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Resumo

Nos dltimos 15 anos a engenharia genética vem sendo usada para o
desenvolvimento de cultivos geneticamente modificados (GM) com diversos atributos de
interesses para a producio agricola, tais como tolerincia a herbicidas, resisténcia a insetos e
modificagdes nas caracteristicas nutricionais de diversos cultivos. Os cultivos GM estdo
sendo utilizados na producdo de produtos de grande importancia no mercado mundial de
commodities agricolas, tais como algoddo, milho e soja. Agricultores de diversos paises,
incluindo dos grandes produtores agricolas mundiais, como Argentina, Brasil, Estados
Unidos, China e India, estdo sendo beneficiados com o uso de cultivos GM. Além dos
beneficios econdmicos, como a redugdo dos custos de producido e das perdas causadas pelos
ataques de pragas, os cultivos GM estdo apresentando também beneficios ambientais e
sociais, ambos associados com a reducao no uso de pesticidas.

Mas a despeito da ampla aceitacdo pelos agricultores e dos beneficios ambientais e
sociais observados, os cultivos GM estdo enfrentando rejei¢do por uma parte da opiniao
publica e diversos governos estdo adotando politicas regulatérias de restricdes a produgao,
a importagdo e ao uso dos cultivos GM para a producdo de alimentos. Assim, o objetivo
desta tese foi entender as razdes pelas quais tanto a opinido publica quanto os governos de
diversos paises estdo se posicionando contra o uso dos cultivos GM na producio agricola, a
despeito dos beneficios observados pelos agricultores.

Os estudos de opinido publica mostram que a rejeicdo aos cultivos GM € maior do
que a rejeicao as aplicagdes da engenharia genética em outras areas, como por exemplo, na
industria farmacéutica. Esta diferenca sugere que a rejeicdo aos cultivos GM estd
relacionada com as peculiaridades dos cultivos GM. A primeira é que na maioria dos casos
eles sdo utilizados na producdo de alimentos, um segmento no qual a varidvel seguranca
tem um grande peso nas decisdes dos consumidores. A segunda caracteristica € que a maior
parte dos cultivos GM produzidos atualmente foram desenvolvidos para melhorar o
processo produtivo, o que resulta em uma assimetria de percepcdo dos seus beneficios ao

longo da cadeia produtiva, ou seja, os agricultores tendem a perceber mais os seus
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beneficios do que os consumidores. Uma terceira caracteristica dos cultivos GM é que ao
contrario das aplicacdes da engenharia genética na industria farmacéutica, eles sdo expostos
ao meio ambiente. Estas trés caracteristicas resultam em grande percep¢do de riscos, tanto
para a saide humana quanto para o meio ambiente, e baixa percep¢ao dos beneficios.

Entre os especialistas — publico ndo leigo — também existem rejei¢do aos cultivos
GM, embora em menor grau do que entre o publico leigo. Um estudo empirico realizado no
Brasil como 65 especialistas, incluindo pesquisadores de instituicdes publicas de pesquisa,
professores universitarios e profissionais de empresas privadas, mostrou que entre eles nao
s6 ha discordancia quanto aos beneficios e aos riscos dos cultivos GM, mas principalmente
quanto aos tipos de riscos e de beneficios que devem ter maior peso nas decisdes politicas

com relagdo a estes cultivos.
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Abstract

Over the past 15 years genetic engineering has been used to develop genetically
modified crops (GM) with several attributes of interest to agricultural production, such as
herbicide tolerance, insect resistance and changes in nutritional characteristics of different
crops. GM crops are being used to produce products of great importance in the agricultural
global market, for commodities such as cotton, corn and soybeans. In several countries,
including the world's major agricultural producers like Argentina, Brazil, United States,
China and India, farmers are having the benefits of GM crops use. Besides economic
benefits such as reduced production costs and reduced losses from pest attacks, GM crops
are also presenting environmental and social benefits, both associated with a reduction in

pesticide use.

But despite the wide acceptance by farmers and the observed environmental and
social benefits, GM crops are facing rejection by part of the public and many governments
are adopting policies of regulatory restrictions on production, importation and the use of
GM crops for food production. The purpose of this thesis was to understand the reasons
why the public opinion and the governments of several countries are positioning themselves
against the use of GM crops in agricultural production, despite the benefits observed by

farmers.

Studies of public opinion show that the rejection of GM crops is greater than the
rejection of genetic engineering applications in other areas, such as the pharmaceutical
industry. This difference suggests that the rejection of GM crops is related to their
peculiarities. The first peculiarity of GM crops is that in most cases they are used in food
production, a segment in which food safety weighs heavily on consumers' decisions. The
second peculiarity is that most of the GM crops currently produced were made to improve
the production process, resulting in an asymmetry in the perception of their benefits
throughout the supply chain, ie, farmers tend to perceive more of such benefits than

consumers. A third peculiarity of GM crops is that, because they are produced in extensive

contact with nature, they arouse concerns about possible impacts on biodiversity. These
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three features result in increased awareness of risks for both human health and for the

environment, and low perceived benefits.

This study aimed to analyze the perception of risk and benefits of GM crops in
Brazil. The methodology used was the application of questionnaires to experts. We used a
multiple criteria method of hierarchical analysis for the preparation of the questionnaire.
The results showed that among Brazilian specialists there is disagreement about the benefits
and risks of GM crops, and especially regarding the types of risks and benefits that should
have greater weight in policy decisions related to the use of GM crops in Brazilian

agriculture.

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

Em outubro de 2009, a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO) realizou na sua sede em Roma um “Férum de Especialistas de Alto
Nivel sobre como alimentar o mundo em 2050”. O documento sintese do Forum'
apresentou as perspectivas com relacdo a agricultura nos préoximos 40 anos e os pré-
requisitos para a seguranca alimentar em 2050.

Dado o crescimento da populagdo, da renda per capita e da urbanizagdo, a
perspectiva é de que a demanda de alimentos, de fibras e de outras matérias-primas se
duplique nos préximos 40 anos e a0 mesmo tempo devera crescer cada vez mais a demanda
de cultivos para a producdo de energia. A crescente demanda de produtos agricolas, por sua
vez, resultard em pressdo crescente sobre os escassos recursos agricolas. De um lado a
producgdo agricola enfrentard cada vez a competicdo dos crescentes nicleos urbanos por
terra e dgua. De outro lado ela enfrentard as restricdes impostas pelas mudancas climdticas
e pelas necessidades de conservacdo de habitats naturais, de protecdo de espécies
ameacadas de extincdo e de preservacdo da biodiversidade. Além da escassez dos recursos
naturais, a urbaniza¢do aumentard escassez de mao-de-obra nas atividades agricolas.

Estas perspectivas de crescimento da demanda de um lado e de aumento da escassez
de recursos agricolas de outro, colocam, segundo FAO, seis questdes. A primeira questio é
se serd possivel produzir alimentos suficientes e a precos acessiveis ou havera um aumento
dos precos dos alimentos que aumentard a propor¢do da populacio mundial que vive em
condicdes de pobreza e que padecem de fome. A segunda questdo € o quanto ainda existe
de reservas de terras e de dgua para alimentar o mundo em 2050. A terceira questdo é que
novas tecnologias poderiam contribuir para aumentar a eficiéncia do uso dos recursos
naturais € a0 mesmo tempo aumentar e estabilizar os rendimentos da producao agricola. A
quarta questdo € se o nivel atual de investimentos em pesquisa € desenvolvimento €
suficiente para que as novas tecnologias estejam disponiveis a tempo. A quinta questdo €

ser as novas tecnologias estardo a disposicdo daqueles que mais precisam, ou seja, dos

' “Como alimentar 0 mundo em 20507, disponivel em http://www.fao.org/wsfs/forum2050/wsfs-forum/
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agricultores mais pobres. E a ultima questdo é o quanto deverd ser investido para adaptar a
agricultura as mudangas climdticas e até que ponto ela poderd contribuir para mitigar os
fendmenos atmosféricos extremos.

O objetivo desta tese estd relacionado diretamente com a terceira questio, porque ela
ird tratar de uma tecnologia — a engenharia genética — que tem um grande potencial para
aumentar a eficiéncia do uso dos recursos naturais € a0 mesmo tempo aumentar a
produtividade e a estabilidade da producgado agricola. O objetivo principal da tese € analisar
os desafios que esta tecnologia enfrenta, porque a despeito da necessidade urgente de novas
tecnologias para agricultura e dos beneficios que ela estd propiciando, o uso da engenharia
genética vem enfrentando oposi¢do de muitos grupos sociais, de parte da opinido publica e
de muitos governos.

A engenharia genética € uma tecnologia de manipulacdo de organismos vivos que
foi descoberta nos anos 70. E uma tecnologia que permite a transferéncia de material
genético entre espécies diferentes. Portanto, ¢ uma tecnologia com potencial de aplicagdes
nas atividades econdmicas que direta ou indiretamente estao ligadas as “ciéncias da vida”,
como sao os casos da industria farmacéutica, da agricultura e da pecudria.

Na agricultura, a engenharia genética ampliou as possibilidades de melhoramento de
plantas. A producdo agricola sempre dependeu da capacidade do homem de selecionar
plantas encontradas na natureza e transformd-las e melhora-las de acordo com os seus
interesses, tais como aumentar a produtividade e a resisténcia da planta a estresses abidticos
e bidticos. O desenvolvimento de variedades de plantas com maior produtividade e maior
resisténcia a pragas e doencas é uma condicdo necessdria para que a agricultura consiga
atender a crescente demanda de alimentos e de outros produtos agricolas.

Até 2009 havia cerca de 140 variedades diferentes de plantas geneticamente
modificadas (GM), desenvolvidas a partir da engenharia genética, sendo produzidas
comercialmente. A maioria destas variedades foi desenvolvida com protecdo a planta, tais
como resisténcia a insetos € a virus e tolerancia a herbicidas. Além destas, existem outros
tipos de cultivos GM sendo produzidos comercialmente, tais como cultivos com maior
qualidade nutricional.

Mas a engenharia genética se tornou ao mesmo tempo uma fonte de realizagdes

tecnoldgicas e de controvérsias publicas. De um lado, as inovagdes recentes induzidas pela




engenharia genética, estdo permitindo o uso em grande escala de produtos e processos na
producdo agricola com beneficios significantes em toda a agroindustria. Estes beneficios
tém levado a um répido e forte processo de adocao destas novas tecnologias. Mas por outro
lado, incertezas e riscos associados com os cultivos GM em grande escala sobre a saide
humana e o meio ambiente, tem provocados um movimento de mobilizacdo ampla e
internacional, liderados por vérios organismos, com ONGs, unido de trabalhadores e outros.

A despeito da necessidade de novas tecnologias para enfrentar os problemas da
producdo agricola nos proximos 40 anos e dos beneficios que os cultivos GM ja estdo
apresentando, ha focos de rejeicdo social ao uso da engenharia genética na agricultura. Esta
rejeicdo social, que se manifesta no comportamento e nas atitudes dos consumidores, das
empresas de alimentos, de grupos de agricultores, de grupos de interesses sociais € nas
politicas governamentais de diversos paises, tem efeitos deletérios sobre o desenvolvimento
de uma tecnologia que poderia contribuir para a superacdo de diversos problemas da
agricultura. A rejeicdo por parte da sociedade poderd influenciar o ritmo da difusdao dos
cultivos GM que j4 estdo disponiveis para a producdo comercial e também influenciar o
fluxo de investimentos para o desenvolvimento de novos cultivos GM.

Assim, o objetivo geral deste trabalho € analisar a natureza da controvérsia que tem
emergido paralelamente 4 difusdao dos cultivos GM e como ela poderd influenciar o
desenvolvimento da engenharia genética na agricultura. A hipétese central do trabalho é
que, dadas as caracteristicas inerentes a engenharia genética e a complexidade da inovagao
na agricultura, os stakeholders relevantes para o processo inovativo tém uma grande
dificuldade para se chegar a um consenso sobre os riscos e 0s beneficios dos cultivos GM.
O problema central, portanto, ndo € o de decidir se os beneficios compensam 0s riscos, mas
principalmente quais sdo os beneficios e os riscos percebidos pelos stakeholders.
Considerando o cardter multidimensional do problema, o grande desafio € o consenso com
relacdo aos tipos de beneficios e de riscos que deverdo ser considerados.

A partir do objetivo geral, a tese tem trés objetivos especificos. O primeiro €
entender as razdes da rejeicdo dos cultivos GM por parte da opinido publica em varios
paises, dado que existe uma necessidade real de novas tecnologias na agricultura e que as
aplicacdes da engenharia genética em outras areas, como por exemplo, na industria

farmacé€utica, ndo enfrentam rejeicdo. O segundo € entender as divergéncias entre os




governos quanto as politicas regulatdrias para os cultivos GM, e como a opinido publica
influencia estas politicas. O terceiro é entender a natureza das discordancias entre os
especialistas quanto aos beneficios e aos riscos dos cultivos GM.

A tese estd estruturada em cinco capitulos. O capitulo 1 expde a evolu¢do da
agricultura mundial na segunda metade do século XX. Este capitulo tem dois objetivos. O
primeiro é mostrar que a agricultura mundial na segunda metade do século XX apresentou
um desenvolvimento notdvel, dado que a produgdo agricola mundial cresceu a uma taxa
maior do que o crescimento populacional num periodo em que a populagdo mundial mais
do dobrou. A base do crescimento da producdo agricola neste periodo foi o progresso
tecnolégico, associado com politicas governamentais € com inovagdes institucionais. O
segundo objetivo deste capitulo € mostrar que a despeito deste desenvolvimento notdvel, a
moderniza¢do agricola ocorrida na segunda metade do século XX apresenta muitas
limitacdes, principalmente se for levado em consideragdo os desafios dos préximos 40
anos.

O segundo capitulo apresenta os cultivos GM, enfatizando as suas caracteristicas
tecnoldgicas, a sua difusdo e, principalmente, os seus beneficios para a agricultura mundial.
O terceiro e o quarto capitulo t€m como principal objetivo apresentar duas dimensdes das
controvérsias sobre os cultivos GM: a percepcao e a atitude do publico e dos consumidores
e as politicas governamentais.

O quinto capitulo tem como foco a percep¢ao de riscos e dos beneficios dos cultivos
GM no Brasil. Considerando a importancia estratégica que a engenharia genética tem para
o Brasil, dado que a agricultura € setor de grande peso na economia, qual o peso que os
beneficios e os riscos dos cultivos GM devem ter nas tomadas de decisdes? E que tipos de
riscos e de beneficios sdo os mais importantes? Assim, o objetivo do capitulo foi analisar

como os stakeholders relevantes no Brasil se posicionam com relacao as estas questoes.




1 O DESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURAE OS
SEUS DESAFIOS NO SECULO XXi

O objetivo deste capitulo é contextualizar, no ambito da agricultura mundial, a
emergéncia da engenharia genética e das suas aplicagdes na produgdo agricola. A
contextualizacdo significa duas coisas: mostrar a trajetéria de desenvolvimento da
agricultura moderna nos ultimos 50 anos (do pds-guerra até os dias atuais) e apontar as
tendéncias e os seus desafios nos préximos 50 anos. Esta contextualizac¢do se faz necessaria
para uma maior compreensdo do sentido e da releviancia da engenharia genética na

agricultura.

1.1 O Desenvolvimento da Agricultura no Pés-
Guerra

O desenvolvimento da agricultura na segunda metade do século XX foi
condicionado pela interacdo complexa entre fatores demogréaficos, econdomicos, politicos e
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. O modelo atual de agricultura € resultado de
inovacdes tecnoldgicas e institucionais focadas no aumento da capacidade de producao
agricola, principalmente a produ¢do de alimentos, num periodo de grande crescimento da
populacio e da renda per capita na maior parte dos paises (FEDERICO, 2006;
SMEDSHAUG, 2010).

A segunda metade do século XX foi marcada por um crescimento sem precedentes
da demanda por alimentos e de outras matérias-primas agricolas. Este crescimento foi
resultado da combinagdo de trés mudangas: o crescimento populacional, a urbanizacdo e o
crescimento da renda per capita mundial. Entre 1900 e 2000, a populacdo mundial
aumentou de 1,6 bilhdes de pessoas para 6,5 bilhdes em 2000. No pds-guerra, o
crescimento foi ainda mais acentuado, como mostra a Figura 1. Entre 1961 e 2006, a
populacdo mundial aumentou de 3 bilhdes para 6,59 bilhdes de pessoas. O crescimento
populacional neste periodo foi marcado por um rdpido processo de urbanizacio. Entre 1961
e 20006, a participagdo da populag@o urbana na populagao total aumentou de 33% para 50%.

(FAO, 2008).




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

Além do crescimento populacional, a segunda metade do século XX foi marcada por
uma grande expansdo da renda per capita mundial. Entre 1970 e 2007, a renda per capita
mundial aumentou de US$ 874 para US$ 8.300. Nos paises desenvolvidos o crescimento
foi de US$ 2.900 para US$ 38.000 (UNCTAD, 2007). O crescimento da renda resultou nao
apenas no aumento do consumo per capita de alimentos, mas também em uma dieta mais
diversificada’.

O crescimento do consumo per capita de alimentos, num periodo em que a
populacdo duplicou de tamanho, impds a agricultura mundial o desafio de aumentar a
producdo a uma taxa maior do que o crescimento populacional, de forma que pudesse
atender a um consumo per capita cada vez maior. Esta necessidade explica o modelo de
agricultura que se adotou em grande parte do mundo, focado no aumento da producio e da
produtividade.

Entre 1961 e 2006, a producdo agricola mundial cresceu em média 2% ao ano, uma
taxa superior ao crescimento populacional. Enquanto a populacdo mundial cresceu de 3,1
bilhdes para 6,5 bilhdes, a produgdo agricola total cresceu de 3,1 milhdes de toneladas para
quase 8 milhdes de toneladas. Os grupos de cultivos de grande importancia na dieta

mundial, como cereais, frutas e cultivos oleaginosos, apresentaram uma taxa de

20 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.
Ja nos paises com renda per capita elevada, estes alimentos tém pequena participagcdo na dieta diéria e as carnes e outros
alimentos de origem animal, como ovos e lacteos, sdo os principais fornecedores de calorias (FAO, 2008).




crescimento ainda maior do que o total da producdo agricola. Os dados apresentados na
Tabela 1 e na Tabela 2 mostram que o crescimento da producdo agricola foi generalizado,
ou seja, um fendmeno que ocorreu em praticamente todas as regides e em todos 0s grupos

de cultivos.

Tabela 1. Producao Agricola Mundial: por regioes

Quantidade Produzida (Mil toneladas)
Regices 1961 2006 Taxa de_Geométrica de

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 1.832.465.277 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. Producédo Agricola Mundial: por grupos de cultivos
Quantidade Produzida (Mil toneladas)

Cultivos 1961 2006 Taxa C';eométrica 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 Agucareiros 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: Elaboragao prépria a partir de FAO (2008).

A despeito do crescimento sem precedentes da populag¢do e da renda mundial e das
restricoes de recursos naturais, a producdo agricola cresceu aumentando a producio per

capita e reduzindo o prego real dos alimentos. Em 2000, os cereais custavam menos da




metade do valor do inicio dos anos 60 (EVENSON, 2004). Entre 1961 e 2006, a taxa anual
de crescimento da producgdo agricola superou a taxa de crescimento populacional. No caso
de cereais, que sdo considerados as principais fontes de alimentacdo humana, a taxa anual
de crescimento da producio foi de 1,96%, frente a um crescimento populacional de 1,7%.
De um total de 170 paises, somente em 25 ndao houve crescimento da producdo per capita
de produtos agricolas. Considerando apenas a produ¢do de alimentos, somente 26 paises
ndo conseguiram aumentar a producdo per capita entre 1961 e 2006 (FAO, 2008).

O crescimento da produgdo agricola no pds-guerra resultou mais do crescimento da
produtividade dos fatores de producdo do que da expansdo da drea agricola. O crescimento
da drea cultivada foi bastante reduzido se comparado com o crescimento da produgdo. De
1961 a 2006 a produgdo agricola mundial aumentou mais de 100% e a édrea cultivada
aumentou apenas 30%.

O crescimento da producdo, portanto, resultou do aumento da produtividade dos
fatores de producdo, principalmente dos fatores terra e mao-de-obra. O crescimento da
producao por hectare foi generalizado, tanto para os diferentes tipos de cultivos quanto para
as diferentes regioes. Dos 160 cultivos com dados disponiveis na FAO, 126 apresentaram
crescimento do rendimento por hectare entre 1961 e 2006. Quanto ao as diferentes regides,
dos 170 paises com dados disponiveis, 139 apresentaram crescimento no rendimento por
hectare no mesmo periodo (FAO, 2008).

Como mostra a Figura 2, em todos os sete continentes houve crescimento da
producdo por hectare e da producio por trabalhador. Em todos eles, com excecdo da Africa
e da Oceania, as produtividades do trabalho e da terra cresceram mais de 100% entre 1961
e 2006. As regidoes desenvolvidas, como América do Norte e Europa, apresentaram um
desempenho muito parecido, pois ambas apresentaram um crescimento elevado das duas
produtividades, mas com um desempenho maior na produtividade do trabalho. Nas regides
em desenvolvimento, os desempenhos das produtividades foram muito diferenciados.
Enquanto na América do Sul a produtividade do trabalho cresceu quase trés vezes mais do

que a produtividade da terra, na Asia a produtividade da terra foi a que 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 contribuiram para o aumento da
producdo agricola no século XX. Dentre eles, podemos citar os investimentos em infra-
estrutura, os investimentos em ci€ncia e tecnologias, as politicas de precos e de subsidios,
os acordos multilaterais de comercio, a maior integracdo entre indudstria e agricultura e as
politicas de crédito para os agricultores. Mas nenhum deles contribuiu tanto para o
crescimento da produtividade, tanto a da terra quanto a da mao de obra, quanto o avango do
conhecimento cientifico e do desenvolvimento de tecnologias aplicadas na producao
agricola (WOOD & EHUI, 2005; FEDERICO, 2006; SMEDSHAUG, 2010).

Uma série de descobertas cientificas e de revolucdes tecnoldgicas ocorridas ao
longo do século XX constituiu a base da expansdo da oferta de alimentos e de outros
produtos agricolas. Estas tecnologias, de uso restrito nos Estados Unidos e em alguns paises
europeus até a primeira metade do século XX, comecaram a ser difundidas para diversos
paises em desenvolvimento no pds-guerra.

A modernizacdo da agricultura € resultado, portanto, da emergéncia de novas
tecnologias e de mudancas institucionais, que facilitaram o processo de inovacdo e de
difusdo destas tecnologias na produ¢ao agricola. Segundo a FAO (2000), “a modernizagao
agricola foi um processo que ocorreu gradualmente, gracas ao progresso da
industrializacdo, da tecnologia de selecdo genética, dos transportes € comunicacdes e
paralelamente a ampliacdo dos tamanhos das propriedades agricolas”.

Segundo WU & BUTZ (2003), a modernizagdo agricola do século XX teve trés
etapas. A primeira, entre o final do século XIX e inicio do XX, se caracterizou por uma
difusdo de tecnologias mecanicas, que incluia a secadora de grdos, o descarocador de
algodao, o trator e trilhador. Estas inovacdes deram origem a “revolucdo mecénica’”, que
aumentou a quantidade de sementes que poderia ser plantada e a drea de terra que poderia
ser cultivada com a mesma quantidade de mao-de-obra.

A segunda revolucdo teve origem na descoberta de um processo de producdo de
fertilizantes a partir de nitrogénio. Esta inovag¢do se difundiu inicialmente nos Estados
Unidos e na Europa, dando inicio a “revolu¢do quimica”, que permitia aumentar a producdo
a partir de uma mesma quantidade de sementes e de terra.

A terceira revolucdo ocorreu com o surgimento dos cultivos hibridos na primeira

metade do século XX. O cultivo de novas variedades melhoradas acompanhadas de
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aplicacdes de fertilizantes resultava em aumento substancial da produg¢do por hectare. A
combinacdo dos trés tipos de tecnologias agricolas — mecénica, quimica e bioldgica — € a
base da agricultura moderna.

A agricultura moderna, também chamada de agricultura convencional, é resultado
entdo do esfor¢o realizado por governos, empresas privadas e agricultores para combinar os
avangos tecnologicos com o objetivo de aumentar a producdo agricola. Segundo
GLIESSMAN (2005), a agricultura moderna est4 baseada em seis praticas basicas: “cultivo
intensivo do solo, monocultura, irrigacdo, aplicacdo de fertilizante inorganico, controle
quimico de pragas e manipulacido genética de plantas cultivadas”.

No pdés-guerra, a modernizacdo agricola se expandiu também para parte do mundo
em desenvolvimento. O processo de transferéncia de tecnologias agricolas modernas para
os paises em desenvolvimento ficou conhecido como “revolugdo verde”. O objetivo
principal da revolu¢do verde era aumentar a capacidade de producdo de alimentos em
paises mais pobres, com a transferéncia para estes paises de novas tecnologias — variedades
hibridas de cereais, associadas com fertilizantes inorganicos e maquinas agricolas.

A tecnologia basica da Revolu¢do Verde foi o uso de variedades de alto rendimento,
desenvolvidas a partir de técnicas de melhoramento de plantas. Segundo WU & BUTZ
(2004), durante a Revolu¢do Verde foram utilizadas trés técnicas de melhoramento de
plantas: o melhoramento convencional (cruzamento de plantas de mesma linha de
parentesco), as variedades hibridas e melhoramento shuttle. Estas técnicas foram utilizadas
para desenvolver variedades de cereais com alto rendimento potencial (HY Vs, do inglés
high-yield varieties).

Uma caracteristica das HYVs € que elas eram dependentes de outras tecnologias
para poderem dar bons resultados em termos da quantidade produzida por hectare. Sem o
uso de fertilizantes inorgénicos, pesticidas, tratores e principalmente irrigacdo, as HY Vs
podiam apresentar um rendimento inferior as variedades tradicionais (CONWAY, 2003).
As HYVs foram levadas para vérias partes do mundo, mas com resultados muito diferentes
em fungdo da possibilidade do uso combinado das demais tecnologias. A Asia foi a regido
com maior desempenho em termos de aumento da producdo por hectare, e isto se deveu ao
fato de que o uso das HYVs foi acompanhado com o uso das demais tecnologias, 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 da Revolucao Agricola
Moderna

A modernizacdo da agricultura foi fundamental para o aumento da producdo de
alimentos e de outras matérias-primas agricolas na segunda metade do século XX. Mas a
despeito dos seus beneficios, ela apresenta algumas limitacdes. A primeira limitacdo é que
entre os paises em desenvolvimento a sua difusdo foi muito desigual. A segunda limitacdo é
que a partir dos anos 80 e 90 as taxa de crescimento da produgdo agricola comecaram a
diminuir, indicando sinais de esgotamento tecnolégico.

A modernizacdo agricola das regides mais pobres se concentrou em algumas regides
da América Latina, na Africa Setentrional e Meridional e na Asia. A difusio das
tecnologias agricolas modernas foi muito desigual, como mostra o Quadro 1. Este quadro
classifica os paises de acordo com as taxa de ado¢ao das variedades de alto rendimento em
2000 para 11 grupos de cultivos: arroz, trigo, milho, sorgo, paingo, cevada, amendoim,
lentilhas, feijdo, batata e cassava (EVENSON, 2004). Dos 84 paises selecionados, 53
apresentaram uma taxa de adocao inferior a 30% e apenas 15 deles apresentaram uma taxa

de ado¢ao maior do que 50%.

Quadro 1. Nivel de adocao das variedades modernas em 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 Arébia Saudita| Dominicana | Bangladesh | Chile
Burundi Chad Botswana Equador Cuba Ira Brasil China
Gambia El Salvador Camardes | Laos Egito Kenya Myanmar Filipinas
Guine Bissau Gabon 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 Pert 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 Sudao
Senegal Tanzéania
Swazilandia | Uruguai
Togo Venezuela
Uganda Zimbabwe
Zambia

Fonte: EVENSON, 2004.

Como se pode observar no Quadro 1, a maioria dos paises com baixo nivel de
adog¢do das tecnologias da revolugdo verde estdao na Africa. Por outro lado, todos os paises
do grupo com maior nivel de adocdo estdo na América Latina ou na Asia. Como mostra a

Tabela 4, os diferentes niveis de adocdo destas tecnologias estdo correlacionadas com os
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diferentes resultados obtidos quanto ao crescimento da producdo agricola. Observa-se um
aumento da producdo agricola total em todas as regides, mas as taxas de crescimento foram
distintas entre elas e nem todas as regides conseguiram é&xito quanto ao aumento da
producdo per capita.

As regides onde tem os paises com alto nivel de adocdo das tecnologias foram as
que apresentaram os melhores desempenhos. As regides da Asia e a América do Sul foram
as que obtiveram os melhores resultados tanto na producdo agricola total quanto na
producdo de cereais. Estas regides apresentaram crescimento da producdo total,
acompanhada por crescimento do rendimento por hectare e da producdo per capita.

Nas regides da Africa também houve crescimento da producdo total e do
rendimento por hectare, mas ndo o suficiente para aumentar a produgdo per capita. Com
excecio das regides ocidental e norte da Africa, em todas as demais regides se observou
uma redugio da produgio per capita. Como mostra o Quadro 1, no norte da Africa estdo os
paises com alto nivel de ado¢ao das variedades de alto rendimento, como Tunisia, Argélia,
Marrocos e Egito. Por outro lado, nas regides que apresentaram queda na producdo per

capita estdo os paises com baixo nivel de ado¢ao destas variedades.
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Tabela 4. O crescimento da producao agricola em regioes selecionadas, de 1961 a 2006

Produgéo Agricola Total Producao de Cereais
. Rendimento  Quantidade . Rendimento  Quantidade
oo scioratos Podaca  S5/[P080 Potids  pogigian dePlodiclo Froduic
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: Elaboragéo propria, a partir de FAO (2008).

Cabe observar que o nivel de adocdo das tecnologias por si s ndo explica os
diferentes resultados apresentados na Tabela 4. Hd uma correlacdo positiva entre o nivel de
adogdo e as taxas de crescimento da produgdo, mas esta correlacdo ndo é perfeita, dado que
paises com a mesma taxa de ado¢do apresentaram resultados diferentes. Os resultados
obtidos pelas tecnologias sdo muito dependentes de varidveis climaticas, socio-econdmicas,
politicas e institucionais. O bom desempenho de alguns paises do sudeste e do leste asidtico
€ um exemplo de que os resultados dependeram de outras varidveis. Os resultados das
variedades de graos melhoradas eram muito dependentes de dgua, fertilizantes, maquinas e
pesticidas e o fornecimento destes insumos complementares, por sua vez, era muito
dependente de politicas governamentais. Os resultados obtidos em algumas regides da Asia
se devem a trés fatores. Primeiro, houve uma maior disponibilidade de irrigacdo. Segundo,

a maioria dos paises da Asia tem com dieta bdsica os dois principais graos da revolug¢do
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verde (o arroz e o trigo). Terceiro, os governos de grande parte dos paises investiram em
infra-estrutura de pesquisa para adaptar as novas variedades as condi¢des locais
(CONWAY, 2003; BORLAUG, 2000; BORLAUG & DOWSWELL, 2003; FAO, 2000).

A segunda limitacdo diz respeito ao esgotamento da capacidade das tecnologias em
continuar obtendo ganhos crescentes de rendimento. A Figura 3 apresenta a taxa de
crescimento anual da producdo agricola mundial nos dltimos 45 anos. Como se observa, as
taxas de crescimento da producdo sdo decrescentes. A taxa média anual de crescimento na
década de 90 foi menos da metade da taxa de crescimento dos anos 60. A reducao das taxas
de crescimento da producio se deve a queda nas taxas de crescimento do rendimento, como
podemos observar pela Figura 4. A taxa de crescimento anual da produtividade nos anos 80

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

Figura 3. Taxa de crescimento anual da producéo agricola mundial
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Fonte: Elaborado a partir de FAO (2008).

16




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

Além das duas limitacdes apresentadas acima, a agricultura moderna causou muitos
problemas ambientais. A alta dependéncia de fertilizantes inorganicos e de pesticidas € a
principal causa destes problemas. O uso insumos quimicos em grandes quantidades causa
mortandade de animais e plantas, contamina rios e solos, aumenta a incidéncia de diversos
tipos de doengas em seres humanos, e contribui para a poluicao global.

Nos paises em desenvolvimento os efeitos colaterais do uso dos pesticidas sdo
maiores em funcdo da falta de legislacdo adequada, da ignorancia generalizada dos riscos
envolvidos, da rotulagem precdria, da regulacdo e da supervisio inadequada e do
desconforto de se usar roupas protetoras em lugares muito quentes. Estima-se que nos
paises em desenvolvimento tenha ocorrido meio milhdo de casos de envenenamento
acidental por pesticidas, e cerca de 2.300 mortes (CONWAY, 2003). Nas Filipinas, onde a
producao de arroz € feita com o uso intensivo de pesticidas, diversos problemas cronicos de
saude, tais como problemas gastro-intestinais, neurolégicos, pulmonares e visuais, foram
associados a exposicado a pesticidas (PINGALI, MARQUEZ E PALIS, 1994).

Os fertilizantes inorganicos também apresentam efeitos nocivos tanto para a saude
humana quanto para o meio ambiente. Algumas doencas, como por exemplo, o cancer
gdstrico, € uma doenga comum em paises com altos niveis de consumo de fertilizantes

nitrogenados (GOMES-CARNEIRO ET AL, 1997). Com relacdo aos impactos ambientais,
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embora os fertilizantes ndo sejam diretamente toxicos, eles “podem danificar plantas
silvestres ao causar um crescimento excessivo, € podem afetar gravemente alguns
ecossistemas naturais. A conseqii€ncia mais danosa da contaminacdo por fertilizantes talvez
seja o enriquecimento de nutrientes (eutroficagdo) de rios, lagos e aguas costeiras”
(CONWAY, 2003).

Além da contaminagdo causada por fertilizantes e pesticidas, a participacdo da
agricultura na poluicdo global estd aumentando. A polui¢do agricola é causada pela emissdo
de metano, dioxido de carbono e 6xido nitroso. Cerca da metade das emissdoes de metano
do mundo é de origem agricola. O uso de fertilizantes contribui com 5-20% das emissdes
globais de 6xido nitroso. A queimada de vegetacdo, em grande parte associada a expansao
da fronteira agricola, também é uma das fontes principais de emissdao de diéxido de

carbono. O Quadro 2 sintetiza a contribui¢do da agricultura para as emissoes de gés.

Quadro 2. Contribuicao da agricultura para as emissées globais de gas (em %)

Contribuinte Metano Oxido Nitroso Diéxido 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 a capacidade de producdo de
alimentos suficientemente para atender uma demanda que crescia em func¢do do
crescimento demografico e do crescimento da renda. Atualmente o aumento da producio
continua sendo um desafio, mas a este se acrescenta outros, como o uso mais eficiente dos
recursos naturais € a necessidade de desenvolver sistemas agricolas menos agressivas ao
meio ambiente.

A necessidade de aumentar a producdo continua sendo um desafio porque a
demanda mundial por alimentos e por outros produtos agricolas continuard crescendo em
funcdo do crescimento demografico, do crescimento da renda em paises muito populosos,
(China e India) e em funcdo do aumento da produgdo de combustiveis a partir de produtos

agricolas, como cana-de-agucar, milho e soja (FAO, 2008b; SMEDSHAUG, 2010).
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E consenso entre Governos e Organizagdes Internacionais, como Nag¢des Unidas,
Banco Mundial e OCDE, que o crescimento futuro da economia mundial, associado com
reducdo da pobreza, da fome e da desnutricao, dependerd da capacidade da agricultura de
responder ao grande desafio de garantir a producdo de alimentos suficiente para uma
populacdo cada vez maior e mais rica, pelo menos em parte do planeta’. A tendéncia dos
préximos anos € de crescimento da demanda por alimentos em fung¢do do crescimento da
populacdo, da urbanizacio e da renda per capita nos paises em desenvolvimento.

Apesar da queda da taxa de crescimento da populacio mundial, o tamanho do
incremento nos proximos anos serd grande o suficiente par pressionar a produgdo agricola.
Segundo previsdes das Nacdes Unidas, em 2030 a populacdo mundial serd de 8,3 bilhdes de
pessoas e em 2050 ela devera ultrapassar os 9 bilhdes de pessoas, o que significa um
aumento de cerca de 50% do tamanho atual da populacio mundial. Quase 100% deste
aumento da populacdo mundial estard concentrado nos paises em desenvolvimento e, como
mostra a Figura 5, as regides que apresentaram o pior desempenho em termos de
crescimento da producdo per capita de cereais entre 1961 e 2006 sdo as que terdo as
maiores taxas de crescimento populacional de 2006 a 2050. As regides da Africa Oriental,
da Africa Central e o Oeste da Asia foram as regides que entre 1961 e 2006 apresentaram
reducdo da producdo per capita de cereais e segundo as estimativas das Nacoes Unidas sdo

as regides que terdo as maiores taxas de crescimento populacional nos préximos 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. Correlacao entre o crescimento populacional esperado e a producao per capita de

cereais
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Fonte: elaboragao propria, a partir de FAO (2008)

Além do crescimento populacional, hd também uma tendéncia de aumentar a
urbanizacdo e a renda per capita nos paises em desenvolvimento. Segundo as estimativas, a
urbanizacdo devera atingir 70% da popula¢do mundial em 2050 (FAO, 2008). A renda per
capita dos paises em desenvolvimento, principalmente a de paises populosos como China e
India, serd vérias vezes superior a atual. Segundo estimativas da FAO (2009), para
alimentar esta populagao mais numerosa, mais urbana e mais rica, a producao de alimentos
deverd aumentar em 70%.

Apesar dos avancos tecnolégicos e do crescimento sem precedentes da producio
agricola, os desafios de 50 anos atrds continuam, ou seja, a agricultura precisa novamente
encontrar meios de aumentar a producdo para atender uma demanda que provavelmente
continuard crescendo por muitos anos. Mas diferentemente da situacdo dos anos 50 e 60,
atualmente existem trés agravantes. Primeiro, como foi visto na secdo anterior, algumas
regides ndo obtiveram os €xitos necessdrios para erradicar a fome, a desnutricdo e a
pobreza. Segundo estimativas da FAO (2009), o numero de pessoas desnutridas no mundo
chegou a 1 bilhdo de pessoas em 2009. A desnutri¢do, que foi decrescente entre os anos 60
e 90, voltou a crescer a partir de 1995 e se agravou muito a partir de 2008 em fun¢do do
aumento dos precos dos alimentos e com o desemprego causado pela crise econdmica

mundial (FAO, 2009). Cerca de 90 % das pessoas com desnutricdo estdo nas regidoes com
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baixa produgdo per capita de alimentos, como algumas regides da Asia e a Africa
Subsaariana. Assim, soma-se ao desafio de aumentar a produgdo para atender a demanda
crescente no futuro o desafio atual de reduzir a desnutricdo e a fome em regides populosas e
com baixo nivel de producio per capita de alimentos.

Um segundo agravante do desafio atual da agricultura sdo as restricdes cada vez
maiores sobre os recursos naturais. No caso da terra existem duas restricdes. Primeiro, o
fato de que a urbanizacdo reduz a cada ano a quantidade de terras disponivel para a
agricultura, uma vez que o crescimento dos centros urbanos aumenta a demanda de terras
para atender outras necessidades humanas, como os espagos para residéncias, recreacdes e
indudstrias. Segundo, parte da terra disponivel para a agricultura pode sofrer de diversas
restricoes de solo. Estima-se que entre 13 e 15% da éarea agricola mundial sofra de algum
tipo de restricdo de solo, tais como riscos de erosdo, elevada toxicidade e hidromorfia
(BOT, NACHTERGAELE E YOUNG, 2000).

Outros recursos produtivos, como a dgua e os fertilizantes inorganicos, também
estdo se tornando mais escassos € mais custosos. A dgua tornou-se recurso fundamental
para a producdo agricola e durante a revolu¢do verde os melhores resultados em termos de
rendimento foram obtidos nas regides com maior disponibilidade de 4dgua para irrigacao.
Entretanto, a 4gua é um recurso natural que tende a sofrer cada vez mais restricdes e ficar
mais custoso. Na Asia, onde a agricultura é muito dependente da irrigacio, o preco da dgua
vem aumentado de forma significativa desde os anos 80 em alguns paises. No Paquistdo,
por exemplo, o seu preco dobrou entre 1980 e 1990 (ROSEGRANT, CAI & CLINE, 2002).

O terceiro agravante € a questao energética. O crescimento populacional, junto com
crescimento da urbanizac¢do e da renda per capita, também impulsionard a demanda por
energia. O crescimento acelerado de paises mega-populosos como China e India deverd
causar um crescimento sem precedentes na demanda por energia. Segundo a International
Energy Agency (IEA), a demanda mundial por energia em 2030 serd 50% maior do que a
demanda atual e China e India representaram quase metade desta demanda (IEA, 2007).
Em funcdo da escassez e dos efeitos ambientais negativos do uso dos combustiveis fosseis,
€ provavel que as economias iniciem um processo de transi¢do para sistemas energéticos
mais seguros e com menores efeitos colaterais sobre o meio ambiente. Dentre as

alternativas energéticas estdo os bio-combustiveis, que apesar de ser uma fonte energética
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mais “limpa”, pode aumentar a escassez de recursos naturais destinados para a producido de
alimentos. O rdpido crescimento da demanda de cultivos para a producdo de
biocombustiveis foi apontado pela FAO como uma das principais causas do aumento
recente dos precos dos alimentos (FAO, 2008b).

