram coasige dado que o objetivo foi

somente o de buscar a discordancia dos especialistas goariesos dos critérios.
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em paises com muita biodiversidade, ter apresentadomeelos para os especialistas que
responderam ao questionario, um peso global muito baixo.

Os dois subFULWpULRY GH PDLRU SHVR JOREDO IRUDP D
SURGXomR™ H D 3BUHGXomR QD FRQWDSHW bRLRG BWR PHRRRN P
beneficios observados, um econémico e outro ambiéhtqliarto critério de maior pest
a maior producao por hectattambém é um beneficio econdmico observado.

De maneira geral, os resultados do Quatifoconfirmam aqueles que foram
apresentados na Figura 41. Se os critérios forem ota&kif a partir da distincao riscos e
beneficios, fica bastante evidente que os beneficiosyindol os observados e os
potenciais, tém um peso maior que os riscos. Se folassificados pela dimensdo do
problema, os resultados do Quadro 17 mais uma vez mostrgramde peso para as
dimensdes econdmica e ambiental.

Mas a despeito dos resultados gerais serem muito pareaidoglise dos pesos
globais dos sub-critérios de nivel 2 mostram alguns dstglie ndo séo percebidos quanto
se analisa os pesos dos sub-critérios de nivel 1. Por lexempFigura 41 os beneficios
tecnologicos potenciais estdo na 82 posicdo, numadkistel sub-critérios, no ranking de
pesos. Mas no quadro abaixo, um beneficio tecnoldgiceifispexo desenvolvimento de
cultivares para regides especificagparece na terceira posicdo no ranking dos pesos numa
lista com 43 sub-critérios. Na oitava posicao aparet® dxeneficio tecnoldgico potencial
+0 desenvolvimento de tecnologias para 0 uso sustentaumbdigersidade. A mesma
coisa ocorre com 0S riscos sociais, que na Figura 41 epaae?® posicao do ranking com
11 sub-critérios, e no quadro abaixo um risco soei&feitos danosos sobre a saude
humanazesta na 62 posicao.

Estes resultados mostram a importancia da desagregacéobdostérios gerais em
sub-critérios mais especificos. Num nivel mais geral egagio, 0s riscos sociais, por
exemplo, parece ndo ter muita importancia, mas umaesagregados em diferentes tipos
de riscos sociais, um tipo de risco especificus efeitos danosos sobre a salde humana
apresenta um peso grande. A mesma coisa pode seollitacs beneficios tecnoldgicos
potenciais, que num nivel mais agregado eles apresentargrasomelativamente baixo,
mas que no nivel mais desagregado dois tipos de beneficim®otcos potenciais

aparecem com grande destaque.
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5.4.2 Correlacdo entre os Sub-Critérios

Primeiro serd feita uma analise das correlacbesdraais, isto é, as correlacbes
entre os sub-critérios do mesmo nivel hierarquico. Aslam@es horizontais podem ser
calculadas tanto a partir dos pesos locais quantos dos glebais. As correlacdes a partir
dos pesos locais podem ser utilizadas para verificar senhacanvergéncia a partir de
alguma das dimensdes do problema. Por exemplo, como qusc@s econdmicos estao
associados com os beneficios econdmicos? Os individuosaqueesos elevados para o0s
riscos econdmicos tendem a dar pesos elevados tambeémspeneficios econdmicos?

O Quadro 18 apresenta as correlagbes entre os pesos locaslkdostérios de
nivel 1. A matriz apresentada neste quadro mostra duas @ssestrelacdes que existem
entre os sub-critérios que pertencem ao mesmo crigéoiwelacdes intra-critério) e as
correlagbes entre sub-critérios que pertencem ariosté@iferentes (correlacoes entre
Critérios).

A analise das correlacdes intra-critério mostra queesxigia correlacdo negativa
entre a dimenséo econdmica e as dimensdes ambientadle Bsta correlacao negativa é
observada tanto dentro do critério riscos quanto nitérios de beneficios observados e
potenciais. Esta correlacdo negativa é mais forte enttimensédo econémica e ambiental
do que entre a econdémica e a social.