O crescimento da demanda e as restrigdes sobre os recursos naturais fazem com que
o aumento do rendimento por hectare continue sendo uma meta para a producdo agricola
mundial. Mas ao contrdrio do que aconteceu nos anos 60 e 70, esta meta deverda ser
perseguida sem negligenciar os demais indicadores de desempenho de um agro-
ecossistema: a estabilidade, a sustentabilidade e a equitatividade. Embora a agricultura
moderna tenha contribuido para o aumento da sustentabilidade e da estabilidade da
producdo em algumas regides (BYERLEE, 1996), o seu principal objetivo foi o
crescimento da produtividade (EVENSON & GOLLIN, 2003). Como podemos ver no
Quadro 3, os impactos da modernizacdo agricola do século passado foi muito maior na
produtividade do que nos demais indicadores. A superacdo dos desafios atuais, entretanto,
exige um modelo de desenvolvimento agricola mais equilibrado entre estes quatro

indicadores (FAO, 2009; SMEDSHAUG, 2010).
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Quadro 3. Indicadores de desempenho de agroecossistemas e os impactos da
modernizagao agricola

Indicadores de

Conceito Contribui¢gbées da Modernizagéo Agricola
Desempenho ¢ ¢ 9
Maior rendimento, producédo de cereais e suprimento
de calorias per capita na maioria das regides
~ Maior renda nas terras que adotaram as tecnologias
A produgao por modernas, com excecao nas terras de potencial
Produtividade unidade de recurso | . .. ’ ¢ P
o inferior
utilizado . - . .
Mais empregos e salérios reais mais altos, com
excecdo onde a mecanizagao coincidiu com uma
oferta crescente de méo-de-obra
A constancia da Maior variagéo nos rendimentos e na producao de
Estabilidade produtividade no algumas regides, devido a ataques de pragas e

ambiente

patégenos ou a variagéo climatica

Sustentabilidade

A capacidade do
agroecossistema
de manter a
produtividade
quando sujeito a
um estresse ou
choque

Maior resisténcia a pragas e doengas, mas com novas
irrupcdes graves em algumas culturas e aumento da
mortandade por causa do uso de pesticidas

Maior dependéncia de fertilizantes inorganicos
nitrogenados, com riscos de restricoes

Perda de estrutura do solo e de micronutrientes

Maior toxicidade, encharcamento e salinidade do solo
Riscos de danos causados por chuva acida e
aquecimento global

Equitatividade

A uniformidade de
distribui¢cdo do
agroecossistema
entre os
beneficiarios
humanos

Beneficios desproporcionais para os donos de terras e
fornecedores de insumos

Salérios reais declinantes, aumento do desemprego e
maior incidéncia de trabalhadores sem—terra em
algumas regides

Persisténcia de altos niveis de subnutricdo e
desnutricdo crbnica

Fonte: Elaborado a partir de CONWAY, 2003.

, L. . . ~ , 4
Para enfrentar todos os desafios serd necessario ampliar a modernizac¢ao agricola”,

ndo apenas no sentido geogrifico, mas principalmente tecnoldgico, porque frente aos

desafios, serd necessario expandir a produtividade a uma taxa maior do que no passado e ao

mesmo tempo ser sustentdvel, tanto do ponto de vista ambiental quanto do social (FAO,

2000).

1.4 Os Desafios Tecnoldgicos

Uma nova revolucdo agricola, que tenha como metas tanto o aumento da

produtividade quanto a sustentabilidade ambiental e social, depende, dentre outros fatores,

4Segundo CONWAY (2003), o mundo precisa de uma “Revolugdo Duplamente Verde”, isto ¢, uma revolucdo
que seja mais produtiva do que a primeira Revolucdo Verde e ao mesmo tempo seja mais ‘verde’ no sentido
de ter uma preocupag@o maior com a conservacgio dos recursos naturais € com o meio ambiente..
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do desenvolvimento tecnolégico. Segundo a FAO (2009), para pensar a produgdo agricola
nos proximos 50 anos € necessario responder a seis questoes fundamentais:

1) Serd possivel produzir alimentos em quantidades suficientes e a precos
acessiveis ou haverd um aumento nos precos dos alimentos que resultard no
aumento da propor¢do de pessoas que vivem na pobreza e que sofrem de
desnutricdo?

2) Qual a capacidade de reserva de terra e de dgua que estd a disposi¢do para a
produgdo de alimentos nos préximos 50 anos?

3) Que novas tecnologias podem ajudar a usar 0S recursos escassos com maior
eficiéncia, assim como aumentar e estabilizar os rendimentos agricolas?

4) Esta havendo investimentos em pesquisa e desenvolvimento o suficiente para
que os avangos tecnoldgicos estejam disponiveis a tempo?

5) As novas tecnologias estardo a disposi¢cdo de quem mais precisa, ou seja, dos
pobres?

6) Quanto deverd ser investido com o objetivo de ajudar a agricultura a adaptar-se
a mudanga climética e até que ponto a agricultura podera contribuir para mitigar
os fendmenos atmosféricos extremos?

Segundo a FAO (2009), a capacidade da producdo agricola mundial em responder
aos desafios dos proximos 50 anos depende de trés medidas que deveriam ser tomadas com
urgéncia. A primeira medida seria aumentar os investimentos na agricultura nos paises em
desenvolvimento em pelo menos 60%, com politicas de investimentos publicos € com
politicas de incentivos para os investimentos privados. Em segundo lugar, é necessdrio
garantir um funcionamento eficaz dos mercados mundiais, jd que a seguranca alimentar de
vdrios paises depende de mercado externo e do acesso estdvel a importacdes. E terceiro, os
governos devem dar maior prioridade para os investimentos em pesquisa € O
desenvolvimento de novas tecnologias.

Este terceiro ponto € muito importante, porque na agricultura a ciéncia e a
tecnologia tém sido fundamentais para a garantia da produgdo de alimentos e de outros
produtos. Os avancos tecnoldgicos foram a base de todo o desenvolvimento da agricultura

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

A superacdo do desafio de aumentar a producdo agricola e a0 mesmo tempo
focando nas cinco prioridades apontadas acima exigird um grande esforco de pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias. A agricultura mundial foi capaz de satisfazer a
demanda em rédpido crescimento de alimentos e de outras matérias-primas agricolas nos
dltimos 50 anos e com os precos agricolas reais em queda na maior parte do tempo
(EVENSON, 2004). Isto s6 foi possivel porque houve um grande aumento na
produtividade. Este aumento da produtividade, por sua vez, foi resultado do
desenvolvimento e difusdo de tecnologias mecanicas e quimicas e de variedades vegetais
melhoradas.

Entretanto, estas tecnologias comecaram a demonstrar sinais de esgotamento, dado
que as taxas de crescimento da produtividade vém reduzindo nos dltimos anos. A taxa de
crescimento da produtividade por hectare dos cereais em 2000, por exemplo, era a metade
da taxa do inicio dos anos 60 (FAOSTAT, 2008). Uma das causas desta queda nas taxas de
crescimento da produtividade é a queda, observada na maioria dos paises, da taxa de
crescimento dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias. Em
alguns paises esta taxa tem sido negativa nos ultimos anos (BEINTEMA & ELLIOTT,
2009).

Portanto, existem dois grandes desafios tecnolégicos, um de caréter cientifico e
outro de cardter politico. Do ponto de vista cientifico, hd a necessidade de ampliar o leque
de possibilidades do melhoramento de plantas. Dados os efeitos ambientais negativos dos
fertilizantes inorganicos e dos defensivos quimicos, € fundamental que o melhoramento de
plantas seja direcionado ndo s6 para o desenvolvimento de plantas com maior rendimento,
mas também com resisténcia aos estresses bidticos (pragas e doengas) e abidticos (seca, frio
e etc.). Ou seja, o melhoramento de plantas precisa ser direcionado para aumentar a
produtividade e a0 mesmo tempo para a reducdo do uso dos insumos quimicos. O segundo
desafio € convencer os governos e as empresas da necessidade de aumentar os
investimentos em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias agricolas. Segundo
BEINTEMA & ELLIOTT (2009), a situagdo atual € de sub-investimento em pesquisa €

desenvolvimento para a agricultura.
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1.5 Consideracoes Finais

Segundo as estimativas da FAO, para atender a demanda crescente de alimentos a
agricultura mundial deverd produzir 70% mais alimentos até 2050. E a producdo de
alimentos deverd crescer num mundo com cada vez mais restricoes de recursos naturais.
Primeiro, a agricultura serd obrigada a competir por terra e 4gua com os centros urbanos em
expansdo nos paises em desenvolvimento. Segundo, ela deverd contribuir para a
preservacdo da biodiversidade e para a reducdo da emissdo de poluentes. Terceiro, ela
deverd se adaptar as mudancas climdticas. E quarto, a producdo de alimentos deverd
disputar cada vez mais os recursos produtivos com a producdo de cultivos para outros fins,
como a producdo de fibras e de biocombustiveis.

Para enfrentar estes desafios serd necessario o desenvolvimento de novas
tecnologias para produzir mais em uma superficie menor de terra, com mais economia de
dgua, com menos emissao de gases poluentes e com menos mao-de-obra. Segundo a FAO,
nos paises em desenvolvimento 80% do aumento da produgdo agricola devera ser resultado
do aumento do rendimento e da intensificacdo dos cultivos, e 20% da expansdo das terras
cultivaveis. A FAO prevé que em 2050 a drea de terras agricolas terd se expandido cerca de
70 milhdes de hectares, o que corresponde um aumento de 5% da drea agricola mundial’.

Que tipos de tecnologias poderiam contribuir para aumentar a producdo agricola
mundial e a0 mesmo tempo respeitar todas as restricdes sdcio-econdmicas e ambientais?
Para a FAO (2009), o conjunto de tecnologias deveria ser o mais amplo possivel e deveria
incluir desde as novas variedades de plantas e de animais que possam se adaptar melhor as
condi¢des locais e até sistemas agrdrios com tecnologias melhoradas que possam
economizar agua, terra € mao-de-obra e reduzir os desperdicios da producao.

Nos ualtimos 30 anos ocorreram muitos avangos no campo da ciéncia dos vegetais
(KHACHATOURIANS et al, 2002). O resultado destes avangos foi o desenvolvimento de
um novo campo do conhecimento, a engenharia genética, que engloba um conjunto de
técnicas utilizadas para modificar os mecanismos genéticos de plantas ou de animais. Na
agricultura, estas técnicas podem ser utilizadas para o desenvolvimento de variedades de

plantas modificadas geneticamente para responder as necessidades da producgdo 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 redugdo de 50 milhdes de hectares nas terras agricolas dos paises
desenvolvidos.
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Desde 1996 que variedades de plantas tolerantes e herbicidas e variedades resistentes a
insetos desenvolvidas a partir da engenharia genética estdo sendo produzidas em escala
comercial em diversos paises. Mas a engenharia genética poderd ser utilizada para o
desenvolvimento de plantas com outras caracteristicas de interesse para agricultura, como
plantas tolerantes a seca, plantas com maior produtividade e plantas com modificacdes nas
propriedades nutritivas.

Qual o potencial da engenharia genética de tornar-se a “revolucdo duplamente
verde”, revolu¢do tdo necessaria para a agricultura superar os desafios que lhe sdo
impostos? Os cultivos geneticamente modificados poderdo apresentar todos os requisitos
que uma tecnologia precisa ter para que ela dé origem a uma revolucdo agricola? A

resposta as estas perguntas serd o objetivo dos proximos capitulos.
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2 A Engenharia Genética e Agricultura

O objetivo deste capitulo € apresentar a engenharia genética e as suas aplicacdes na
agricultura. Primeiro, serd feita uma apresentacdo da tecnologia e do seu potencial para o
desenvolvimento da agricultura. Segundo, serd feita uma andlise dos estudos realizados

para avaliar os impactos dos cultivos GM na produgao agricola.

2.1 A Engenharia Genética e o Melhoramento de
Plantas

A engenharia genética constitui um conjunto de tecnologias que sdo utilizadas para
alterar a composi¢do genética de células e mover genes entre espécies para a criagdo de
organismos com modificacdes de interesses para as atividades econOmicas. As técnicas
envolvem manipulacdes sofisticadas de material genético e de substancias quimicas de
importancia bioldgica (KHACHATOURIANS et al, 2002).

A engenharia genética € uma das dreas da biotecnologia moderna. A biotecnologia
abarca um conjunto amplo de tecnologias que sdo usadas para a manipulacdo de
organismos vivos ou parte destes para atender aos interesses do homem. O uso da
fermentagdo para a producdo de bebidas e a selecdo e a reproducdo de sementes com
caracteristicas uteis para homem sdo praticas que tem pelo menos 10 mil anos. Estas e
diversas outras técnicas, que se hoje sdo classificadas como biotecnologias tradicionais,
foram praticadas por muito tempo sem que se soubessem ao certo os seus fundamentos
cientificos. A fermentagdo, por exemplo, uma técnica usada para producdo de bebidas e
alimentos desde os primordios da civilizagdo, s6 foi devidamente explicada no final do
século XIX, com as descobertas realizadas por Louis Pasteur. Da mesma forma, a selecdo e
a reproducdo de plantas, apesar de ser praticada a mais de 10 mil anos, s6 passou a ser
compreendida apds as descobertas das leis da hereditariedade por Mendel (FIECHTER,
2000).

Nao é incomum o uso dos termos dos termos biotecnologia, engenharia genética,

cultivos geneticamente modificados ou cultivos transgénicos como se fossem sindnimos.
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Neste trabalho € feita uma distin¢do entre eles. Segundo a Convencdo de Diversidade
Biologica (CDB), “biotecnologia significa qualquer aplicagdo tecnolégica que utilize
sistemas biolégicos, organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar
produtos ou processos par utilizagdo especifica” (CDB, 2000).

Uma conseqiiéncia desta defini¢cdo € o reconhecimento de que a biotecnologia na
verdade se refere a um conjunto muito amplo de tecnologias, sendo que muitas delas sao
utilizadas a mais tempo e em escala muito maior do que os cultivos geneticamente
modificados. A heterogeneidade existente entre estas tecnologias € tdo grande que o uso do
termo biotecnologia sem nenhuma outra qualificacdo ndo faz muito sentido. Normalmente
estas tecnologias sdo divididas em grupos diferentes, de acordo com o grau de proximidade
tecnoldgica entre elas. A forma mais comum € dividi-las em biotecnologia tradicional e
biotecnologia moderna, como mostra a Figura 6.

Portanto, os cultivos geneticamente modificados (GM), que sdo o foco de andlise
deste capitulo, s@o as aplicagdes da engenharia genética na agricultura. E a engenharia
genética por sua vez é um conjunto de técnicas de manipulacio genética que pertence ao

grupo das chamadas biotecnologias modernas.

Figura 6. Biotecnologias e as suas aplicacoes

Biotecnologia:
Técnicas de manipulagdo de organismos
vivos para atender aos interesses do
homem
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Do ponto de vista tecnoldgico, a engenharia genética trouxe novas possibilidades de
se realizar uma atividade que vem sendo praticada na agricultura desde a antiguidade, que é
o melhoramento de plantas e de animais. A engenharia genética amplia as possibilidades de
se fazer o melhoramento de plantas. Portanto, na esséncia, ela ndo representa uma ruptura
com o0 modelo de agricultura que foi disseminado através da revolu¢do agricola do século
XX, que estd assentado no melhoramento de plantas. O sucesso da agricultura moderna em
aumentar a producdo resultou desta combinacdo de inovagdes, onde variedades com alto
rendimento potencial eram cultivadas com o uso intensivo de irrigacdo, de fertilizantes e de
defensivos quimicos (BORLAUG, 2000; BORLAUG & DOWSWELL, 2003; WU &
BUTZ, 2004).

O melhoramento genético de plantas € visto como o principal caminho para superar
os desafios atuais da agricultura. O melhoramento pode ser usado para o desenvolvimento
de plantas com maior rendimento potencial e/ou com resisténcia a pragas, o que deixaria a
agricultura menos dependente tanto dos fertilizantes quanto dos pesticidas quimicos. A
grande questdo sdo os métodos convencionais de melhoramento, que apesar da importancia
no passado e no presente, sao limitados.

O melhoramento de plantas € uma atividade tao antiga quanto a prépria agricultura.
Desde os primoérdios da agricultura que o homem vem transformando, através da selecao,
plantas silvestres em domesticadas e cultivadas. Segundo VIEIRA et al (2004), “de um
total de 350.000 espécies vegetais conhecidas, o homem tem utilizado cerca de 3.000 e
cultiva, atualmente, um nimero préximo a 300 espécies, com destaque para 15 delas: arroz,
trigo, milho, soja, sorgo, cevada, cana-de-acgucar, beterraba acucareira, feijio, amendoin,
batata-inglesa, batata-doce, mandioca, coco e banana”. Para cultivar estas 300 espécies,
muitas caracteristicas das plantas silvestres foram alteradas durante o processo de

s 6
domesticagao.

% Como por exemplo a perda da dispersdo natural da semente (facilita a colheita e diminui perdas), eliminagio
da dorméncia das sementes (torna o trato uniforme e mais econémico), mudanga de reproducdo sexuada para
propagacdo vegetativa (garante a manutencdo das caracteristicas selecionadas), mudanca de reproducdo
sexuada alogdmica (por cruzamento) para autogimica (por auto-fecundag@do), alteragdo do ciclo de vida
perene para anual (aumenta a produtividade), modificagdo de plantas didicas (cada sexo em uma planta
distinta) para plantas mondicas (os dois sexos em cada planta, mas em flores separadas) e hermafroditas (os
dois sexos em cada flor), evitando-se plantas masculinas improdutivas, aumento do tamanho dos frutos e das

sementes (aumenta a producio e melhora qualidade) (VIEIRA et al, 2004).
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Durante milhares de anos o melhoramento de plantas foi realizado pelos
agricultores, utilizando para isso métodos e regras muito simples simples, fundamentadas
em conhecimentos que eram transmitidos de pais para filhos. Somente no final do século
XIX que os fundamentos cientificos do melhoramento de plantas foram descobertos.
Darwin, ao analisar o melhoramento de pombos e de caes, explicou os fundamentos da
selecdo. Gregor Mendel, a partir de experiéncias com ervilhas, descobriu os principios da
hereditariedade. Segundo CONWAY (2003), a conseqiiéncia destas descobertas “foi o
surgimento de profissionais, melhoristas em institutos e estacdes de pesquisa, que
identificavam e explicavam os mecanismos subjacentes e, com isso, tornavam 0 processo
mais previsivel e eficiente”.

Nos sistemas tradicionais de melhoramento de plantas o objetivo € transferir genes
de uma planta para outra utilizando os métodos tradicionais de reproducdo vegetal.
Segundo CONWAY (2003), “boa parte do éxito do cultivo de plantas teve essa
caracteristica. Os melhoristas aperfeicoaram aos poucos um conjunto relativamente
pequeno de variedades basicas cruzando-as com variedades locais incomuns ou, em muitos
casos, parentes silvestres, idenficadas com portadoras de caracteristicas desejaveis:
resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a seca, melhor qualidade para moagem ou sabor”.

As técnicas tradicionais’ de melhoramento de plantas responderam ao principal
desafio do século XX, que era fundamentalmente o de desenvolver variedades mais
produtivas. Como resultados do melhoramento através destas praticas, a produtividade
média quase que duplicou, enquanto que a altura média da planta reduziu em 30%. As
variedades de trigo semi-ands desenvolvidas pelo melhorista norte-americano Norman
Borlaug, por exemplo, permitiram que a produgdo deste cereal crescesse a taxas maiores do
que 2 do crescimento da popula¢io. Segundo BOREM & MIRANDA (2005), “a redugio da
altura das plantas nas variedades lancadas por Borlaug resultou em altos indices de colheita
e produtividade jamais alcangcados em outros programas de melhoramento”.

Os métodos convencionais de melhoramento tiveram e continuam tendo muita
importancia na agricultura, tendo fornecido a base para a revolucdo agricola do século XX.

Mas estes métodos possuem diversas limitagdes. Primeiro, existe uma limitacdo pratica,

2. Vieira et al (2004) cita 10 tipos de técnicas para melhoramento genético de espécies autégamas, aquelas que
apresentam reprodugdo sexuada essencialmente por autofecundagdes naturais e toleram no maximo 5% de cruzamentos; e
10 tipos de técnicas para as espécies alégamas, aquelas que reproducdo sexuada através de cruzamentos naturais e
aceitam um maximo de 5% de autofecundagéo.
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onde “o processo de cruzar duas plantas aparentadas, cada uma com caracteristicas
desejiveis, na expectativa de produzir descendentes com uma combinacdo nova e
melhorada dessas caracteristicas ¢, essencialmente, um processo aleatorio”. Isso significa
que os resultados do cruzamento sd3o sempre imprevisiveis, porque “embora algumas
caracteristicas desejaveis possam vir juntas, outras poderao ser perder” (CONWAY, 2003).

Além da limitacdo prética, existe também uma limitacdo natural ao melhoramento
tradicional de plantas, porque ele s6 permite a busca de espécies com novos atributos
através do cruzamento de duas espécies sexualmente compativeis. Além da limitacao
pratica, existe também uma limitacdo natural ao melhoramento tradicional de plantas,
porque ele s6 permite a busca de espécies com novos atributos através do cruzamento de
duas espécies sexualmente compativeis. Por exemplo, vamos supor duas espécies, A e B,
portadoras dos atributos X e Y, respectivamente. Se as duas espécies forem sexualmente
compativeis e se for vantajoso uma espécie que contenha os dois atributos, pode-se obter
uma espécie C, contendo os atributos X e Y a partir do cruzamento de A e B. Mas a
possibilidade de criar C estd restringida pela compatibilidade sexual das espécies A e B.

A engenharia genética se apresenta como uma alternativa tecnoldgica para os
problemas colocados acima. Ela tem potencial para contribuir no avango do melhoramento
genético de plantas, “criando novas variedades de plantas que ndao s6 produzem
rendimentos mais altos como contém as solugdes internas para os desafios bidticos e
abidticos, reduzindo a necessidade de insumos quimicos como fungicidas e pesticidas, e
aumentando a tolerancia a seca, salinidade, toxicidade quimica e outras condigdes
adversas” (CONWAY, 2003).

O objetivo da Engenharia Genética € construir artificialmente um gene (transgene) e
transferi-lo para outros organismosg. A introducdo de segmentos de DNA de um organismo
A em um organismo B é chamado de transformac@o génica e o individuo B passa a ser
chamado de transgé€nico ou organismo geneticamente modificado. A introdu¢do de DNA

busca desenvolver organismos com novos atributos. Tradicionalmente, 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 conseqiiéncia légica da
descoberta da dupla hélice do DNA (Revista Fapesp, 2001).
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organismos eram obtidos através do melhoramento genético convencional. No
melhoramento genético da forma tradicional, a criacdo da espécie C ficard impossivel caso
A e B forem espécies incompativeis sexualmente. Assim, o grande salto cientifico e
tecnolégico da biotecnologia moderna foi permitir a possibilidade de criar a espécie C
independentemente da compatibilidade genética.

A possibilidade de produzir plantas geneticamente modificadas, com novos
atributos e independentes da compatibilidade sexual entre as espécies, representa 0 maior
impacto da Biotecnologia Moderna na agricultura. As técnicas de DNA recombinante sdo
mais versateis e mais precisas do que as técnicas tradicionais de melhoramento. Sdo mais
versdteis porque elas permitem transferéncia de informagdes genética entre plantas de
familias ou espécies diferentes. E sdo mais precisas porque no melhoramento tradicional o
DNA de uma planta compativel pode combinar randomicamente e resultar tanto em
atributos ndo desejaveis, como reducdo da produtividade ou a producdo de substancias
téxicas, quanto em atributos desejaveis. Com a engenharia genética, os segmentos de DNA
que codificam para os atributos desejaveis podem ser selecionados e recombinados na nova
planta.

A versatilidade e a precis@o da engenharia genética abriram um leque muito amplo
de possibilidades de melhoramento genético, com aplicacdes que podem trazer diversos
tipos de beneficios tanto para os agricultores quanto para os demais agentes da cadeia
produtiva.

Como visto, a engenharia genética ¢ uma ferramenta poderosa que pode ampliar as
possibilidades de fazer melhoramento genético de plantas. O melhoramento de plantas
precisa ser direcionado para atender as demandas atuais. Além do desenvolvimento de
variedades com maior rendimento potencial, € possivel o desenvolvimento de variedades
com maior resisténcia a estresses bidticos e abidticos, para aumentar o rendimento
econdmico; o desenvolvimento de variedades que permita a substituicdo de insumos, dando
mais flexibilidade para o agricultor; o desenvolvimento de variedades que reduzam os
riscos de perda da produgdo, dando uma maior estabilidade; e, dada as exigéncias do

mercado consumidor atual, o desenvolvimento de cultivos com maior qualidade.
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2.2 Aplicacoes da Engenharia Genética na
Agricultura: os Cultivos Geneticamente
Modificados

Na agricultura a engenharia genética € utilizada para o desenvolvimento de cultivos
geneticamente modificados. Estes cultivos, também conhecidos como cultivos ou plantas
transgénicas, sdo aqueles que tiveram inserido em seus genes um novo gene que expressa
algum atributo de interesse para a agricultura, como maior produtividade ou maior
resisténcia a pragas.

Um cultivo GM ¢é considerado uma inovacio biolégica’. As inovacdes biolégicas,
por sua vez, podem ser classificadas em cinco categorias: inovagdes que aumentam O
rendimento maximo biol6gico da planta, inovacdes que aumentam o rendimento econdmico
das lavouras, inovagdes que causam substituicdo de insumos, inovacdes que reduzem o
risco da producdo e as inovagdes que melhoram a qualidade dos cultivos (NELSON &
BULLOK, 2001; FEDERICO, 2003).

Como visto no capitulo 1, o melhoramento de plantas da revolucdo verde se
concentrou no desenvolvimento de variedades com maior rendimento biolégico maximo,
ou maior rendimento potencial. O desenvolvimento de variedades de arroz pelo
International Rice Research Institute € um exemplo de inovacdo biolégica que aumentou a
quantidade mdxima de arroz que pode ser produzida em condicdes agrondmicas ideais.

O rendimento que serd obtido nas lavouras € fun¢do do rendimento potencial da
variedade que serd utilizada e de uma grande quantidade de varidveis ambientais, como
nivel de precipitacdo, temperatura, qualidade do solo, pragas e doencas. Uma variedade
com o mesmo rendimento potencial terd rendimentos diferentes em diferentes regides. O
melhoramento genético pode ser utilizado para reduzir o hiato entre o rendimento potencial
e o rendimento observado. O desenvolvimento de cultivos resistentes e tolerantes a
estresses abidticos e bidticos sdo exemplos de uma inovagdo que aumenta o rendimento
observado, uma vez que ela reduz as perdas causadas, por exemplo, por secas, insetos ou

doencas.

® As inovagbes 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
inovagdes biolégicas (as novas variedades de plantas).
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Um terceiro tipo de inovag¢do sdo cultivos que permitem a substituicio de um
insumo por outro que seja mais facil de utilizar, de menor custo ou com menos efeitos
colaterais. Este tipo de inovagdo oferece maior flexibilidade produtiva. Um cultivo com
maior flexibilidade, mesmo sem apresentar maior rendimento potencial pode contribuir
para o aumento da producdo via aumento da drea plantada, porque a maior flexibilidade no
uso dos insumos pode provocar uma reducdo nos custos de produgao.

O quarto tipo de inovacgdo seria aquela que tivesse por objetivo a redu¢do do risco
de perdas da produgdo provocadas por stress bidticos e abidticos. Um exemplo seria o
desenvolvimento de cultivos resistentes a seca.

Finalmente, um ultimo tipo de inovacdo que pode resultar do melhoramento de
plantas € aquele que altera as caracteristicas finais do produto, melhorando a sua qualidade.
Esta melhora na qualidade pode ser, por exemplo, uma maior resisténcia pds-colheita, uma
vez que parte da producdo agricola se perde no transporte € no armazenamento. Outra
forma de melhorar a qualidade dos cultivos € aumentar a concentragdo de alguns nutrientes
bésicos.

A vantagem da engenharia genética sobre os demais métodos de melhoramento de
plantas € que ela pode ser utilizada para os cinco tipos de inovagdes bioldgicas. Os dados
referentes aos tipos de cultivos GM que foram pesquisados, testados e produzidos até 2008
mostram que de fato a engenharia genética estd sendo usada para diversos fins.

Segundo JAMES & KRATTINGER (1996), entre 1985 e 1996, periodo em que a
producao dos cultivos GM esteve restrita a producdo experimental, foram realizados 3.647
testes de campo com cultivos GM, distribuidos em 56 cultivos e em 34 paises. Destes 3.647
testes de campo realizados, 1450 foram com cultivos tolerantes a herbicidas, 1313 com
cultivos resistentes a pragas, 806 com cultivos que tiveram modificacdes nas suas
caracteristicas e 555 com outros tipos de modifica¢des. Os cultivos com resisténcia a pragas
estdo distribuidos em trés grupos: resisténcia a insetos (738 testes), resisténcia a virus (466
testes) e resisténcia a fungos (109). Dentre os atributos de qualidade, se destacam os
cultivos com amadurecimento retardado, cultivos com maior concentracdo de nutrientes e
cultivos com tolerancia a estresses abidticos. No grupo outros estdo cultivos com atributos
especiais, por exemplo, cultivos com capacidade de produzir substincias de interesses na

area da saude, tais como vacinas € hormoénios (JAMES & KRATTIGER, 1996).
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A producdo comercial de cultivos GM comegou em 1996 quando cultivos com
tolerancia a herbicidas e com resisténcia a insetos comecaram a ser produzidos nos Estados
Unidos, Argentina, China, Canad4, Australia e México (JAMES, 1997). Em 2008 existiam
143 tipos diferentes de sementes geneticamente modificadas liberados para a producgdo
comercial (AGBIOS, 2009).

A maioria dos cultivos GM produzidos comercialmente até 2007 tinham atributos
agrondmicos, como tolerincia a herbicidas e resisténcia a insetos. H4 exemplos de outros
tipos de atributos, como os atributos de qualidade. Dos atributos de qualidade produzidos
em escala comercial (ou liberados para) se destacam variedades de milho com maior teor de
lisina, variedades de soja para a producdo de 6leo mais sauddvel, cravos com modificagdes
de cores, variedades de milho com maior eficiéncia na produgdo de etanol e tomates e
meldes com amadurecimento mais lento (AGBIOS, 2009).

Os cultivos com modifica¢des na qualidade do produto t€ém uma participagdo muito
pequena na producao total de cultivos GM, porque na sua maioria eles foram liberados para
a producdo comercial muito recentemente, como € o caso do milho melhorado para a
producio de etanol, que foi liberado em 2007 nos Estados Unidos.

Como mostra o Quadro 4, a produ¢ao mundial de cultivos GM estd distribuida em
21 tipos de cultivos e 9 atributos. Os nimeros se referem a quantidade de eventos
aprovados para a producdo comercial até 2009. Os dados da Tabela 5 mostram que a
producdo de cultivos GM, apesar da grande quantidade de cultivos e de atributos, estd
concentrada em dois atributos — resisténcia a insetos e tolerancia a herbicidas — e em trés

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

eventos
Amilase . .
Amadurecim| modificada [Composigdo [ Composi¢do I o o Re_5|stenC|a A
ento mais para a de 4cidos de Modificagdo Men.or tfeor Remsfenua Res_lstenua a |nsAet0§ e Toler_a!ma Total
lento producio de|  glaxos Aminoacidos da cor de nicotina a virus ainsetos Tolera‘m.ma a| herbicidas
etanol herbicidas

Abdbora 2 2
Alfafa 1 1
Algodido 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
Linhaga 1 1
Mamado Papaya 2 2
Meldo 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 AGBIOS (2009)

Tabela 5. Area global com cultivos GM de 1996 a 2007: cultivos predominantes (em milhdes
de hectares)

Cultivos 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Algoddo Bt 0,8 1,1 1,3 1,5 1,9 2,4 31 4,5 4,9 8 10,8
Algoddo Bt/Th 0 <0.1 25 0,8 1,7 2,4 2,2 2,6 3 3,6 4,1 3,2
Algoddo Th <0.1 04 1,6 2,1 2,5 2,2 1,5 1,5 1,3 14 11
Canola Th 0,1 1,2 2,4 3,5 2,8 2,7 3 3,6 4,3 4,6 4,8 55
Milho Bt 0,3 3 6,7 7,5 6,8 5,9 7,7 91 11,2 11,3 11,1 93
Milho Bt/Th 2,1 1,4 1,8 2,2 3,2 3,8 6,5 9 18,8
Milho TH 0,2 1,7 1,5 2,1 2,1 2,5 3,2 4,3 3,4 5 7
Soja TH 0,5 51 145 216 258 333 365 414 484 544 586 58,6
Total 2,8 12,7 27,8 399 44,2 52,6 58,7 67,7 81 90 102 1143

Fonte: JAMES (varios anos).

Os principais cultivos GMs produzidos entre 1996 e 2007 foram os tolerantes a
herbicidas e os resistentes a insetos. Estes cultivos sdo inovacdes bioldgicas que podem ao
mesmo tempo aumentar o rendimento econdmico da lavoura, provocar substituigdes de
insumos, diminuir os riscos de producdo e ainda ter impactos sobre a qualidade dos
cultivos.

Estes resultados agrondmicos do uso dos cultivos GM podem ter impactos

econdmicos diretos, sobre o agricultor, e também impactos indiretos, tanto sociais quanto
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ambientais. O objetivo da préxima secdo € analisar os impactos econdmicos, sociais e

ambientais resultantes do uso de cultivos GM.

2.3 Os Impactos Observados dos Cultivos GM

A adogdo de uma nova tecnologia agricola pode ter diversos tipos de impactos:
econdmicos, sociais, ambientais, institucionais e tecnoldgicos. No caso dos cultivos GM a
dimensdo de cada tipo de impacto depende das caracteristicas intrinsecas da inovacao (no
caso, dos atributos dos cultivos GM), do cultivo em que esta inovagao estd sendo utilizada
(cereais, oleaginosas, frutas e etc), de fatores ambientais (qualidade solo, varidveis
climdticas, incidéncia de pragas e etc) e de fatores institucionais (existéncia de instituicoes
publicas de pesquisa para adaptar os cultivos as condi¢des locais, por exemplo).

Como serd mostrado a seguir, diversos estudos mostram que os cultivos GM
predominantes até 2008 estdao apresentando impactos positivos, tanto econdmicos quanto

sociais e ambientais.

2.3.1 Os Impactos Econémicos sobre os Agricultores

Os estudos realizados até o momento mostram que hd uma grande aceitagdo dos
cultivos GM por parte dos agricultores e que esta aceitacdo estd relacionada com as
vantagens — financeiras e ndo financeiras — das sementes modificadas geneticamente em
relacdo as sementes convencionais. A rdpida expansdo da drea com cultivos GM, que
aumentou de 3 milhdes de hectares em 1996 para 114 milhdes de hectares em 2007,
demonstra o elevado grau de aceitagdo da tecnologia pelos agricultores. Em 2006, mais de
10 milhdes de agricultores em 22 paises adotaram variedades GM (JAMES, 2008).

Do ponto de vista financeiro os estudos realizados em diversos paises com a
producdo de soja, algoddo, canola e milho mostram que os agricultores estdo obtendo

ganhos de rendimento quando usam as variedades GM, com mostra a Tabela 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 vdrias aplicacdes de uma combinacdo de 3 a quatro herbicidas diferentes (
FERNANDEZ-CORNEJO, et al, 2002). Assim, além de reduzir os custos com herbicidas, a
combinacdo soja TH/glifosato reduz os custos com mado-de-obra, maquindrios e
combustivel (QAIM & TRAXLER, 2004).

Observa-se que a reducdo liquida nos custos foi diferente para os trés paises. Nos
Estados Unidos, os precos das sementes de soja TH s@o bem maiores do que os precos das
sementes de soja convencional, onde a comercializacdo de sementes GM é protegida por
leis de patentes e de contratos com agricultores que nido permite o uso de “sementes
salvas”. Na Argentina, onde as sementes GM ndo podem ser patenteadas e, portanto, se
permite o uso de sementes salvas, as sementes de soja TH ndo sdo mais caras dos que as de
soja convencional (QAIM & TRAXLER, 2005).

Diversos estudos sobre os impactos da soja TH tem chamado a aten¢do para a
influéncia de outras varidveis nao quantificiveis sobre a decisdo dos agricultores. O que
estes estudos sugerem € que apesar dos beneficios pecunidrios observados, eles nao siao
suficientes para explicar a elevada taxa de adoc¢do das sementes GM pelos agricultores em
paises como Estados Unidos e Argentina e mesmo no Brasil, onde de inicio ela comecou a
ser usada pelos agricultores de forma clandestina. Segundo estes estudos, os agricultores
sdo atraidos por outras vantagens, tais como a facilidade de controlar as pragas, a maior
flexibilidade e o maior tempo livre para outras atividades (CARPENTER, 2001;
GIANESSI, 2005; WEICK & WALCHLI, 2002). Nos Estados Unidos em muitas regides
ndo se observou reducdo de custos associado com o uso de soja TH, mas mesmo assim a
taxa de adocdo foi alta porque os agricultores perceberam diversas outras vantagens, tais
como a facilidade de controlar as ervas daninhas e a reducdo do risco de falha no controle
(BONNY, 2003).

No Brasil, uma pesquisa realizada pela Coodetec com 518 agricultores, mostrou que
daqueles que estavam produzindo soja TH (70%), 90% pretendiam usar novamente na
proxima safra. A pesquisa identificou dez razdes para explicar a preferéncia dos
agricultores pela soja TH. Destas, as mais citadas pelos agricultores foram: o melhor
controle de pragas, a simplicidade e a maior flexibilidade de aplicagdo do herbicida.

Enquanto a reducdo de custos foi uma vantagem percebida apenas por 60% dos agricultores
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que adotaram soja TH, a facilidade de controlar as pragas foi percebida por 90% dos

agricultores.

2.3.1.2 Cultivos Resistentes a Insetos: Algodao Bt e Milho Bt

Depois da soja tolerante a herbicidas, o algoddo e o milho resistentes a insetos,
também conhecidos como Bt, sd@o os principais cultivos GM produzidos comercialmente.
Ambos os cultivos contém um gene da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt), que € resistente
a pragas de insetos.

A principal vantagem econdmica dos cultivos GMs resistentes a insetos € a reducdo
dos gastos com inseticidas, implicando em uma reducdo no custo varidvel de producdo.
Assim, as vantagens de utilizar a variedade GM dependerao da participacdo dos gastos com
inseticidas na planilha de custos do produtor. Quanto maior a incidéncia de pragas, maiores

serdo as vantagens da variedade GM resistente a insetos.

Os Impactos Econdmicos do Algodao Bt

O algodao Bt € muito eficiente para combater pragas de lagartas, como a rosada do
algodoeiro (Pectinophora gossypiella), e a cépsula do algodoeiro (Helicoverpa zea) e é
parcialmente eficiente contra a lagarta do broto do tabaco (Heliothis virescens) e a lagarta
negra (Spodoptera frugiperda). Estas pragas prejudicam a producdo em diversas zonas
produtoras de algoddo, mas existem outras pragas, que ndo sdo combatidas pelo Bt e
continuam necessitando do uso de praguicidas quimicos. Como consequéncia, os efeitos do
algoddo Bt nas diversas regides produtoras serdo diferentes, dependendo da intensidade de
incidéncias de pragas sucetiveis ao Bt .

A producdo de algodao convencional depende decisivamente dos inseticidas
quimicos para combater os insetos. Segundo o Relatorio da FAO, a producdo de algodao
consome cerca de 25% de todos os praguicidas agricolas utilizados em todo o mundo. Na
China — o maior produtor de algoddao do mundo — até 1998, cerca de 20% do custo total da
producdo de algoddo era com inseticidas (HUANG et al, 2003). Assim, o algodao Bt,
dependendo do preco das sementes modificadas, poderd contribuir para uma redugdo de
custo de producdo, porque o agricultor deixard de gastar com inseticidas. Poderd também

contribuir para o aumento da produtividade por hectare, uma vez que ele podera reduzir as
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perdas causadas pelas pragas. Com mostra a Tabela 8, os impactos mais evidentes do uso

do algodao Bt sdo a reducgdo dos custos, o aumento do rendimento e da produtividade.