A andlise entre os critérios permite observar que hacomalacdo positiva entre os
sub-critérios que pertencem a mesma dimensdo. Por exeexite uma correlacao
positiva entre riscos econdmicos, beneficios ecor@snpotenciais e observados. Esta
correlacdo positiva ocorre também entre os sub-osté&ociais e tecnoldgicos. Para os
sub-critérios ambientais esta correlacdo ndo é adanisto significa que os individuos
gue dado muita importancia para os riscos econdémicos ddménamara os beneficios
econbmicos. A mesma coisa ocorre com as dimens@es s tecnoldgica. Mas no caso da
dimensdo ambiental, a correlacdo entre 0s pesos stms rambientais e dos beneficios

ambientais é muito baixa.
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Os resultados apresentados na secao anterior represemadia das respostas de
65 especialistas. Nesta secdo o objetivo é analisar anciari@ntre os especialistas. A
seguir sera feita uma comparacgao entre os especialistagetivo é separd-los em grupo e
comparar as médias de cada grupo. Primeiro sera feitaamyaracado entre quatro grupos
gue foram determinados previamente. Os especialistas forapadgs de acordo com as
suas atividades exercidas dentro do ambiente inovativo.n@ipsi grupo € formado por
cientistas que trabalham com engenharia genética, biddgiEn e outras tecnologias
agricolas. O segundo grupo é formado por profissionais que @&mmempresas privadas
gue tem interesses diretos nas decisdes sobre culBMs Neste grupo estéo
representantes de grandes empresas do setor de sementes r&vesentantes de
cooperativas de produtores agricolas. O terceiro grupo € forpwmdprofissionais que
atuam na area de politicas cientificas e tecnoloditsts. grupo € o mais heterogéneo, tanto
do ponto de vista da formacdo dos especialist@sonomistas, advogados, socidlogos,
bidlogos e agronomogquanto do ponto de vista das instituicdes a que estao adiosd
universidades, instituicbes de pesquisa, ministérios goventaez ONGs. O quarto
grupo é formado por especialistas que atuam em agéncias regslaid que trabalham
com avaliacéo de riscos de cultivos GM.

A Figura 42 apresenta as médias dos pesos para 0s Critédss garseja, para 0s
beneficios e para os riscos no nivel mais agregado. Niestiede agregacao, observa-se
gue o grupo de especialistas que trabalham com regulacdo guelasabalham com
politicas cientificas e tencoldgicas apresentaranitee®s diferentes da média geral.

No grupo de reguladores a ordem de importancia dos crigrngersa a do grupo
total de especialistas. Enquanto a ordem de importancia no grghoétdieneficios
potenciais £beneficios observadosriscos, no grupo de reguladores a ordem foi ristos
beneficios observadosbeneficios potenciais. Ou seja, para os reguladoresoos e 0s
beneficios observados devem ter prioridade sobre ocsfibes potenciais nas decisdes
politicas. Portanto, o grupo dos reguladores é o que da ormpeso para os beneficios
potenciais.

O outro grupo que apresentou resultados divergentes da gedihfoi o dos
especialistas em politicas cientificas e tecnologleam este grupo a ordem de importancia

foi beneficios potenciaigtriscos tbeneficios observados. Portanto, este grupo teve como
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principal caracteristica o pequeno peso atribuido para osfitles observados. Isto
significa que para estes especialistas os efeitos de-fwago (beneficios potencias e
riscos) deve ter uma importancia maior do que os efeiosurto-prazo (beneficios
observados).

Os outros dois grupost cientistas e empresas apresentaram uma ordem de
prioridade igual a da média geral. Mas o grupo de especialigseagatuam nas empresas
privadas chama a atengéo para o baixo peso dos ripena e elevado peso dos beneficios
observados. Segundo os especialistas deste grupo, oglaseosm ter um peso de apenas
16%, enquanto que os beneficios potenciais deveriam t@gesmde 46%. Portanto, este
grupo se distancia dos demais pelo grande peso dado aogibsnaftencias e ao baixo

peso dado aos riscos.