Tabela 8. Impactos da adocao de algodao Bt nas principais regioes produtoras — 1999-2001

Participacao

’ ~ na Variagbes no cuzto qOS‘.dins.Lljmcc)jS‘.~ e go rend!/mento aggggodgo p\r/c?crjia?\flig::e

Paises/Regioes prgofnujgf) apos a introdugao do algodao Bt (em %) algouo Bt induzid~a oelo
(em%)  Inseficidas ~Sementes M&o-de-obra Rendimento ~ (ém %)  algodao Bt

Austrélia 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
é'cr:gzrffaeln”a' ¢ 5 25 110 8 18 25 5,29

Fonte: ELBEHRI & MACDONALD, 2005.

Na China, pais onde o algodao ocupa quase 60% da area agricola (FAO, 2008), o
principal impacto econdmico do algodao Bt foi a reduc@o de custos de produgdo de 20% a
33 %, dependendo da regido e da variedade de algodao utilizada (HUANG et al, 2003).

A redugdo de custos associada com o uso de algodao Bt na China € resultado da
reducdo significativa no uso de inseticidas. Segundo HUANG et al (2003), entre 1999 e
2001, os gastos com inseticidas reduziram 80% entre os agricultores que adotaram algodao
Bt. A Tabela 9 sumariza os resultados de um estudo realizado com 482 unidades produtivas
de algodao — 337 produtores de algoddao GM e 45 de algoddo convencional — mostrou que
em média o nimero de aplicagdes de inseticidas por hectares nas unidades que produzem
algoddo Bt é um ter¢o das demais. A quantidade (Kg/hec) e o custo (em US$/hec) nas
unidades produtoras de Bt € um sexto das demais unidades. Para a variedade GK-321, as

diferencas em relacio ao algoddo convencional sdo ainda maiores.
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Tabela 9. Uso de inseticidas por variedades de algodao na China

Variedades N Uso de pesticidas por hectares
Ne de aplicagdes Quantidade (Kg) Custo (US$)

Algodao Bt 337 6.6 11.8 32

33B 178 5.8 10.5 30

GK-12 77 9.2 15.0 41

GK-321 42 3.9 4.4 16

Other 40 7.7 18.6 40
Algodao nao Bt 45 19.8 60.7 178

Fonte: HUANG et al., 2003.

Na India, outro pais onde a producio de algoddo tem grande importincia
econdmica, o uso do algodiao Bt resultou em grandes beneficios para os agricultores. A
India é o primeiro pais do mundo em termos de drea plantada com algodio — 28% da drea
mundial — e o terceiro em quantidade produzida — 15% da producdo mundial. O rendimento
por hectare é um terco do rendimento na China e a metade do rendimento nos Estados
Unidos. As perdas provocadas por ataques de insetos sdo as principais causas do baixo
rendimento da producdo de algoddo na India (BEYERS & THIRTLE, 2003).

O algodao Bt foi aprovado para a producdo em 2002 pelo governo indiano. Em
2001, foram realizados testes de campo com 157 agricultores em tres estados indianos e a
média dos ganhos de rendimento com o uso de algoddo Bt foi de 80% (QAIM &
ZILBERMAN, 2003). MORSE et al (2005) mostrou que os ganhos continuaram elevados
em 2002 e 2003 apos a liberagdo do algodao Bt para a producdo em grande escala. O que
explica um aumento tao significativo do rendimento € a queda nos custos € 0 aumento na
quantidade produzida por hectare. Dada a elevada incidencia de insetos, o algoddao Bt
permite uma grande economia com inseticida. E como a tecnologia Bt é mais eficiente do
que os inseticidas tradicionais, hd também uma reduc¢do das perdas causadas pelos insetos.

Além da reducgdo dos gastos com inseticidas, o algoddao Bt trouxe outras vantagens
para os produtores. Normalmente a utilizagdo de inseticidas quimicos estd relacionada com
um inconveniente: as pragas desenvolvem resisténcias a estes produtos, o que, na auséncia
de outro produto eficiente, inviabiliza a produgdo. Assim, os algoddao Bt apresenta as
algumas vantagens sobre o método convenciol de controlar pragas. No caso da tecnologia
Bt, a acdo contra as pragas estdo sempre presentes na planta. Dado que os agricultores
aplicam os inseticidas quimicos somente depois de detectar a presenca das pragas e seus

estragos, a tecnologia Bt impede a perda parcial da lavoura. Além do mais, a eficiéncia dos
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inseticidas quimicos, ao contrdrio do Bt, dependem também das condicdes metereoldgicas,
j& que a chuva pode impedir a acdo dos produtos jogados sobre as plantas (BROOKES &
BARFOOT, 2006; GOMEZ-BARBERO & RODRIGUEZ-CEREZO, 2006).

Os Impactos Econdmicos do Milho Bt

O milho € um dos cereais que mais sofre perdas causadas por ataques de insetos. O
European Corn Borer (ECB), o Mediterranean Corn borer € o South Western Corn Borer
constituem as principais ameacas a produ¢do mundial de milho, resultando perdas
significativas da producdo e em prejuizos financeiros. Segundo GIANESSI &
CARPENTER (1999), o ECB ¢ a principal praga de espigas na América do Norte. As
perdas causadas por estas pragas sdo dificil controle porque a pulverizacdo com inseticidas
¢ eficaz somente no curto espaco de tempo entre a postura dos ovos e nascimento das
larvas. A baixa efetividade e os custos adicionais levam muitos agricultores a ndo jogar
inseticidas para controlar o ECB e assumir as perdas de rendimento (GOMEZ-BARBERO,
2000).

O milho Bt foi desenvolvido para combater os danos causados pelo ECB. Ele
contém o material genético do bacillus thuringiensis (Bt), uma bactéria encontrada no solo
e que ja € utilizada como inseticida biol6gico desde os anos 60. O milho modificado passar
a expressar uma proteina do Bt, proteina Cry, que € téxica para algumas espécies de
insetos. Uma caracteristica do Bt enquanto inseticida é que a proteina Cry € téxica somente
para grupos especificos de insetos e ndo tem efeitos sobre os mamiferos. Os cientistas ja
identificaram mais de 170 proteinas Cry e as mais importantes do ponto de vista comercial
sdo as proteinas Cry toxicas ao Colorado Potato Beetle, um besouro que ataca a producdo
de batatas e ao corn earworn, uma lagarta que causas danos as espigas (NELSON, 2001).
Segundo dados da Agbios (2008), até 2007 havia 33 tipos de proteinas Cry liberadas para o
uso na producio de milho Bt.

Os impactos do milho Bt foram muitos parecidos com os do algodao Bt, por que ao
contrario da soja TH, o uso de cultivos resistentes a insetos resultou, além da redugdo dos
custos de produg¢do, no aumento da producdo por hectare, ou seja, eles reduzem as perdas

causadas por insetos por ser uma tecnologia mais eficiente no controle de pragas.
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A Tabela 10 apresenta os impactos da adocdo de milho Bt sobre o custo e sobre a
lucratividade nos Estados Unidos, Africa do Sul e Espanha. Em todos eles houve um
aumento da lucratividade, resultante de aumento da produtividade e de reducdo de custos,
com excecdo dos Estados Unidos. O aumento de produtividade foi de 5% ao ano nos

Estados Unidos, 11% na Africa do Sul e 6,3% na Espanha.

Tabela 10. Impactos da adocdo de milho Bt nos Estados Unidos, Africa do Sul e Espanha

Estados Unidos Africa do Sul Espanha
Redug@o | Redugdo | Aumento | Reducéo | Redugdo | Aumento | Redugdo | Redugao
Ano de Liquida de | de lucro de Liquida de | de lucro de Liquida de gunpento
Custo Custo (U$/ha) | Custo Custo (U$/ha) | Custo Custo S$L/Jﬁ ro
(US$/ha) | (US$/ha) (US$/ha) | (US$/ha) (US$/hd) | (US$/hd) ( a)
1996 15,5 -9,21 29,2
1997 15,5 -9,21 28,61
1998 15,5 -4,8 27,04 37.40 3.71 95.16
1999 15,5 -4,8 25,51 44.81 12.80 102.20
2000 15,5 -6,74 24,32 13.98 1.87 43.77 38.81 12.94 89.47
2001 15,5 -6,74 26,76 11.27 1.51 34.60 37.63 21.05 95.63
2002 15,5 -6,74 30,74 8.37 1.12 40.04 39.64 22.18 100.65
2003 15,5 -6,74 31,54 12.82 1.72 45.25 47.50 26.58 121.68
2004 | 15,88 -6,36 31,3 14.73 1.97 46.64 51.45 28.79 111.93
2005 | 15,88 -6,36 28,8 15.25 2.20 37.54 52.33 29.28 114.97

Fonte: BROOKES & BARFOOT, 2006.
2.3.2 Os Impactos Sociais e Ambientais

Com fo1 visto no capitulo anterior, para enfrentar os desafios do século XXI as
novas tecnologias agricolas precisam ter sustentabilidade social e ambiental. Elas precisam
beneficiar também os agricultores mais pobres, principalmente os das regides que
apresentam vulnerabilidades de seguranca alimentar e elevada incidéncia de desnutri¢do,
com sdo os casos de diversas regides da Africa, da Asia e da América Latina. Ao mesmo
tempo, as novas tecnologias ndo podem ignorar os problemas ambientais. Elas precisam
contribuir para a redu¢do do desmatamento, reducdo da emissio de gases poluentes,
reducdo da contaminacdo do solo e das &dguas e contribuir para a preservacdo da
biodiversidade.

A engenharia genética, como visto nas secdes anteriores, pode ajudar de diversas
formas no desenvolvimento de tecnologias e praticas agricolas mais sustentdveis, tanto do
ponto de vista social quanto ambiental. O objetivo desta se¢do € mostrar que os cultivos
GM produzidos atualmente, apesar de terem sido desenvolvidos com objetivos muito
especificos, estdo contribuindo para o desenvolvimento de praticas agricolas mais

sustentaveis (BROOKES & BARFOOT, 2006; TRIGO & CAP, 2006).
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A maioria dos estudos realizados para avaliar os impactos dos cultivos GM focaram
nos impactos sobre a unidade produtiva agricola. Sdo estudos que selecionam uma amostra
de agricultores e avaliam os impactos da adoc¢do de variedades GM sobre os custos de
producdo, sobre o rendimento por hectare e outras varidveis ligadas e eficiéncia produtiva.
S@o poucos os estudos realizados para avaliar os impactos mais amplos dos cultivos GM,
como por exemplo, os impactos sobre os demais stakeholders da cadeia produtiva,
principalmente o consumidor final. Mas os poucos estudos realizados ndo corroboram a
hipétese levantada por muitos criticos da dos cultivos GM de que eles ndo t€m nenhuma
contribuicdo sobre a sustentabilidade agricola.

Os estudos realizados na Argentina e nos Estados Unidos, que sdo os dois paises
com maior taxa de difusdo dos cultivos GM, mostram que as empresas privadas que
desenvolvem e comercializam as sementes GM ndo os tUnicos € nem o0s principais
stakeholders a serem beneficiados com elas. Mesmo pagando um preco maior pela semente
GM, os agricultores sdo os principais beneficiados até o momento. A distribuicdo dos
beneficios entre os agentes da cadeia produtiva — empresas que desenvolvem sementes,
agricultores, empresas processadoras e consumidor final — € afetada pelas condigdes
institucionais de cada pais, mas em ambos os agricultores s@o os principais beneficiados
(TRIGO, 2006; TRAXLER, 2005).

Também ndo hd evidéncias de que os pequenos e médios agricultores estejam sendo
marginalizados dos beneficios gerados pelos cultivos GM. Ao contririo de algumas
tecnologias da revolucdo verde, as sementes GM ndo sdo intensivas em escala, o que
facilita o seu uso pelos pequenos agricultores. Em diversos paises em desenvolvimento e
com grande incidéncia de pobreza rural, como fndia, China e Africa do Sul, os mais
beneficiados com as sementes GM tém sido os pequenos agricultores (GOMEZ-
BARBERO 2006).

Na Argentina, além dos beneficios para os produtores e para as empresas de
insumos, a adocdo de cultivos GM beneficiou também os trabalhadores agricolas. Entre
1993 e 1999, periodo de grave crise econdmica e de elevados indices de desemprego, a
quantidade de empregos na agricultura aumentou de 783.000 para 966.000. E este aumento
na quantidade de postos de trabalho ocorreu em um periodo de aumento significativo da

produtividade média do setor agricola (TRIGO et al, 2003).
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Os ganhos em termos de bem-estar foram significativos também nos paises
produtores de algodio, principalmente os paises pobres, como é o caso da Africa do Sul e
da China. Nestes paises, os impactos da ado¢do do algoddao Bt sobre o bem-estar foram
importantes porque a reducdo dos custos varidveis e o aumento da produtividade
coincidiram com um periodo de queda constante no nivel do preco mundial. Entre 1994/95
e 2001/02, o preco da tonelada de algoddo em pluma caiu de US$ 88 por tonelada para
USS$ 33 por tonelada. Apesar do aumento entre 2002 e 2003, o valor da tonelada do algodao
no final de 2003 equivalia a 50% do valor de 1994/95 (GOMEZ-BARBERO 2006).

Na Africa do Sul, a adoc¢io do algodio Bt também beneficiou os pequenos
agricultores. Cerca de 3000 pequenos agricultores produziam algoddo na Africa do Sul em
2001. A taxa de adogdo de algoddo Bt entre estes produtores aumentou de 7% em 1998
para 90% em 2001/2002, enquanto que entre os grandes produtores, a taxa de adocdo era de
75% em 2001/2002 (KIRSTEN et al, 2002).

Além dos beneficios financeiros, o uso de sementes GM tem apresentado outros
impactos indiretos que tem efeitos sobre o bem-estar dos trabalhadores agricolas. Por
exemplo, o uso de variedades resistente a insetos tem um impacto sobre a satide dos
trabalhadores, uma vez que ao usar as plantas Bt eles t€m menos contato com pesticidas.
No caso da produgdo de milho, além da reducdo dos riscos de intoxicacao e da reducdo das
perdas causadas pelos insetos, o uso de variedades Bt melhora a qualidade do milho, porque
elas reduzem a incidéncia de contaminagdo por toxinas que impedem que o milho seja
usado para o consumo humano.

Com relagdo ao meio ambiente, os cultivos GM também estdo apresentando
impactos positivos. Como visto, os cultivos GM predominantes sdo os cultivos tolerantes a
herbicidas e os resistentes a insetos. Os impactos ambientais dos cultivos GM estdao
associados com a significativa reducdo no uso de pesticidas. Como mostra a Figura 7,
mesmo no caso dos cultivos tolerantes a herbicidas se observa uma redug¢do no uso de

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

No caso dos cultivos resistentes a insetos os impactos ambientais ficam mais
evidentes, uma vez que o uso de variedades Bt reduz o uso de inseticidas. O maior impacto
ambiental do uso da tecnologia Bt foi no cultivo de algoddo, cultura tradicionalmente
intensiva em inseticidas. Estima-se que a producdo de algoddo absorva 25% de todos os
praguicidas utilizados no mundo, incluindo alguns dos mais téxicos. Nos anos 70 e 80,
eram amplamente utilizados os hicrocarburos clorados, como o famoso DDT. No decorrer
dos anos 80 estes produtos foram substituidos por outros, como os organofosfatos, que
continuam sendo muito téxicos na sua maioria (CONWAY, 2003).

O uso de pesticidas na producdo de algoddao nos paises em desenvolvimentoé
extremamente elevado. No Paquistdao e na India, o cultivo do algodao, que utiliza
respectivamente 5,4% e 14% das areas agricolas, € responsavel por 70% e 53% do total de
pesticidas consumido nestes paises. Na Africa do Sul, o consumo de pesticida na produgio
de algoddao € um dos mais elevados do mundo, chegando a 80% de todo o consumo de
pesticida no pais (HUANG et al, 2003).

Em todos os paises produtores de algoddo a introducdo do Bt possibilitou reducao
significativa no uso de inseticidas. Nos Estados Unidos, o numero de aplicacdes de
pesticidas caiu de 4,6 aplicagdes anuais em 1992-95 para 0,8 aplicacdes anuais em 1999-
2001 (CARPENTER & GINANESSI, 2001 ). Na China, no periodo de 1999-2001, nas

areas com algoddo Bt a redugdo de inseticidas atingiu a média de 43,8 Kg/hectares
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(HUANG, et al, 2003). O impacto sobre o meio ambiente da reducdo no uso de inseticidas
neste pais tem uma importancia muito grande, ji que a degradacdao ambiental intensificou
muito nos dltimos anos com o rapido processo de desenvolvimento econdmico.

Na Africa, os impactos positivos sobre 0 meio ambiente com a introducio do
algoddo Bt foram significativos. Primeiro, porque em algumas regides o uso de inseticida
era muito intenso devido as altas incidéncias de pragas. Segundo, o fato de algumas regides
serem muito ricas em biodiversidade, fazia com o uso dos inseticidas fosse mais danoso do
que em outras regides do mundo (ELBEHRI & MACDONALD, 2005).

No caso dos cultivos tolerantes a herbicidas também hd efeitos ambientais
benéficos. A principio, o fato de uma variedade vegetal ser tolerante a determinado
herbicida pode causar um aumento do uso deste herbicida e aumentar os danos ambientais.
Mas no caso da soja tolerante a glifosato ndo € isso que ocorre. Ao usar apenas um tipo
especifico de herbicida, os agricultores deixam de fazer aplicacdes de outros tipos de
herbicidas. Nos Estados Unidos, o maior produtor mundial de soja e onde a taxa de difusao
da soja TH € quase 100%, o nimero de aplicacdes de herbicidas reduziu de seis para uma
aplicacdo por safra.

Além da redugdo da quantidade total de herbicidas utilizada, a soja TH apresenta
uma outra vantagem sobre a soja convencional, porque, segundo a Organizagao Mundial da
Satide, o glifosato pertence ao grupo de herbicidas de toxicidade classe IV, ou aqueles que
possuem graus de toxicidade quase nulos. Assim, ao plantar sementes TH os agricultores
deixam de aplicar herbicidas com graus de toxidades mais elevados. Na Argentina, por
exemplo, houve uma redu¢do de 83% na quantidade utilizada de herbicidas de toxicidade
classe II e de 100% nos herbicidas de classe II1' (QAIM & TRAXLER, 2004).

O consumo menor de pesticidas tem um impacto secunddrio, mas nao menos
importante. As aplicagdes de herbicidas e inseticidas sdo feitas com o uso de maquinas, que
por sua vez demanda a queima de combustiveis. Segundo CONWAY (2003), “a agricultura
estd se tornando um importante contribuinte para a poluicao regional e global, produzindo
niveis expressivos de metano, didxido de carbono e 6xido nitroso”. Os estudos realizados

até o momento para medir os impactos ambientais dos cultivos GM 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 salde humana quanto para o meio ambiente, porque misturados de forma
aleatdria eles podem apresentar efeitos imprevisiveis.

52




reducdo de emissdo e um maior seqiiestro de gas carbonico resultantes de um menor uso de
combustiveis (BROOKES & BARFOOT, 2006).

Outros beneficios ambientais dos cultivos GM estao relacionados com a adocao de
praticas mais amigdveis a0 meio ambiente, como € o caso do plantio direto. O uso de soja
tolerante a herbicidas na Argentina, por exemplo, favoreceu o uso do plantio direto. Esta
pratica, que dispensa o uso do arado, reduz a erosdo do solo e permite uma maior contencao

de dgua no solo (TRIGO & CAP, 20006).

24 A Abrangéncia e a Importancia dos
Impactos Observados

O objetivo desta se¢ao € mostrar que o uso da transgenia na agricultura, mesmo que
concentrado em poucos atributos e em poucos cultivos, tem uma grande importancia para
agricultura mundial. Primeiro porque o controle de pragas ¢ um componente fundamental
para enfrentar o maior desafio da agricultura mundial que € aumentar a producdo de
alimentos. Segundo porque os cultivos predominantes, como milho e soja, sdo cultivos
estratégicos para atende a demanda de alimentos no futuro, dado que eles estdo na base da
cadeia produtiva de carnes, que ¢ um dos alimentos que mais sofrerdo a pressao da
demanda nos préximos 40 anos segundo estimativas da FAO (2009). E o terceiro ponto, é
que a difus@o dos cultivos GM tem abrangéncia geogréfica. Apesar da drea com cultivos
GM estar concentrada em poucos paises, até 2008 eles tinham sido plantados em 30 paises.

Nos 12 anos de experiéncia mundial com aplicagdes da engenharia genética na
agricultura, predominaram os atributos que estao relacionados com a prote¢ao das lavouras
contra pragas, patdgenos e ervas-daninhas. Quase 100% da area mundial com cultivos GM
€ ocupada com cultivos tolerantes a herbicidas (68%), resistentes a insetos (18%),
tolerantes a herbicidas e resistentes a insetos ao mesmo tempo (12%) e resisténcia virus
(1%). Assim, uma primeira questdo € até que ponto cultivos com estes atributos sao
realmente relevantes frente aos desafios da agricultura mundial.

Os ataques de pragas e de patdgenos e as infestacOes de ervas daninhas constituem,
ao lado dos fatores climéticos, os principais causadores de perdas da produgdo agricola. E o
mais preocupante € que a incidéncia destes ataques e de infestacdes tem aumentado nos

ultimos anos, a despeito do crescimento da quantidade usada de pesticidas. Portanto, o
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desenvolvimento de tecnologias de defesa das lavouras contras os estresses bidticos é uma
condicdo necessdria para a superacdo dos desafios atuais. Segundo CONWAY (2003),
“pragas, patogenos e ervas daninhas sdo as ameagas mais visiveis a producdo sustentdvel de
alimentos”.

Os ataques de insetos a lavouras representam um sério problema para a agricultura
mundial. Os insetos estdo entre as principais causas de reducdo de rendimento e da
qualidade dos cultivos. Eles ndo causam danos apenas na lavoura, mas também durante o
periodo de estocagem. Calcula-se que por ano 25% da producdo mundial de alimentos é
perdida por causa dos ataques de insetos. Estes dados sdo apenas para mostrar a
importancia econdmica dos cultivos resistentes a insetos.

O ataque de pragas & agricultura é um dos principais obstaculos ao crescimento da
produtividade da producdo de alimentos. Estudos de comparacdo entre o rendimento
potencial e o observado demonstram que muitos cultivos alcancam no maximo 20% do
potencial genético de rendimento. As pragas ndo sdo as Unicas causas de perdas, pois em
algumas regides existem perdas causadas por estresses abidticos, como secas e salinizagao,
mas os estresses bidticos, causados por insetos, patdégenos e ervas daninhas, sdo as
principais causas de perdas. Calcula-se que estes sejam responsaveis por 30 a 40% de perda
na producdo anual de alimentos. E segundo a FAO, as perdas causadas por estresses
bidticos sao mais severas nos paises em desenvolvimento (22% da producdo de cereais) do
que nos paises desenvolvidos (6% da producdo de cereais). Segundo PALIWAL (2001), o
milho, por exemplo, é atacado por um grande nimero de patégenos que causam perdas
significativas e nos tropicos sdo 130 doengas diferentes que atacam a producao de milho,
comparadas com as 85 que ocorrem nas regides de climas temperados.

Dependendo do tipo de cultura e da regido, as perdas causadas por eles podem
ultrapassar a 50% da produg@o. Como mostra a Tabela 11, no inicio dos anos 90, a
producao agricola mundial poderia ter sido 40% maior se ndo fossem as perdas causadas
por patégenos, insetos e por ervas daninhas. E as regides mais pobres e de agricultura mais
fragil, como Africa, América Latina e Asia foram as que mais sofreram perdas. As perdas
também dependem do tipo de cultivos, como mostra a Tabela 12. O arroz, cereal basico na
alimentacdo de quase 50% da humanidade, foi o que cultivo que mais apresentou perdas,

pois se ndo fossem as pragas a producdo teria sido 100% maior.
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Tabela 11. Perdas causadas por pestes em 1988-90, por Regides

Producéao Perdas Devido a (US$ Bi) Producao
Regido F({Easlgchij)a Patégenos | Insetos Dfnr;/nisas Total I?Stseg CBlie;|
Africa 13,3 4.1 4,4 4,3 12,8 26,1
América do Norte 50,5 7.1 7,5 8,4 22,9 73,4
Améica Latina 30,7 71 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

Produgéo Perdas Devido a (US$ Bi) Produgéo
Cultivo Realizada ] Ervas Potencial

(US$ Bi) Patégeno 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 5,7 19,4
Milho 44 7,8 10,4 9,3 27,4 71,4
Batata 35,1 9,8 9,6 5,3 24,8 59,9
Soja 24,2 3,2 3,7 4,7 11,6 35,8
Algodao 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 combater doengas e pragas
¢ a pulverizacdo das lavouras com pesticidas, tais como inseticidas, fungicidas e herbicidas.
O uso de substancias quimicas para o controle de pragas, que além das sérias conseqiiéncias
sociais € ambientais, podem provocar o surgimento de pragas resistentes, 0 que cria uma
necessidade de descobertas constantes de novas substancias quimicas, sempre na busca de
superar a resisténcia desenvolvida pelas pragas. Um grande problema para agricultura
mundial € que na industria quimica houve uma redugdo significativa na taxa de
aproveitamento de substancias testadas para cada ingrediente ativo colocado no mercado.
Enquanto nos anos 60 para cada produto langado no mercado eram testadas 3.000
substancias, nos final dos anos 90 para cada produto eram testadas em média 200.000

substancias (STETTER, 1993; ASSOULINE et al, 2001).
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Portanto, num contexto em que o controle de ervas daninhas, de insetos e de
doengas continua representando um grande problema para a produgdo agricola mundial,
especialmente nos paises em desenvolvimento, e em que as tecnologias utilizadas para
realizar este controle mostram claros sinais de esgotamento, os cultivos GM desenvolvidos
para resolver este problema tem uma grande relevancia para agricultura mundial.

Uma vez mostrado que o controle de pragas é um grande problema da agricultura
mundial e que, portanto, o desenvolvimento de tecnologias para este fim é de grande
relevancia, a segunda questdo € se os cultivos em que a tolerancia a herbicidas e resisténcia
a insetos estdo sendo utilizados tem relevancia dentro do quadro de desafios que deverdao
ser enfrentados nas préximas décadas.

Com relacdo aos cultivos predominantes na produ¢do mundial de cultivos GM,
qual a importancia deles na producdo agricola mundial? Como mostra a Tabela 13, soja,
milho e algodao estdo entre os principais cultivos mundiais, tanto em termos da quantidade
produzida quanto em drea colhida. Em 2007, a soja foi o 4° produto em drea € 0 9° em
producdo; o milho foi o 2° em producdo e em drea; e ao algodao, foi o 8° em drea. Os trés
juntos representam 23% da drea colhida e 15% da producdo agricola mundial.

Como mostra a Figura 8, o crescimento do consumo mundial destes trés cultivos foi
bastante elevado. No caso do milho, a demanda aumentou de 473 milhdes de toneladas em
1990 para 721 milhdes de toneladas em 2006. No mesmo periodo, as taxas de crescimento
anual do consumo mundial de milho, soja e algodao foram, respectivamente, 4,75%, 2,46%

e 1,9%.

56




Tabela 13. Principais Cultivos em 2007: por Area Colhida e Quantidade Produzida

Area Colhida Quantidade Produzida
Posicdo Cultivo :;i?;?s :22;3513?; Posicdo Cultivos Produlf:o em :: r;L%zzzaéz
total
19 Trigo 217.432.668 17,31% 1¢ Cana de agucar 1.557.664.978 22,01%
A Milho 157.874.343 12,57% 20 Milho 784.786.580 11,09%
32 Arroz 156.952.666 12,50% 32 Arroz 651.742.616 9,21%
42 Soja 94.899.216 7,56% 49 Trigo 607.045.683 8,58%
5¢ Cevada 56.608.527 4,51% 52 Batata 321.736.483 4,55%
62 Sorgo 43.794.688 3,49% 62 Beterraba 247.878.893 3,50%
7¢  Millet 35.835.917 2,85% 70 Vesetais 240.844.180 3,40%
Frescos

82 Algoddo Caroco  33.814.756 2,69% 82 Cassava 228.138.068 3,22%
92 Canola 30.234.863 2,41% 92 Soja 216.144.262 3,05%
102 Feijao 26.918.076 2,14% 102 Oil palm fruit 192.490.298 2,72%
112 Amendoim 23.388.621 1,86% 112 Cevada 136.209.179 1,92%
120 Girassol 22.002.657 1,75% 122 Batata Doce 126.299.661 1,78%
132 Cana de Agucar 21.976.832 1,75% 132  Tomate 126.246.708 1,78%
142 Batata 19.327.261 1,54% 142 Melancia 93.173.368 1,32%
152 Cassava 18.664.658 1,49% 152 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% Produgdo Total 7.078.243.025 100,00%

Fonte: Elaborado a partir de FAOSTAT, 2007.

Figura 8. Crescimento do consumo mundial de soja, milho e algodao: 1990 a 2006
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Fonte: elaborado a partir de USDA, 2007.

A soja é um dos principais produtos no mercado mundial de commodities agricolas.

Ela se destaca com uma das principais fontes de proteina na dieta mundial. Entre 1965 e
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1995, o consumo didrio médio per capita de proteinas no mundo aumentou 14%. No
mesmo periodo, o consumo de proteinas derivadas da soja aumentou mais de 100%. No
mesmo periodo a quantidade de calorias ingeridas derivadas do 6leo de soja triplicou. No
inicio de 2000, o 6leo de soja tinha a maior participagdo no consumo mundial de 6leos
vegetais (OZEKI ET AL, 2001).

A producdo de soja nos ultimos 40 anos acompanhou o crescimento da demanda. A
producdo mundial de soja aumentou de 31 milhdes de toneladas em 1965 para 209,5
milhdes de toneladas em 2005 (FAO, 2007). A Figura 9Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. mostra as taxas anuais de crescimento da producdo mundial de soja em
periodos selecionados. Observa-se o periodo 1977 a 1996 houve uma queda no ritmo do
crescimento da produgdo e este voltou a aumentar a partir de 1997. As maiores taxas de
crescimento da producdo foram observadas no periodo de 1997 a 2006, periodo em que
estava ocorrendo a difusdo da soja GM.

Apesar do milho e do algoddo serem os cultivos com as maiores quantidades de
eventos aprovados, a soja tolerante a herbicidas € o cultivo com maior participagdo na area
mundial com cultivos GM e também o cultivo que apresenta a maior taxa de adogdo. A taxa
de adocao € relagdo entre area do cultivo GM e a sua area cultivada total. Em 2007, 64% da
area mundial de plantio de soja foi cultivada com soja GM. O milho, que € segundo cultivo
GM em termos de tamanho da drea, ainda tem uma taxa de adoc@o baixa, pois somente
24% da érea total eram cultivados com milho GM. A soja, como mostra a Figura 10,
apresentou uma taxa de difusdo (a taxa de crescimento da taxa de adocao) maior do que os

demais cultivos.
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Figura 9. Taxa anual de crescimento da producao mundial de soja em periodos selecionados
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Fonte: FAOSTAT, 2007.

Figura 10. Taxa de difusdo de variedades GM na producéo de soja, milho e algodao: 1996 a

2007
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Fonte: Elaborado a partir de James (varios anos).

O milho também € um cultivo de grande importancia na producdo mundial de
alimentos, porque ele constitui uma das principais matérias-primas na producio de ragcdo
animal. Na ultima década o mercado mundial de milho se caracterizou por taxas de
crescimento do consumo maiores do que as taxas de crescimento da producdo. Isto refletiu,

como mostra a Figura 11, na reducio do estoque mundial de milho entre 2000 e 2006.
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Figura 11. Estoque mundial de milho entre 2000 e 2006 (em mil toneladas)
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Fonte: USDA, 2007.

O crescimento da demanda por milho nos Estados Unidos e na China foi a principal
causa da expansdo do consumo mundial. Estes dois paises foram responsaveis por mais da
metade do aumento do consumo de milho entre 1990 e 2006. Nos dois o crescimento do
consumo foi causado pelo aumento da producdo de ragdo animal. A demanda de milho
destinada a alimentacdo animal responde atualmente por cerca de 68% de todo o milho
consumido no mundo. No caso dos Estados Unidos, contribuiu também para o aumento do
consumo a produgdo de biocombustivel a partir do milho. A quantidade anual de milho
destinada para a produg@o de etanol cresceu de 10 milhdes de toneladas em 1990 para 35
milhdes de toneladas em 2005, o equivalente a 16% do consumo interno (NCGA, 2007).

Na China, o aumento foi muito dependente da producdo de racdo. A partir da
segunda metade dos anos 90, houve um aumento significativo no tamanho do rebanho
bovino neste pais, sobretudo o rebanho leiteiro. Entre 1990 e 2005, o rebanho bovino
leiteiro aumentou de 1,29 milhdo de cabegas para 11 milhdes de cabecas (USDA, 2007).

Portanto, tanto o milho quanto a soja sdo produtos de grande importancia para a
cadeia produtiva da carne. Considerando que o consumo mundial de carnes tende a crescer
em vdrios paises em desenvolvimento' por causa da expansdo da renda e da urbanizacgdo,

estes dois produtos terdo um papel crucial na oferta de alimentos nos préximas 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 terd um grande impacto na
demanda mundial.
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Além de se constituirem a base da cadeia produtiva da carne, estes dois cultivos também
podem ser utilizados para a producdo de energia.

O algodao € o principal cultivo dentre aqueles que ndo sdo utilizados para a
producdo de alimentos tanto do ponto de vista da drea cultivada quanto do valor econdmico
que ele gera. As sementes e as fibras de algoddo sdo utilizadas como matérias-primas na
producdo de diversos produtos industriais, tais como cosméticos, embalagens, plasticos,
fios sintéticos e tecidos. A produgdo de algodao € fonte de renda para grande parte da
populacio agricola em diversos paises em desenvolvimento, como China, India e Paquistio
(FAO, 2008).

Finalmente, a Tabela 14 mostra a abrangéncia geografica dos cultivos GM. A 4rea
mundial com cultivos GM aumentou de 2,8 milhdes de hectares em 1996 para 125 milhdes
de hectares em 2008 e no mesmo periodo o nimero de paises aumentou de 6 para 30. A
difusdo dos cultivos GM estd ocorrendo tanto em paises desenvolvidos quanto nos paises
em desenvolvimento. Entre 1996 e 2008, a taxa de crescimento anual das areas com
cultivos GM foi de 39% nos paises desenvolvidos e de 38% nos paises em

desenvolvimento.
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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 1,4 1,8 1,8
Alemanha 0 0 0 0 <0.1 <01 <0.1 <01 <005 <01 <01 <01 <0,1
Argentina 0,1 14 4,3 6,7 10 11,8 13,5 139 16,2 17,1 18 19,1 21
Austrélia <01 01 ©01 01 02 02 O01 01 02 03 02 01 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 9,4 11,5 15 15,8
Bulgaria 0 0 0 0 <0.1 <0.1 <01 <0.1 0 0 0 0 0
Burkina Faso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,1
Canadd 01 13 28 4 3 32 35 44 54 58 61 7 7,6
Chile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,1 <0,1
China 1,1 1,8 1,792 03 05 15 21 28 37 33 35 38 3,8
Colémbia 0 0 0 0 0 0 <0.1 <0.1 <0,05 <01 <01 <01 <0,1
Egito 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 <01 <01 <01
Espanha 0 0 <0.1 <0.1 <01 <01 <01 <01 <005 0,11 0,1 0,1 0,1
Estados Unidos 1,5 8,1 20,5 28,7 303 357 39 42,8 47,6 498 546 57,7 62,5
Filipinas 0 0 0 0 0 0 0 <0.1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4
Franga 0 0 <0.1 <0.1 <0.1 0 0 0 0 <0,1 <0,1 <01 0
Honduras 0 0 0 0 0 0 <0.1 <0.1 <005 <01 <01 <01 <0,1
india 0 0 0 0 0 0 <0.1 0,1 0,5 1,3 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 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 0,1 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 <0,1
Portugal 0 0 0 <0.1 0 0 0 0 0 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Rep. Tcheca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Roménia 0 0 0 <0.1 <01 <0.1 <01 <0.1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1
Ucrania 0 0 0 <0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uruguai 0 0 0 0 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,3 0,3 0,4 0,5 0,7
Total 2,8 12,7 29,5 399 44,2 526 585 67,5 809 920 102 114,3 124,9

Fonte: James (vérios anos).

2.5 Os Cultivos Geneticamente Modificados:
uma nova Revolucao Agricola?

Do ponto de vista cientifico e tecnologico a engenharia genética aumenta as
possibilidades de melhoramento de plantas. O desenvolvimento de variedades vegetais
melhoradas foi fundamental para a superacdo dos desafios do século passado e serd ainda

mais no proximo século, dado que os desafios sdo muito maiores, porque a produgdo devera

62




crescer a taxas maiores do que cresceu nas ultimas décadas e com o agravante de que os
recursos naturais estdo ficando mais escassos.

Para enfrentar os desafios do futuro, o melhoramento de plantas deve buscar ndo
somente aumentar a produtividade, mas também contribuir para o desenvolvimento de
préticas produtivas mais sustentdveis. Ou seja, para enfrentar os desafios dos préximos
anos, a agricultura deverd ser mais produtiva € ao mesmo tempo mais sustentdvel.
Enquanto a revolu¢do verde focou somente no crescimento da produtividade, agora para
enfrentar os desafios do século XXI serd necessario uma “revolu¢do duplamente verde”,
que continue buscando novas tecnologias para o crescimento da produtividade, mas sem
negligenciar a sustentabilidade social e ambiental.

A engenharia genética, uma ferramenta que amplia as possibilidades de se fazer
melhoramento de plantas, pode dar origem a uma “dupla revolugdo verde”? Os estudos de
impactos mostraram até o momento que os cultivos GM estio apresentando resultados que
atendem as necessidades de uma dupla revolucdo verde:

e Maior eficiéncia técnica, uma vez que houve reducdo da quantidade fisica de

insumos para a mesma quantidade produzida.

e Maior eficiéncia econdmica, porque houve uma reducdo do custo de produgao.

e Economia de recursos naturais, porque houve reducdo das perdas causadas por
pragas, permitindo uma maior producdo com a mesma quantidade de terra.

e Os ganhos estdo de distribuindo de forma a beneficiar todos os agentes da cadeia
produtiva, incluindo os agricultores e os consumidores.

e Melhores condi¢des de trabalho e maior nivel de renda para os agricultores
pobres.

e Bons resultados ambientais, uma vez que houve reducdo do uso de pesticidas,
reducdo da emissdo de CO; e incentivos a ado¢do de préticas mais amigdveis ao
meio ambiente, como o plantio direto.

e Apresenta abrangéncia geografica, pois apesar da concentracdo em alguns paises,
os cultivos GM estao sendo produzidos em 30 paises, incluindo os maiores

produtores e exportadores de alimentos e muitos paises em desenvolvimento.
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Mas os impactos apresentados acima sdo suficientes para que os cultivos GM se
tornem uma nova revolugcdo agricola? A despeito da rdpida difusdo e dos beneficios
apresentados, ndo ha consenso entre os especialistas sobre o verdadeiro significado dos
cultivos GM para a agricultura mundial.

Segundo WU&BUTZ (2004), uma tecnologia da origem a uma “revolugdo agricola”
quando oferece solucdes técnicas e melhoram as praticas de producdo e a0 mesmo tempo
cria condicdes para a constru¢do de um consenso entre os diversos stakeholders que
participam, direta e indiretamente, do seu desenvolvimento. Os autores apresentam quatro
condicdes para que as tecnologias possam resultar em revolucdo agricola'®:

1) Os agricultores precisam de incentivos para usd-las, ou seja, eles precisam

perceber os beneficios liquidos no uso das novas tecnologias.

2) Eles precisam melhorar as préticas de produgdo, como a redugdo no uso de
outros insumos, principalmente o de recursos naturais, € melhorar também a
qualidade dos alimentos.

3) Além dos agricultores, outros grupos de stakeholders e, principalmente os
consumidores, também precisam perceber os beneficios das novas tecnologias e
aceitar os seus produtos.

4) E necessdrio haver cooperacio entre os stakeholders que desenvolvem, os que
regulam e os que usam as tecnologias.

Tanto os dados de difusdo quanto os de impactos mostram que os cultivos GM estao
apresentando as duas primeiras condi¢des. Primeiro, a rdpida difusdo reflete o grande
aceitacdo das sementes GM entre os agricultores, que podem estar associados aos
beneficios liquidos. Segundo, os tipos de impactos observados indicam para uma melhora
nas prdticas de producdo.

O grande desafio dos cultivos GM esta nas outras condicdes, porque até agora a
tanto a percepcdo dos beneficios quanto a dos riscos estd sendo desigual entre os
stakeholders e esta “assimetria de percepcdo” impede a cooperagdo entre eles. A despeito

dos desafios da agricultura mundial e dos beneficios resultantes do uso de variedades de

16 Revolugdo agricola no sentido de abrangéncia dos impactos positivos da tecnologia. Uma revolugcdo agricola para
responder aos desafios atuais da agricultura precisa abranger varios tipos de cultivos (cereais, frutas, oleaginosos,
agucareiros 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 nimero de agricultores possivel, principalmente aos mais pobres dos paises em desenvolvimento,
que sdo os paises mais vulneraveis em termos de seguranga alimentar.
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cultivos GM, o uso da engenharia genética na agricultura tem sido acompanhado por muitas
controvérsias.