Figura 42. Valor médio dos pesos dos critérios, segundo as cate gorias de especialistas
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Beneficios potenciai: Beneficiosobservado  ® Riscos

O Quadro 20 apresenta a distribuicdo dos especialistas segurritério que foi
escolhido como o mais importante. Do grupo total de 65 esig&asal38% escolheu os
beneficios potenciais como o mais importante, 15% emgcadis beneficios observados,
14% os riscos e 32% responderam que 0s trés critérios tegs@a importancia. No
grupo dos cientistas quase a metade, 46%, responderam gése ostérios tem a mesma

importancia e s6 8% escolheram 0s riscos como o maisrtamp®. No grupo dos
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especialistas em politicas tecnoldgicas, 46% escolherdmeredicios potenciais como o
critério mais importante e apenas 7% escolheram osibesebbservados. No grupo das
empresas privadas, a metade escolheu os beneficios pstenai@nhum escolheu os

riscos.

Quadro 20. Nimero de especialistas (em %) segundo o critério mai s importante

Critério com maior peso
Eg?ee:g;: C?be:eer]:;::jsos Riscos Indiferentes Total
Cientistas 0,31 0,15 0,08 0,46 1
Politicas C&T 0,46 0,07 0,18 0,29 1
Empresas 0,50 0,25 0,00 0,25 1
Reguladores 0,17 0,25 0,25 0,33 1
Total 0,38 0,15 0,14 0,32 1

O Quadro 21 apresenta os pesos locais dos sub-critérios pegoas de
especialistas. As casas com bordas vermelhas mostrans@s ¢@s sub-critérios mais
importantes. Os resultados mostram que no nivel mais des@gragabém ha diferencas
entre os grupos. Os sub-critérios de riscos foram os gresemtaram maior discordancia
entre os especialistas, porque dois grupass cientistas e as empresaspresentaram
posicdes diferentes dos demais. Pela média totaldevasdo os 65 especialistas, 0s riscos
ambientais foram 0s que apresentaram 0 maior peso, masopeaientistas 0S riscos
econdbmicos sdo 0s mais importantes e para as empees@EDiIMportantes sdo 0s riscos
sociais.

Outros pontos de discordancia foram a posicédo dos espesiadim politicas com
relacdo aos beneficios potenciais e a dos reguladanes relacdo aos beneficios
observados. O grupo dos especialistas em politicas de G&3 daico que apresentou
posicdo diferente quanto aos beneficios potenciais, pogggaanto todos os demais
grupos escolheram os beneficios ambientais como oinmaastante, este grupo deu maior
peso para 0s beneficios sociais. Uma possivel expliqgaag@esta diferenca é o fato de
haver neste grupo uma grande quantidade de economistasstasestciais.

Ja& o grupo dos reguladores foi 0 Unico que apresentouadsslitiiferentes para os
beneficios observados. Enquanto os demais grupos elegerasneficios econdmicos

como 0s mais importantes, os reguladores os beneditibgentais.
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5.4.4 Variancia entre os Especialistas: Classificagcao ex post

Nesta secdo serdo analisadas as divergéncias entrgpeusakestas, a partir de
comparagdes entre grupos. Enquanto na secao anterior 0s ¢wrgam formados a partir
da area de atuacdo de cada especialista, aqui eles foraaddsrma partir do grau de
proximidade das respostas dos especialistas. Ou seja, dassiicacaoex post a partir
dos resultados obtidos.