As diferentes percep¢des dos beneficios e dos riscos dos cultivos GM tém gerado
trés focos de controvérsias. O primeiro € entre os especialistas. O fato dos cultivos GM
apresentarem impactos de diversas naturezas — agrondmicos, econdmicos, sociais e
ambientais — tem dificultado uma convergéncia entre os especialistas quanto aos seus
beneficios e aos seus riscos para a sociedade.

O segundo foco de controvérsia € entre a opinido publica. Mesmo nos paises com
bastante producdo de cultivos GM, como ¢é caso dos Estados Unidos, parte da opinido
publica vé com desconfianca o uso da engenharia genética para o desenvolvimento de
plantas, principalmente aquelas que serdo usadas diretamente na alimentacdo humana.
Pesquisas de opinido realizadas nos Estados Unidos, mostram 45% dos entrevistados
acreditavam que os cultivos GM eram seguros para o consumo, enquanto que 54%
acreditavam que eles representavam uma ameaca (HALLMAN et AL, 2003). Na Unido
Européia a desconfianga da opinido publica com relacdo aos cultivos GM € ainda maior do
que nos Estados Unidos, como mostram os estudos de opinido realizados pela Comissao
Européia (GASKEL et al, 2006).

Além da controvérsia entre os especialistas e entre a opinido publica, existe uma
terceira que é um conflito entre governos sobre a regulacdo dos cultivos GM. O cendrio
atual é de polarizacdo entre dois modos distintos de regular os cultivos GM. De um lado
estdo os Estados Unidos que vém adotando politicas regulatérias menos restritivas, que
conflitam com a posi¢do, por exemplo, da Unido Européia, que adota politicas mais
restritivas (PAARLBERG, 2001).

As trés controvérsias envolvendo os cultivos GM — controvérsia entre o0s
especialistas, entre a opinido publica e entre os governos — podem limitar o
desenvolvimento futuro dos cultivos GM, reduzindo assim as possibilidades destes cultivos
darem origem a uma nova “revolugao agricola”.

O objetivo dos préximos capitulos serd o de analisar com mais detalhes estas
controvérsias, bem como os seus determinantes e as suas conseqiiéncias 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 os cultivos GM estdo
apresentando algumas condi¢des necessdrias para que uma nova tecnologia se transforme
em uma revolucao agricola. Os agricultores estdo percebendo os seus beneficios liquidos e
ao mesmo tempo estd ocorrendo uma melhora nas praticas de produgdo, dado que o uso de
sementes GM resulta na reducdo do consumo de outros insumos, como pesticidas e
combustiveis. Além dos beneficios econdmicos percebidos pelos agricultores, as mudancas
nas praticas de producdo estdo sendo acompanhadas por beneficios sociais e ambientais,
tais como a melhora nas condi¢des de vida dos trabalhadores, a menor contamina¢do do
meio ambiente com pesticidas e a redu¢do de emissao de CO?2.

A questdo é que a despeito dos beneficios econdmicos propiciados para os
agricultores e das externalidades positivas, tanto sobre a saide dos trabalhadores quanto
sobre o meio ambiente, os cultivos GM ainda ndo apresentam as demais condi¢des, que
sdo: o reconhecimento dos demais stakeholders, principalmente o consumidor, dos seus
beneficios e a cooperagdo entre os stakeholders que desenvolvem e os que regulam a
tecnologia.

A despeito dos desafios da agricultura mundial e dos beneficios resultantes do uso
de variedades de plantas GMs, ha estudos que mostram que uma grande parte do publico
em diversos paises estd rejeitando o uso da engenharia genética para o desenvolvimento de
plantas. Em conseqiiéncia da rejeicdo do publico, diversos governos tém adotado politicas
regulatorias muito restritivas a producao e a importacao de cultivos GM.

O objetivo deste capitulo € mostrar como as especificidades das aplicacdes da
engenharia genética na agricultura, ao contrdrio das aplicacdes em outras areas, como as
aplicacdes na industria farmacéutica, tém impedido que o balanco social dos
riscos/beneficios seja favoravel a difusdo dos cultivos GM, porque estas especificidades

reduzem a percepc¢do dos beneficios e aumentam a percep¢ao dos riscos.
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3.1 O Comportamento do Publico com Relacao
aos Cultivos Geneticamente Modificados

Os estudos sobre o comportamento do publico com relagdo a engenharia genética
mostram que em diversos paises hd uma grande rejeicdo aos cultivos GM. Os estudos
mostram ainda que a rejeicdo ndo € a engenharia genética em si, mas apenas as suas
aplicacdes na agricultura, sobretudo na produ¢do de alimentos, porque as suas aplicacdes na
medicina humana, como a producdo de insulinas e vacinas, € bem aceito pelo mesmo
publico que rejeita os cultivos GM.

O comportamento do publico perante a engenharia genética e a biotecnologia
moderna como um todo tem sido objeto de pesquisas desde o inicio dos anos 90. Desde
entdo, diversas publicacdes, incluindo revistas especializadas em biotecnologia, relatérios
de pesquisas e livros, tem se dedicado exclusivamente a comportamento do ptblico, o que
mostra a relevancia do tema para os especialistas. Um exemplo desta preocupacgdo foi a
atitude da revista digital AgBioForum, publicada desde 1998, que dedicou o seu primeiro
nimero ao tema “a aceitacio do publico a biotecnologia agricola” (AGBIOFORUM, 2009).

Outras publicacdes importantes sobre os cultivos GM também se dedicaram a esta
questao. Em 2004, o tema especial da publica¢do anual da FAO, o The State of Food and
Agriculture (SOFA), foram os cultivos geneticamente modificados e os seus impactos
sobre a agricultura. Nesta publicagdo um capitulo foi dedicado ao tema especifico da
“aceitacdo do publico” (FAO, 2004). Outro exemplo é o Commonwealth Agricultural
Bureaux International (CABI), uma organizacdo sem fins lucrativos especializada na
publicacdo cientifica, e que tem vdrios livros publicados na drea de biotecnologia agricola.
Esta organizacdo publicou em 2004 um livro, que apresentou 18 estudos sobre o
comportamento dos consumidores com relagdo aos cultivos GM. Estas publicagdes sao
alguns exemplos da importancia deste tema (EVENSON, 2004).

As razdes para se dedicar tanta atencdo a este tema sdo Obvias: sem aceitacdo do
publico dificilmente uma tecnologia poderd se viabilizar economicamente. A rejeicdo do
publico aos cultivos GM pode afetar a difus@o dos cultivos GM por duas vias. A primeira é
direta, através da sua acdo enquanto consumidor. Sem a aceitacdo enquanto consumidor
final a tecnologia ndo terd viabilidade econdmica, principalmente ser for levado em

consideracdo que grande parte dos cultivos GM produzidos atualmente sdo resultados de
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investimentos privados. A segunda via de influéncia € politica. Enquanto cidadio, que vota
e que se organiza em grupos de pressao politica e de lobbys, o publico pode influenciar as
politicas governamentais. A agricultura € um setor que tradicionalmente sofre a influéncia
de diversos tipos de politicas governamentais, tais como as politicas de crédito e de
subsidios aos agricultores, politicas de direitos de propriedade sobre as sementes
melhoradas, as politicas de controle de qualidade dos alimentos, as politicas ambientais e as
politicas de incentivos a pesquisa cientifica e ao desenvolvimento tecnoldgico. Se o publico
rejeita a tecnologia e ele pode influenciar os governos, as politicas poderdo ser criadas para
restringir o uso de cultivos GM.

Os estudos mostram que o comportamento do publico com relacdo aos cultivos GM
tem duas caracteristicas. Primeiro, a rejeicdo aos cultivos GM estd positivamente
correlacionada com o nivel de renda do pais. Segundo, a rejeicao aos cultivos GM tende a
ser maior do que a rejei¢do as aplicagdes da engenharia genética em outros setores, como
por exemplo, no setor farmacéutico.

A primeira caracteristica, que € a influéncia do fator renda sobre o comportamento
do publico, foi constatada por um estudo realizado em 2001 pelo Environics International.
Este estudo entrevistou 35 mil pessoas de 34 paises e segundo a FAO (2004), € o estudo
com a maior cobertura geografica realizado até agora, o que permitiu fazer comparacdes
entre paises com caracteristicas muito distintas, tanto sdcio-econdmicas quanto culturais.
Foi dada a seguinte afirmativa as pessoas que participaram deste estudo:

“Os beneficios de utilizar a biotecnologia, para criar cultivos alimentares geneticamente

modificados que ndo requerem praguicidas e herbicidas quimicos, sGo maiores do que os

riscos”.

O grau de concordancia/discordincia a esta afirmativa foi muito diferente entre os
34 paises, como mostra a Figura 12. A propor¢do de pessoas que concordaram que o0S
beneficios superam os riscos na Indonésia, por exemplo, é quase quatro vezes maior do que
na Franca.

Os paises Asidticos, com exce¢do do Japdo, sdo os que apresentaram maior
reconhecimento dos beneficios dos cultivos GM. A Europa foi a regido que apresentou a
maior porcentagem de pessoas que discordaram da afirmativa, ou seja, mais da metade das

pessoas acreditavam que os beneficios dos cultivos GM ndo superavam os seus riscos.
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Embora no estudo do Environics International a aceitagdo dos cultivos GM nos
Estados Unidos seja alta em comparacdo com dos demais paises ricos, outros estudos mais
recentes tem mostrado que a rejeicdo aos cultivos GM nos Estados Unidos também esta
aumentando. Segundo HALLMAN et al (2003), 45% dos cidaddos norte-americanos
percebiam os cultivos GM como seguros para o consumo, enquanto que 54% percebiam
como ameacadores para a ordem natural das coisas e 62% acreditavam que acidentes sérios
poderiam acontecer com o uso de cultivos GM. Segundo estudo da Pew Initiative, cerca de
dois tercos dos consumidores dos Estados Unidos se opdem a importacdo de cultivos GM

(PEW INITIATIVE, 2005).
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Figura 12. Comparacao Internacional da Posicao do Publico com Relagao aos Cultivos GM
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Fonte: FAO, 2004.

A segunda caracteristica do comportamento do publico, que é a diferenca de
aceitacdo entre as diferentes aplicagdes da engenharia genética, ¢ bem documentada pelos
estudos realizados nos paises da Unido Européia. Nestes paises hd uma rejeicdo dos
cultivos GM e uma aceitagdo as outras aplicagdes da engenharia genética, principalmente

aquelas usadas na producio de medicamentos.
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As pesquisas de opinido do publico na Unido Européia sdo realizadas pela divisdo de
opinido publica da Comissdo Européia (Eurobarométer). Estes estudos, apesar da cobertura
geogréfica menor, apresentam outros resultados interessantes. Primeiro, como as pesquisas
sdo realizadas periodicamente, € possivel analisar a evolu¢do do comportamento do
publico. Entre 1991 e 2005'” foram realizados seis estudos de opinido sobre a biotecnologia
e a engenharia genética. Segundo, como as pesquisas sdo mais detalhadas, € possivel
comparar o comportamento do publico para as diversas aplicagdes da engenharia genética.
Como mostra Figura 13, na Unido Européia o grau de apoio as aplicacdes da engenharia

genética € quase o dobro do apoio aos alimentos GM.

Figura 13. Grau de apoio as diferentes aplicagdes da engenharia genética
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Fonte: Eurobarométer, 2006.

3.2 Causas da Oposicao do Publico aos
Cultivos GM

As pesquisas de opinido publica em diversos paises mostram que uma parte
significativa do publico, principalmente nos paises desenvolvidos, tem restricdes aos
cultivos GM. Mesmo nos Estados Unidos, onde a produc¢do de cultivos GM mais se
avangou, tanto em termos da drea plantada quanto a quantidade de variedades aprovadas
para a comercializacdo, uma parte significativa da opinido publica vé€ os cultivos GM como

ameacgadores. Segundo HALLMAN et al (2003), 54% dos entrevistados percebiam os

7 A Comissé&o Européia realizou estudos de opinido sobre biotecnologia e engenharia genética em 1991, 1993, 1996, 1999,
2002 e 2005.
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cultivos GM como ameacgadores para a ordem natural das coisas e 62% acreditavam que
acidentes muito sérios poderiam acontecer com eles e apenas 45% acreditavam que os
cultivos GM eram seguros para o consumo.

Porque os cultivos GM estdo enfrentando restricdes por parte da opinido publica, a
despeito dos beneficios e da auséncia de evidéncias de que eles oferecem mais riscos do
que os cultivos convencionais? No capitulo anterior foi mostrado que os cultivos GM
apresentaram varios impactos positivos. Mesmo tendo sido desenvolvidos para resolver
problemas especificos de controle de pragas, eles apresentaram impactos positivos sobre a
qualidade dos alimentos, sobre a satide dos trabalhadores e sobre o meio ambiente. Por
outro lado, diversos estudos realizados para avaliar a seguranca dos cultivos GMs
concluiram que eles ndao oferecem mais riscos do que os cultivos convencionais. Tanto na
Europa quanto nos Estados Unidos, as autoridades cientificas tém afirmado que ndao ha
evidéncias de que os cultivos GM aprovados pelos reguladores para a comercializagao
possam apresentar novos riscos para a saide humana e para a o meio ambiente. Como
mostra Quadro 5, as academias de ciéncias da Franga, Alemanha e do Reino Unido, além
da Unido Européia, Organizacdo Mundial da Saide e da OCDE, ji se manifestaram
publicamente para afirmarem que nao ha evidéncias de novos riscos associados com o uso

de cultivos GM.
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Quadro 5. Conclusées de Cientistas Europeus sobre os Riscos dos Cultivos Geneticamente

Modificados
Ano Instituicio Conclusdes
1999 Brittain’s Nuffield “We have not been able to find any 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

detected.”
2000 OECD (conferéncia com | “No peer-reviewed scientific article has yet appeared which
400 especialistas) reports adverse effects on human health as a consequence of
eating GM food.”
2001 Uniao Européia “Research on GM plants and derived products so far developed
(Research Directorate and marketed, following usual risk assessment procedures, has
General da UE) not shown any new risks on human health or the environment...”
2002 French Academy of “all the criticisms against GMOs can be set aside based for the
Sciences most part on strictly scientific criteria.”
2002 Organizacdo Mundial da | “WHO is not aware of scientifically documented cases in which
Salde the consumption of these foods has negative human health
effects. These foods may therefore be eaten.”
2003 Royal Society (Reino “We conducted a major review 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

made public.”
2004 Union of The German “...according to present scientific knowledge it is most unlikely
Academies of Science that the consumption of the well characterized transgenic DNA
and Humanities from approved GMO food harbours any recognizable health risk.”

Fonte: Paarlberg (2008).

Se os cultivos GM apresentam beneficios e ndo oferecem mais riscos do que os
demais cultivos, como explicar a desconfianca do publico? O fato de haver aplicagdes da
engenharia genética que sdo bem aceitas pelo ptblico, sugere que a rejeicio ndao € a
tecnologia em si, mas 4 algumas das suas aplicacdes. Portanto, a rejei¢cdo dos cultivos GM
precisa ser explicada a partir de especificidades da agricultura e do setor de alimentos.
Existem quatro fatores que ajudam a entender este aparente paradoxo, que € o de rejeitar o
uso da engenharia genética na agricultura, apesar de aceita-lo em outras dreas: as
especificidades do mercado de alimentos e as especificidades dos cultivos GM enquanto

novacgoes tecnologicas.

3.2.1 As Especificidades do Mercado de Alimentos

Os cultivos GM € uma aplicacdo da engenharia genética na produgdo de produtos
agricolas, que na maioria dos casos serdo usados, direta ou indiretamente, como alimentos

pelo consumidor final.
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O mercado de alimentos € reconhecidamente um mercado com um alto grau de
complexidade. Primeiro, ha diversos fatores que influenciam as decisdes dos consumidores.
E um mercado no qual a varidvel preco pode ter um peso pequeno nas decisdes dos
consumidores. Notadamente nos paises com nivel de renda elevado, os atributos de
qualidade dos alimentos, incluindo a sua seguranca para a satide, t€m um grande peso nas
decisdes dos consumidores.

A varidvel qualidade passou a ser incorporado nos modelos de demanda por
alimentos no inicio do século XX e atualmente € consenso entre os economistas da
importancia desta varidvel para explicar a decisdo do consumidor (WADMAN, 2000). O
que se discute atualmente € o significado da varidvel qualidade. Qual atributo da qualidade
deve ser incorporado nos modelos? Segundo ANTLE (1999), a varidvel qualidade pode
representar um conjunto amplo de atributos de um produto dos quais os consumidores
percebem utilidade, tais como contetddo nutricional, a conveniéncia, o sabor e os atributos
de seguranca dos alimentos. Além desses, ela pode representar também diversos outros
atributos relacionados com o processo de produgao, incluindo os atributos ambientais e os
processos e insumos que sao utilizados para a produgdo (por exemplo, tipos de pesticidas,
irrigagdo, tipos de sementes, etc).

Muitos autores classificam os atributos de qualidade em dois grupos: os atributos
intrinsecos e os atributos extrinsecos. Os atributos extrinsecos sao aqueles que normalmente
sdo perceptiveis ao consumidor, tais como a aparéncia, a cor € o tamanho do produto. Ja os
intrinsecos nao sdo perceptiveis, como a existéncia/auséncia de residuos quimicos, o valor
nutricional e o processo de producdo. Os atributos intrinsecos possuem duas caracteristicas
importantes. Primeiro, a preocupacdo com eles tende a crescer na medida em que cresce a
renda, o nivel de escolaridade e o interesse sobre satude e nutricdo. Segundo, como eles nao
sdo perceptiveis ao consumidor, a sua percep¢do depende da confianca do publico nas
empresas € nas autoridades regulatérias (SPERS, 1993; SCHRODER, 2003; ISAAC,
2003).

De todos os atributos de qualidade, os mais sensiveis, pelo menos nos paises de
nivel de renda elevado, sdo aqueles relacionados com a qualidade nutricional e sanitdria dos
alimentos. Segundo GRUNERT (2005), a seguranca dos alimentos para a saide humana

tem se tornado um dos principais atributos da varidvel qualidade. O aumento da
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preocupacdo com a seguranca dos alimentos estd associado com varidveis econOmicas,
como o crescimento da renda, varidveis demogréficas, como o aumento da expectativa de
vida, que levou a um aumento do interesse da populacdo com questdes ligadas a satde e
qualidade de vida. As preocupacdes com a qualidade de vida fez aumentar também o peso
de outra dimensao da varidvel qualidade, que € a sustentabilidade ambiental das praticas de
producgdo.

Finalmente, o quarto grupo de questdes que podem influenciar o comportamento do
publico na escolha dos alimentos s@o as preocupagdes sociais, morais, éticas e religiosas.
Estudos realizados nos Estados Unidos, Canadd e Europa mostram que a aceitacdo do
consumidor de produtos da engenharia genética, especialmente dos cultivos GM, sofre
grande influéncia de preocupacdes de aspectos morais e éticos da sua aplicagdo
(EINSEIDEL, 2000; ISAAC, 2003). Segundo pesquisa realizada pelo Environic
International sobre a percepc¢do da biotecnologia em 15 paises, cerca de 60% respondeu
que “a modificacdo de genes de plantas ou animais € ética ¢ moralmente inaceitavel” (FAO,
2004). Com relacdo a religidao, segundo pesquisa de opinido realizada pela Unido Européia
em 1996, cerca de 40% das pessoas entrevistadas acreditava que as autoridades religiosas
deveriam participar das discussdes e das decisdes politicas com relacdo a biotecnologia e
12% apontaram as organizacdes religiosas com as fontes mais confidveis sobre
biotecnologia (EUROPEAN COMMISSION, 1997).

A Figura 14 resume a complexidade do processo de formacdo da opinido e de
determinacdo do comportamento individuo com relacdo aos alimentos. Primeiro, a sua
visdo de mundo, que inclui a sua posicdo com relacdo a ci€ncia e tecnologia, a religido, ao
meio ambiente e sua posi¢do politica (conservadora x liberal, esquerda x direita), e as suas
caracteristicas econdmicas, sociais e demogréficas, tais como o nivel de renda, nivel de
escolaridade, idade e sexo, ird determinar quais as varidveis ele considerard importante para
tomar as suas decisdes. Uma vez que o individuo estabelece quais sdo as varidveis
importantes e quais o peso de cada uma para a sua decisdo, ele deverd julgar as alternativas
disponiveis, ou compard-las segundo as varidveis que sdo relevantes. Por exemplo, se para
um individuo a varidvel mais importante for o preco, entdo ele escolherd a alternativa que

for mais barata. Se a varidvel mais importante for uma qualidade intrinseca, como o sabor,
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ou peso ou a cor, ele escolherd a alternativa que melhora atenda as suas preferéncias com
relacdo estas caracteristicas.

O problema é quando o individuo valoriza algum atributo extrinseco de qualidade,
como a seguranga a saide humana ou os impactos ambientais do processo produtivo. Neste
caso, o seu julgamento depende de informacdes sobre o produto e da confianca nas

institui¢des que produzem, que comercializam e que regulam o produto.

Figura 14. Fatores Determinantes da atitude do publico com relagéo a alimentos
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Fonte: Elaboracéo propria.

Assim, uma segunda especificidade do mercado de alimentos € a grande assimetria
de informacgdes que pode existir entre produtores e distribuidores e os consumidores finais,
porque grande parte das varidveis que tem peso na decis@o do consumidor final ndo pode
ser verificada no ato da compra. Portanto, a decisdo do consumidor € feita com base na
confianga nos produtores e nos agentes reguladores e fiscalizadores.

Uma terceira especificidade do mercado de alimentos € entdo a grande presenca do
estado. O estado atua em diversas frentes, como os controles de precos, de estoques e de
producao, os controles de qualidade nutricional e da seguranca dos alimentos para a saide e

para o meio ambiente. Na medida em que aumenta o peso que o publico dd para as
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varidveis de qualidade, dada a assimetria de informagdes, aumenta a demanda social por
mais regulacdo social. Ou seja, a primeira caracteristica do mercado de alimentos, que € o
grande peso de varidveis ndo econdOmicas, reforca a segunda caracteristica, que € a
assimetria de informagdes, que por sua vez, aumenta a demanda social pela regulacdo
estatal.

Estudos empiricos recentes mostram que a varidvel preco seria a menos importante
para o consumidor europeu, por exemplo. Como mostra Tabela 15, na Unido Européia pelo
menos 20% dos entrevistados definitivamente ndo compraria alimentos GM mesmo que
eles apresentassem melhor qualidade, menor preco ou fossem aprovados pelas autoridades

competentes. O que explica esta rejeicdao incondicional por uma parte do ptblico?

Tabela 15. Condicoes em que o consumidor europeu comprar cultivos GM

Compraria os alimentos Definitivamente ~ Provavelmente ~ Provavelmente  Definitivamente

GM se: sim sim nao néo Nao sei
Fossem mais 23 33 17 21 7
saudaveis

Corlltlvessem menos 18 33 19 20 8
residuos de pesticidas

Fossem mais amigavel

ao meio ambiente 16 33 21 22 8
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% dos entrevistados
concordaram que a producdo de alimentos mais sauddveis deve ser uma das
responsabilidades dos agricultores e 48% concordaram que a protecio do meio ambiente
também deve ser uma das responsabilidades dos agricultores. Segundo a EUROPEAN
COMMISSION (2006), 88% dos entrevistados acham que a Unido Européia deveria usar as
politicas agricolas para “assegurar que os produtos agricolas sejam saudaveis e seguros”.
Os dados da Tabela 15 acima confirmam o grande peso destas duas varidveis para os
consumidores. Observa-se que “alimentos mais saudaveis” e “alimentos com menos
residuos de pesticidas” foram os dois atributos que mais “quebrou” a resisténcia do publico

aos cultivos GM.
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Figura 15. Quais as principais responsabilidades dos agricultores, segundo o publico da
Uniao Européia
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Fonte: EUROPEAN COMMISSION (2006).

O comportamento do publico com relagdo aos cultivos GM deve ser entendido a
partir destas caracteristicas do mercado de alimentos. Os atributos de qualidade estdo
ganhando peso nas decisdes dos consumidores e dentre estes atributos, a varidvel seguranca
dos alimentos € que mais estd influenciando estas decisdes. Se o peso da varidvel
“seguranga do alimento” estd aumentando no julgamento do publico, isto significa que esta
aumento a assimetria de informagdes entre produtores e consumidores. A seguranga do
alimento € um atributo intrinseco de qualidade, que o publico nao pode avaliar e neste caso
ele precisa confiar nos stakeholders responsaveis pela produgdo, comercializacio e
regulacdo deste produto. Estas duas questdes — peso da varidvel seguranga e confianga nas
instituicdes — estdo na raiz da rejeicao dos cultivos GM por parte do publico.

Dar muito peso para a seguranga do alimento para a saide humana e para o meio
ambiente significa que o publico estd pouco propenso a aceitar tecnologias que possam
oferecer riscos de danos sobre a saide humana ou acidentes ecoldgicos. Isto significa que
se determinada tecnologia for percebida como muito arriscada ela podera ser rejeitada pelo
publico. A aceitacdo das novas tecnologias reflete as percepcdes dos riscos e dos beneficios
destas tecnologias dentro do contexto social em que o julgamento e as escolhas estdo sendo
realizados (FREWER et al, 1998).

Assim, se os atributos de qualidade sdo as prioridades para os consumidores,

significa que o grau de aceitacdo de um cultivo GM por estes consumidores tende a
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aumentar na medida em que eles percebam algum destes atributos presentes no novo
cultivo ou alimento. Da mesma forma, como existe uma grande preocupagcdo com a
seguranca dos alimentos, a aceitacdo dependerd também da percepc¢ao de riscos de um novo
cultivo. Como existe assimetria de informagdes, dado que os consumidores ndo podem
avaliar corretamente os riscos e os beneficios das tecnologias agricolas, a confianca dos
consumidores nas empresas que desenvolvem a tecnologia, nos agricultores que sao os seus
usudrios e nos governos que regulam é uma varidvel fundamental para a aceitacdo do

publico.

3.2.2 A Percepcgao Social dos Riscos e dos Beneficios dos Cultivos

GM

As preocupagdes excessivas com a seguranca dos alimentos nos paises mais ricos
resultam em comportamentos de baixa tolerdncia aos riscos. Mas se 0s cientistas e 0s
especialistas, incluindo os das empresas, das universidades, das agéncias reguladoras e dos
organismos internacionais como a Organiza¢ao Mundial da Saude, insistem em afirmar que
ndo ha evidéncias de que os cultivos GM oferecem mais riscos do que os demais cultivos,
como explicar a elevada percepg¢ao de riscos do publico?

A percepcao social de riscos reflete o julgamento feito por leigos. Diversos estudos
tém apontado para trés caracteristicas da percepcdo social de riscos. A primeira € que a
percepcdo de riscos dos leigos € diferente da percepcdo dos especialistas. Segundo, que
existe uma correlagdo negativa entre percepcdo dos beneficios e percepcdo dos riscos.
Quanto menor a percep¢cdo dos beneficios, maior tende a ser a percepcdo dos riscos.
Terceiro, a percep¢ao dos riscos estd associada com a natureza dos riscos (SLOVIC, 1987;
STARR, 1969).

Segundo SLOVIC (1987), a diferenca entre os especialistas e o publico leigo € que
os primeiros julgam os riscos de determinada tecnologia ou atividade com base nas
estatisticas de fatalidades ou de acidentes, enquanto que o julgamento do leigo ndo tem
relacdo com as estatisticas. Isto significa que os leigos incorporam outras consideracdes nos
seus julgamentos de riscos. Portanto a teoria dos riscos percebidos procura explicar porque
as pessoas tem aversdo extrema a alguns riscos, indiferenca a outros e porque ha
discrepancias entre estas reagdes e as recomendacdes dos especialistas. Significa, portanto,

que o publico pode recusar de forma vigorosa uma tecnologia, mesmo quando os espertos
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asseguram que ela € segura. O contrdrio também pode ocorrer, ou seja, o publico podera se
mostrar indiferente com relacdo aos riscos de determinada tecnologia ou produto, mesmo
apods os especialistas assegurarem dos seus riscos (SLOVIC, 1987; SLOVIC et al, 1981).

No caso especifico da engenharia genética, SAVADORI et al (2004) comparou a
percepc¢ao de riscos dos leigos com a dos especialistas para algumas aplicacdes da
biotecnologia e para todas elas a percep¢do de riscos dos leigos foi maior do que a dos
especialistas. O publico julgou os riscos muito mais danosos do que os especialistas. O
publico continua percebendo muitos riscos no uso de cultivos GM mesmo apds os
especialistas afirmarem que ndo hé evidéncias de que eles oferecem mais riscos do que as
demais tecnologias agricolas.

Se a percepcdo do publico ndo estd relacionada com a probabilidade de ocorréncias
de fatalidades, que varidveis explicam entdo a percepcdo de riscos do publico leigo? Os
estudos mostram que existem duas varidveis que estdo associadas com a percepcdo de
riscos do publico. A primeira varidvel ¢ o “potencial para o desastre”. Enquanto os
especialistas olham para as estatisticas, o leigo olha para o potencial de desastre (SLOVIC,
1987; SLOVIC et al, 1981). A segunda varidvel sdo as caracteristicas dos riscos. As reagdes
individuais e sociais ao perigo dependem do grau em que os riscos das atividades ou das
tecnologias sdo voluntdrios, controldveis, conhecidos pela ciéncia, conhecidos pelos que
sdo expostos ao perigo, familiares, fatais, catastréficos, imediatamente manifestados e
terrificantes (SLOVIC, 1987).

Um estudo empirico realizado por SLOVIC (1987), entrevistando leigos e
especialistas, para avaliar a percep¢do de riscos de diversas tecnologias e atividades, ele
encontrou dois resultados importantes. Primeiro, a percepcdo dos especialistas para as
tecnologias e as atividades selecionadas ndo tiveram relacdo com as caracteristicas dos
riscos apresentadas acima, enquanto que para os leigos, as caracteristicas dos riscos
explicavam quase 100% da percepcao de riscos.

O segundo resultado é a forte correlacdo que existe entre as caracteristicas dos
riscos. A partir de uma analise fatorial, as caracteristicas de riscos foram agrupadas em dois
fatores, como mostra a Figura 16. O valor positivo para o primeiro fator significa que os
riscos percebidos t€m as seguintes caracteristicas: sdo incontroldveis, terrificantes,

globalmente catastroficos, as conseqiiéncias sdo fatais, ndo s@o equitativos, apresentam
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riscos para as geragdes futuras, ndo sdo facilmente reduzidos, sdo crescentes ao longo do
tempo e sdo involuntdrios. O valor negativo significa o contrario, ou seja, que 0s riscos siao
controldveis, ndo terrificantes e etc. Para o segundo fator, o valor positivo estd associado
com as seguintes caracteristicas de riscos: riscos nao observaveis, desconhecidos das
pessoas que estdo expostas, os efeitos ndo sdo imediatos, os riscos sao novos e
desconhecidos pela ciéncia. Os valores negativos estdo associados com caracteristicas
inversas, ou seja, riscos observaveis, conhecidos das pessoas que sdo expostas, 0s riscos sao
imediatos, sd@o velhos e conhecidos pela ciéncia.

A Figura 16 apresenta a classificacdo de tecnologias e atividades de acordo com os
dois fatores. No primeiro quadrante, onde os dois fatores t€ém valores positivos, estdo as
tecnologias que apresentaram mais percep¢ao de riscos pelo publico. As armas e reatores
nucleares foram as que apresentaram o maior valor do fator 1. Com relagdo ao fator 2, a
tecnologia que apresentou o maior valor foi a tecnologia de DNA. O fator 2 estd muito
associado com os riscos desconhecidos, portanto, as tecnologias de DNA, que incluem a
engenharia genética, segundo a percepcdo dos leigos, foram caracterizadas como
tecnologias que apresentam muitos riscos desconhecidos.

No quadrante 1 também estdo outras tecnologias agricolas, como os fertilizantes
nitrogenadas e os pesticidas. Por outro lado, as tecnologias e produtos da drea da saude
humana, como diagndsticos de raio x, contraceptivos , antibidticos e vacinas estdo no
quadrante 4, onde os valores do fator 2 sdo positivos, mas os do fator 1 sdo negativos.
Valores negativos para o fator 1 significa que o puiblico ndo vé estes produtos ou
tecnologias como capazes de provocar grandes catéstrofes. Isto significa que o publico terd
uma percep¢ao de risco menor para estes produtos. Esta diferenca de percepcdo de riscos
entre as tecnologias agricolas e as aplicadas na saide humana pode ajudar a entender
porque as aplicacOes na agricultura tém uma rejeicao maior do que na medicina humana.

No quadrante 3 estdo as tecnologias, produtos e atividades que apresentam valores
negativos para os dois fatores. Nele estdo atividades como andar de bicicleta e de
motocicleta, que apesar da grande incidéncia de acidentes, tem baixa percepcao de riscos os
mesmos sdo Vvistos como controldveis, voluntérios, equitativos e conhecidos por aqueles

que se expde ao perigo.
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Segundo SLOVIC (1987), a partir destas caracteristicas € possivel entender e prever
a resposta do publico as novas tecnologias. As tecnologias do primeiro quadrante tendem a
apresentar uma elevada percep¢do de riscos por parte do publico. J4 para as tecnologias do
terceiro quadrante se espera uma baixa percep¢ao de riscos (SLOVIC, 1987; SLOVIC et al,
1981).

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

riscos
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Fonte: Adaptado de Slovic (1987).

A percepcdo de riscos influencia diretamente a atitude do publico com relagdo a
determinada tecnologia. Uma elevada percepg¢do do risco significa uma baixa aceitabilidade
do mesmo. Segundo SLOVIC (1987), quanto maior a percep¢do dos riscos, maior a
demanda do publico que eles sejam reduzidos, controlados e regulados de forma restritiva.

Uma caracteristica que influencia muito a aceitacdo de um risco é o quanto
voluntério ele é para o individuo. Quanto mais voluntario, maior a aceitabilidade do risco.
Por outro lado, os riscos impostos t€ém uma percep¢cdo maior por parte do publico e sdo

objetos de indignacdo social. A Figura 17 apresenta uma classificacdo de alguns tipos de
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riscos de acordo com o grau de voluntariedade. Os riscos mais aceitos pelos individuos sdao
os voluntarios. Os riscos voluntdrios podem ser classificados de acordo com o grau de
controle do individuo. Quanto maior o auto-controle maior tende a ser a aceitabilidade dos
riscos. Os riscos impostos sdo os que mais amplificam a percep¢do social de riscos e
também os que apresentam maior rejei¢do. Os riscos impostos podem ser classificados de
acordo com a motiva¢do de quem os estdo impondo. Quanto hd a percepcdo de que a
imposi¢ao de um risco é por motivacdo puramente econdmica, a rejeicao a este risco tende
a aumentar.

Esta distin¢c@o entre riscos voluntdrios e involuntdrios ajuda a entender a razao pela
qual os riscos da engenharia genética na medicina sdo mais tolerados do que na agricultura.
Usar um medicamento produzido a partir da engenharia genética € um ato voluntério,
porque embora em muitos casos ele serd recomendado por um especialista, a decisdo final
de assumir ou ndo o riscos € do individuo. Ja no caso da agricultura, a produgdo de cultivos
GM em grande escala € vista como imposi¢ao de um risco ambiental ou de riscos para a
saide humana e animal. Além do mais, como os cultivos GM foram desenvolvidos por
empresas privadas, muitas pessoas, incluindo especialistas e formadores de opinido, os

véem como uma imposi¢ao de empresas privadas por motivos puramente econdmicos.
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Figura 17. Riscos Voluntarios, Riscos Involuntarios e Riscos Impostos

Aceitabilidade
do risco
Amplificacdo
do risco

Fonte: ADAMS (2009).

Mas existem outras razdes pelas quais os medicamentos produzidos a partir da
engenharia genética sdo mais aceitos do que os cultivos GM. Uma delas sdo os beneficios
observados. Os estudos mostram que existe uma correlacdo negativa entre percep¢ao dos
beneficios e aceitacdo dos riscos. Quanto maior os beneficios percebidos, maior a aceitacao
da tecnologia (STARR, 1969; SLOVIC, 1987; ALHAKAMI & SLOVIC, 1994; ADAMS,
2009).

No estudo empirico realizado por ALHAKAMI & SLOVIC (1994), dentre 40 itens,
incluindo atividades e tecnologias, em 38 itens foi encontrado uma correlacdo negativa
entre percepcao de riscos e percep¢do dos beneficios. Este estudo mostrou também que a
correlacdo varia muito entre os diferentes itens e que as tecnologias agricolas, como o0s
herbicidas e os fertilizantes quimicos, estavam dentre aquelas que apresentaram as
correlagdes negativas mais fortes entre beneficios percebidos e riscos percebidos. No outro
extremo, as tecnologias aplicadas a saude humana, como antibiéticos, cirurgias e terapias
por radiacdo, apresentaram as correlagoes negativas mais fracas (ALHAKAMI & SLOVIC,
1994).

Os cultivos GM produzidos atualmente, assim como grande parte das tecnologias

agricolas, apresentam uma baixa percepcdo social dos seus beneficios. A inovagao

85




tecnolégica na agricultura nem sempre visa beneficios diretos para o consumidor final.
Muitas tecnologias, como os pesticidas, os fertilizantes, as maquinas e as sementes
melhoradas foram desenvolvidas para superar problemas agrondmicos, como a
produtividade por hectare, o controle de pragas e a maior eficiéncia dos recursos
produtivos. As tecnologias que melhoram as praticas agricolas e aumentam a produtividade
podem beneficiar os consumidores se 1) eles resultarem em redugcdao do preco ao
consumidor final e 2) melhorarem a qualidade final dos produtos. Mas existem dois
problemas. Primeiro, como visto acima, a varidvel preco perde importancia na decisao do
consumidor na medida em que a sua renda aumenta. Segundo, a melhora na qualidade dos
alimentos resultantes, por exemplo, de menos aplicacdes de inseticidas, ndo sdao percebidas
pelo consumidor.

A baixa percepcdo dos beneficios dos alimentos GM pode ser atribuida as
caracteristicas dos cultivos GM que sao produzidos atualmente. Estes cultivos, como a soja
tolerante a herbicidas e o milho resistente a insetos, foram desenvolvidos para resolver
problemas agrondmicos, como a maior eficiéncia do manejo de pragas. Do ponto de vista
dos atributos extrinsecos de qualidade, estes cultivos ndo trazem nenhuma modificacdo que
possa ser percebida pelos consumidores. Eles apresentam algumas modificacdes nos
atributos intrinsecos de qualidades, mas que ndo podem ser percebidos diretamente pelos
consumidores. Por exemplo, a soja tolerante a herbicidas reduz o uso de herbicidas com
alto grau de toxicidade e isto tem um impacto positivo sobre o meio ambiente e sobre a
saude dos trabalhadores. A mesma coisa acontece com o milho resistente a insetos, que
reduz o uso de inseticidas, com impactos positivos sobre o meio ambiente, a saide do
trabalhador e sobre a saide do consumidor final, porque segundo algumas pesquisas, 0O
milho Bt produz menos micotoxinas (GOMES-BARBERO, 2006). Mas todos estes
beneficios sdo imperceptiveis ao consumidor final.

A percepcao destes beneficios, dado que ndo sdo perceptiveis diretamente no
produto final, somente poderia ocorrer através das informacdes fornecidas pelos
stakeholders responsdveis pelo desenvolvimento, produgdo e uso da tecnologia. Dai a
importancia da varidvel confianca, porque ela é fundamental para a percep¢cdo dos
beneficios para os casos onde ha muita assimetria de informagdes e a tecnologia envolvida

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

A informacdo sobre os atributos de um produto, incluindo os seus riscos, € uma
varidvel fundamental para a escolha do consumidor. Os bens de consumo podem ser
classificados, segundo a forma utilizada pelo consumidor para adquirir as informagdes
relevantes para a tomada de decisdo, em trés categorias: os bens de busca (research goods),

os bens de experi€ncia (experience goods) e os bens credenciais (credence goods)
(TIROLE,1988).

A categoria dos bens de busca € constituida por aqueles bens para os quais os
consumidores buscam as informacdes necessdrias antes de tomar a decisdo de compra.
Neste caso, os atributos de qualidade sao transferidos dos produtores para os consumidores.
A segunda categoria, a dos bens de experiéncia, € constituida por aqueles bens que nao
permite a total identificacdo dos atributos de qualidade antes de realizar a compra. Nestes
casos, os consumidores poderdo experimentar todas as alternativas disponiveis antes de
tomar uma decisdo. Para esta categoria existem assimetrias de informagdes, ou seja, o
processo de transferéncia de informacdes entre produtores e consumidores nio € efetivo.
Na terceira categoria de bens, a dos bens credenciais, estdo os bens cujo os atributos de
qualidade podem ser avaliados somente pelos especialistas. Ou seja, sdo bens para os quais
o consumidor ndo tem como acessar nenhuma informacao prévia e muito menos perceber a
sua qualidade a partir da experiéncia. Resumindo, os primeiros tipos de bens se
caracterizam pela transferéncia completa de informagdes entre produtores e consumidores,
os segundos pela transferéncia parcial e os terceiros pela auséncia de qualquer tipo de
transferéncia. No ultimo caso, a decisdo do consumidor depende da confianca naqueles que
desenvolvem, que produzem e que regulam os bens.

Segundo ISAAC & PHILLIPS (2001), os cultivos GM sdo tipicos credence goods.
Primeiro, porque a maioria dos consumidores ndo compreende as técnicas e Os
procedimentos cientificos envolvidos no processo de modificagdo genética. Alguns estudos
mostram que mesmo nos paises desenvolvidos, onde o nivel educacional € mais elevado, ha
uma grande ignorancia por parte do publico com relacdo os conceitos basicos da engenharia

genética e biotecnologia. Segundo, a predominancia das empresas privadas no processo de
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desenvolvimento de novas aplicagdes da engenharia genética na agricultura faz com que
muitas informagdes fiquem inacessiveis.

A dificuldade de acessar e processar as informacgdes relevantes para a tomada de
decisdao aumenta a importancia da confianca nas informac¢des fornecidas pelas institui¢des
envolvidas com o desenvolvimento da tecnologia, tanto para avaliar os beneficios quanto os
riscos da tecnologia. Portanto é fundamental para o desenvolvimento da engenharia
genética na agricultura a confianca do publico nos stakeholders relevantes, principalmente
nos stakeholders primdrios e nos governos.

Assim, além das caracteristicas dos riscos percebidos e dos beneficios observados,
existe uma terceira varidvel que ajudar a explicar o comportamento do publico que € a
confianca nas empresas, nos cientistas e nos governos. Segundo LUHMANN (2000), “um
sistema — econdmico, legal ou politico — requer confianga como uma condi¢do
fundamental. Sem confianca nao € possivel estimular atividades de apoio em situacdes de
incerteza e de riscos” (Apud. SIEGRIST & CVETKOVICH, 2000).

A Figura 18 sintetiza um modelo hipotético que ajudar a explicar a atitude do
publico perante as novas tecnologias. A atitude do publico sobre influéncia direta da
percep¢ao dos riscos e dos beneficios. A percep¢ao dos riscos depende dos atributos dos
riscos, da confianca nas instituicdes e dos beneficios percebidos. A percepc¢do dos
beneficios, em situacdes de assimetria de informagdes e de racionalidade limitada, também
depende da confianga nas instituicdes. Portanto, a confianga influencia os riscos percebidos
de forma direta e indireta. Por fim, a atitude do publico a partir dos beneficios e dos riscos
percebidos dependerd também de fatores psicoldgicos individuais e coletivos, como uma
maior ou menor aversao a riscos, € de fatores socio-culturais, tais como nivel de renda,

. " . ..o 18
escolaridade, género, idade, religido ° e etc.

'8 SCHEITLE (2005) realizou um estudo empirico para identificar a relacio entre religido e atitude perante a
biotecnologia. Ele concluiu que a religiosidade ndo afeta a atitude individual com relagdo a biotecnologia.
Entretanto, aquelas pessoas que acreditam num Deus pessoal e poderoso se tornam mais confiantes devido as
suas crengas de que este Deus poderd guiar a biotecnologia e protege-lo de algum efeito negativo.
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Figura 18. Modelo Hipotético para explicar a atitude do publico perante novas techologias
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Fonte: elaboragéao prépria.

Diversos estudos sobre percep¢do de riscos para novas tecnologias sugerem a
relacdo entre as varidveis: beneficios observados, riscos observados e confiangca nas
instituicdes. FLYNN et al (2005) estudou a percep¢ao de riscos da energia de hidrogénio e
observou que a percepc¢do de riscos do publico diverge da percepcdo dos riscos dos
especialistas e que ela depende dos beneficios percebidos.

No caso da nanotecnologia, COBB & MACOUBRIE (2004) encontrou uma
correlagdo negativa entre confianga nas institui¢des reguladoras e a aceitagdo dos riscos. No
caso da biotecnologia, TANAKA (2004) realizou um estudo para analisar a atitude do
publico com relagdo a tecnologia de recombinacdo genética e os seus resultados mostram
que a aceitacdo desta tecnologia estd fortemente relacionada com a percep¢ao dos riscos e
dos beneficios, confianga nas institui¢des e sentido de bioética de cada pessoa.

A pesquisa de opinido realizada pelo Eurobarométer mostra que existe uma grande
percepg¢do de risco para os cultivos GM na Unido Européia e que esta esta associada com a
baixa percep¢do dos beneficios. A Figura 19 apresenta a percep¢do dos riscos e dos
beneficios para algumas aplicagdes da engenharia genética e da nanotecnologia. Para as
quatro tecnologias selecionadas € possivel observar uma forte correlagdo entre beneficios e
riscos observados. Se a tecnologia € percebida com muito benéfica, ela € percebida como
pouco arriscada. E quanto menos arriscada e mais benéfica, maior a concordancia do
publico de que o desenvolvimento desta tecnologia deve ser apoiado. Os resultados
mostram ainda que existe uma correlacdo entre percep¢do de riscos e dos beneficios e a

concordancia com o apoio da tecnologia. No caso dos alimentos GM, que sdo vistos como
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poucos benéficos e muito arriscados, as pessoas acham que este tipo de inovagdo ndo deve
ser apoiada. Por outro lado, a terapia génica, que apesar de também ser vista como

arriscada, deve ser apoiada porque as pessoas percebem os seus beneficios.

Figura 19. Percepcao dos riscos e dos beneficios de algumas aplicacoes techoldgicas na
Uniao Européia

- Moralmente Aceitavel - Benéfico |:| Muito Arriscado |:| Deve ser apoiado
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Fonte: Eurobarométer, 2006.

Os resultados apresentados na Figura 20, que compara 7 aplicacdes da engenharia
genética, também mostram a correlagdo entre beneficios e riscos percebidos. Os resultados
confirmam que o publico europeu ndo rejeita a engenharia genética em si, mas apenas
algumas das suas aplicacOes. Os resultados mostram que as aplicacOes na saude humana
tém grande aceitacdo, seguidas pelas aplicacdes ambientais, como a biorremediacdo. No
outro extremo estdo as aplicacOes que sdo rejeitadas, como a clonagem de animais e a
producdo de cultivos com modificagdes na qualidade dos alimentos. Os cultivos com
atributos agrondmicos, tais como a resisténcia a insetos ou a tolerancia a herbicidas,
apresentam uma rejeicdo menor do que os cultivos com modificacdes nas caracteristicas
dos alimentos, tais como cultivos com amadurecimento mais retardado e alimentos com

modificagdes nas propriedades nutricionais (GASKELL, 2000).
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Parte da resposta para a questdo estd nas préoprias informacdes da Figura. No caso da
producdo de cultivos com propriedades agrondmicas, o publico percebe um pouco de
beneficio e acha que é moralmente aceitdvel, entretanto, acha que esta aplicacdo nio deve
ser promovida. No caso dos cultivos com modificagdes nas caracteristicas dos alimentos, o
publico ndo percebe nenhum beneficio, muitos riscos e acha que é moralmente inaceitavel e

neste caso este tipo de aplicacdo deve ser proibida (GASKELL, 2000).

Figura 20. A percepcao do publico para diferentes aplicac6es da engenharia genética na

Europa
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Fonte: Elaborado a partir de Gaskell, 2000.

No caso da engenharia genética, os estudos do Eurobarémeter encontraram uma
forte correlagdo entre a percepcdo de riscos € o grau de apoio ao seu desenvolvimento.
Segundo as caracteristicas das respostas encontradas, o Eurobarémeter classificou o publico
em trés grupos: os apoiadores incondicionais, os apoiadores com tolerancia aos riscos € os
oponentes. Como mostra o Quadro 6, o apoiador incondicional € aquele que percebe
beneficios, ndo percebe riscos, acha que a engenharia genética € moralmente aceitavel e
que o seu uso deve ser incentivado. O apoiador com tolerdncia aos riscos percebe
beneficios, acredita que é moralmente aceitavel e que também deve ser incentivada, apesar
de reconhecer algum tipo de risco. O oponente acredita que a engenharia genética ndo de
ser incentiva, porque ele ndo vé beneficios, vé muitos riscos e ainda acredita que ela €

moralmente inaceitdvel. Os dados da Tabela 16 mostram que de todas as aplicacdes da
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engenharia genética, os cultivos GM € a que tem a menor propor¢do de apoiador
incondicional e a que tem a maior propor¢cao de oponentes. Isto significa que 58% dos

entrevistados nao viam beneficios dos cultivos GM, mais muitos riscos € ainda acreditam

que eles s@o moralmente inaceitaveis.

Quadro 6. Tipo de Atitude do Publico Europeu e Fatores Determinantes

Atitude/Percepgdo Benéfico Arriscado M:Cr:ilgsslte ir?civni?:/asjc:s
Apoiador Incondicional Sim Nao Sim Sim
Apoiador com tolerdncia aos riscos Sim Sim Sim Sim
Oponente Nao Sim Nao Nao

Fonte: EUROPEAN COMMISSION, 2006.

Tabela 16. Atitudes do Publico com relacao as aplicacdes da engenharia genética

Terapia Génica Farmacogenética Alimentos GM Nanotecnologia
Apoiador Incondicional 44 57 25 66
Apoiador com tolerdncia 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), com 1000 pessoas
(distribuidas entre Alemanha, Franca e Suica), confirmou a hipétese de a que confianga nas
institui¢des ou nas pessoas que fazem pesquisa e usam produtos geneticamente modificados
¢ a varidvel mais importante na determinacdo da percepcdo da engenharia genética. O
estudo confirmou que a confianga tem um impacto positivo na percepcao dos beneficios e
um impacto negativo sobre os riscos percebidos. Como a aceitacdo da tecnologia é
diretamente determinada pela percepcao dos riscos e dos beneficios, a confianca tem um
impacto indireto sobre a aceitacdo da engenharia genética (SIEGRIST, 2000).

H4 estudos empiricos que mostram que a confianga nas instituicdes que participam
do desenvolvimento de uma tecnologia, incluindo aquelas que avaliam e gerenciam os seus
riscos, tem um efeito positivo sobre a percepcdo dos beneficios e um impacto negativo
sobre a percepcao dos riscos. Quanto maior a confianga, maior a percep¢do dos beneficios e
menor a percep¢do dos riscos. SIEGRIST (2000) realizou um estudo para verificar a
correlagcdo entre riscos percebidos, beneficios percebidos e confianga nas autoridades para
25 itens, incluindo tecnologias e atividades. Para 15 itens foi encontrado uma correlagao

negativa entre beneficios observados e riscos observados e a confianca nas autoridades
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apresentou correlacdo positiva com os beneficios percebidos para 19 itens e correlacido

negativa com os riscos percebidos para 16 itens (SIEGRIST, 2000).

A partir do que foi apresentado acima € possivel concluir que a rejei¢do de parte do

publico aos cultivos GM se deve a uma conjuncdo desfavordvel de trés fatores que se

reforcam mutuamente: baixa percep¢ao dos beneficios, alta percepcdo de riscos e baixa

confianca nos stakeholders que desenvolvem a tecnologia e nos reguladores. Resumindo:

Os estudos de percepcdo de riscos mostram que as tecnologias agricolas estdao
associadas com caracteristicas de riscos que aumentam a percep¢do dos riscos,
como por exemplo, o cardter involuntdrio, ndo individual (pode gerar
externalidades) e ndo equitativo (pessoas que nao se beneficiam também estdo
expostas aos riscos). Por outro lado, os produtos da medicina humana estao
associados com caracteristicas de riscos que resultam em percepcdo de riscos
mais baixa. Os riscos destes produtos ou tecnologia sdo vistos como voluntérios,
individuais e mais equitativos.

Alguns estudos que no caso da engenharia genética a percep¢ao dos beneficios €
tem mais efeitos sobre a percep¢do dos riscos do que em outras tecnologias
(SIEGRIST, 2000). Por outro lado, muitos estudos mostram que os cultivos GM
produzidos atualmente tendem a gerar pouca ou nenhuma percepcao direta dos
beneficios para o pﬁblicolg. Dada a assimetria de informagdes, a percep¢ao dos
beneficios devem ocorrer de forma indireta, a partir de informagdes produzidas e
divulgadas pelos stakeholders responsdveis pela tecnologia. J4 no caso das
aplicacdes da engenharia genética na saide humana, os produtos foram
desenvolvidos para gerar beneficios para o consumidor final. Um exemplo € a
insulina recombinante, que apresenta vantagens muito perceptiveis para o
consumidor final em relacdo as alternativas, como as insulinas produzidas a
partir de extracdo animal.

Os estudos empiricos mostram que a confianga nos stakeholders relevantes,
principalmente a indudstria € os governos, € relativamente baixo. Os dados de

confianca mostram que o publico confia mais nos stakeholders secundérios,

1 Segundo Wu (2004), no agregado os consumidores foram os mais beneficiados com o uso de milho resistente a insetos
(milho Bt) nos Estados Unidos. Mas individualmente os beneficios sdo quase imperceptiveis e insuficientes para afetar a
percepgao de riscos.
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como os grupos de defesas dos consumidores, do que nos stakeholders
primdrios, como a industria e os agricultores. Assim, estes todos estes fatores

ajudam a entender a rejei¢do dos cultivos GM por parte do publico.

3.2.3 Porque nos Paises Ricos ha mais Rejeicao aos Cultivos GM?

O publico dos paises ricos manifesta uma grande aversao aos cultivos GM, enquanto
que nos paises mais pobres existe uma grande aceitacdo. Enquanto na Franga, segundo a
pesquisa da Environics International, somente 22% dos entrevistados concordava que os
beneficios dos cultivos GM superavam os seus riscos, na Indonésia mais 80% dos
entrevistados acreditava que os beneficios superavam os riscos (FAO, 2004).

A Figura 21 apresenta a correlacdo observada entre o nivel de renda per capita e o
comportamento com relagdo aos cultivos GM. A figura mostra que existe uma correlagao
negativa entre a renda per capita e a propor¢ao de pessoas que achavam que os beneficios
dos cultivos GM superavam os seus riscos. Quanto maior o nivel de renda, menor tende a

ser a quantidade de pessoas que responderam de forma favoravel aos cultivos GM.

Figura 21. Correlacéo entre renda per capita e atitude do publico com relacao aos cultivos
GM (sem Estados Unidos e Canada)
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Fonte: elaborado a partir de FAO (2004) e Unctad (2007)

Existem duas razdes pelas quais o nivel de renda influencia o comportamento do
publico. A primeira é que um nivel de renda mais elevado estd associado com um consumo
per capita de alimentos maior e na medida em que cresce o consumo de alimentos aumenta

o peso dos atributos de qualidade na escolha do consumidor, principalmente aqueles
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atributos associados com a seguranca dos alimentos. Uma maior preocupacdo com a
seguranca implica em baixa tolerancia com 0s riscos.

Por outro lado, nos paises onde o consumo per capita de alimentos € elevado as
pessoas tendem a subestimar os beneficios das tecnologias agricolas com atributos
agrondmicos que aumentam a producdo e melhoram o controle de pragas. O
reconhecimento dos beneficios dos cultivos GM depende da consciéncia que se tem dos
problemas e desafios atuais e futuros da agricultura mundial. A abundéncia de alimentos
pode resultar em uma visdo distorcida da situagdo da agricultura mundial, impedindo as
pessoas de reconhecerem a importincia de novas tecnologias agricolas para a seguranca
alimentar nas préximas décadas.

No caso da Europa, que € a regido com maior rejei¢do aos cultivos GM, como
atualmente o consumo per capita de alimentos é superior ao consumo que a Organizacio
Mundial da Saidde estabelece com necessdrio para se ter uma vida sauddvel, o publico
acredita que a prioridade da agricultura é produzir alimentos mais sauddveis, proteger o
meio ambiente e contribuir para a beleza das paisagens rurais (EUROPEAN
COMMISSION, 2006). O aumento da producgado e a redugao dos pregos dos alimentos nao
estdo entre as prioridades do publico europeu.

Além do consumo elevado de alimentos, a Europa, ao contrdrio da Asia, das
Américas e da Africa, terd taxas negativas de crescimento populacional nos préximos 40
anos. Isto significa que serd possivel manter o consumo per capita de alimentos atual sem
aumentar a producdo. Ou seja, os paises europeus ndo enfrentam os desafios que foram
apresentados no Capitulo 1. Esta € mais uma razao pela qual o publico europeu nao
reconhece os beneficios de tecnologias agricolas como os cultivos GM.

Os desafios futuros da agricultura — aumentar a produgdo de para atender uma
demanda crescente e a0 mesmo tempo enfrentar uma inevitdvel escassez de recursos
naturais — estdo concentrados nos paises de baixa renda, principalmente os mais populosos
como China e India. Nestes pafses o consumo per capita devera aumentar, primeiro porque
ele ainda € baixo e segundo porque estes paises estdo em trajetéria de rapido crescimento
da renda per capita. Por outro lado, estes sdo os paises que enfrentam sérias restricoes de
recursos naturais, principalmente escassez de dgua e de terras férteis. Logo € de esperar que

nestes paises haja uma percep¢do maior dos beneficios de tecnologias agricolas que podem
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ser utilizadas tanto para aumentar a producdo quanto para enfrentar a escassez de recursos
naturais.

Além do consumo de alimentos, a renda per capita estd relacionadas com outras
varidveis que podem ter impactos sobre a atitude do publico, como por exemplo, a taxa de
urbanizacdo e a participacdo da agricultura na economia local. Os paises com renda per
capita elevada sdao mais urbanizados e mais industrializados, o que significa que uma
parcela muito pequena da populagdo depende da agricultura como fonte de renda e de
emprego. Jd nos paises de baixa renda, principalmente na Asia e na Africa, a proporgio de
pessoas vivando em dreas rurais € maior e a agricultura continua sendo fonte de renda e de
emprego para uma boa parte da populagdo. Como os cultivos GM produzidos atualmente
foram desenvolvidos para resolver problemas agrondmicos e, portanto, os seus beneficios
sdo diretamente percebidos pelos agricultores, € natural que nos paises menos urbanizados,
onde uma grande parte da populacdo estd ligada de alguma forma as atividades do campo,
haja uma percep¢ao maior dos beneficios dos cultivos GM. Diversos estudos tem mostrado
os agricultores dos paises pobres, como China (HUANG et al, 2003; PRAY et al, 2002;
HUANG et al, 2005; FANG-FANG et al, 2007), India (BENNETT et al, 2006; QAIM et al,
2006 ) e paises da Africa (KIRSTEN & GOUSE, 2002; GOUSE et al, 2006; VITALE et al,
2008) estdo se beneficiando dos cultivos GM.

Quanto a percepcao de riscos, hd estudos que mostram que ela também € menor nos
paises mais pobres e mais populosos. Um estudo realizado por Schmidt & Wei (2006)
encontrou percepcdes de riscos diferentes entre o publico da Austria e o publico da China.
Na China o publico vé€ os riscos mais controldveis, mais imediatos e mais observaveis do
que o publico da Austria. Segundo SCHMIDT & WEI (2006), a principal diferenga entre os
julgamentos do publico chinés e austriaco foi que os chineses acreditam muito mais no
carater controldvel da natureza, da sociedade e da tecnologia (SCHMIDT & WEI (2006).

Dentre os paises ricos ha uma diferenga entre o comportamento do publico nos
Estados Unidos e na Europa. As pesquisas de opinido mostram que a propor¢ao de pessoas
que se opdem aos cultivos GM tende a ser maior na Unido Européia. Segundo MOON &
BALASUBRAMANIAN (2001), a propor¢cdo de pessoas que apoiavam o uso da

engenharia genética na agricultura era de 32% nos Estados Unidos e 38% na Unido
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Européia, mas a propor¢do de pessoas que opunha ao uso era de 31% nos Estados Unidos e
46% na Unido Européia.

Existem trés fatores que podem explicar a menos oposicdo aos cultivos GM nos
Estados Unidos. Primeiro, existe uma grande industria da biotecnologia, maior do que na
Europa, que gera empregos diretos e renda, inclusive para investidos financeiros, dado que
boa parte das empresas de biotecnologia tem capital aberto. Segundo, os Estados Unidos é
um grande exportador liquido de produtos agricolas, especificamente de soja, milho e
algoddo, enquanto a Europa é uma grande importadora liquida. Os paises que sdo grandes
produtores e grandes exportadores poderdo ter uma percepcdo maior dos beneficios de
cultivos GM que foram desenvolvidos para beneficiar os agricultores. Um terceiro fator é
que nos Estados Unidos hd uma confianca maior do publico nos stakeholders que
desenvolvem a tecnologia e nas agencias reguladoras, ao contrdrio da Unido Européia
(BERNAUER, 2004).

Na Europa, tanto a indudstria que desenvolve a tecnologia quanto os governos que
regulam, tem um baixo nivel de confiangca se comparados com outras instituicdes e outros
agentes. Segundo as pesquisas de opinido realizadas pela EUROPEAN COMMISSION
(2006), as industrias que desenvolvem a tecnologia, os governos e os ambientalistas foram
0s agentes nos quais o publico confia menos, pois apenas 50% entrevistados responderam
concordavam que eles prestavam um bom servico par a sociedade, como mostra o Quadro
7. Por outro lado, os médicos, os cientistas universitirios e as organizagdes de
consumidores foram os grupos que despertavam mais confianca, uma vez que mais de 70%
dos entrevistados acreditavam que eles prestavam bons servicos para a sociedade e eram
socialmente responsaveis.

A partir dos dados publicados pela EUROPEAN COMMISSION (2006), € possivel
observar uma correlacdo positiva entre o grau de confianca na indudstria € o grau de
otimismo com a engenharia genética, com mostra a Figura 22. Quanto maior o grau de
confianca na industria, maior tendeu a ser o otimismo com relagdo ao futuro da engenharia

genética.
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Quadro 7. Confianca do publico europeu nas instituicoes e grupos de stakeholders que

participam do processo inovativo da engenharia genética

Realiza um | Nao realiza um
bom trabalho | bom trabalho
Instituicoes e Stakeholders (Competente e | (incompetente
socialmente | ou socialmente
responsavel) | irresponsavel)
Médicos que estdo preocupados com as implicagdes da
. ; g 75 8
biotecnologia sobre a saude humana
Cientistas universitarios que estao realizando pesquisas com 73 8
biotecnologia
Organizagdes de consumidores que fiscalizam produtos da 20 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
Industria 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 regulagdes sobre biotecnologia 50 23

Fonte: EUROPEAN COMMISSION, 2006.

Figura 22. Correlacéo entre confianca na industria e grau de otimismo com a engenharia

genética
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3.3 As Controvérsias entre o Publico e a
Politizacao dos Cultivos GM

As tecnologias que sdo percebidas pela sociedade como muito arriscadas
normalmente sofrem um processo de “politizacdo”, que é caracterizado pela grande peso
das varidveis politicas sobre o processo inovativo. As tecnologias politizadas sdo aquelas
que em funcdo das suas externalidades e dos riscos percebidos podem despertar
“indignacdo social” e, conseqiientemente, uma demanda por parte daqueles que se sentem
ameacados por algum tipo de controle sobre o desenvolvimento destas tecnologias.

As tecnologias que s@o politizadas nas fases iniciais do seu desenvolvimento, como
€ o caso da engenharia genética, podem apresentar um padrdo de difusdo muito distinto
daquele previsto pelos modelos cldssicos de difusdo, como o modelo epidemiologico
utilizado por Griliches para analisar a difusdo do milho hibrido nos Estados Unidos
(GRILICHES, 1957; MANSFIELD, 1961, BARHAM, 1996). Nestes modelos a difusido de
determinada tecnologia depende das decisdes dos stakeholders que sdo os usudrios diretos
da tecnologia e estas decisdes sdo baseadas em critérios econdmicos>’.

No caso das tecnologias politizadas a difus@o ocorre num ambiente muito mais
complexo. Primeiro porque muitos stakeholders, além das empresas que desenvolvem as
tecnologias e os agricultores, passam a ter peso no processo inovativo. Segundo porque
além dos critérios econdmicos, outros passam a influenciar o comportamento e as decisdes
dos stakeholders, tais com os critérios ambientais, sociais, éticos, morais e religiosos.

A Figura 23 apresenta de forma bem resumida o significado e as implica¢des da
politizacdo para o processo inovativo. As tecnologias com baixo grau de politizagdo sdo

aquelas que ndo despertam preocupacdes no publico. Normalmente o publico percebe

20 Segundo GRILICHES (1957), a difusao do milho hibrido nos Estados Unidos, entre os anos 30 e 60,
apresentou um comportamento que na literatura sobre difusdo tecnoldgica ficou conhecido como “curva de
difusdo em forma de S”. Em termos algébricos, a curva S € representada pela seguinte equagdo (Stoneman,
2002):

e
=3
&

Fitl =

14 gl—n—#)

Onde P(t) é a propor¢io da drea total com milho hibrido no tempo t e P; é a propor¢io méaxima da 4rea total
que serd cultivada com o milho hibrido quando t tende a infinito. A varidvel n; define a drea inicial cultivada
com as novas variedades de milho hibrido e @;t € a medida da velocidade da difusdo ou a taxa de adocdo das
novas variedades pelos agricultores nao adotantes no periodo t. Segundo GRILICHES (1957), a velocidade da
adocdo € explicada pelo lucro, que estd relacionada com os resultados liquidos obtidos com o plantio das
novas variedades. Para os 5 estados analisados, ele encontrou uma correlagcdo positiva entre a velocidade da
difusdo e a lucratividade da adocdo das novas variedades (GRILICHES, 1957).
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muitos beneficios e poucos riscos e, o mais importante, ambos sao observdveis e
conhecidos pelos préprios usudrios. Por estas mesmas razdes, ndo ha demanda social para
que estas tecnologias sejam controladas ou reguladas por terceiros. Portanto, estas
tecnologias sofrem poucas restri¢des regulatdrias e o processo inovativo depende quase que
exclusivamente de decisdes privadas, onde o critério econdmico — o lucro das empresas
inovadoras e a utilidade do consumidor — € mais importante no processo decisorio. A
regulacdo destes setores, quando existe, normalmente € econOmica, desenhada para
aumentar a eficiéncia inovativa e produtiva, como por exemplo, as leis de direitos de
propriedade.

No outro extremo estdo as tecnologias que sdo muito politizadas. Estas tecnologias
se caracterizam pelas preocupacdes, pela desconfianca, pelo temor e em muitos casos pela
indignacdo que elas despertam no publico. Normalmente estas reacdes negativas estio
associadas com uma baixa percep¢ao dos beneficios e uma grande percep¢ao dos riscos e o
mais importante, os riscos sdo Vistos como impostos por interesses econdmicos ou
politicos, desconhecidos pelos especialistas, catastroficos, irreversiveis e com
conseqiiéncias para as futuras geracdes. Nestes casos hd uma grande demanda social para
que estas tecnologias sejam controladas e reguladas por terceiros. Por esta razdo, estas
tecnologias sdo fortemente reguladas e o processo inovativo dependente de decisdes
politicas que podem se basear em outros critérios além dos econdmicos. A regulacdo neste
caso serd mais social do que econdmica, visando mais a seguranca, o controle dos riscos e
a equidade do que a eficiéncia produtiva.

Entre estes dois extremos existem diversas tecnologias que sofrem diversos graus de
controle externo, em funcdo das suas externalidades e dos seus riscos. Estas tecnologias
despertam algum grau de interesse e de preocupacgdo do publico, mas o que as caracterizam
€ o fato da sociedade aceitar a avaliacdo de riscos feita pelos especialistas a partir de
critérios técnicos e cientificos. Portanto, um grau maior de politizagdo significa uma
resisténcia da sociedade em aceitar que determinada tecnologia seja regulada e controlada
apenas a partir de critérios técnicos e cientificos. Nao é a existéncia de riscos que
caracteriza uma tecnologia politizada, mas uma percep¢do social destes riscos que diverge

da percepcao de riscos dos especialistas.
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Figura 23. Apresentacao esquematica das caracteristicas da politizacdo do processo

inovativo.

Inovagdes com baixo
grau de politizagcdo:
por exemplo,
notebook, aparelhos
de som e imagens

InovagBes com graus
intermedidrios de
politizagdo: exemplo,
internet, vacinas,

antibidticos,

InovagGes com alto
grau de politizagdo:
por exemplo, energia
nuclear, células
tronco, transgénicos

y

O processo inovativo
depende de decisOes
privadas e o critério é
econdmico é o mais
importante

Redugdo do peso
dos stakeholders
secundarios e dos
critérios ndo
econOmicos no
processo
decisdrio

> v

Aumento do peso
dos stakeholders
secundarios e dos
critérios ndo
econOmicos no
processo
decisério

O processo inovativo
depende de decisGes
politicas e nem
sempre o critério
econdmico é o mais
importante

Fonte: Elaboragéao prépria.

7z

Assim, a politizacdo do processo inovativo € a tentativa, por parte de publico,
através de grupos que representam os seus interesses, de incluir nas decisdes, tanto dos
agentes privados quanto dos governos, critérios politicos, sociais, ambientais, culturais,
éticos e religiosos nas avaliagdes de riscos em situagdes em que o julgamento dos
cientistas, com base em critérios cientificos e técnicos, € vista como insuficiente para
garantir a seguranca e o bem-estar social, incluindo os das futuras geracoes.

Nos casos dos cultivos GM a politizagao estd relacionada com a percepcao dos
riscos intrinsecos a tecnologia, como os seus possiveis efeitos danosos sobre a satude
humana e sobre o meio ambiente. O fato de serem utilizados como matérias-primas para a
producdo de alimentos e estar em contato direto com a natureza sdo fatores que reforcam a
percepgao destes riscos. Mas existem também as preocupagdes com 0s riscos extrinsecos a
tecnologia, como por exemplo, os riscos da excessiva dependéncia dos agricultores com
relacdo as empresas que desenvolvem as sementes GM. Enquanto na revolucdo verde
grande parte das variedades de alto rendimento era desenvolvida por instituicdes sem fins
lucrativos, os cultivos GM estdo sendo desenvolvidos por grandes empresas privadas que
atuam no setor de defensivos agricolas. Este fato suscitou um grande debate ptiblico sobre
as conseqiiéncias €ticas, morais e sociais da suposta privatizagdo do conhecimento e da
concessdo de patentes sobre organismos vivos. Além do mais, a suspeita de que a
tecnologia estd sendo imposta por empresas privadas, motivadas por interesses de lucro, é
um fator que contribui para aumentar a percep¢do dos riscos da tecnologia (ADAMS,

2009).
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Além destes fatores, ligados as especificidades da agricultura e dos cultivos GM,
existe outro fator, de cardter mais geral, que pode ter contribuido para a politizacdo dos
cultivos GM. Este fator é uma mudanca cultural que se tornou bastante perceptivel a partir
dos anos 70, principalmente nos paises industrializados, que foi caracterizada pelo
crescimento da aversdo da sociedade aos riscos tecnologicos (BAUER, 2005).

O crescimento da aversdo aos riscos das tecnologias refletia uma mudanca radical
ocorrida ao longo do século XX na percepc¢ao social da ci€ncia e sobretudo da tecnologia.
Segundo VEYRET (2007), nos séculos XVIII e XIX, as ciéncias e as técnicas eram vistas
como formas de controlar e dominar os fendmenos naturais perigosos, como terremotos e
epidemias. Ao longo do século XX, entretanto, se observou um movimento de inversao
nesta visao de mundo, porque “hoje a natureza ¢ globalmente percebida como benevolente,
protetora, ainda que ela registre algumas convulsdes antes mal aceitas (terremotos,
inundagdes...), a0 passo que a ciéncia parece doravante ameagadora e maléfica”(VEYRET,
2007).

Esta mudanga na postura da sociedade com relagdo as tecnologias, por sua vez,
motivou o surgimento de novas abordagens tedricas sobre a inovagdo tecnoldgica, que
passaram a contrapor as abordagens muito comuns nos 70 que explicavam a mudanga
técnica a partir do determinismo tecnoldgico?'. Uma caracteristica importante destas novas
abordagens foi a tentativa de endogeneizar aquelas varidveis que do pondo de vista do
determinismo tecnolégico eram consideradas exdgenas, como por exemplo, o marco
regulatério (WILLIAMS & EDGE, 1996).

Esta abordagen, que passou a incluir em seus modelos explicativos os determinantes
sociais da inovacdo tecnoldgica, ficou conhecida como “social shaping of technology”
(SST). Segundo WILLIAMS & EDGE (1996), a abordagem SST nasceu como oposi¢do as
ideologias de “imperativos técnicos” e também como uma critica a0 modo com que a
tecnologia estava sendo estudada pelos académicos, que focavam na avaliacdo dos

impactos e negligenciavam as dificuldades da sua implementacao.

& Segundo Williams & Edge (1996), o determinismo tecnoldgico se caracteriza por dois pressupostos basicos: i) a natureza
das tecnologias e a dire¢do das mudancas s&o nao-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 econ6mica e sobre a sociedade como um todo, isto é, a mudanga técnica produz mudangas sociais e
organizacionais.

102




Assim, segundo WILLIAMS & EDGE (1996), a abordagem SST estuda o0 modo em
que os fatores sociais, econdmicos, institucionais e culturais t€ém moldado:
L A direcdo e a taxa de inovagdo;
1i. A forma da tecnologia, incluindo o conteido dos artefatos e as praticas
tecnoldgicas; e
1ii. Os efeitos e os impactos das mudangas tecnoldgicas para diferentes grupos

da sociedade.

Para esta abordagem, a inovagdo € vista com um processo incerto e contraditério e
“ndo ¢ simplesmente um processo técnico racional de solucdo de problemas, mas envolve
também processos econdmicos e sociais de constru¢do de aliangas de interesses (entre, por
exemplo, firmas fornecedoras, usudrios potenciais, agéncias regulatérias) com os recursos e
capacidade técnicas necessarios, em torno de certos conceitos ou visdes de tecnologias
ainda nao realizados” (WILLIAMS & EDGE, 1996).

Em convergéncia com a economia institucional, para a abordagem SST o processo
de desenvolvimento tecnolégico € caracterizado por conhecimento imperfeito e
racionalidade limitada. Num ambiente com estas caracteristicas, a abordagem SST propde
um modelo interativo como uma alternativa ao tradicional modelo linear de inovacdo, onde
o desenvolvimento tecnoldgico pode ser entendido a partir da sequéncia invengdo-
inovagdo-difusdo. Segundo WILLIAMS & EDGE (1996), “o modelo interativo concebe a
inovacdo como uma atividade social complexa: um processo interativo ou espiral, que
ocorre através de interacdes entre diversos atores e instituicdes envolvidos e influenciados
a0 mesmo tempo”.

No caso especifico dos cultivos GM, a principal caracteristica da politizacdo € a
influéncia que grupos de stakeholders que nao participam da cadeia produtiva da inovacao
estdo tendo sobre o processo inovativo. Segundo HALL & MARTIN (2005), os
stakeholders que participam do processo inovativo podem ser classificados em dois grupos:
os stakeholders primérios e os secundarios. Os primdrios sdo aqueles que estdo na cadeia
produtiva da inovacdo. No caso dos cultivos GM eles sdo as empresas que desenvolvem as
sementes, os agricultores, as empresas processadoras, as redes de distribuicio e
comercializacdo e os consumidores finais. Os stakeholders secundarios sdo aqueles que nao

estdo na cadeia produtiva da inovagdo e, portanto, sdo afetados de forma indireta por ela.
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No caso dos cultivos GM eles podem ser igrejas, partidos politicos, movimentos sociais e
ONGs.

Assim, as tecnologias politizadas se caracterizam pela influéncia que os
stakeholders secunddrios exercem sobre a inovagdo. Tanto para as tecnologias ndo
politizadas quanto para as politizadas, sdo os stakholders primérios que tomam as decisdes
de desenvolver, produzir, de usar e de consumir as novas tecnologias. A diferenga é que no
caso das tecnologias politizadas estas decisdes podem ser influenciadas pelos stakeholders
secunddrios.

A Figura 24 apresenta um esquema do ambiente e dos elementos que condicionam o
desenvolvimento dos cultivos GM. As etapas iniciais de uma inovagao politizada, como € o
caso dos cultivos GM, podem ser caracterizadas por um processo muito complexo, porque
muitos stakeholders estdo interagindo entre si, € com muita ambiguidade, porque os
stakeholders nao sdo facilmente identificados e as suas demandas e os seus interesses

podem ser contraditérios (HALL & MARTIN, 2005).

Figura 24. O processo de inovacéao e de difusao de cultivos GM: stakeholders primarios e
secundarios

| Stakeholders Primdrios | Stakeholders Secunddrios |
| | 1
Movimentos de
Consumidor Final Comunidade Reforma Agrdria
Cientifica Igrejas
Stake- Redes Varejistas Ativistas
ho"?‘: ;ZZ Potencial para rupturas Ambientais
Produtiva Empresas Antivistas anti-
da Processadoras globalizagdo
Inovagdo Agricultores Governo & Ag.
Reguladoras Advogados de
Defesa do
Empresas Consumidor
Inovadoras
Complexidade e Stakeholders Complexidade e
Ambiguidade ambiguidade
relativamente baixas relativamente altas

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

Uma das condi¢des para que uma tecnologia agricola tenha sucesso € que haja
cooperacdo entre os stakeholders, comecando pelo consenso entre os stakeholders

primarios. O ponto de partida da tecnologia € a empresa inovadora € o seu ponto de

chegada o consumidor final. A condi¢do necessdria para que haja cooperacdo € a de que
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todos os agentes da cadeia produtiva possam perceber os beneficios da tecnologia. A
cooperacdo ente os stakeholders da cadeia produtiva pode se tornar muito dificil se houver
alguma assimetria de percep¢ao dos beneficios da nova tecnologia entre eles.

Grande parte das inovacdes na agricultura, principalmente as inovagdes bioldgicas,
foram desenvolvidas para melhorar o processo produtivo, o que significa que os seus
beneficios sd@o melhores percebidos pelos stakeholders que as desenvolve e pelos
agricultores, que s@o os usudrios diretos da inovacao. Um impacto que pode ser percebido
pelos demais stakeholders da cadeia produtiva, como as empresas processadoras, as redes
de varejo e o consumidor final, é a redu¢do do preco final do produto. Mas nem todas as
inovacdes agricolas causam reducdo nos precos finais dos produtos e nem sempre os
consumidores vé a reducdo dos precos como um grande beneficio, como foi visto na se¢ao
anterior. Isto significa que para os stakeholders que estdo no inicio da cadeia produtiva,
como as empresas que desenvolvem a tecnologia e os agricultores, o resultado da inovacao
¢ incerto, porque nao ha garantias de que a tecnologia serd bem aceita pelos stakeholders a
jusante da cadeia da inovagao.

A questdo central € que a influéncia dos stakeholders secundarios € um fator que
aumenta o grau de incerteza, principalmente para aqueles tomas as decisdes no inicio da
cadeia produtiva. Os stakeholders secundarios focam as suas ac¢des no final da cadeia
produtiva, de preferéncia sobre os consumidores, mas também sobre as redes de
comercializacdo e sobre as industrias de processamento, e sobre 0s governos, que através
das politicas regulatérias podem influenciar as decisdes dos agentes privados.

Do ponto de vista da difusdo da tecnologia, os stakeholders secundarios podem
atuar tanto de forma positiva quanto negativa. A acdo positiva € aquela que ajuda na
promocao da tecnologia. Neste caso, eles ajudariam a fortalecer a cooperagdo entre os
stakeholders primdrios. A acdo negativa € aquela que objetiva frear ou impedir o
desenvolvimento da tecnologia. A acdo negativa tentaria impedir o fortalecimento da
cooperacdo entre os stakeholders primérios. A forma em que eles irdo agir — apoiando ou se
opondo a inovagdo — ird depender das suas percepcdes dos beneficios e dos riscos da
tecnologia.

O alvo da acdo dos stakeholders secundarios € a tecnologia que estd sendo usada

pelos stakeholders primarios. Que estratégias eles devem usar, por exemplo, se o objetivo
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for o de bloquear o desenvolvimento da tecnologia? Existe um ponto especifico da cadeia
produtiva em que as acdes serdo mais eficientes? Normalmente, o que se observa, pelo
menos no caso dos cultivos GM, é que eles focam as suas agdes no ultimo elo da cadeia
produtiva que sdo os consumidores finais. Embora haja casos de invasdes e de destruiciao
de laboratdrios e de lavouras experimentais, a estratégia mais utilizada € a de influenciar a
opinido publica sobre as percep¢des que ela tem dos beneficios e dos riscos da tecnologia.

O foco sobre a opinido publica pode ser uma estratégia muito eficiente porque ela
pode criar uma barreira tanto econdmica quanto politica ao desenvolvimento da tecnologia.
O publico € ao mesmo tempo consumidor e cidaddo, que pode agir politicamente
pressionando e influenciando as decisdes dos governos. Sem a aceitacdo do consumidor e
sem o apoio das politicas governamentais uma nova tecnologia dificilmente terd sucesso.