O método utilizado para realizar a classificacéo post foi a andlise de
conglomerados, também conhecida como andlisdud¢ers A andlise declusters é uma
analise multivariada que tem por objetivo juntar objetos bagse nas suas caracteristicas.
Os objetos (por exemplo, produtos, regides geogréaficagesay individuos respondentes
e etc.) sao classificados segundo aquilo que cada eleteemtde semelhante em relacéo
aos outros elementos de determinado grupo, a partir de ruérioc de selecao
predeterminado (POHLMANN, 2007; HAIR et al, 2006). Segundo POHLMANN (2007)
% grupo resultante desta classificacdo deve entdo exibaltongrau de homogeneidade
interna (vithin-cluste) e alta heterogeneidade exterhat(veen-cluster”

No caso deste trabalho, o objetivo da analiseuerfoi juntar os especialistas (0s
respondentes) em grupos, com base nas suas respostaariddeiyv utilizadas para a
selecdo e agrupamento dos especialistas foram os pelsais glos sub-critérios de nivel 1.

O Quadro 23 apresenta os resultados da analise de classificagd® os
especialistas foram classificados em quatusters Os resultados mostram que os quatro
clustersapresentam caracteristicas bastante diferentes;rmoanfio as expectativas iniciais,
e mostram também que a classificagdigostcontribui para ressaltar as diferencas entre os
especialistas mais do que a classificag@@nte Na secdo anterior, onde os especialistas
foram agrupados de acordo com as suas areas de atuac@ergéndias entre oS grupos
foram menores do que as apresentadas abaixo. Ou skjasificacdoex postmelhorou a
visualizacdo das diferencas entre os especialistas.

O clusterl apresentou caracteristicas muito parecidas com a médjaupo total
de 65 especialistas. Isto pode ser visto no Quadro 23, ondeoossvda primeira coluna
(média do total) ndo diferem muito dos valores da segooidaa (média dalusterl). No
cluster 1, assim como no grupo total, a variavel com mpé&so foi os beneficios

econdmicos observados. Mas por outro lado, ele apresama peculiaridade, pois foi 0
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grupo no qual os beneficios econdmicos potenciais e ofiddeseecnologicos potenciais
apresentaram os maiores pesos. Talvez a principatedstica deste cluster é o fato dos
pesos dos sub-critérios estarem muito préximos entve seja, ndo existe um sub-critério
com um destaque muito grande em relacdo aos demais.

O segundocluster se destaca dos demais pelo elevado peso dos beneficios
observados, principalmente os beneficios ambientais wauk®e. Somando os trés
beneficios observadosecondmicos, sociais e ambientaisia-se um total de 50%. Uma
segunda caracteristica que os distingue dos demais délemn cdos trés beneficios
observados. Em todos os demais grupos os beneficiodmicos observados tém um peso
maior do que os beneficios sociais e ambientais, enquaetao cluster 2 a ordem dos
beneficios € primeiro os ambientais, segundo 0s sodidtisn® 0S econdmicos.

O terceiro cluster se destaca pelos pesos elevados doscibengbtenciais,
sobretudo os sociais e os ambientais. Os beneficiog@ataisi e sociais potenciais juntos
representam 44% do peso total de todos os sub-critériosgunda caracteristica deste
cluster é o baixo peso dos riscos, pois somando, todiscos tem um peso menor do que
10%.

O quarto cluster é caracterizado pelo elevado peso dos gec@is e ambientais.
Para este grupo, os riscos deveriam ter um peso de 70%cisiedesobre os cultivos GM.
Uma segunda caracteristica deste grupo é o baixo pedmedescios potenciais. Pode-se
dizer que os grupos 3 e 4 sdo 0s que mais se divergem qusucidtams GM. O grupo 3 é
0 grupo que supervaloriza os beneficios potenciais e dasomméto baixo para 0s riscos.
Ja o grupo 4 supervaloriza os riscos e da um peso muito para os beneficios
potenciais. Este resultado confirma uma interpretacdcodfiito sobre os cultivos GM
gue foi apresentada no final do capitulo 2. Segundo a int&ggce apresentada, uma das
caracteristicas dos stakeholders e dos especialistas gpéem aos cultivos GM é a fau
importancia que eles ddo para os beneficios potenciaiss dagteros. Por outro lado,
agueles que apoOiam a tecnologia tendem a valorizar, aléredeficios observados, os

beneficios potenciais.
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especialistas que atuam com politicas cientificas e ltefioas. O segundo grupo em
grande de importancia dentro deste cluster é formado pelustas.

O segundo cluster tem 13 individuos e os reguladores tenoa pagiicipacdo neste
cluster. O cluster 3 tem 10 individuos e é formado basiczEmeer especialistas em
politicas cientificas e tecnoldgicas e por represéggatte empresas privadas. E o cluster 4,
com 8 individuos, € formado também por especialistas emcpslitientificas e por

reguladores.

Tabela 18. Composicéo dos Clusters

Total Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4

Cientistas 13 8 3 1 1
Politicas C&T 28 16 2 5 5
Empresas 12 5 3 4 0
Reguladores 12 5 5 0 2
Total 65 34 13 10 8

Esta composicéo dos clusters apresentada na tabelaaaohaaa entender as suas
caracteristicas em termos dos pesos dos sub-critiuso em cada um. O cluster 1 foi
caracterizado pela importancia fraca dos beneficios paiesobre os demais critérios. No
nivel hierarquico dos sub-critérios, as variaveis mais ftaptes foram os beneficios
econdmicos observados, os beneficios econdmicos pitercos beneficios tecnologicos
potenciais. Uma grande parte dos especialistas em potiterafficas e tecnoldgicas, que
representam quase a metade do cluster 1, atuam comegstast e formuladores de
politicas tanto para o desenvolvimento cientifico e tégmo do pais quanto também para
o desenvolvimento econémico. Isto explica o peso dodib&seecondémicos (observados
e potenciais) e dos beneficios tecnoldgicos. Mas cestrategistas, eles também pensam
nos riscos, o que explica o fato da diferenca entre sssios beneficios potenciais e os
dos riscos ndo ser muito grande.

O segundo cluster foi caracterizado pela grande importguoesfoi dada para os
beneficios observados, principalmente os beneficiosesmalis e sociais. Neste cluster o
principal grupo de especialistas € o dos reguladores. Tamédémma coeréncia entre a

composicao do cluster e os resultados, porque os regudad@mmaioria das vezes estao
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preocupados, nas suas decisdes, tomam como base os ingizensados dos cultivos
GM.

O cluster 3 se caracteriza pela grande importancia ded@gdeneficios potenciais
e a pequena importancia dada para os riscos. Ele é gmiustiasicamente por especialistas
em politicas cientificas e por representantes de ensppsadas. No primeiro caso, a
visdo estratégica, que d4 uma grande importancia para o pjoago,-explica o grande peso
dos beneficios potenciais. No segundo caso, dos repressntla® empresas, 0 grande
peso dos beneficios potenciais reflete uma visdo muitoiicodaqueles que tem um grande
interesse no desenvolvimento da tecnologia, que é a de atgunogre as decisbes
presentes sobre as tecnologias devem também levaoesideracdo os seus beneficios
futuros ou potenciais.

O cluster 4, que é caracterizado pelo grande peso doseigEg baixo peso dos
beneficios potenciais, € formado por 5 especialistapdditicas cientificas, 1 cientista e
dois reguladores e nenhum representante de empresas. @@listge em politicas
cientificas que estdo neste cluster sdo pesquisadorestrapsham com politicas
ambientais e com politicas cientificas na area deJsogldade, 0 que explica o elevado

peso que estes especialistas deram para 0s riscos.

210




6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta tese foi analisar os desafios do desemesito da engenharia
genética na agricultura. No capitulo 2 foi mostrado queodugéo de cultivos GM se
expandiu rapidamente entre 1996 e 2008 e que eles estdo deroestaontribuindo para
uma agricultura mais sustentavel, uma vez que o uscsdrgdtvos GM tem aumentado a
eficiéncia técnica e econdmica da producdo agricolareesmo tempo apresentem bom
resultados ecolégicos.