A participacdo dos stakeholders secundarios aumenta a complexidade e incerteza do
processo inovativo, porque os seus interesses ndo sao muitos claros, o que dificulta as
estratégias dos stakholders primarios. A Figura 25 resume as interacdes que existem entre
os stakeholders primarios e os secundarios. As linhas cheias representam o “fluxo
comercial” entre eles. As linhas tracejadas indicam as pressoes e influéncias que cada grupo

exerce sobre os demais.
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Figura 25. O ambiente institucional de difusao de cultivos GM
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Fonte: Elaboragao proépria.

A complexidade e a ambigiiidade tendem a ser muito grandes porque as percepgoes

e as atitudes de cada grupo de stakeholders sao influenciadas pelas decisdes dos demais. As

relagOes estabelecidas entre eles podem ser resumidas da seguinte forma:

As empresas inovadoras decidem entre desenvolver ou ndo um novo cultivo
GM. Suas decisOes serdo influenciadas pelos avangos cientificos, pela
postura dos reguladores, que pode influenciar o custo da pesquisa e do
desenvolvimento de novos produtos, e pelo grau de aceitacdo dos cultivos
GM entre os agricultores.

Os agricultores decidem entre adotar ou ndo um novo cultivo GM. Suas
decisdes dependem basicamente dos beneficios liquidos percebidos pelo uso
da nova tecnologia. Os beneficios liquidos dependem dos comportamentos e
atitudes das empresas inovadoras (principalmente dos precos cobrados pelas
sementes GM) e das empresas fornecedoras de outros insumos, do apoio

recebido das instituicdes publicas de pesquisa, das exigéncias que serdo
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impostas pelas agéncias reguladoras para garantir a seguranca do uso da
tecnologia, da pressdo recebida dos stakeholders secundérios, da relacdo
com as empresas processadoras e da aceitacdo dos consumidores, tanto no
mercado interno quanto no externo.

As empresas processadoras decidem entre comprar ou ndo um produto
geneticamente modificado. As suas decisdes dependem dos comportamentos
e das atitudes dos agricultores, das exigéncias do reguladores, da pressdo dos
stakeholders secunddrios e da atitude dos consumidores.

Os consumidores decidem entre comprar ou ndo um alimento oriundo de
cultivos GM. As decisdes dependem do comportamento das empresas
processadoras, da postura das agéncias reguladoras, das propagandas dos
stakeholders secundérios e da postura da comunidade cientifica.

Os ativistas decidem entre ser favoraveis, neutros ou contrarios ao uso de
cultivos GM. As suas decisdes dependem da postura das empresas
inovadoras, da comunidade cientifica e das agencias reguladoras.

A comunidade cientifica realiza pesquisas e aprofunda o nivel de
conhecimento sobre o funcionamento de organismos vivos e desenvolvem
novas metodologias de avaliacdo de riscos e beneficios. Ela estabelece
também as condi¢cdes em que a nova tecnologia serd benéfica e as regras de
seguranca. Ela influencia todos os demais stakeholders, a opinido publica e
os reguladores, embora a forca desta influéncia poderd variar em fun¢do do
grau de politizacdo do debate.

Os reguladores decidem entre aprovar ou ndo um novo cultivo GM. As suas
decisdes sdo tomadas a partir de estudos préprios realizados pelo corpo
interno de técnicos e cientistas, mas também sdo influenciadas pelas
empresas inovadoras, pela comunidade cientifica, pelos ativistas e pela

opinido publica.

No caso especifico dos cultivos GM, os stakeholders secundérios tem

majoritariamente atuado de forma negativa, ou seja, se opondo ao uso destes cultivos. Em

muitos casos eles tentam influenciar diretamente as decisdoes dos consumidores com
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propagandas que reforcam a percepcdo de riscos™, reforcando o cardter impositivo e
ameacador dos cultivos GM®. Mas eles atuam também sobre os governos, tentando
influenciar as decisdes politicas sobre a regulacao dos cultivos GM.

Os stakeholders secunddrios mais atuantes normalmente sdo os que defendem o
meio ambiente e os interesses dos consumidores. O foco das suas a¢des sdo as politicas
regulatérias de biosseguranca e as politicas de rotulagem dos alimentos derivados de
cultivos GM. Mas eles podem também atuar sobre outras politicas que influenciam as
decisdes dos stakeholders primdarios, como as politicas de direitos de propriedade

intelectual e as politicas de investimento publico em pesquisa e desenvolvimento.

2 Um exemplo destas propagandas que tem por objetivo aumentar a percepgao de riscos da sociedade é o uso de imagens
que associam os cultivos GM com algo “pavoroso”, por exemplo, no site do Greenpeace o link que da acesso a uma segao
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
seguinte forma no site do Greenpeace: “O seu prato de arroz e feijao do dia-a-dia vai virar campo de testes da Bayer, que
quer plantar e vender no Brasil o arroz transgénico”.
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4 A Regulacao dos Cultivos Geneticamente
Modificados

Uma das caracteristicas mais marcantes da engenharia genética € o elevado de grau
politizac@o do seu desenvolvimento. A politizacdo do processo de desenvolvimento de uma
tecnologia é caracterizada por uma excessiva aversdo social ao risco, que traduz na
demanda social por politicas governamentais para reduzir riscos. O que caracteriza,
portanto, a regulacdo de tecnologias politizadas é o grande peso que a percep¢ao social de
riscos pode ter nas decisdes das politicas regulatérias. Isto significa que politicas de
controle de riscos poderdo ser adotadas sem que haja evidéncias de que eles realmente
existam.

Segundo STEWART & KNIGHT (2005), a engenharia genética foi a primeira
tecnologia a ser regulada antes de quaisquer evidéncias dos seus riscos. Segundo estes
autores, a demanda social por regulacdo da engenharia genética ndo resultou de uma
experiéncia catastréfica, mas de preocupacdes publicas com desastres potenciais. Esta € a
esséncia da percepg¢do social de riscos, ou seja, ela nao deriva de fatos e nem € influenciada
pelas evidéncias cientificas. Como foi visto nos capitulos anteriores, diversos estudos
mostram que a percepgao social de riscos € negativamente correlacionada com a percepcao
dos beneficios e com a confianga nas instituicdes e nos agentes que participam do processo
inovativo. Por outro lado, os estudos mostram também que a aceitacdo social dos riscos
depende de caracteristicas do préprio risco, tais como, se ele é voluntdrio ou imposto, se €
local ou global, conhecido ou desconhecido, se podera ou nio afetar as geracdes futuras e
se os danos sdo ou ndo irreparaveis (SLOVIC et al, 1981; SLOVIC, 1987; SJIOBERG,
2000).

Segundo STEWART & KNIGHT (2005), nos anos 70, quando a engenharia
genética ainda estava confinada aos laboratérios, um grupo de cientistas “bem
intencionados, mas sem experiéncia politica”, propds que a auto-regulacio cientifica era a
melhor alternativa. Especificamente, em 1974, logo apds Stanley Cohen e Herbert Boyer

ter descoberto a tecnologia do DNA recombinante, um grupo de cientistas se reuniu no
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Asilomar Conference Center, na Califérnia, para discutir os riscos da transferéncia de
material genético entre espécies. Segundo KRIMSKY (2005), nesta ocasido os bidlogos
apresentaram uma postura um tanto precaucional, isto €, eles reconheciam os ‘“riscos
teoricamente plausiveis, mas empiricamente desconhecidos”.

Segundo STEWART & KNIGHT (2005), o encontro de Asilomar, que foi realizado
para acalmar as preocupacdes do publico sobre o uso da engenharia genética, destacou a
incerteza dos cientistas € a0 mesmo tempo a vontade de limitar o debate dentro da
comunidade cientifica, limitando assim a participacdo do publico e da imprensa. Tendo
como base os estudos de percep¢ao social de riscos, conclui-se que a postura dos cientistas
foi um tanto contraditéria. Porque a postura dos cientistas de aceitarem “riscos
teoricamente plausiveis, mas desconhecidos”, é um dos fatores que pode aumentar a
percepc¢ao de riscos de determinada tecnologia ou produto. E a percepcao de risco, por sua
vez, inviabiliza a proposta de auto-regulac@o por critérios unicamente técnicos e cientificos.
Ou seja, a incerteza entre os cientistas gera percep¢do social de riscos, que por sua vez
causa a politizacao do debate, impossibilitando assim a vontade dos cientistas de excluir o
publico, a imprensa e diversos grupos sociais do debate.

Os cultivos GM tendem a suscitar uma maior percep¢do de riscos e,
conseqiientemente uma maior demanda social por regulacdo, do que as demais aplicagdes
da engenharia genética. Isto significa que a percepcdo de riscos da engenharia genética é
dependente também da drea na qual ela estd sendo aplicada. A maior percep¢ao de riscos
provocada pelos cultivos GM se deve as caracteristicas da agricultura. Primeiro, os cultivos
GM, ao contrdrio de outras aplicagdes da engenharia genética, como os medicamentos e
vacinas, podem causar danos ambientais. Segundo, uma grande parte dos cultivos GM ¢é
utilizada na produgdo de alimentos, que é um tipo de produto onde os atributos de
qualidade, principalmente aqueles relacionados com a sanidade e com a segurancga, tendem
a ter cada vez mais peso nas decisdes dos consumidores.

Estas caracteristicas da agricultura afetam também a percepcdo de riscos para outras
tecnologias agricolas. Como mostrou SLOVIC (1987), produtos como fertilizantes e
defensivos agricolas tendem a despertar uma maior percep¢do de riscos do que muitos
produtos que sdo utilizados na area da saude humana, como antibioticos e vacinas. Uma

razdo para isto € que no segundo caso os beneficios sdo mais evidentes do que no primeiro.
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Outra razdo € que as caracteristicas dos riscos associados para os dois tipos de produtos sao
diferentes.

Até a primeira metade dos anos 80, enquanto a engenharia genética esteve
confinada aos laboratdrios, as questdes referentes aos riscos foram tratadas de forma muito
proxima daquela defendida pelos cientistas, ou seja, tratadas de forma cientifica e técnica e
sem a participacdo do publico, dos grupos de interesses e dos governos. As pressdes sociais
para a regulacdo estatal comecgaram a partir do momento em que as primeiras variedades
GM passaram a ser utilizadas para o plantio em contato com natureza. Segundo STEWART
(2005), a Foundation on Economic Trend (FET), fundada por Jeremy Rifkin, foi uma das
primeiras organizacdes sociais a entrarem no debate relacionado com os impactos dos
cultivos GM nos Estados Unidos. Em 1984, o White House Office of Science and
Technology Policy propds o Coordinated Framework for Regulation of Biotechnology, que
estabeleceu os principios gerais da politica do govenos dos Estados Unidos para a
regulacido do desenvolvimento e da producdo de cultivos GM. O Coordinated Framework
foi promulgado em 1986, dez anos antes do inicio da producdo em grande escala de
cultivos GM.

Embora a regulacdo dos riscos seja a maior fonte de conflitos e de discordia entre os
governos, a regulacdo dos cultivos GM inclui outros tipos de politicas, que também sdo
fontes de discordancias, tais como, as politicas de direitos de propriedade intelectual, de
direitos dos consumidores e de investimento ptiblico em pesquisa. Assim, o objetivo deste
capitulo € apresentar os diferentes tipos de politicas regulatérias para os cultivos GM, os

seus determinantes e as suas conseqiiéncias para o desenvolvimento da engenharia genética.

4.1 As Politicas de Governos na Agricultura

Na visdo econdmica convencional, as interven¢des governamentais na economia sao
aceitas pelas falhas de mercado. A regulacdo, em tais casos, € aceita porque o livre
mercado, por algumas razdes, falha ao produzir comportamentos ou resultados que estejam
de acordo com o interesse publico. Existem diversas situacdes em que se observam estas
falhas de mercado e que justificam a intervencdo estatal: monopodlios, externalidades,

assimetrias de informagdes, comportamento anti-competitivo e precos predatdrios, bens
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publicos e risco moral, poder de barganha desigual, escassez de bens essenciais, justica
distributiva e politica sociais e de planejamento (BALDWIN & CAVE, 2002).

No caso da agricultura, as proprias especificidades do setor sdo usadas para justificar
a intervencdo dos governos nos mercados de produtos agricolas. Segundo BUAINAIN
(2007), “uma das caracteristicas marcantes da atividade agropecudria ¢ a sazonalidade
decorrente, ainda hoje, em que pese o progresso tecnoldgico, da dependéncia de fatores
climaticos, ambientais e dos ciclos biologicos das plantas e animais”. A dependéncia da
natureza e a sazonalidade resultam em uma oferta pouco eldstica, em comparacdo com
outros setores da economia. A rigidez da oferta tem duas conseqiiéncias. Primeiro, nem
sempre a produgdo agricola consegue responder a mudancas na demanda, o que pode levar
a grande oscilacdes no nivel de preco. Segundo, ela cria um descompasso entre receitas
correntes e gastos correntes, aumentando a dependéncia do agricultor do capital de giro.
Estas trés caracteristicas, a dependéncia de fatores naturais, a sazonalidade e a rigidez da
oferta fazem com que a agricultura enfrente mais riscos e incertezas do que os demais
setores da economia. Estas caracteristicas justificaram o uso, desde o inicio do século
passado, de dois tipos muito comuns de politicas agricolas: as politicas de precos agricolas
e as politicas de crédito rural (BUAINAIN, 2007).

Além das caracteristicas apresentadas acima, existem outras que também sdo
utilizadas para justificar diversos tipos de politicas no setor agricola. Por exemplo:

i.  Externalidades: muitos insumos agricolas, como os fertilizantes quimicos e
defensivos agricolas, podem causar poluicdo do ar, do solo e da 4gua e
causar diversos problemas de satide para a populacao.

ii.  Direitos de propriedade mal definidos para ativos como a agua de irrigacao e
outros estoques de recursos naturais; ou direitos de propriedade intelectual
sobre invencdes ou sobre as variedades vegetais.

.  Informagdes assimétricas sobre as caracteristicas dos produtos, incluindo a
tecnologia e os insumos utilizados e a seguranca para a saide humana.

iv.  Distor¢des causadas pelo exercicio do poder de mercado das grandes
empresas, tanto das fornecedoras de insumos quanto das processadoras e das

que comercializam e distribuem os produtos agricolas.
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De certa forma existe um consenso social de que as novas tecnologias,
principalmente as tecnologias agricolas, precisam ser reguladas. Até porque as politicas
governamentais tém uma proposta dual: proteger o interesse publico e os individuos de
algum dano e a0 mesmo tempo criar um ambiente institucional estdvel e previsivel para a
inovacdo. Além do mais, a agricultura, € um dos setores que mais sofre intervencdes
governamentais nas economias capitalistas. Portanto, a discussdao no caso dos cultivos GM
ndo € se devem ou ndo haver intervencdes, mas sim que tipo, em que area e que propdsito
elas devem perseguir.

As diversas formas de interven¢do dos governos nos mercados agricolas refletem,
portanto, os diferentes tipos de falhas de mercado que caracterizam a produgdo, a
comercializacdo e, principalmente, a inovacdo e a difusdo de novas tecnologias na
agricultura. Além das tradicionais politicas de preco agricola e de crédito rural, os governos
fazem politicas para garantir a seguranca do uso de tecnologias, politicas para garantir a
seguranca e a qualidade dos alimentos, politicas de defesa dos direitos dos consumidores,
politicas para garantir os direitos de propriedade intelectual dos inventores e dos
melhoristas de plantas, politicas para proteger os direitos dos agricultores perante os
interesses das grandes corporagdes, politicas comerciais, incluindo tarifas, cotas de
importagdes e barreiras técnicas e as politicas cientificas e tecnolégicas, que incluem os
incentivos a inovacdo privada e o investimento publico direto na pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias.

As inovagdes tecnoldgicas foram fundamentais no século passado para diminuir a
sazonalidade e reduzir a dependéncia da producdo agricola de fatores naturais, como as
mudancas climdticas e os ataques de pragas, e por esta razdo diversos paises em
desenvolvimento praticaram politicas que tiveram por objetivo aumentar difusdo
tecnoldgica na agricultura. As politicas para este fim incluiam politicas de crédito para
comprar os pacotes tecnoldgicos, politicas de treinamento e de formagdo de recursos
humanos e principalmente os investimentos diretos realizados por institui¢cdes publicas de
pesquisa para adaptar as tecnologias as condicdes locais e em alguns casos desenvolver
tecnologias proprias.

Uma caracteristica das tecnologias agricolas que foram desenvolvidas no século

passado e difundidas com mais intensidade no pds-guerra, foi que os seus efeitos positivos
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foram amplamente percebidos pelos agricultores, pelos consumidores e pelo publico e pelos
governos de diversos paises. Este fato favoreceu a criagdo de consensos entre 0os governos
sobre a natureza das politicas que deveriam ser adotadas para lidar com as novas
tecnologias. De modo geral, os governos dos paises em desenvolvimento, muitos com o
apoio financeiro e tecnoldgico de instituicdes internacionais, adotaram politicas que
tiveram como propdsito a promog¢ao e o desenvolvimento destas tecnologias. Os paises que
conseguiram os melhores resultados em termos de aumento da produgdo agricola per
capita, de aumento do rendimento por hectare e de aumento da estabilidade da produgdo na
segunda metade do século passado foram os que usaram de forma mais eficiente as
tecnologias da revolu¢do verde e a efici€ncia, por sua vez, foi muito dependente das
politicas governamentais. Nos paises onde os governos fizeram politicas de crédito,
politicas de preco e, principalmente, fizerem investimentos em pesquisa e desenvolvimento,
os resultados obtidos das tecnologias forma maiores (EVENSON, 2001; FAO, 2000; WU
& BUTZ, 2004).

No caso dos cultivos GM, a forma assimétrica em que tanto os beneficios quanto os
riscos estdo sendo percebidos, tem impedido a criacdo de consensos entre os diferentes
grupos de stakeholders que participam do processo inovativo, a opinido publica e os
governos. Esta falta de consenso estd resultando em formas diferentes de regulagcdo, o que
poderd inviabilizar qualquer tentativa de se construir uma harmonizagao regulatéria entre
os paises, algo essencial por se tratar de uma tecnologia que serd utilizada na produgdo de
commodities agricolas que tem um grande fluxo comercial entre os paises.

Embora haja um consenso quanto a necessidade de politicas para o desenvolvimento
da tecnologia, hd muitas divergéncias quanto a duas questdes. A primeira sdo as areas de
atuacdo dos governos, ou seja, a definicdo do escopo das politicas. A segunda é com
relacdo aos objetivos das politicas, se elas devem promover, retardar ou bloquear o

desenvolvimento da tecnologia.

4.2 Os Diferentes Tipos de Politicas para os
Cultivos GM

Segundo PAARLBERG (2001), as politicas governamentais para os cultivos GM

podem ser classificadas segundo as suas dreas de atuacio e segundo os seus efeitos sobre o
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desenvolvimento tecnolégico. Como mostra a Figura 26, existem cinco dreas nas quais os
governos precisam tomar decisdes politicas: direitos de propriedade intelectual,
biosseguranga, comércio exterior, direitos dos consumidores e investimento ptblico em
pesquisa. Com relagcdo aos efeitos destas politicas sobre o desenvolvimento tecnolégico,
elas podem ser classificadas em quatro tipos: as politicas promocionais, as politicas

permissivas, as politicas de precaugdo e as politicas preventivas.

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

Areas de regulacdo da Biotecnologia Agricola

Direitos de Seguranca 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
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) tém influéncia direta sobre
uma varidvel fundamental para a inovagdo que € a apropriabilidade. Segundo DOSI et al
(1993, p. 106), numa economia de mercado a taxa e direcdo do progresso técnico em
qualquer setor depende de trés caracteristicas: “primeiro, das fontes e a natureza das
oportunidades tecnoldgicas; segundo, da natureza dos requerimentos dos usudrios e, de
maneira mais geral, dos mercados reais e potenciais; e terceiro, das possibilidades para os
inovadores exitosos de apropriar-se de uma propor¢do suficiente dos beneficios de suas
atividades inovadoras para justificar o esfor¢o de pesquisa invertido em tais atividades”.

As oportunidades tecnoldgicas podem ser criadas a partir de avangos cientificos,
como foi o caso da descoberta da tecnologia do DNA recombinante, que criou

oportunidades de inovacdes em diferentes dreas industriais. Segundo DOSI (1984), uma
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condicdo necessdria para o aproveitamento destas oportunidades pelas firmas € a
capacitacdo tecnolégica que elas possuem. Assim, as empresas capacitadas irdo explorar as
oportunidades se houver condi¢gdes de apropriabilidade dos ganhos da inovagao.

Existem muitas formas de apropriar-se dos resultados das inovagdes, tais como as
vantagens dos lideres (os primeiros a desenvolver um determinado produto, por exemplo);
o segredo industrial; os esforcos de marketing e de prestacdo de servigos (pritica muito
comum, por exemplo, na industria farmacéutica); e a concessdo de patentes. A forma que
os inovadores utilizaram para garantir a apropriabilidade dependera do tipo de inovagdo, ou
seja, a natureza da inovacdo determina a eficicia de cada forma para garantir a
apropriabilidade.

Em funcdo da ineficicia das outras formas de apropriacdo, a garantia da protecdo
legal da propriedade intelectual concedida pelo Estado é, para muitos tipos de inovagdes, a
forma mais eficaz de garantir a apropriabilidade. Assim, para muitos setores as patentes sao
os meios mais eficazes de garantir a apropriabilidades. Segundo NELSON (1982), a
indudstria quimica, principalmente o segmento farmacéutico, e a indudstria de aparelhos, de
instrumentos e de ferramentas se destacam dentre aqueles que mais dependem do sistema
de patentes para se apropriar dos resultados das inovacdes. Dai a relevancia das politicas de
direitos de propriedade para a inovacdo em muitos setores da economia, onde a apropriagao
dos beneficios depende da protecdo legal dos direitos de propriedade intelectual.

A engenharia genética é considerada uma 4rea onde as formas legais de protecgdo,
sobretudo a concessdo de patentes, sio fundamentais para a apropriacdo. Algumas
caracteristicas da engenharia genética, como a complexidade e os elevados custos de
pesquisa e desenvolvimento e a facilidade de imitacao, fazem com que as outras formas de
apropriacdo nao sejam eficazes (ORSENINGO, 1989; LIEBESKIND et al, 1995;
SOLLEIRO, 2003).

Assim, a importincia das politicas de direitos de propriedade intelectual (DPI) para
o futuro da engenharia genética agricola dentro das fronteiras do pais estd relacionada com
dois fatores. Primeiro, a protecdo dos DPI € essencial para os setores onde o custo de
inovacdo € alto e o custo de imitacao € relativamente baixo, como é o caso da engenharia
genética. O processo de desenvolvimento de um cultivo geneticamente modificado, além de

custoso, € longo e incerto. Ja imitagdo € um procedimento relativamente facil, uma vez que
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uma semente geneticamente modificada pode ser facilmente reproduzida (DAL POZ et al,
2004; RAO, 2007).

O segundo fator é que grande parte do esforco para o desenvolvimento de cultivos
geneticamente modificados estd sendo feito por empresas privadas. Sem garantias de DPI,
as empresas privadas poderdo ter poucos incentivos para investir seus recursos no
desenvolvimento de novas tecnologias. Assim, dado que o setor privado estd liderando o
processo inovativo, a trajetdria futura dos cultivos GM depende das politicas de direitos de
propriedade intelectual.

O surgimento das primeiras inovag¢des no campo da engenharia genética no final dos
anos 70 criou dois problemas para as politicas de direitos de propriedade intelectual. O
primeiro, mais geral e aplicado a todas as inovacdes da engenharia genética, é o fato do
sistema de concessdo de patentes que vigorava até entdo ter sido construido para atender as
necessidades das industrias da primeira e da segunda revolugdo industrial, que eram as
indudstrias mecanicas, quimicas e elétricas. O segundo, especifico para as aplicacdes da
engenharia genética na agricultura, o fato da prote¢do de inovacdes vegetais ndo ser feita
através da concessao de patentes, mas através da concessao dos direitos dos melhoristas.

Nos Estados Unidos, a primeira patente no campo da engenharia genética foi
concedida em 1980. Em 1973 Stanley Cohen (Universidade de Stanford) e Hebert Boyer
(Universidade da Califérnia) entraram com um pedido de patente no United States Patent
and Trademark Office (USPTO) para um organismo geneticamente modificado”. Este
pedido foi concedido depois de sete anos de tramitacdo no USPTO (Patente US 4.237.224,
Process for producing biologically functional molecular chimeras) (RIMMER, 2008; DAL
POZ et al, 2004).

Outro caso emblematico deste periodo foi o caso Diamond v. Chakrabarty®. Em
1972, Ananda Chakrabarty, que trabalhava para a General Electric Company, entrou com
um pedido de patente na USPTO para um microorganismo geneticamente modificado
capaz de absorver derramamentos de petroleo (Microorganisms having multiple compatible

degradative energy-generating plasmids and preparation thereof). Como a USPTO nao

* Stanley Cohen e Herbert Boyer enxertaram em um plasmideo bacteriano um gene proveniente de um DNA
estranho aquele plasmideo. Este plasmideo foi inserido em um organismo vivo, que por sua vez se
transformou em uma “fabrica” capaz de reproduzir o gene desejado.

» Ananda Chakrabarty foi o cientista que entrou com o pedido da patente de um microorganismo e Sidney
Diamond era o diretor do USPTO e tinha um posicionamento contrdrio a concessio da patente.
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concedia patentes para organismos vivos, por serem produtos da natureza e ndao da invengao
humana, o pedido a principio foi negado. Depois de virias negacdes do USPTO, a
Suprema Corte dos Estados Unidos concedeu uma patente para a empresa General Electric
por um microorganismo geneticamente modificado”’. Esta decisdo foi importante porque
ela se tornou um marco judicial para futuros processos da mesma natureza®® (RIMMER,
2008; DAL POZ el al, 2004).

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

“se ampliou vertiginosamente a partir dos anos 90 e incluiu os regimes de regulagdo e

adaptagdo legislativa nacionais e de harmonizagdo internacional do padréo de proteg¢do

patentdria nos paises signatdrios da Organiza¢éo Mundial do Comércio (OMC). Acesso a

recursos genéticos e genoma e seus derivados tornam o quadro envolvendo os DPI ainda

mais complexos”

A politica de protecao de patentes nos Estados Unidos deu as empresas privadas um
incentivo maior para investir no desenvolvimento de cultivos geneticamente modificados
de grande potencial de mercado, como sdo os casos da soja, do milho e do algoddo. Até
2007, os Estados Unidos foram os lideres no campo da biotecnologia agricola em todos os
critérios que se possa utilizar par medir o seu grau de desenvolvimento: drea colhida com
cultivos GM, nimero de cultivos em fase de pesquisa e testes de campo, nimero de
empresas privadas no setor de biotecnologia, nimero de patentes de biotecnologia e
investimento em P&D das empresas privadas de biotecnologia (JAMES, 2007; BRIAN &
RYAN, 2004; OCDE, 2007).

Uma questdo relevante no caso das patentes para aplicacdes da engenharia genética
na agricultura € a existéncia de outras formas de protecdo dos direitos de propriedade
intelectual. Segundo DAL POZ et al (2004), “os DPI contam com trés instituigdes: direitos
autorais, propriedade industrial — marcas, patentes, denominacdes geogrificas — e o0s

direitos sobre as obtenc¢des vegetais”. Nos EUA, o Plant Patent Act, de 1930, “criou um

% A posi¢do da USPTO, de ndo conceder a patente por se tratar de um organismo vivo, foi reafirmada pela
Board of Appeals e pela United States of Court of Customs and Patent Appeals (RIMMER, 2008).

7 A patente expedida em marco de 1981. A contenda mostrou a profunda divisio de opinides dentro da
Suprema Corte, tendo a visdo pro-patente saido vitoriosa pela apertada margem de 5x4 (RIMMER, 2008).

** Em 1985 o USPTO concedeu patente para uma variedade de milho com maior contetido de aminoacidos.
Em 1988, concedeu uma patente sobre um mamifero geneticamente modificado (o rato de Harvard), no qual
foi inserido um gene associado a um tipo de cancer humano (RIMMER, 2009).
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regime especial diferente do sistema de patentes de utilidade dos setores industriais”
(RIMMER, 2008; DAL POZ el al, 2004). Na Europa, iniciou-se em 1950 o processo de
implementacdo do sistema UPOV (International Union for the Protection of New Varieties
of Plants), para proteger as inovacdes vegetais resultantes do melhoramento de plantas. O
principal objetivo da UPOV € garantir a protecao das variedades de plantas ou o direito dos
melhoristas (plant breeder’s right)”. A UPOV tem cinco fungdes basicas: estabelecer as
regras para a garantia da protecdo (novidade, distin¢cdo, homegeneidade e estabilidade), o
escopo minimo de protecdo, a duracdo minima da protecdo (20 anos), 0 nimero minimo de
géneros e de espécies vegetais cujas variedades devem ser protegidas e as regras para as
relacdes entre os Estados membros (GREENGRASS, 2000).

A Convencdo da UPOV foi assinada em 1961 e entrou em vigor em 1968. Deste
entdo a Convengdo foi revisada trés vezes: em 1972, 1978 e 1991. A revisdo de 1991
refletiu, segundo GREENGRASS (2000), a experiéncias de operacdo da Convencdo e 0s
avangos cientificos e tecnoldgicos, principalmente a emergéncia da engenharia genética e
suas aplicacdes no campo do melhoramento de plantas, ocorridos entre 1961 e 1991.
Segundo DAL POZ et al (2004), a Ata de 1991 “demonstra claro alinhamento com a légica
dos acordos TRIPS (...) j& que permite que cada pais membro possa decidir se deseja ou
ndo conceder o privilégio aos agricultores que executam fitomelhoramento por técnicas
tradicionais, mas poderia aceitar a dupla prote¢ao, abrindo a possibilidade de obtencdo de
patentes ou titulos sobre obten¢des vegetais”. Segundo PAARLBERG (2001), a diferenga
basica entre as duas versdes da UPOV ¢ que a versao de 1978 “protege implicitamente o
tradicional privilégio dos agricultores de usar e trocar (mas ndo vender) sementes de
variedades de plantas protegidas para propositos de propagacao em suas propriedades”.

Uma segunda questdo relevante com relagdo as patentes em engenharia genética
agricola € a definicdo do que podera ser patenteado. Como mostra a Figura 27, o processo
de desenvolvimento de um cultivo GM € constituido de diversas etapas. A primeira etapa
consiste na identificacdo e no isolamento do gene de interesse de acordo com o objetivo do
projeto (tipo de problema que o cultivo GM devera combater). A segunda etapa consiste em

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

¥ Segundo GREENGRASS (2000), o direito dos melhoristas pode ser definido como “an exclusive right
granted to the breeder of a new plant variety to exploit that variety. It is a form of intellectual property right
and is an independent sui generis form of protection tailored to the protection of new plant varieties”.
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na construcao de novo elemento genético ou um vetor de transformacdo. E a quarta etapa
consiste na transformacio da planta. No final do processo, a empresa ou a instituicio que
desenvolveu o novo cultivo GM tem trés produtos passiveis de ser patenteados: o gene, o

método ou o vetor e o cultivo GM.

Figura 27. Etapas do Desenvolvimento de um Cultivo GM

Fontes de Diversidade Meétodos de Controlar e
Genética Introduzir Genes
Bactérias, Fungos, Insetos, Plasmideos, Virus e Micro-
Plantas, Animais, Homem injecao
Identificacao e Isolamento do Desenvolvimento do Método de
Gene Identificagdo e de Isolamento

Gene e Novo Elemento
Genético Controlador

Transferéncia do Elemento Genético
para o Organismo Vivo

|

Organismo Geneticamente
Modificado

Fonte: elaborado a partir de EFB (1996).

Considerando que uma parte das pesquisas com cultivos GM ¢é feita através de
parcerias entre empresas privadas, universidades e instituicoes publicas de pesquisa, a
possibilidade de se requerer patentes em todas as etapas aumenta os riscos de conflitos
entre os parceiros. O desenvolvimento de uma planta inseticida, por exemplo, pode
requerer diversas patentes, incluindo a patente da propria planta, da tecnologia de
transformacdo, da codificacdo de genes para uma proteina inseticida, do promotor e dos
véarios elementos reguladores e das modificacOes exigidas para expressar 0s genes nas
células das plantas (SEHGAL, 1999).

Segundo PAARLBERG (2001), concessdo de patentes para empresas privadas e
universidades pode também comprometer os investimentos publicos para inovar ou
transferir as tecnologias de cultivos GM para os agricultores mais pobres. O autor cita

como exemplo o caso do Arroz Dourado, que foi desenvolvido pela Fundacdo Rockfeller
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em parceria com a Federac@o Suica e com a Unido Européia, para ser disponibilizado para
os agricultores de subsisténcia de paises pobres. Para desenvolver este cultivo, os cientistas
suicos usaram 70 patentes de 32 proprietdrios diferentes.

Assim, as politicas governamentais para os DPI na adrea dos cultivos GM podem ser
de duas formas: concessdo de patentes ou direitos dos melhoristas. No primeiro caso, as
politicas poderdo conceder o direito de patentear os trés — gene, o vetor e o cultivo — dois
ou apenas um produto (DAL POZ et al, 2004; DAL POZ & BARBOSA, 2007). No
segundo caso, os direitos dos melhoristas poderado ser garantidos de 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 DPI das empresas que
desenvolvem e comercializacdo cultivos GM — sistema de patentes, sistema UPOV de 1978
e sistema UPOV de 1991 — dependerd dos objetivos finais dos governos. Segundo
PAARLBERG (2001), se o objetivo do governo for o de promover a tecnologia, ele poderia
adotar uma politica de protecdo de patentes para genes, para vetores e para plantas e de
protecdo de variedades de plantas para as novas variedades de cultivos GM. Este seria o
sistema adota pelos EUA, que adota um sistema de “dupla prote¢do”, porque o cultivo GM
¢ protegido por patentes e por direitos dos melhoristas.

Se o0 governo quiser ser um pouco menos promocional, o governo poderia negar a
protecdo de patentes, mas conceder protecdo de variedade de plantas aos cultivos GM de
acordo com um sistema de direitos dos melhoristas. Segundo PAARLBERG (2001), este
sistema € adotado tradicionalmente pelos governos europeus e é suficientemente forte para
satisfazer as regras do acordo TRIPS. PAARLBERG (2001) classifica as politicas de
permissivas se os direitos de dos melhoristas for baseado na UPOV de 1991 e de politicas
de precaucado se for baseado na UPOV de 1978.

Se um do governo quiser bloquear totalmente a producdo e a comercializacdo de
cultivo GM dentro do seu pais, ele poderia ndo conceder nenhum tipo de DPI para os

detentores da tecnologia.

4.2.2 As Politicas de Biosseguranca

Uma segunda area na qual os governos devem tomar decisdes politicas com relagdo

aos cultivos GM € na area da biosseguranga. As politicas de biosseguranca tratam
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basicamente das normas necessarias para minimizar os riscos da engenharia genética para o
meio ambiente, para a saide humana e para a saide animal.

E no campo da biosseguranca onde se concentram as maiores criticas aos cultivos
GM. Para os criticos, a introdu¢do de um cultivo GM no meio ambiente apresenta riscos
maiores do que a introducdo de uma planta ndo GM. E estes riscos sdo maiores nos paises
em desenvolvimento, onde a biodiversidade é mais rica. Dentre os riscos apontados pelos
criticos, a contaminag@o genética, os efeitos indesejaveis sobre os organismos ndo alvos, a
resisténcia a herbicidas e a resisténcia a inseticidas (NODARI, 2001; ALTIERI, 2001).
Além dos riscos ambientais, existem também diversas preocupacdes com relacdo aos riscos
para a saide humana (FERMENT & ZANONI, 2007).

As politicas de biosseguranca serdo criadas em funcdo de como os governos véem
os riscos ambientais dos cultivos GM. Quando estabelecem as préprias politicas de
biosseguranga, os governos precisam decidir mais uma vez entre ser promocional,
permissivo, precaucional ou preventivo (PAARLBERG, 2001).

Se um governo quer ser totalmente promocional ele poderd simplesmente ndo exigir
estudos de biosseguranga para os cultivos GM dentro da fronteira do seu pais, bastaria
aprovar para a producdo todos os cultivos GM que obtiveram aprovacdo em outro pais.
Neste caso, o governo exigiria apenas testes para avaliar o desempenho agrondmico dos
cultivos, dando muito pouco ateng¢do para os possiveis impactos ambientais.

Uma alternativa menos promocional de politica para biossegurangca seria a
realizacao de todos os testes necessdrios em busca de demonstragdes reais dos riscos
ambientais dos cultivos GM, mas sem considerd-los inerentemente como mais perigosos
para o meio ambiente simplesmente pelo fato de serem modificados através da engenharia
genética. Este seria um enfoque permissivo, onde os cultivos GM seriam analisados com
rigor, mas ndo mais do que os cultivos ndio GM (PAARLBERG, 2001). O enfoque
permissivo € o adotado pelos Estados Unidos, onde as novas plantas GM sdo testadas com
um padrdo rigoroso, mas sem usar procedimentos especificos para elas. Para estudar os
possiveis efeitos nocivos sobre o meio ambiente, o governo dos Estados Unidos utiliza
agéncias tradicionais, tais como o Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS), a
Environmental Protection Agency (EPA) e o Food and Drug Administration (FDA)
(BELSON, 2000).
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Para a maior parte dos paises desenvolvidos, como € o caso da Unido Européia, e
dos em desenvolvimento, ha uma percep¢ao maior dos riscos “diferenciados” dos cultivos
GM, o suficiente para que nestes paises se defenda a necessidade de se criar leis e agéncias
especificas para eles. O enfoque “europeu” de exigir dos cultivos GM regulagdes mais
rigorosas de biosseguranca, se baseando muito mais na incerteza cientifica do que no risco
demonstrivel, ¢ que pode ser classificado como um enfoque de precaugdao. Segundo
PAARLBERG (2000), sob este enfoque “os governos se abstém dos ensaios de campo ou
da liberacdo comercial dos cultivos GM ndo simplesmente para evitar os riscos que sao
conhecidos e que ja foram demonstrados, mas também para evitar os riscos hipotéticos que
nao foram demonstrados”.

Uma situacao de politica preventiva de biosseguranga seria o caso, por exemplo, de
paises ricos em biodiversidade e com capacidade técnica débil para distinguir entre os
riscos demonstrados e aqueles que sdao apenas hipotéticos e tratd-los todos como reais. Estes
paises tenderdo a serem mais preventivos ainda caso forem importadores liquidos de
alimentos ou a agricultura nacional ndo tiver grande importancia econdmica, social e
politica. Assim, sob um enfoque preventivo as novas variedades GM ndo seriam analisadas
casa a caso para avaliar os riscos, mas simplesmente assumiriam os riScos a priori, sem

submeter a provas, baseado apenas no fato de serem “geneticamente modificados”.

4.2.3 As Politicas Comerciais

As politicas comerciais, principalmente as de importagdes, sdo uma terceira area
onde os governos podem atuar para prevenir ou promover o uso de cultivos GM. Uma
politica totalmente promocional procuraria estimular a importagdo de sementes ou cultivos
GM.

Do lado das importacdes, uma politica de comércio totalmente promocional para os
cultivos GM seria aquela que estimularia de importacdo de sementes ou cultivos GM,
exigindo pouco ou nenhum tipo de especificacdo sobre eles. Do lado das exportacdes, a
politica promocional de importar sementes GM resultaria em maior produtividade e
reducdo de custos e, portanto, maior competitividade das exportacdes, supondo uma

aceitacdo dos cultivos GM por parte dos importadores.
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Uma politica permissiva para os cultivos GM seria regular as importacdes de
sementes e cultivos GM de acordo com as regras do Acordo de Medidas Sanitérias e
Fitosanitdrias da OMC (AMSF-OMC). Neste caso, a regulacdo seria cientificamente
fundamentadas nos padrdes da OMC e ndo seria mais rigorosa do que as regulacdes de
sementes ou cultivos ndo GM.

Uma politica comercial de precaucdo imporia um conjunto de regulacdes especifico
para as importacdes de sementes e cultivos GM. As regulagdes para os materiais GM
poderiam se basear cientificamente no AMSF-OMC e em outros fundamentos de
biosseguranca mais rigoroso. As regulacdes especificas poderiam tomar a forma de
requerimentos de informagdes adicionais, como a rotulagem ou uma notificacdo prévia de
todos produtos contento material GM. Para os materiais GM que serdo colocados em
contato com o meio ambiente, as exigéncias de notificacdes ou rotulagens poderdo ser
amparadas no Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranca.

A imposicdo de regulacdes muito rigorosas, com exigéncias de rotulagem,
rastreamento e segregacdo, por exemplo, poderia tornar-se muito inconveniente € custoso
para os exportadores, inviabilizando, em muitos casos, o comércio transfronteirico de
sementes, cultivos e outros materiais GM. Neste caso, as politicas poderiam ser
classificadas como preventivas, pois elas tenderiam inviabilizar o comércio impondo

exigéncias que dificilmente os exportadores conseguiriam atender.