Mas no capitulo 3 foi mostrado que a despeito do bom desemmentwltivos GM
vém enfrentando oposicao de muitos grupos sociais, painogmte nos paises mais ricos.
Esta oposicéo esta associada com uma elevada perckpgdoos social com relagédo aos
cultivos GM, que néo é necessariamente associada catnr@za intrinseca da engenharia
genética, dado que as suas aplicagcbes em outras areastma@mfténtado a mesma
oposicado. Portanto, a percepcdo de riscos em relacdcultoeos GM se deve as
caracteristicas inerentes as inovacdes na agricultura.cuzvos GM produzidos
atualmente séo inovac¢des que melhoram o processo de pradn&é o produto final. Este
tipo de inovacéo cria uma assimetria de percepcdo dosbemaficios, uma vez que 0s
agricultores tendem a perceber mais do que os consumftt@ssos seus beneficios. A
percepcao de riscos € uma variavel que esta fortemamédacionada com a percepcéo dos
beneficios. Outra caracteristica dos cultivos GM que @plma maior percep¢ao de riscos
em comparacdo com outras aplicacbes da engenharia gedéticiato que eles séo
produzidos em contato com 0 meio ambiente. Assim, alénpr@@cupacdes com oS riscos
sobre a saude humana, ha também as preocupacfes é¢sco®ambientais.

O capitulo 3 mostrou também que a oposicéo aos cultivoseBid a ser maior nos
paises de rendzer capitamais elevada, onde o consupwer capitade alimentos é elevado
e uma pequena parcela da populacdo tem contato com ativadadedas. Por outro lado,
nos paises de baixa renda, com baixo conquen@apita de alimentos e com uma grande
parcela da populacdo em contato com atividades agricolassic@o aos cultivos GM

tende a ser pequena.
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O capitulo 4 mostrou que as politicas regulatérias taotterp se transformar
fatores de promocdo quanto em obsticulos ao desenvolvimeetmelaharia genética na
agricultura. A existéncia de vérias areas nas quais osrmgasv@odem adotar politicas
(direitos de propriedade intelectual, biosseguranca, cowmné&gterior, direitos dos
consumidores e investimento em pesquisa publica) aumentaexidade do processo de
construcdo de um sistema regulatério com menos cordlitive 0s paises.

O capitulo 4 mostrou também que a situacdo regulatdra étde divergéncias
entre os dois principaiglayers no comércio mundial deommoditiesagricolas. De um
lado os EUA, que como grande exportador liquido de produtosokgrisdotam politica
mais promotoras do desenvolvimento e da difusdo dos cultivo@Mutro lado a Uni&do
Européia, que como grande importadora de produtos agricolaadegemdo politicas mais
restritivas aos cultivos GM. Embora ela ndo tenhadeaaiuso dos cultivos GM, algumas
das suas politicas comerciais, como a rotulagem obrigat@maquase que o mesmo efeito
do banimento, dado que o rétulo pode aumentar a percepcaoatedusc consumidores
(PAARLBERG, 2008).

Este conflito regulatorio entre EUA e Unido Européia criatas incertezas nos
paises em desenvolvimento, principalmente naqueles que saosgpandetores agricolas,
como sdo os casos de Argentina e Brasil. Eles devempaha os EUA, que estdo usando
os cultivos GM, uma tecnologia que reduz custos de prodeigwe pode aumentar a
competitividade no mercado externo, ou devem olhar parai@ UEuropéia, que estao
adotando politicas que podem ser transformar em barreimasr@ais para os cultivos
GM? O quanto as politicas adotadas tanto nos EUA quanto na Baiapéia afetam a
percepcao dos riscos e dos beneficios dos cultivos GNdaises em desenvolvimento?