4.2.4 Politicas dos Direitos dos Consumidores

Enquanto que nos paises em desenvolvimento, principalmente nos grandes
exportadores agricolas, o debate sobre os cultivos GM seja dominado pelas questdes de
DPI, biosseguranca e comércio, na Europa, Japao e nos Estados Unidos, a seguranca dos
alimentos e o direito dos consumidores de serem informados tende a dominar o debate
publico. Nao que a seguranga dos alimentos ndo seja um problema para os paises pobres,
mas o preco € escassez normalmente geram preocupacdes muito maiores do que a
qualidade dos alimentos.

Uma forma de regular os cultivos GM de modo a promover a sua producio e
consumo ¢ partir do pressuposto de que os alimentos GM até o momento ndo foram

associados com nenhum novo risco de seguranca para os consumidores suficientemente
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sério para exigir um tratamento especial. A seguranca dos alimentos GM seria entdo
reguladas pelos mesmos principios e padrdo de rigor do que os alimentos nio GM e,
portanto, ndo se justifica, por exemplo, medidas como a rotulagem para os alimentos GM.
Este enfoque é o adotado nos Estados Unidos, que como no caso da regulacdo da
biossegurancga, os alimentos GM sdo regulados pela mesma agéncia, no caso o FDA, e pela
mesma lei, a Lei Federal de Alimentos, Medicamentos e Cosméticos, que regula os
alimentos ndo GM (BELSON, 2000).

Até 2000 ndo havia nenhuma recomendagdo de rotulagem de alimentos GM nos
Estados Unidos, porque o FDA ndo considerava que o método “engenharia genética” de
produzir o alimento era uma informacgdo que justificasse um rétulo. A partir de 2001, o
FDA passou a incentiva a rotulagem voluntdria e continuou a ndo exigir rotulagem
diferente para os cultivos GM, exceto quando o uso da biotecnologia resulta em mudanga
significativa na composicdo do alimento. Neste caso, a etiqueta € exigida somente para
descrever a mudanca na qualidade do produto e ndao no processo pelo qual ele foi
produzido.

Uma atitude permissiva, menos promocional do que a dos Estados Unidos, seria
reconhecer como legitimas as preocupagdes dos consumidores com relacdo a seguranca dos
cultivos GM. Os governos poderiam concluir que mesmo que os riscos especificos dos
alimentos GM nao tenham sido demonstrados a pelos cientistas ainda, os consumidores tem
o direito de saber o que eles estdo consumindo. A partir desta abordagem, a politica
regulatéria poderia exigir das empresas rotular os alimentos como “GM” caso a
porcentagem de material GM fosse superior a uma porcentagem especificada pelo governo.
Na abordagem permissiva mas resguardando o direito dos ‘“consumidores de saber”, a
rotulagem seria apenas para os alimentos processados, ficando de fora, portanto, os
alimentos frescos ou in natura.

Uma regulagdo mais rigorosa, menos permissiva, estabeleceria a rotulagem para
todos alimentos GM, incluindo os processados € os in natura. Sob este enfoque, a
regulagdo serd mais rigida, exigindo das empresas a segregacdo ou a preservacdo da
identidade, separando os alimentos GM dos ndo GM, da produgdo até eles chegaram ao

consumidor final. Este tipo de regulacdo, apesar de fornecer mais e detalhadas informacdes
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para os consumidores, poderd resultar em elevacdo dos custos de producdo, de transporte e
de armazenamento.

A politica preventiva de seguranca dos alimentos poderia ser simplesmente o
banimento de todo o comércio de alimentos GM dentro das fronteiras do pais. O objetivo

desta politica seria proteger os consumidores contra riscos hipotéticos e desconhecidos.

4.2.5 As Politicas de Investimento Pudblico em Pesquisa e

Desenvolvimento

Os quatro tipos de politicas apresentados acima se caracterizam por serem tipicas
politicas regulatdrias, ou seja, sdo politicas que estabelecem regras e criam normas de
comportamento para os agentes privados. O quinto tipo de politica — a politica de
investimento publico em pesquisa — destoa das demais por ser uma politica de gasto
governamental e ndo simplesmente uma politica regulatéria.

As inovacdes biolégicas ou vegetais, como uma semente ou uma variedade
melhorada, possuem caracteristicas de bens publicos e geram muitas externalidades, dado
que os beneficios sociais de uma tecnologia agricola podem superar os seus custos
privados. Segundo COSTA & FREITAS (2006), o aumento da produtividade via
melhoramento vegetal teve um impacto significativo na reduc¢do dos pregcos dos graos,
como soja, milho e trigo. Além do mais, 0s investimentos publicos em pesquisa t€ém uma
taxa retorno muito alta.

Por esta razdo que a maioria dos governos faz investimentos diretos na pesquisa e
no desenvolvimento de tecnologias vegetais e grande parte do investimento publico em
pesquisa agricola € feito nos paises em desenvolvimento. Em 2000, cerca de 55% do total
do investimento publico no mundo foi realizado nos paises em desenvolvimento. Enquanto
nos paises desenvolvidos a participacdo dos gastos publicos com pesquisa agricola é de
45,7%, nos paises em desenvolvimento a participacdo do setor publico € de mais de 90%
(PARDEY et al, 2007).

Os sistemas publicos de pesquisa agricola em muitos paises sempre enfrentaram
escassez de recursos, o que os obrigavam a tomar decisOes dificeis de quais cultivos
deveriam ser priorizados pelas instituicoes de pesquisa. Devido a revolucdo da engenharia
genética, os sistemas publicos de pesquisa enfrentam também a dificil decisdo sobre o

quanto de recursos deverdo ser direcionados para pesquisas com cultivos GM.
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A questdo € que o acesso as variedades geneticamente modificadas para os
agriculores dos paises em desenvolvimento depende dos investimentos das institui¢coes
publicas, seja para desenvolver os seus proprios cultivos GM ou para adaptar aqueles
desenvolvidos pelas empresas multinacionais as condi¢des e necessidades locais. As
empresas privadas com sede nos paises desenvolvidos estdo na lideranca da
comercializacdo de variedades GM e elas tém dado pouca aten¢do as necessidades dos
agricultores pobres dos paises tropicais. Portanto, se os governos quiserem promover a
revolucao dos cultivos GM dentro das fronteiras dos seus paises, terdo que necessariamente
colocar recursos em seus sistemas publicos de pesquisa e extensdo agricola.

Os governos dos paises em desenvolvimento que buscam promover ou bloquear o
desenvolvimento da biotecnologia agricola poderao assumir diferentes posturas de politicas
de investimento publico em pesquisa. Caso adotem uma postura mais promocional, eles
poderdo investir recursos oriundos de doacgdes de instituicdes filantrépicas internacionais e
mais os recursos proprios. Uma motivacdo para este tipo de politica poderd ser o
investimento em pesquisa ¢ desenvolvimento de novas variedades de ‘“cultivos 6rfaos”,
aqueles cultivos que sdo negligenciados pelas empresas privadas.

Uma abordagem menos promocional seria usar as instituicdes publicas nao para o
desenvolvimento de novos cultivos GM, mas apenas para transferir e adaptar as variedades
desenvolvidas nos paises desenvolvidos.

Uma politica de precaugdo de investimento publico seria permitir a transferéncia de
atributos de caracteristicas GM para as variedades desenvolvidas localmente, mas somente
se as instituicdes internacionais filantrépicas ou de pesquisa quiserem patrocinar esta
atividade, enquanto que os recursos publicos ndo seriam destinados nem para o
desenvolvimento nem para a adaptacdo de novas variedades GM. Neste caso, os recursos
publicos seriam destinados para outros tipos de pesquisa, podendo incluir as biotecnologias
nao GM, como a cultura de tecidos. Uma abordagem preventiva seria aquela em que os
governos ndo permitissem a transferéncia de e adaptacao de variedades GM mesmo que as
institui¢des internacionais quisessem patrocinar.

O Quadro 8 apresenta um resumo das politicas regulatorias para os cultivos GM, de

acordo com as dreas e os seus efeitos sobre a inovagao.
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Quadro 8. Os Tipos de Politicas Regulatdrias 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
UPQV 1991

Garantia dos direitos
dos melhoristas sob a
UPOV 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

Biosseguranga

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

Realizagao de estudos
minuciosos caso a caso
para demonstrar a
existéncia real de riscos

Realizagado de estudos
minuciosos caso a
caso, mas levando em
consideragao também
as incertezas cientificas
ligadas ao caréter
revolucionario da
engenharia genética

Auséncia de estudos
€aso a caso, 0s riscos
sdo assumidos a priori,
porque sao produzidos
através de engenharia
genética

Comércio

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

Nao ha politicas nem
de promover e nem de
prevenir o uso de
cultivos GM; a
importacéao de
sementes ou cultivos
GM seguem os
procedimentos
cientificos
estabelecidos pela
OomMC

A importagéo de
cultivos GM nao é
proibida, mas ela
deverd 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 importagao de
sementes ou cultivos
GM é proibida; o pais
prefere o status de livre
de transgenico na
esperanca de que 0s
paises importadores
pagaram prémios para
cultivos ndo GM

Seguranga dos
alimentos e
direitos dos
consumidores

Auséncia de distingao
regulatéria entre
alimentos GM e nao
GM

Ha distingéo entre
alimentos GM e os néo
GM; mas a rotulagem
dos GM seguira as
mesmas regras dos
nao GM; nédo ha
exigéncia de
segregacdo 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
adaptagéo dos cultivos
desenvolvidos em
outros paises

Recursos publicos
gastos somente na
adaptagéo 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 cultivos GM engloba um amplo

leque de politicas governamentais em diversas dreas. Foi visto também que todas estas

politicas

podem

ser utilizadas

tanto para promover quanto para restringir o

desenvolvimento tecnolégico. As decisdes dos governos sobre que tipos de politicas serdo

adotadas dependem dos seus objetivos, que podem ser a promocdo, o retardamento ou

simplesmente o bloqueio do desenvolvimento da tecnologia. Estas decisdes sdo muito
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influenciadas pela percepc¢ao social dos beneficios e dos riscos da tecnologia. A percep¢ao
social determina o comportamento e a atitude de grupos de stakeholders, que por sua vez
atuam como grupos de pressdo sobre 0s governos.

Os stakeholders envolvidos no processo inovativo, tanto os stakeholders primarios
quanto os secunddrios, se organizam em grupos para defender os seus interesses. Estes
grupos buscam influenciar a0 mesmo tempo a opinido publica e os governos. Os grupos de
interesses tentam influenciar as decisdes dos consumidores influenciando a percep¢ao da
opinido publica. A percep¢do de beneficios e de riscos da opinido publica tem impacto
direto sobre a difusdo dos cultivos GM, principalmente no caso daqueles que sdo utilizados
na producdo de alimentos, porque este ¢ um mercado muito sensivel a percepcao de riscos
da opinido publica. Ou seja, a propensdo de aceitar riscos do publico no caso de tecnologias
para a producdo de alimentos € muito baixa, a ndo ser que ele perceba muitos beneficios.
Assim, a acdo dos grupos de interesses € direcionada para influenciar a percep¢ao de
beneficios e de riscos do publico.

O segundo alvo da agdo dos grupos de interesses sdo as politicas governamentais.
Os governos terdao de tomar decisdes politicas para os cultivos GM nas cinco éreas
apresentadas acima e dado que estas politicas ndo sido neutras, ou seja, elas terdo impactos
sobre o desenvolvimento da engenharia genética no pais, estes grupos tentaram influenciar
a forma destas politicas segundo os seus interesses. De um lado os grupos de que ressaltam
os beneficios da tecnologia e que, portanto, defendem as politicas promotoras da
tecnologia. De outro lado, os grupos que se preocupam com os riscos defenderam que os
governos adotem politicas de precaucdo e em muitos casos politicas que inibem o
desenvolvimento da tecnologia.

A influéncia dos grupos de interesses sobre as politicas ocorre, portanto, de duas
formas, como mostra a Figura 28. Uma forma € a influéncia direta sobre as politicas,
porque os grupos podem atuar em partidos politicos e, eventualmente, nos proprios
governos. A segunda forma € indireta, via a opinido publica, porque esta também pode
influenciar as politicas governamentais. Existem duas questdes sobre esta relacdo entre os
grupos de interesses as politicas. A primeira é o papel desempenhado pela midia. A midia
atua como intermedidria entre os grupos de interesses, que produzem as informacoes

primdrias sobre a tecnologia, e a opinido publica. Existem estudos que mostram que a
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midia, dado o seu cardter sensacionalista, ¢ mais eficiente na comunicacdo dos riscos do
que a dos beneficios, o que pode tornd-la numa grande aliada dos grupos que ressaltam os
riscos da tecnologia. A segunda questdo s3o os efeitos de “causa e efeito” que existem ente
os grupos de interesses, a opinido publica e as politicas de governos. As posicdes dos
grupos de interesses influenciam e sdo influenciadas ao mesmo tempo pelas politicas. A
mesma coisa acontece com a opinido publica, que tanto influencia quanto € influenciada

pelas politicas.

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

GRUPOS DE INTERESSE |  mm mm o o o o o o o o Politicas de

Stakeholders Primarios > Governos
Agricultores
Empresas Inovadoras
Cientistas
Stakeholders

Secundarios — M idia

I

I

I

I

Ambientalistas 1
Advogados dg defesa \ I
dos consumidores v

Igrejas
Movimentos Sociais Opinido Publica

B U —

a

Fonte: elaboragao propria.

A for¢a e o poder de influéncia dos diversos grupos de interesses e da opinido
publica irdo moldar as politicas governamentais para os cultivos GM. Este poder de
influéncia, por sua vez, estd condicionado pelas caracteristicas econdmicas, sociais,
culturais e politicas de cada pais. Portanto, se espera que paises com diferentes
caracteristicas tenham politicas diferentes para os cultivos GM. Mas considerando o carater
transnacional do problema, porque grande parte da produgdo de cultivos GM atual é
comercializada no comércio mundial, as politicas diferentes entre os paises podem criar
sérios obstaculos para o desenvolvimento da tecnologia.

De maneira geral, existem dois grupos de interesses com posi¢des antagdnicas com
relacdo aos cultivos GM. Um grupo ressalta os seus beneficios e, portanto, defende que as
politicas deveriam promover a tecnologia. O outro grupo tende a ressaltar os riscos dos
cultivos GM e defende que as politicas devem priorizar a seguranga, tanto dos
consumidores quanto do meio ambiente. Segundo ISAAC (2006), o primeiro grupo

representa os interesses econdmicos € o segundo os interesses sociais. Os interesses
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econdmicos sdo representados pelas empresas que desenvolvem as tecnologias GM
(grandes empresas do setor agro-quimico e empresas de biotecnologia), pelos agricultores
que produzem cultivos GM e organizagdes governamentais € nao governamentais que
reconhecem os beneficios dos cultivos GM e defendem a sua comercializagdo.

Com visto no capitulo 2, os cultivos GM estdo trazendo considerdveis beneficios
econdmicos, tanto privados e quanto publicos. Os beneficios econdmicos dos cultivos GM
vao além dos ganhos de rendimento dos agricultores. Como mostram os estudos de
impactos dos cultivos GM, os ganhos econdmicos se distribuem entre industrias,
agricultores e consumidores (MOSCHINI et al, 2007; TRIGO & CAP, 2006). Em fun¢ao
destes resultados, os grupos de interesses econdmicos defendem em primeiro lugar uma
estrutura regulatéria estdvel e previsivel e, em segundo lugar, que seja promotora do
desenvolvimento da tecnologia.

Para os interesses econdmicos, € fundamental para a comercializacdo dos cultivos
GM a existéncia de regras estaveis e previsiveis para o desenvolvimento, testes de campo e
aprovagdes para o mercado e que estas regras sejam estabelecidas com base em critérios
unicamente cientificos. Da mesma forma, em funcao do elevado custo de desenvolvimento
de um cultivo GM, eles defendem também a existéncia de regras estaveis para a protecao
de direitos de propriedade intelectual.

Considerando que tanto as empresas privadas que desenvolvem e comercializam
sementes GM quanto os agricultores que produzem os cultivos GM atuam no mercado
internacional, € natural que os grupos de interesses econdmicos defendam a
internacionalizacio das regras estdveis e previsiveis, tanto para a biosseguranca quanto para
os direitos de propriedade intelectual.

Resumindo, os interesses econdmicos defendem uma regulagdo econdmica, baseada
em critérios cientificos e que seja direcionada para o desenvolvimento tecnolégico. O
objetivo desta regulacdo econOmica seria aumentar a eficiéncia alocativa do mercado. Para
1sso os governos devem estimular os investimentos em pesquisas e desenvolvimento, criar
as condi¢gdes de concorréncia para garantir um ambiente competitivo e investir na formacao
de recursos humanos.

Os interesses sociais tendem a defender modelos de politicas muito diferentes

daquelas defendidas pelos interesses econdmicos. Normalmente, a posicdo dos grupos de
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defesa dos interesses sociais € muito critica a posicdo defendida pelos interesses
econdmicos. Os interesses sociais sdo representados por um conjunto bem mais amplo e
heterogéneo do que os interesses econdomicos. Existem trés grupos bem definidos ligados
aos interesses sociais: os grupos de defesa dos direitos dos consumidores, os grupos de
defesa do meio ambiente e os grupos de defesa do desenvolvimento social, como os
movimentos de trabalhadores rurais e de defesa dos pequenos agricultores. O que
caracteriza estes grupos de interesses sociais € que todos eles defendem uma racionalidade
social para a regulacao.

Os grupos de interesses sociais tém em comum a rejeicdo de duas importantes
premissas dos interesses econdmicos. A primeira premissa € que a andlise econdmica
geralmente pressupde que o progresso tecnoldgico e a inovagdo sdo fatores cruciais para o
desenvolvimento econdmico e para o bem-estar social. Para os interesses sociais, o
desenvolvimento e o bem-estar social ndo s@o inerentes ao progresso técnico, porque ambos
dependem da forma como a tecnologia € utilizada e da forma na qual os seus resultados sao
distribuidos. Isto significa que dependendo da forma da utilizagdo e da distribui¢do dos
resultados a tecnologia poderd causar reducdo do bem-estar social. Esta é uma critica
comum dos grupos de interesses sociais a engenharia genética. Segundo estes grupos, o fato
da engenharia genética estar sendo usada majoritariamente para o desenvolvimento de
cultivos tolerantes a herbicidas, que sdo comercializados por empresas privadas e para
atender as necessidades da monocultura € um exemplo de que o progresso tecnolégico pode
contribuir para reduzir o bem-estar social (ALTIERI, 2001).

Uma segunda premissa que os interesses sociais se opdem € que os interesses
econdmicos tendem a considerar os consumidores apenas com agentes econdmicos, onde a
varidvel preco € a inica que tem impactos sobre o bem-estar social. O que significa que se a
introducao de um cultivo GM causa reducao dos pregos, entdo haverd ganhos de bem-estar
na forma de excedente dos consumidores (NELSON, 2001; MOSCHINI et al, 2005). Os
interesses sociais defendem que os consumidores levam em consideragdo outras varidveis
para tomar as suas decisdes, tais como a natureza € os impactos da tecnologia que estd
sendo usada na produ¢do dos alimentos. O comportamento “consciente” do consumidor € o
que explica, segundo os interesses sociais, o fato de consumidores de vérios paises estarem

dispostos a pagarem mais caro por alimentos que nao contém cultivos GM.
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A partir deste posicionamento contrdrio as premissas bdsicas dos interesses
econdmicos, 0os grupos de interesses sociais defendem que as decisdes politicas dos
governos ndo devem buscar simplesmente buscar potencializar o progresso tecnolégico
corrigindo as falhas de mercado, mas sim responder aos interesses e as preocupacdes
sociais, como 0s riscos sobre a saide dos consumidores e os riscos para 0 meio ambiente.

Ambos os grupos tentam influenciar tanto a opinido publica quanto as autoridades
governamentais. O grupo de interesses econOmicos tende a ressaltar o cardter
revoluciondrio e benéfico dos cultivos GM, enquanto que os grupos de interesses sociais
sustentam que os cultivos GM, longe de ser uma revolucdo, representam mais do mesmo,
ou seja, um aprofundamento de um modelo de agricultura que ja se mostrou incapaz de
responder aos desafios atuais (ALTIERI, 2001; FERNANDEZ, 2007).

Assim, o primeiro grupo defende a expansdo dos cultivos GM como forma de
solucionar os problemas da agricultura. Para os interesses econdmicos os beneficios,
principalmente os ndo econdmicos, como 0s ambientais30, sdo grandes o suficiente para
compensar os riscos (ISAAA, 2009; GM COMPASS, 2009; CONKO, 2003; BIO, 2010). Ja
para os interesses sociais, a producdo e o consumido de cultivos GM devem ser
restringidos, porque além de ndo trazer beneficios, eles trazem muitos riscos para o meio
ambiente, para a saide humana, além de riscos econdmicos para os pequenos agricultores e
riscos para a seguranca alimentar dos paises pobres (ALTIERI, 2001; NODARI, 2001;
FERNANDEZ, 2007; SHIVA, 2001).

As posicdes de cada grupo com relacdo aos beneficios e aos riscos dos cultivos GM
giram sobre quatro questoes:

L Qual o peso da ciéncia e da tecnologia na solu¢do dos problemas ligados a

seguranca alimentar?

11. Existem alternativas tecnoldgicas a engenharia genética para aumentar a

producao de alimentos?

1ii. Os beneficios observados dos cultivos GM s@o significantes?
1v. Os beneficios potenciais dos cultivos GM devem ter peso nas decisoOes
atuais?

% Um exemplo € o texto “Biotechnology makes agriculture more Earth-Friendly”, publicado no site da Biotechnology Industry
Organization (BIO), que ressalta os efeitos ambientais benéficos dos cultivos GM: “one of the most significant benefits of
using biotech crops is the reduction in on-farm energy use and reduced greenhouse gas emissions from no-till farming
practices”.
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Assim, na drea da seguranca alimentar existem dois pontos de discordancia. O
primeiro € a relacdo entre ciéncia e tecnologia e a reducdo da fome e da desnutricio. O
segundo ponto € se a engenharia genética poderd contribuir para aumentar a seguranca
alimentar do mundo.

Os defensores do uso da engenharia genética reconhecem que fome e desnutricao
sdo problemas complexos, que podem ter muitas causas, mas que o aumento da producao,
acompanhado pelo aumento da produtividade dos fatores e da reducdo dos custos de
producdo é condi¢do necessdria para combaté-las (CONWAY, 2003; CONKO, 2003).
Segundo CONWAY (2003)

“Sem a Revolugdo Verde, a quantidade de pobres e famintos seria hoje bem maior. A

conquista da Revolugdo Verde foi ter permitido aumentos anuais na produgéo de

alimentos que acompanharam, com folga, o crescimento da populagdo. Muitos fatores
contribuiram para essa histdria de sucesso, mas foi de importdncia primordial a aplica¢do
da ciéncia e da tecnologia modernas a tarefa de aumentar a produtividade das culturas”.

Com relagdo a importancia da engenharia genética para aumentar a produgdo, os
seus defensores reconhecem que ela ndo € a dnica forma, mas € a tecnologia que tem o
maior potencial para responder aos desafios do século XXI. Para estes, ndo existem
alternativas com o mesmo potencial da engenharia genética para responder a estes desafios
(CONKO, 2003; PEW INITIATIVE, 2005).

Os defensores dos cultivos GM argumentam que a engenharia genética podera
ajudar tanto no desenvolvimento de cultivos mais produtivos quanto no desenvolvimento
de um sistema de produg¢do mais amigdvel ao meio ambiente (HOHN & LEISINGER,
1999; KRATTIGER, 1998). Outro aspecto ressaltado pelos defensores dos cultivos GM sdo
os seus beneficios para os paises em desenvolvimento. Segundo CONWAY (2003),

“a engenharia genética tem um valor especial para a produg¢éo agricola nos paises em

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

animais que ndo s6 produzem rendimentos mais altos como contém as solugées internas
para desafios bidticos e abidticos, reduzindo a necessidade de insumos quimicos como
fungicidas e pesticidas, e aumentando a tolerdncia a seca, salinidade, toxicidades quimicas

e outras condig¢oes adversas”.

Ja os opositores do uso dos cultivos GM tém posicdes muito distintas das

apresentadas acima. Primeiro, para estes tanto a fome quanto a desnutricdo tém causas
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econdmicas e politicas e, portanto, a solucdo para estes dois problemas ndo serd
tecnol6gico, mas politico. Segundo ALTIERI (2001), dentre outros fatores, “a fome
também foi criada pela globalizacdo, especialmente quando os paises em desenvolvimento
adotam politicas de livre comércio recomendadas pelas agencias internacionais™>'. Além do
mais, a desigualdade e a pobreza sdo as principais causas da fome e da desnutricao. Logo,
para combaté-las deveria usar as tecnologias que tem “efeitos positivos na distribuicdo da
riqueza, da renda e dos ativos, e que estejam a favor dos pobres”, e “tais tecnologias ja
existem e podem agrupar-se sob a disciplina da Agroecologia” (ALTIERI, 2001). Portanto,
a engenharia genética nao € solugcdo para o combate a fome e a desnutri¢do.

Uma das caracteristicas do grupo de interesses sociais € que eles tem uma postura
criticas com relacdo aos cultivos GM e a revolugdo verde, porque eles tém por base uma
relacdo neo-Malthusiana entre o crescimento populacional e a producdo de alimentos e
ambas alternativas sdo solucdes tecnolégicas para intensificar a produgdo, aumentar a
dependéncia dos agricultores, aumentar a desigualdade entre os agricultores e ameacar a
biodiversidade através da monocultura (SHIVA, 1991; ALTIERI, 2001; GOODMAN &
REDCLIFT, 1991). Segundo ALTIERI (2001), o resultado da revolucao verde foi

“uma acentuagdo da desigualdade de renda, uma vez que os agricultores mais ricos

ganharam muito com as novas tecnologias. Guiada por um viés malthusiano, a revolugdo

verde tentou enfrentar a escassez de alimentos através do aumento da produgdo via
inovagdes tecnoldgicas. Ela falhou porque esta abordagem ignora as solugées estruturais
para a pobreza e a escassez de alimentos. Favorecendo solugées tecnoldgicas, a revolugdo

verde ndo estava envolvida apenas na produ¢do de mais alimentos, mas também com a

criagdo de um novo sistema global alimentar ainda mais comprometido com a

industrializagdo da agricultura”.

A terceira questdo central do debate diz respeito ao verdadeiro significado dos
resultados apresentados pelos cultivos GM. Para os que defendem os cultivos GM, os
resultados sdo positivos porque representam diversas vantagens sobre as tecnologias
“convencionais”. Do ponto de vista ambiental, o uso de cultivos resistentes a insetos
resultou em reducdo no consumo de inseticidas. Mesmo no caso da soja tolerante a

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

8 Segundo Altieri (2001) o Haiti € um exemplo de como a globalizagdo pode ameacar a seguranga alimentar dos paises
mais pobres, porque apés abrir a sua economia este pais viu a sua produgao de arroz desaparecer.
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saldo € positivo porque este herbicida é menos téxico do que as demais alternativas. Além
destes beneficios ambientais, os agricultores obtiveram ganhos econdmicos, porque mesmo
pagando mais pelas sementes, eles foram compensados pela reducdo dos custos com
pesticidas e pelo aumento da producdo por hectare = (FERNANDEZ-
CORNEJO&CASWELL, 2006; BROOKES&BARFOOT, 2006; GOMEZ-BARBERO &
RODRIGUEZ-CEREZO, 2006; SANVIDO et al, 2006).

Para aqueles que sdo contrérios o uso dos cultivos GM, os impactos observados sao
irrelevantes, mesmo se comparados com as tecnologias convencionais. Mas o principal
problema € a referéncia de comparagdo. Os supostos impactos positivos dos cultivos GM
deveriam ser comparados com as alternativas mais sustentaveis, como a agroecologia, € nao
com os cultivos convencionais (ALTIERI, 2001). Enquanto que para os defensores da
engenharia genética os resultados observados dos cultivos GM devem ser comparados com
os resultados obtidos pelas tecnologias convencionais, para 0S grupos contrarios os
impactos dos cultivos GM deveriam ser comparados com as tecnologias que realmente
representam a superacdo da revolu¢do verde, porque para eles os cultivos GM nao
representam a superacdo do modelo agricola atual, mas apenas o seu aprofundamento.
Segundo FERNANDES (2008):

“Longe de significar uma revolugdo tecnoldgica voltada para o desenvolvimento da

agricultura, a experiéncia vem mostrando que as sementes transgénicas representam um

novo ciclo de aprofundamento do modelo da revolug¢éo verde, modelo do qual se forja uma
padronizagdo global da agricultura e uma dependéncia total do agricultor em relagdo a um
grupo reduzido de empresas multinacionais”

Assim, os grupos de interesses sociais argumentam que os cultivos GM ndo
contribuem para superar os desafios da agricultura, mas perpetuam os problemas criados
pela revolucdo verde, além dos riscos de criarem novos problemas (ALTIERI, 2001;
RISSLER & MELLON, 1996). Muitos criticos enfatizam que a engenharia genética €
inapropriada para os paises em desenvolvimento por causa do seu elevado custo. Dado que
os cultivos GM estdo sendo desenvolvidos por grandes corporagdes multinacionais, eles
estdo sendo desenvolvidos sem levar em consideracdo as necessidades especificas dos
agricultores mais pobres (ALTIERI, 2001; SHIVA, 1995; RAFI, 2002). Assim, os cultivos

GM, além dos riscos inerentes a tecnologia, como os riscos de causarem danos para a saude
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humana e para o meio ambiente, pode criar também riscos que transcendem a natureza da
tecnologia, como os riscos de aumentar a dependéncia dos agricultores com as empresas
produtores de sementes.

Uma quarta e dltima questdo é o peso que os beneficios potenciais devem ter nas
decisdes atuais. Os beneficios potenciais, por sua vez, dependem da direcdo e do ritmo do
desenvolvimento futuro da engenharia genética na agricultura. O uso da engenharia
genética na agricultura ficard confinada ao desenvolvimento de cultivos Bt e com tolerancia
a herbicidas ou serd usada para atender outras necessidades da agricultura, como a
tolerancia aos estresses abidticos, o aumento da produtividade, a resisténcia a doengas e a
producdo de alimentos com melhor qualidade? Da mesma forma, os atributos serdo usados
apenas em cultivos plataformas, de grande inser¢do do comércio mundial, como sdo os
casos da soja e do milho, ou serdo aplicados também em outros grupos de cultivos como
tubérculos, frutas e horticulturas?

Os defensores dos cultivos GM trabalham com a idéia de ondas ou geragcdes de
cultivos GM que irdo gradativamente expandir as aplicacdes da engenharia genética para
outros tipos de atributos e de cultivos e, consequentemente, para um grupo maior de paises
e de agricultores. Portanto, a importancia da engenharia genética na agricultura deve ser
julgada também levando em consideracdo estes beneficios potenciais (PEW INITIATIVE,
2007; BIO, 2010).

Para os grupos contrérios aos cultivos GM os beneficios potenciais é uma miragem.
Eles ndo devem ser considerados, porque o desenvolvimento futuro da engenharia genética
continuard sendo determinado pelos interesses econdmicos e financeiros das grandes
empresas do setor de sementes e de defensivos agricolas (FERNANDES, 2007). Segundo
ALTIERI (2001), “o verdadeiro motor da indistria da engenharia genética ndo ¢ fazer a
agricultura mais produtiva, mas sim gerar maiores rendas’.

O Quadro 9 resume a posicdo dois grupos de interesses — os favoraveis e o0s
contrarios — com relacdo a cada uma das quatro questdes presentes no debate atual sobre os
cultivos GM. O que normalmente se observa € que os grupos contrarios ao uso da
engenharia genética na agricultura também tem uma visdo negativa do modelo de
agricultura da revolugdo verde e que a rejeicao da engenharia genética ndo se deve somente

as questdes intrinsecas a tecnologia, mas as questdes sociais, como o aumento da
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dependéncia do agricultor com relacdo as empresas que desenvolvem as sementes. A
revolucdo verde aumentou a dependéncia dos agricultores com relacdo as empresas de
insumos e os cultivos GM simplesmente estd aprofundando este modelo de dependéncia e a

tecnologia terminator € usada como um exemplo deste aumento de dependéncia.

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

Grupos que sdo favoraveis ao uso da Grupos que sdo contra ao uso da
Engenharia Genética na Agricultura Engenharia Genética na Agricultura

Sim. Nos ultimos 50 anos eles foram Avangos Cientificos e Tecnoldgicos N3o. Os fatores politicos e
fundamentais para a redugdo da > sdo fundamentais para combater a A €condmicos sdo os responsaveis
desnutricdo e da fome no mundo fome e a desnutri¢do? pela fome e pela desnutrigdo

Sim, ndo é a Unica, mas é a mais A engenharia genética é uma N3o, porque ela ndo apresenta nada
promissora e que pode responder > EENEER el o= ML RV =yie1 4 & de novo, mas um aprofundamento
aos desafios do século XXI a produgdo de alimentos? das contradi¢des da revolucio verde

Sim, porque os resultados mostram N3o, porque os seus resultados
diversas vantagens sobre o modelo ™ Os beneficios observados sdo deveriam ser comparados com
agricola atual significativos? outros modelos alternativos

N&o, porque as sementes GM sdao

A& desenvolvidas para atender aos
interesses econémicos imediatos das
empresas

Sim, porque a engenharia genética 5, Os beneficios potenciais devem ser
podera ser utilizada para atender aos levados em consideragdo nas decisdes
desafios da agricultura mundial atuais sobre a engenharia genética?

Fonte: Elaboragao propria.

Assim, a diferenga bdsica entre os dois grupos sdo os diferentes pesos que eles dao
para os beneficios dos cultivos GM para a agricultura mundial. O foco nos beneficios faz
parte da estratégia destes grupos para influenciar tanto a opinido publica quanto os
governos, porque a percep¢ao dos beneficios tem relacdo com a percepgdo dos riscos € com
a aceitacdo da tecnologia. Como mostram os estudos de percepcao de riscos, quanto maior
os beneficios percebidos, maior serd a aceitacdo dos riscos (SIEGRIST & CVETKOVICH,
2000).

Uma caracteristica do grupo de interesses sociais € justamente a importancia que
tem para eles a opinido publica. Estes grupos de interesses tradicionalmente t€ém pouca
influéncia direta nas decisdes politicas. Por essa razdo, eles focam na opinido publica e
utilizam de formas populistas € sensacionalistas para transmitir as suas posi¢oes. O deste

grupo é aumentar a percep¢do de riscos do publico para indiretamente influenciar as
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decisdes politicas. Para aumentar a percepcao de riscos do publico ele usa trés estratégias.
A primeira € minimizar a importancia dos cultivos GM para a agricultura, tentando
convencer o publico de que os problemas da agricultura ndo sdo tecnolégicos, mas sim
politicos e sociais, e que os cultivos GM nao representam nada de novo, mas simplesmente
uma continua¢do do modelo de agricultura da revolucdo verde. Esta primeira estratégia € a
de reduzir a percep¢do dos beneficios, dado que existe uma relacdo inversa entre a
percep¢ao de riscos e de beneficios (ALHAKAMI & SLOVIC, 1994; FREWER ETAL,
1998). Diversos estudos mostram que as tecnologias vistas como benéficas sdo associadas
com menos riscos do que aquelas que nio sdo vistas como benéficas. Com base nestas
descobertas, tem-se argumentado que € possivel mudar a percep¢ao de riscos mudando a
percepcdo dos beneficios (FREWER ET AL, 1998).

A segunda estratégia de aumentar a percep¢ao de riscos do publico € ressaltar
algumas caracteristicas que estdo associadas com maior rejeicao da tecnologia, tais como: a
tecnologia estd sendo desenvolvida por motivo de lucro, os estudos de andlises de riscos
sdo inconclusivos, ndo ha concordancias entre os cientistas com relacdo aos riscos e 0s
riscos sao terrificantes. A terceira estratégia € questionar a credibilidade das institui¢des
responsaveis pelas andlises de riscos, para reduzir a confianga do publico nas instituicoes,
porque a confianca é outra varidvel que influencia a percepcdo e as atitudes do publico™.
Com mostrou SIEGRIST (2000), no caso da engenharia genética a confianca do publico
nas instituigdes tem um impacto positivo na percep¢do dos beneficios € um impacto
negativo na percep¢ao dos riscos.

Segundo BERNAUER (2004), a influéncia dos grupos de interesses sobre as
politicas regulatorias depende da capacidade destes grupos de realizar acdo coletiva. Mas
como os grupos de interesses sociais tendem a ter uma menor capacidade de acdo coletiva,
eles precisam compensar esta ineficiéncia agindo sobre a percep¢do do publico.

Algumas teorias da regulacdo econdmica, como a desenvolvida por STIGLER
(1971), defendem que os interesses econdmicos dos produtores tendem a dominar sempre

sobre os interesses sociais. As politicas governamentais para os cultivos GM foram

2 Um exemplo do uso destas estratégias para influenciar a percepgéo publica dos riscos dos cultivos GM é um artigo
publicado no site do ASPTA, que é uma organizacao de defesa da agricultura familiar e da agroecologia e um dos membros
do grupo de interesses sociais no Brasil. O titulo do artigo € “10 razdes para dizer ndo aos transgénicos”. Dentre as dez
razdes, estao: “Nao precisamos das sementes GM”, “Os seus riscos nunca foram devidamente testados”, “As sementes sao
patenteadas e controladas por multinacionais”, e a “CTNBio ndo garante a seguranca destes produtos”.
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interpretadas em alguns trabalhos tendo por base esta visdo convencional de que as
decisdes politicas refletem os interesses econdmicos. PELAEZ (2002) utiliza a mobilidade
de cientistas e executivos entre as empresas privadas de biotecnologia e as agéncias
reguladoras com uma evidéncia da “captura” destas agéncias pelos interesses econdmicos
(PELAEZ & SBICCA, 2002).

Embora nos Estados Unidos as politicas adotadas sdo bastantes favordveis aos
interesses econdmicos, hd paises em que as politicas se desviam dos resultados previstos
pela abordagem convencional, como sido os casos da maioria dos paises europeus. Para
explicar estes desvios, BERNAUER (2003) utiliza a abordagem dos grupos de interesses,
que estabelece que a regulacdo é produto das relagdes e do poder de influéncia destes
grupos sobre as politicas e nem sempre ela serd dirigida pelos interesses econdmicos
(BALDWIN & CAVE, 2002).

Segundo BERNAUER (2003), o ponto de partida para explicar porque as politicas
regulatérias podem em alguns paises se desviar dos resultados previstos pela teoria de
Stigler, onde sempre hd o predominio dos interesses econdmicos, ¢ a abordagem da acao
coletiva desenvolvida por Olson. Segundo OLSON (1965), os grandes grupos tém
dificuldades para mobilizacdo e somente serdo mobilizados através de algum tipo de
incentivo social ou econdmico. Dada as dificuldades de ag¢do coletiva inerentes aos grupos
de interesses sociais, em func¢do tanto dos seus tamanhos quanto da heterogeneidade, eles
tentam compensar estas dificuldades focando sobre as questdes que possibilitam 0 maximo
de mobiliza¢do dos seus membros. Normalmente estas questdes sao aquelas que provocam
a indignacdo do publico. A indignac¢do do publico, por sua vez, aumenta a percep¢do e a
rejei¢do dos riscos envolvidos.

Assim, a indignacdo publica aumenta a capacidade dos grupos de interesses sociais
de influenciar, ainda que indiretamente, as decisOes politicas. Um grande problema
enfrentado pelos grupos de interesses sdo os free-riders, porque qualquer pessoa poderia ser
beneficiar de um bem publico oferecido pelos grupos de interesses — protecdo aos
consumidores € ao meio ambiente — sem precisar aderir ativamente ou ajudar
financeiramente o grupo. Dado que estes grupos incluem um nimero elevado de pessoas,
os problemas de free-riders e de heterogeneidade das preferéncias tendem a aumentar. E

estes dois problemas reduzem a capacidade de acdo coletiva dos grupos de interesses. Uma
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forma de superar estes dois problemas € focar sobre aquelas questdes que tem um grande
potencial para despertar a indignacdo do publico, porque assim eles conseguem mobilizar
os membros existentes, chamar a atencdo da midia, atrair novos membros e mobilizar
também os ndo membros. Uma vez mobilizados os membros, a acdo coletiva poderd ser
usada para influenciar os politicos e os reguladores. Mas ela pode também ser utilizada para
boicotar produtos e empresas no mercado.

A indignacdo publica pode variar entre produtos, tecnologias, nivel de renda e outras
variaveis. Isto significa que a capacidade de acdo coletiva dos grupos de interesses sociais
depende do contexto e do ambiente. Por exemplo, a capacidade destes grupos de despertar a
indignacdo do publico para os riscos dos cultivos GM depende do valor relativo para a
populacdo de um pais da seguranca dos alimentos.