O objetivo do capitulo 5 foi em parte responder as estatdmse Osstakeholders
brasileiros sdo sensiveis aos riscos comerciais oriwhelg®liticas regulatérias adotadas
pelos paises importadores? Ou eles sdo mais sensivesnadiEios dos cultivos GM para
a reducdo de custos de producao? Para responder estas qoestadizdda uma pesquisa
empirica, através da aplicacdo de um questionario @stdat de acordo com a metodologia
multicritério. O questionario foi estruturado de forma quermitisse identificar as
preferéncias (pesos dos critérios e dos sub-critédiosytakeholderscom relacdo a trés

perspectivas: a perspectiva dos riscos e dos beneficipsrspectiva das dimensbes
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envolvidas no problema (econémica, ambiental, socialceotégica); e a perspectiva
temporal (curto e longo-prazo). Resumindo, o questionario ifieramalisar ao mesmo
tempo o peso que ostakeholdersddo para os riscos e para os beneficios, para as
dimensbes econbmica, social, ambiente e tecnol&gjEara o curto-prazo e para o longo-
prazo.

Os resultados da pesquisa empirica, apresentados nalac&pitontribuiram para
um maior entendimento da percepcdo dos riscos e dos diesefios stakeholders
brasileiros com relacdo aos cultivos GM e ao mesempo ela confirmou algumas
hipéteses que foram levantadas ao longo da tese.

A primeira conclusédo é que no agregado as dimensdes ecastmis ambientais
tiveram mais peso do que as dimensdes sociais e dgwad. Este resultado € coerente
com as especificidades do Brasil. Primeiro, o pais é wandgr exportador agricola,
portanto, o que pode explicar o fato da maioria stageholderder atribuido um peso
maior para os beneficios econdmicos observados. Segourigtasil € um grande detentor
de biodiversidade, o que pode explicar o fato de no longo-prdamensdo ambiental ter a
maior importancia parstakeholdersNo curto-prazotbeneficios observadosa dimensao
econdmica é mais importante. No longo-praz@cos e beneficios potenciai® dimensao
ambiental € a mais importante.

A segunda conclusédo é que de fato a rejeicdo sociau#io®s GM e as politicas
regulatorias restritivas nos paises importadores podemrdar a percepcdo de riscos dos
stakeholdersos paises exportadores. De acordo corstalseeholdersentrevistados neste
trabalho, as barreiras comerciais aos cultivos Gk considerados como o principal
risco econémico para o Brasil.

A terceira conclusdo é que um grande peso para o0s hesgiotenciais esta
associado com um baixo peso para os riscos. O grupstalaholdergjue representam os
interesses econdmicos (representantes de empresas grigdadaum grande peso para 0s
beneficios potenciais, sobretudo os beneficios amideetaim baixo peso para 0s riscos.
Ja o grupo dostakeholderdigados aos interesses sociais e ambientais, atnlmnibaixo
peso para o0s beneficios potenciais e um grande peso p&a@Des

Para finalizar, ha trés observacdes sobre os ressltdadopesquisa empirica. A

primeira € que muitos dagakeholderdigados aos grupos de interesses sociais, como 0s
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grupos de defesa do meio ambiente e dos direitos dos coosas)i se recusaram a
responder o questionario. Alguns alegaram que participarianuntie pesquisa que
considerava a existéncia de beneficios para os culBds Este comportamento é,
segundo SALAMON (1994), caracteristico dos grupos de interessis, porque eles
tem um sistema de crencas e de referéncias que tendsan lsaseadas em crencas
normativas que ndo estao sujeitas as regras de proviBoziere evidéncias e de debates
Uma segunda observacao é que stakeholdersjue responderam o questionario, o
grupo dos cientistas nao formaram um grupo bem definido, parquegoria deles deixou
grande parte das questbes sem respostas, 0 que pode ser umzEiaed@e® dificuldades
destesstakeholdersle lidar com as questdes que estao foram do seu escopsdespe
Uma terceira observacdo é que o grupo dos estrategistasprofissionais que
trabalham com politicas cientificas e tecnoldgiadsi o grupo mais numeroso dentro dos
65 entrevistados. Estes profissionais, talvez por valoozatebate, por reconhecer a
importancia estratégica do problema e por apresentar a@igldde para lidar com as

diferentes dimensdes do problema, foram o que mais paraon da pesquisa.
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