A politizacdo do processo de avaliagdo de riscos faz com a indigna¢do do publico
tenha um grande peso nas tomadas de decisdes dos reguladores. Num processo de
regulacdo de riscos sem a politizacdo, como queriam os cientistas da Conferéncia de
Asilomar de 1975, a andlise de riscos seria feita a partir da seguinte definicao de risco:

RISCO = PROBABILIDADE (HAZARD) x MAGNITUDE (EXPOSURE)

A férmula acima resume a definicdo de riscos dos cientistas ou dos especialistas:
risco € probabilidade de um evento futuro adverso multiplicada por sua magnitude
(ADAMS, 2009). Sem politizagdo, os reguladores usariam esta definicdo para tomar as suas
decisdes. Mas se o processo de avaliacdo de riscos € politizado significa que as decisdes
serdo tomadas a partir de uma definicao de risco diferente, baseada na percep¢ao de riscos
do publico leigo. Segundo SANDMAN (1994), para o publico a defini¢do de risco é:

RISCO = PROBABILIDADE x MAGNITUDE x INDIGNACAO (OUTRAGE)

Ou seja, para o publico, a percepcao de riscos € influenciada por fatores que causam
indignacdo. Os estudos de percepcdo de riscos apresentam diversos fatores que podem
causar indignacdo e conseqiientemente aumentar a percepcdo de riscos do publico. O
Quadro 10 apresenta alguns fatores que causam indignacdo e que influenciam a percepgao
dos riscos. Uma tecnologia suscitard uma maior percep¢ao de riscos se 0s riscos apresentam
algumas das caracteristicas da segunda coluna da tabela. Normalmente a estratégia dos
grupos de interesses sociais consiste em divulgar aquelas caracteristicas dos cultivos GM

que poderdo aumentar a indignacdo e, conseqiientemente, aumentar a percep¢ao do publico.
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Quadro 10. Fatores que causam indignacao e que influenciam a percepcao de riscos do

publico

Poucos Riscos

Muitos Riscos

Voluntério Involuntério ou coagido
Natural Industrial

Familiar Exdtico

Nao memoravel Memoravel

Nao terrivel Terrivel

Nao Catastréfico Catastroéfico

Conhecido Desconhecido

Controlado individualmente

Controlado por outros

Equitativo

Nao equitativo

Moralmente irrelevante Moralmente relevante

Fontes confiaveis Fontes nao confidveis

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

4.4 As Diferencas Regionais da Regulacao
Comercial

A regulacdo comercial € a drea que mais tem gerado conflitos entre os paises. A
regulacdo comercial abrange trés dreas de politicas: a biosseguranga, o comércio exterior e
o direito dos consumidores. As politicas de biosseguranga, que estabelecem os critérios de
avaliacdo dos riscos dos cultivos GM, irdo determinar as regras e os procedimentos
necessarios para que um cultivo seja aprovado e liberado para a produ¢do em grande escala.
As politicas de comércio exterior estdo relacionadas com as regras e os procedimentos
relacionados com as importacdes de sementes ou de cultivos de alimentos derivados de
GM. As politicas de direitos dos consumidores se referem a rotulagem dos alimentos
derivados de cultivos GM.

Assim, um novo cultivo GM para ser comercializado poderd enfrentar estas trés
esferas de regulacdo. Na primeira, as autoridades regulatdrias do pais no qual a liberacdo
estd sendo requerida estabelecem as regras, os procedimentos e os critérios de aprovacao,
com base nos beneficios e nos riscos do novo cultivo. Na segunda, os governos dos demais

paises estabelecem as regras e os procedimentos que serdo necessdrios para liberar as
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importagdes deste cultivo. Na terceira esfera, os governos decidem se os cultivos GM e os
seus derivados devem ou ndo ser rotulados como tais.

A posicdo dos paises com relacdo aos cultivos GM depende de muitos fatores. As
decisdes politicas dependem da percep¢ao de riscos e dos beneficios dos cultivos GM dos
préprios governos, dos grupos de interesses e da opinido publica. A poder de influéncia dos
grupos de interesses sobre 0s governos e sobre a opinido publica depende de muitos fatores,
tais como a dependéncia do pais das exportacdes agricolas, o nivel de desenvolvimento do
sistema nacional de inovagdo agricola, a capacidade do pais de realizar estudos e gestdao de
riscos, dependéncia de importagcdes agricolas, escassez de recursos naturais e a importancia
da biodiversidade.

Existem diferencas significativas entre os paises quanto a importancia de cada um
destes fatores nas decisdes dos governos. Logo, a regulagdo mundial dos cultivos GM ¢é
caracterizada por uma ampla variedade de politicas regulatdrias, que variam de politicas
permissivas para politicas restritivas (ZARRILLI, 2005; BIRNER & LINACRE, 2008;
GRUERE, 2006).

A regulacao mundial dos cultivos GM € pautada por um conflito regulatério entre
Estados Unidos e Unido Européia. As politicas dos demais paises, além dos fatores
internos, tendem a ser influenciada por este conflito, dados os pesos destes paises no

. . . . - 33
comércio mundial de commodities agricolas™.

4.4.1 O Conflito Regulatério entre Estados Unidos e Unido Européia

No centro da disputa entre EUA e Unido Européia estdo pontos de vistas diferentes
sobre a natureza dos organismos geneticamente modificados e sobre qual o sistema
regulatorio mais adequado para eles. No EUA os produtos da engenharia genética sdo
vistos como equivalentes aos produtos da agricultura convencional. Isto significa os
cultivos GM s@o regulados pelos 6rgaos regulatdrios ja existentes € nenhuma nova forma
de controle foi desenvolvida para a producdo e para a comercializagdo dos cultivos GM. Ja

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

% Segundo LIEBERMAN & GRAY (2008), o conflito entre Estados Unidos e Uni&o 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 precaugdo adotada pela EU tende a prevalecer sobre o principio da equivaléncia
substancial adotado pelos Estados Unidos.
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GM, tanto para a producdo (liberacdo no meio ambiente) quanto para o uso na alimentagcao
humana e animal.

Nos EUA, desde 1986 que os cultivos GM sdo regulados por trés Orgios
governamentais: a Environmental Protection Agency (EPA), a Food and Drug
Administration (FDA) e o United States Departament of Agriculture (USDA), através do
Coordinated Framework, que liga os trés 6rgdos. O FDA € responsavel pela seguranca
alimentar, o EPA € responsdvel pelos cultivos que contém ou sdo utilizados com pesticidas.
O USDA ¢ responsével pelos fatores agricolas e ambientais, incluindo a administracdo do
campo experimental e o confinamento de experimentos. O USDA ¢é também responsével
pela aprovacdo de produtos GM, um processo que envolve a apresentacdo de informacgdes
pela empresa de biotecnologia de provas de que planta ndo eu uma praga. Se esta
informacdo for aceita, o produto GM € a partir de entdo a ser considerando tdao seguro
quanto o produto convencional equivalente (BELSON, 2000; HOFFMAN, 2005).

Assim, a regulacdo nos Estados Unidos estd baseada no principio da equivaléncia
substancial. Este principio € também utilizado pela OCDE/FAO para a avaliagdo da
seguranca dos alimentos GM. O relatério conjunto da FAO/OCDE produzido em 1996
afirma que:

“A OCDE (...) tem defendido que o conceito de equivaléncia substancial é a abordagem
mais prdtica para fazer a avaliagdo da segurang¢a dos alimentos ou para dos alimentos
derivados da biotecnologia moderna. A equivaléncia substancial incorpora o conceito de
que se um novo alimento ou ingrediente alimentar é considerado substancialmente
equivalente a um alimento ou ingrediente alimentar tradicional, ele pode ser tratato da
mesma forma no que diz respeito a sua sequranga”.

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

Tanto nos EUA quanto na Unido Européia os organismos geneticamente
modificados precisam receber autorizagdo para entrarem no mercado. Isso se aplica tanto
para os cultivos GM que sdo utilizados na alimentacdo humana e animal quanto para as

sementes utilizadas na producdo agricola. A diferenca entre as duas regides é que as
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politicas da Unido Européia se baseiam em normas de seguranca bastante rigidas e no
pressuposto de que os consumidores e os agricultores devem ter a liberdade de escolher
(GMO COMPASS, 2009).

No geral a Unido Européia e os Estados-Membros aceitam o uso da engenharia
genética na produc¢do agricola. Em 2009 foram cultivados 100.000 hectares com milho Bt
na Unido Européia, sendo que 80% desta drea foi cultivada na Espanha. Entretanto, cada
um dos cultivos precisa receber individualmente uma aprovacdo antes de ser vendido com
semente ou utilizado na alimentacdo humana ou animal. E a aprovacdo € concedida apenas
sob determinadas condi¢des (GMO COMPASS, 2009).

A primeira condicdo € a garantia da seguranca do produto. Para ser autorizado pelas
autoridades competentes, um cultivo GM nao pode causar ameagas para a saide humana,
para a satide animal e para o meio ambiente. Todos os cultivos GM devem ser considerados
tdo seguros quanto os cultivos produzidos a partir das tecnologias convencionais. Caso nao
seja possivel chegar a esta conclusao, o cultivo GM ndo receberd a autorizacdo para a
comercializacao.

A segunda condi¢@o € a garantia da liberdade de escolha dos agentes econdmicos.
Isto significa que aos consumidores e aos produtores deve ser garantida a liberdade de usar
ou de rejeitar os cultivos GM, mesmo que eles tenham recebido a autorizagdo para a
comercializa¢do. Portanto, a regulacio dos cultivos GM na EU promove a coexisténcia da
engenharia genética com outras tecnologias alternativas, ou seja, no longo-prazo deve
continuar existindo a possibilidade se produzir alimentos sem o uso da engenharia genética
se assim os agentes privados o quiserem. Dado que os cultivos GM irdo coexistir com o0s
cultivos ndo GM, deve haver procedimentos adequados para evitar a mistura dos dois tipos
de alimentos.

A rotulagem € o instrumento mais utilizado para garantir a liberdade de escolha dos
agentes. A legislacio da EU estabelece que sempre que os OGM forem utilizados na
producdo de um alimento isto devera ser claramente indicado no rétulo. A rotulagem serd
necessaria mesmo que o conteudo GM ndo puder ser detectado no produto final. Assim,
todos os produtores, fornecedores e varejistas devem informar aos seus clientes quanto for
utilizado OGM nos seus produtos. Para que isto seja possivel, as empresas devem criar

sistemas para obter e disponibilizar informacdes e documentos sobre a procedéncia dos
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produtos, porque a regulacdo da EU estabelece a obrigacdo de registros e de rastreabilidade
dos produtos (GMO COMPASS, 2009).

Nos Estados Unidos, a rotulagem de um organismo geneticamente modificado seria
obrigatéria somente se ele apresentasse a composicdo diferente dos seus similares
convencionais, de forma que pudesse oferecer algum risco para o consumidor (MILLER &
CONKO, 2004). Como os cultivos GM produzidos atualmente ndo apresentam diferencas
significativas com relacdo aos cultivos convencionais, a rotulagem nio € obrigatéria nos
Estados Unidos.

As diferencas regulatérias entre Estados Unidos e Unido Européia ndo implica em
diferencas nos objetivos subjacentes de ambos lados, que sao fundamentalmente os mesmos
— como garantir um nivel elevado de seguranca para o consumidor. Mas as diferengas nas
medidas regulatérias refletem as reagdes e o poder de influéncia dos grupos de interesses
(BERNAUER, 2003).

Enquanto nos Estados Unidos hd uma clara preferéncia pela efici€éncia da producéo,
onde a politica agricola encoraja a maior flexibilidade da produgdo e as exportagdes. Na
Unido Européia, por outro lado, a orientacdo da politica agricola enfatiza os aspectos de
qualidade dos alimentos, tanto dos produtos finais quanto dos métodos de producao. Além
disso, as politicas da EU foram dominadas por uma revisao completa da politica de
seguranca alimentar, em funcdo da crise provoca pela doenca da vaca louca, com o objetivo
de recuperar a confianca do consumidor no sistema regulatdria de seguranga dos alimentos.

Segundo HANIOTIS (2000), trés casos exemplificam estes diferentes poderes de
influéncia dos grupos de interesses. O primeiro € o caso da somatropina bovina
recombinante™® (bovine somatropin). O governo dos Estados Unidos aprovou o seu uso
para aumentar a producdo de leite e poucas referéncias com relagdo as questdes ligadas a
saude foram feitas no processo de aprovacdo. Ja na Unido Européia, 0 mesmo produto ndo
foi aprovado em fun¢do de ampla resisténcia dos consumidores por causa de preocupagoes
com a saide e o bem-estar animal.

O segundo exemplo é o caso do uso de antibidticos na racdo animal. Nos Estados

Unidos a necessidade de eliminar bactérias e outras toxinas da produc¢do de carnes e assim

A somatropina € um horménio 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 as preocupacdes com os impactos de
longo-prazo do uso de antibidticos. J4 Unido Européia optou pela proibicao da maioria dos
antibidticos usados na producdo animal, influenciada pelas preocupagdes sobre os efeitos
de longo-prazo sobre a satide humana.

O terceiro exemplo € o caso dos cultivos GM. Nos EUA, as vantagens comerciais do
uso de cultivos GM com efeitos positivos sobre a reducao de custos e melhora nos sistemas
de producao deu um forte impulso para o rdpido desenvolvimento e uso comercial ddestes
cultivos. Na EU, a resisténcia dos consumidores e de grupos de interesses, ligada nao
somente a preocupacdes com a seguranca dos alimentos e com os impactos ambientais, mas
também a auséncia de beneficios identificdveis, provocou uma mudanga na legislacdo
regulatéria, tornando o processo de aprovacdo mais lento e custoso e criando a
obrigatoriedade da rotulagem e da rastreabilidade.

A questdo é porque a Unido Européia, que adotava o principio da equivaléncia
substancial, passou a ter uma postura mais restritiva com relagao aos cultivos GM? Existem
duas abordagens para explicar as diferencas de regulacdo atual entre EUA e Unido
Européia. Na primeira abordagem as diferencas regulatodrias refletem diferentes atitudes dos
consumidores e do publico em geral (BERNAUER, 2003; HOBAN, 1998; SHELDON,
2002). Assim, para esta abordagem, a mudanca da Unido Européia de um sistema
regulatério com base na equivaléncia substancial para um com sistema com base da
precaucdo se deve principalmente as atitudes dos consumidores. Segundo WIENER &
ROGERS (2002), o consumidor europeu € mais sensivel as questdes ligadas a seguranca
dos alimentos do que os consumidores dos EUA. Ha diferencas na percep¢ao de riscos
entre os consumidores e cidaddos dos Estados Unidos e da Unido Européia. No geral, o
consumidor norte-americano tem uma boa dose de confiangas nas agéncias governamentais
de aprovacdo e de regulacdo das novas tecnologias, como FDA e o USDA. Por outro lado,
na Europa o consumidor tende a ser mais avesso ao risco do que o consumidor norte-
americano em questdoes como seguranga dos alimentos e tem menos confianca nas agencias
estatais de aprovacao e de regulacio (HANIOTIS, 2000; BERNAUER, 2003).

A crise da “vaca louca” (crise da BSE) foi um fato catastr6fico que afetou a
percep¢do de riscos dos consumidores e reduziu a confianca do publico nos reguladores.

Este fato afetou as atitudes dos consumidores em uma série de areas relacionadas a
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seguranca dos alimentos. O mais importante é que este fato foi considerado como uma
falha do conhecimento cientifico, uma vez que os riscos de transmissao entre espécies nao
foi previamente identificado. Como resultado, as preocupagcdes com a seguranca dos
alimentos e com os impactos ambientais, que sao normais nos estdgios iniciais de uma
tecnologia nova, foram exacerbadas na Unido Européia apds a crise do BSE. Para
responder a estas preocupagdes, a Unido Européia adotou uma nova abordagem de
regulacdo da seguranca de alimentos. Isto resultou em uma revisdo completa do sistema
regulatério da seguranca dos alimentos, tanto na drea da avaliacdo cientifica quanto na drea
da protecdo dos consumidores.

Assim, a politica européia foca na reconstru¢do da confianca do publico apés a crise
do BSE e uma série de medidas objetivando aumentar a transparéncia ao longo da cadeia
produtiva para mostrar a avaliagio por meio de fontes cientificas confidveis e
independentes. H4 também a necessidade de aumentar a protecao aos consumidores e
estabelecimentos para a desaprovacdo quanto a aprovagdo nao for suficiente (HANIOTIS,
2000; BERNAUER & MEINS, 2001; BERNAUER, 2003).

Para esta primeira abordagem, as politicas mais restritivas adotadas na Unido
Européia refletem o maior poder de influéncia dos grupos de interesses sociais,
principalmente aqueles que atuam na defesa do meio ambiente e dos direitos dos
consumidores. Segundo BERNAUER (2001), as politicas mais restritivas na EU resultam
da maior capacidade de agdo coletiva dos grupos de defesa dos interesses sociais, como 0s
grupos de defesa dos direitos dos consumidores e do meio ambiente. Ao mesmo tempo,
estes grupos se defrontaram com um ambiente institucional favordvel aos seus interesses,
além de um cisma na coalizdo no grupo dos interesses econdmicos entre agricultores,
industria e consumidores. Ja nos Estados Unidos, as politicas de regulacdo sdo dominadas
por forte coalizdo dos interesses econdmicos ao longo da cadeia produtiva. Além disso, o
baixo interesse publico e a forte confianca nas autoridades regulatorias criam um ambiente
institucional que ndo favorece a mobilizacdo dos interesses sociais e que os excluem do
processo de decisdes politicas.

Uma segunda abordagem atribui a postura da Unido Européia também a defesa dos
seus interesses comerciais. Segundo GRAFF, HOCHMAN & ZILBERMAN (2009), as

politicas regulatorias da Unido Européia refletem também os interesses econdmicos das
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empresas do setor de agroquimicos e dos agricultores. As vantagens comparativas da
indudstria da biotecnologia agricola dos Estados Unidos representam uma ameaca para a
industria de defensivos quimicos da Europa. A maioria dos cultivos GM que estdo sendo
comercializados atualmente foram desenvolvidos com atributos de protecdo a planta (crops
protection). Estes cultivos t€ém como principal impacto na producdo agricola a reducio no
uso de defensivos quimicos para combater pragas. Segundo GRAFF, HOCHMAN &
ZILBERMAN (2009), entre 1990 e 2001, as vendas das empresas européias e japonesas do
setor agro-quimico reduziram, respectivamente, 1% e 13%. No mesmo periodo, as vendas
das empresas norte-americanas de sementes GM com protecdo as plantas aumentaram em
12%. Isto significa que as empresas de sementes e de biotecnologia dos Estados Unidos
tomaram mercados das empresas agroquimicas da Unido Européia. Assim, para estes
autores, a regulacdo mais restritiva aos cultivos GM adotadas na Unido Européia reflete
também os interesses destas empresas agroquimicas, porque as restricoes aos cultivos GM
podem reduzir a velocidade em que elas estdo perdendo mercados. Da mesma forma,
muitos agricultores da Unido Européia também apdiam as politicas mais restritivas por que
elas tém os efeitos de barreiras tarifarias e, portanto, protegem os precos dos produtores
nacionais (ANDERSON & JAKSON, 2003).

Assim, para esta segunda abordagem a regulagdo na Unido Européia reflete ndo
necessariamente um maior poder dos grupos de interesses sociais, mas principalmente uma
convergéncia dos interesses de alguns grupos econdmicos com os interesses destes grupos

sociais.

4.4.2 A Regulacao dos Cultivos GM nos demais Paises

O conflito regulatério entre EUA e Unido Européia é uma fonte de incertezas para
os demais paises. De um lado os EUA, que é um grande exportador agricola, adotam
politicas mais permissivas e em alguns casos promotoras dos cultivos GM. De outro lado, a
Unido Européia, que € uma grande importadora agricola, sobretudo de soja, adota politicas
mais restritivas, principalmente na drea comercial.

Que politicas os demais paises, principalmente aqueles que t€ém muita dependéncia
econdmica da agricultura, devem adotar? Da mesma forma que os EUA e a Unido

Européia, estes paises também deverdo adotar politicas que irdo refletir a percep¢do dos
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beneficios e dos riscos dos cultivos GM. A grande questdo € que para estes paises tanto os
beneficios quanto os riscos do uso dos cultivos GM sao dependentes das politicas adotadas
tanto pelos EUA quanto pela Unido Européia. Por exemplo, para um pais exportador de
soja ou de milho, os beneficios econdmicos de usar sementes GM dependerdo das politicas
que serdo adotadas pelos paises importadores. Se o pais importador adota uma politica de
rastreabilidade obrigatdria, os beneficios econdmicos dos cultivos GM para os produtores
poderdo ser anulados pelos custos necessarios para atender as exigéncias dos importadores.
Portanto, além dos riscos para o meio ambiente e para a saide humana, os paises
exportadores enfrentam também riscos comerciais. Por outro lado, se o pais exportador
adota uma politica restritiva para os cultivos GM, que restringird a difusdo dos cultivos
GM, existe o risco de perder competitividade com relacdo aos EUA. Este € um risco para a
maioria dos paises em desenvolvimento e que sdo agro-exportadores, dado que os EUA sdo
grandes produtores de soja, milho e algodao e ao mesmo tempo lidera tanto as pesquisas
quanto a produgao comercial de cultivos GM.

Em funcao destas incertezas e das caracteristicas de cada pafs, a regulagdo mundial
dos cultivos GM ¢ caracterizada por uma grande heterogeneidade entre os paises quanto
aos tipos de politicas adotadas. De maneira geral, a partir das diferentes politicas adotadas,
os paises podem ser divididos em trés grupos (ZARRILLI, 2005; GRUERE, 2006).
Primeiro, os paises com politicas restritivas, incluindo aprovacdo de seguranca e rotulagem
obrigatdrios. Segundo, os paises que adotam politicas mais permissivas e mais pragmaticas,
com base na equivaléncia substancial e com rotulagem voluntéria. Terceiro, hd um grande
ndmero de paises sem politicas regulatdrias. Considerando as variacdes e combinacdes de
politicas que podem surgir dentro de cada grupo, os paises podem ser divididos em 8
grupos, como mostra a Figura 29.

No primeiro nivel da Figura 29, os paises sdo divididos entre os paises que tem
politicas regulatdrias e os que nio tém. Entre aqueles que tém politicas regulatorias bem
definidas, existem dois grupos, de acordo com as politicas de aprovacdo para a
comercializacdo. No primeiro grupo estdo os paises que adotam o principio da equivaléncia
substancial e que regula com foco no produto. No segundo grupo de paises que tem
politicas regulatdrias estdo aqueles que regulam com foco no processo de produgdo, o que

significa que um alimento produzido ou derivado de cultivo GM € sujeito a regulacdo.
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Na parte inferior da Figura 29 estdo os oito grupos de paises. Os quatro primeiros
grupos sdo paises que ja adotaram uma abordagem regulatéria e politicas bem definidas e o
que os diferenciam sdo as diferentes politicas de rotulagem dos cultivos GM. Estas politicas
de rotulagem podem ser de trés formas: rotulagem obrigatéria e com rastreabilidade,
rotulagem obrigatdria sem rastreabilidade e rotulagem voluntdria.

Nos demais grupos estdo os paises que ainda ndo tem politicas regulatdrias. Existem
trés tipos de paises nestes grupos: os que estdo em fase de implementacao e de introducao
das leis e das politicas regulatorias, os que estdo “esperando para ver” e os paises que sdao

auto declarados como livre de cultivos GM.

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

GM
Paises
Paises com Regulagdo Paises sem Regulagdo
/\ . . A —_——
Baseado no Equivaléncia  Em processo 1 7. Regulagdo 118. Auto declarado:
Processo Substancial de adocdo :Indefinida: esperar: 1 comolivrede
1 ever : : cultivos GM :
| . 6. introduzindo as Leis!
Aprovagdo Consulta de 1 H
de Seguranga Seguranga -
Obrigatério Voluntéria | >Emfasede
y implementagdo das |
! Leis 1
N, 1
Rotulagem Rotulagem e 1
obrigatéria de obrigatéria de 14-Rotulagem voluntéria
alimentos contendo  alimentos contendo : de alimentos GM e ndo :
ingredientes GM ou ingredientes GM 1 GM 1
derivados bommm T *

Rotulagem rigorosa:\i T’:RotGI;g_erTw -oEri_g;tgri_a_e_:
baixo ou nenhum

Ipragma’tica: com excegdes el

nivel de tolerancia 1 nivel de tolerancia :
[ L L ]
mm——— ]'--.-'- |So === ————— -
1 1-Rotulagem rigorosa, |2-Rotulagem rigorosa,
I eexigéncia de : : e sem exigéncias de !
| rastreabilidade | | rastreabilidade
L ] - L ] -

Fonte: GRUERE, 2006.

O Quadro 11 apresenta alguns exemplos de paises para cada um dos oito grupos.
Nos quatro primeiros grupos, onde estdo os paises que ja tem politicas regulatorias bem
definidas, estdo os paises desenvolvidos e aqueles paises em desenvolvimento que sdo

grandes players no mercado agricola mundial, como Argentina, Brasil, China e Africa do
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Sul. Nos outros 4 grupos, onde estdo os paises que ainda nio tem regulacdo, estdo a maioria

dos paises em desenvolvimento.

Quadro 11. Grupos de paises, segundo as politicas regulatdrias adotadas

Regulacgao para

Gl;];(s)zsde aprovacao de Tipo de Rotulagem Especificidades Paises
alimentos seguros
s Obrigatoria e restritiva: Exigéncia de x .
Grupo 1 Obr|gatorr|§cceosr§obase no inclui produtos rastreabilidade, nivel de Unigo Egﬂfge;e Leste
P derivados tolerancia de 0,9% P
Grupo 2 Obrigatéria com base no Ob”%itlﬁi”ariéﬁfégnva: Sem rastreabilidade, Brasil, China, Russia,
P processo deriF\)/ados baixo nivel de tolerancia Suica e Noruega
o . ~ Austrélia, Japao, Coréia
Obrigatéria com base no P . Muitas excegbes de L s ’
Grupo 3 processo Obrigatério pragmatico rotulagem Arablg §aqdlta,
Tailandia
Obrigatéria com base na . A Estados Unidos,
Grupo 4 equivaléncia substancial Voluntério vasgtﬂleato;i:ac;wglgo/para Canada, Argentina,
(EUA) 9 ° Africa do Sul, Taiwan
s Obrigatério, mas nao Exigéncia pragmatica de Indonésia, Malasia,
Grupo 5 Obrigatéria (pendente) implementado rotulagem México, Filipinas, Vietna
s Intengéo para exigir Processo regulatério - -
Grupo 6 Obrigatéria (pendente) rotulagem lento India, Kénia
Considerando P - Abordagem “esperar Bangladesh, muitos
Grupo 7 Obrigatéria Posigao indefinida para ver” paises Africanos
Grupo 8 Nao Nao 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 € examinar a percepc¢do dos stakeholders sobre os
beneficios e os riscos dos cultivos GM para a agricultura brasileira. Porque examinar com
mais detalhes a percepcdo ou a opinido que os stakeholders t€ém com relacdo aos cultivos
GM? Por duas razdes. Primeiro, porque os cultivos GM tém grande relevancia estratégica
para o desenvolvimento econdmico do Brasil. No plano econdmico, a engenharia genética
poderd aumentar a competitividade ndo sé da agricultura brasileira, mas também de outros
setores industriais, como a industria da quimica fina, a indudstria de alimentos e também
contribuir para a producdo de energia mais limpa®. No plano social, ela poderi ser utilizada
para aumentar a producdo e melhorar a qualidade dos alimentos ao mesmo tempo,
contribuindo assim para uma maior seguranca alimentar do pais. Além destes efeitos,
outros efeitos secunddrios ja sdo observados, como a melhoria das condi¢cdes de trabalho
dos agricultores, como por exemplo, a menor exposicdo aos agrotéxicos e mais tempo livre
para outras atividades. No plano ambiental, uma &4rea critica para o Brasil, dada a sua
posicdo privilegiada de grande detentor de biodiversidade, a engenharia genética também
poderd contribuir para o desenvolvimento de sistemas agricolas mais sustentdveis e mais
amigdveis ao meio ambiente.

A segunda razdo pela qual este estudo se justifica € porque o desenvolvimento da
engenharia genética € fortemente influenciado pela percep¢do social dos seus beneficios e
dos seus riscos. No caso especifico do setor de alimentos, a percep¢ao dos beneficios e dos
riscos € o principal condicionante da aceitacdo social de determinado produto (HENSON,
et al, 2008). A aceitacdo social dos cultivos GM € fundamental para a sua viabilidade
econdmica. A viabilidade pode ficar comprometida porque uma elevada percepcdo de
riscos dos consumidores provoca uma rejei¢cdo no mercado final de alimentos derivados de

cultivos GM. Um estudo feito por MOON & BALASUBRAMANIAN (2001), mostrou que

% A engenharia genética podera 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 percepcao dos riscos e dos beneficios
de alimentos derivados de OGM se traduz em comportamento do consumidor quanto a
vontade de pagar um preco maior pelo alimento convencional. Por outro lado, a rejei¢do do
publico pode influenciar as politicas regulatérias, que se foram excessivamente rigidas
também reduziram as vantagens dos cultivos GM em comparacdo aos convencionais.

Existem duas abordagens que tem dominado os estudos de percep¢do social dos
cultivos GM. A primeira tem como foco a percep¢do dos consumidores e do piblico em
geral. A segunda usa como fonte de andlise a percep¢ao dos stakeholders ndo leigos, que
representam interesses privados e publicos e que tem poder de influéncia sobre o publico
leigo.

A maior parte dos estudos de percepcao social dos cultivos GM tem se concentrado
nos consumidores e no publico com pouco ou nenhum conhecimento sobre a natureza e os
impactos da tecnologia. Os estudos mais gerais de percep¢ao de riscos, que analisaram a
percepc¢ao de beneficios e de riscos de vérios grupos de tecnologias e de produtos, mostram
que normalmente hd uma diferenca entre a percep¢do dos leigos e a percepcdo dos
especialistas. Enquanto a percep¢ao dos especialistas € determinada basicamente pelas
probabilidades e pelas evidéncias, a dos leigos pode ser influenciada por muitas outras
varidveis (SLOVIC, 1987; ROYAL SOCIETY, 1992; FLYNN et al, 1993; KRAUS et al,
1992).

No caso especifico da engenharia genética dos cultivos GM, a maioria dos estudos
de percepcao de riscos tem focado nestas outras varidveis que influenciam as atitudes do
publico leigo (AMIN et al, 2007;). Estes estudos t€ém encontrado uma variedade muito
grande de fatores que podem influenciar a percepcao e as atitudes do publico com relacao
aos cultivos GM: caracteristicas socio-econdomicas, como o nivel de renda36, a escolaridade,
a faixa etdria e o género (HOOSAIN et al, 2003; EUROPEAN COMMISSION, 2005;
HWANG et al, 2005; ONYANGO et al, 2004); fatores culturais, como visido de mundo,
orientacdo politica e crencas religiosas (COYLE et al, 2003; SCHEITLE, 2005; PETERS et
al, 2007; HAN & HARRISON, 2007; MONTPETIT & ROUILLARD, 2008); problemas de
saude, como alergias a determinados tipos de alimentos (GAIVORONSKAIA &

HVINDEN, 2006); o nivel de conhecimento sobre biologia e engenharia genética, que em

% Nos paises mais pobres, onde ha uma maior percepcdo dos beneficios dos cultivos GM, a aceitagédo social tende a ser
maior do que nos paises mais ricos (FAO, 2005; CURTIS et al, 2004).
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muitos casos impede que o consumidor tenha consciéncia dos seus beneficios (GASKEL et
al, 2003; GROBE et al, 1999; GURUDASANI & SHETH, 2009); a forma na qual a midia
trata das questdes ligadas a engenharia genética (BAUER, 2005; BONNY, 2003;
McCLUSKEY & SWINNEN, 2004); e a confianca nas empresas € nas instituicdes que
participam do processo de desenvolvimento e de andlise de riscos da tecnologia (GROBE et
al, 1999; BARLING et al, 1999; HOUSE et al, 2001; PETER et al, 2006; BARNETT et al,
2007).

Mas, segundo AERNI & BERNAUER (2006), um estudo de percepcdo social dos
cultivos GM podem também ser feito através de pesquisas de opinido dirigidas aos
especialistas ou aqueles stakeholders que influenciam tanto a opinido publica quanto as
decisdes politicas. Em vez de focar nos consumidores, o estudo pode focar nestes
stakeholders, que diferem do publico leigo por terem um nivel de conhecimento bastante
profundo da tecnologia e representarem interesses tanto privado quanto publico.

Segundo AERNI (2005), a percepcao do publico é muito influenciada pelas
informagdes que sdo veiculadas nos meios de comunicagdo, que por sua vez eles tem como
fontes primdrias estes stakeholders com conhecimento especializado e que atuam em
diferentes institui¢des, tais como empresas privadas, governos, universidades, institutos de
pesquisa e grupos de interesses publico, tais como associagdes de agricultores e ONGs de
defesa do meio ambiente ou de defesa dos direitos dos consumidores.

A segunda abordagem — analisar a percep¢do social a partir da percepcao dos
stakeholders ou dos especialistas — tem sido menos usada do que a primeira abordagem,
que foca nos consumidores. SAVADORI et al (2004) realizou um estudo na Itdlia, onde
116 pessoas foram entrevistadas, sendo 58 especialistas (professores e estudantes de Ph.D.
em biologia) e 58 leigos (pessoas sem treinamentos especificos em biologia). Os resultados
mostram que comparado com o publico, os especialistas perceberam menos riscos para um
conjunto de sete aplicacOes diferentes da biotecnologia moderna. Entretanto, ambos os
grupos julgaram os riscos das aplicagdes na producdo de alimentos maiores do que 0s riscos
das aplicacdes na medicina.

Neste estudo, os especialistas selecionados foram pessoas com formacdo em

biologia. Mas, dado o cardter multidisciplinar do problema, o debate sobre os cultivos GM
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envolve outros especialistas, como engenheiros agronomos, médicos, economistas,
advogados, socidlogos e etc.

Esta ampliagdo das categorias dos especialistas relevantes para o desenvolvimento
da engenharia genética foi feita por AERNI (2002), que realizou um estudo da percepcao e
da atitude dos stakeholdes envolvidos no processo inovativo da engenharia genética no
Meéxico e nas Filipinas. Foram entrevistados 52 especialistas no México e 65 nas Filipinas,
distribuidos em 9 categorias diferentes de atuacdo: representantes de governos,
parlamentares, representantes de fundacdes internacionais na drea de agricultura, ONGs,
profissionais da imprensa, representantes de empresas privadas, representantes do
Consultative Group of International Agricultural Research (CGIARs) e académicos.

Assim, este estudo apresentou trés inovacdes. Primeiro, ele focou apenas na
percepcao de especialistas. Segundo, ele usou um conceito mais amplo de especialistas,
porque além de cientistas com formacdo em biologia foram considerados também os
profissionais que atuam nas esferas politica, juridica e econdmica do processo inovativo.
Ou seja, o especialista ndo é apenas o profissional que atua nos laboratérios de genética®’,
mas também no parlamento, na imprensa, nas ONGs de defesa do meio ambiente e dos
direitos dos consumidores e nos departamentos financeiros e de marketing das empresas
que desenvolvem a tecnologia. Uma terceira inovagao deste estudo foi o fato de ter sido
feito em dois paises diferentes, de duas regides bastante distintas — Asia e América Latina —
e com caracteristicas socio-econdmicas, incluindo as caracteristicas da agricultura, também
muito distintas. Este terceiro ponto € muito importante porque permite entender melhor as
relacOes entre estas caracteristicas e a percepcao e as atitudes dos stakeholders com relacao
a engenharia genética.

Os resultados deste estudo mostraram que entre os especialistas também ha
discordancias quanto ao potencial da engenharia genética para solucionar os problemas da
agricultura de seus paises. Um segundo resultado € que existem diferencgas significativas
entre as percepgoes e as atitudes dos especialistas dos dois paises. Por exemplo, a maioria
dos especialistas filipinos considerou que um sistema de agricultura organica desenvolvido
internamente seria uma alternativa melhor para garantir a renda e a seguranca alimentar dos

agricultores mais pobres do que a engenharia genética. Segundo AERNI (2002), a distin¢do

3. 8 Segundo AERNI (2002), o foco do estudo foram “os stakeholders representativos que contribuem para a
formagéo da opinido publica e que podem representar grupos de interesses publicos e privados”.
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da engenharia genética como uma tecnologia ocidental e a agricultura orginica como uma
tecnologia doméstica também é um indicador de que aspectos politicos e ideoldgicos
podem influenciar a percepcao e as atitudes dos stakeholders e dos especialistas.

No caso dos paises em desenvolvimento, esta segunda abordagem, que foca na
percep¢ao dos stakeholders, parece ser a mais apropriada do que a abordagem que foca nos
consumidores e no publico leigo. Nestes paises os impactos sobre os consumidores nem
sempre € a principal questdo, dado que muitos produzem para a exportacdo, como sao 0s
casos da produgdo de soja na Argentina e no Brasil ou o da producio de algoddo na India,
no Paquistdo e na Africa do Sul. Para estes paises, outras questdes, como os impactos dos
cultivos GM sobre a competitividade, sobre a renda dos agricultores, sobre o meio
ambiente e sobre o sistema nacional de inovagdo agricola sdo mais importantes. E muitas
destas questdes sdo estratégicas para o desenvolvimento econdmico dos paises e, portanto,
a percepcao dos especialistas ou dos stakeholders tem mais peso do que a do publico leigo.

Resumindo, a andlise da percepcdo dos stakeholders no Brasil se justifica por trés
razdes. Primeiro porque a engenharia genética tem importancia estratégica para o
desenvolvimento do pais. Segundo porque a percepg¢ao social dos seus beneficios e dos seus
riscos poderd influenciar o seu desenvolvimento. E terceiro porque a percepcdo dos
stakeholders, dada as caracteristicas do pais, tem mais peso do que a percepcdo dos
consumidores e do publico leigo.

Assim, o objetivo deste capitulo é apresentar os resultados de uma pesquisa de
campo que foi feita com o objetivo de identificar com um pouco mais de profundidade a
percep¢ao dos especialistas com relacdo aos beneficios e aos riscos dos cultivos GM no
Brasil. Alguns estudos tém como objetivo a percep¢do dos beneficios e dos riscos de
algumas aplicacdes especificas, como é o caso do estudo feito por GONZALES, et al
(2009), que analisou a percepcdo dos stakeholders com relacdo a uma variedade
geneticamente modificada de cassava. O estudo que serd apresentado neste capitulo nio é
sobre um cultivo especifico, mas sobre uma ampla quantidade de riscos e de beneficios que
estdo associados com as diversas aplicacOes da engenharia genética na agricultura.

Este capitulo estd dividido em trés partes. A primeira apresenta a questdo dos
beneficios e dos riscos dos cultivos GM no contexto brasileiro, chamando a atencdo para as

especificidades brasileiras. Na segunda parte serd apresentada a metodologia utilizada para
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analisar a percep¢do dos especialistas. E na terceira parte serdo 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 para a sociedade, dentre eles os
desafios regulatérios. Os governos precisam decidir que tipos de politicas deverdo adotar e
em que dreas elas deverdo atuar. As tecnologias radicais, como é o caso da engenharia
genética, tem conseqiiéncias de longo-prazo. Quando € preciso tomar decisdes sobre
problemas com eventuais conseqiiéncias no longo-prazo, se enfrentam situagdes em que “os
fatos sdo incertos, os valores discutiveis, os riscos elevados e as decisdes urgentes”
(MUNDA, 2003).

Para paises onde a agricultura tem um grande peso econdmico e social como é o
caso do Brasil, as decisdes no presente sobre as tecnologias agricolas que poderdo ter
grandes impactos no longo-prazo s@o processos complexos, que se caracterizam pela
participacdo de diversos grupos de stakeholders que diferem entre si quanto a interesses,
valores e a percepgdes das novas tecnologias.

A agricultura mundial precisa de novas tecnologias e as aplicagdes da engenharia
genética para diversos fins na agricultura mostram que ela poderd contribuir
significativamente para a supera¢do de diversos problemas da agricultura mundial. Como
mostram as experiéncias anteriores de difusdo de outras tecnologias na agricultura, tanto a
difusdo quanto os impactos destas tecnologias dependem de inovagdes institucionais e de
politicas publicas. Os paises que mais se beneficiaram das tecnologias da Revolu¢do Verde,
por exemplo, foram aqueles que realizaram reformas institucionais e criaram politicas que
potencializaram os impactos destas tecnologias.

A realizagdo de pesquisa e de desenvolvimento de novas tecnologias por institui¢oes
publicas, ao lado do crédito rural, € a principal drea de atuacdo politica dos governos com
relacdo as tecnologias agricolas. Segundo FAO (2000), em paises como Estados Unidos,
India e Brasil, que junto com a China sido os maiores produtores agricolas do mundo, a
pesquisa desenvolvida pelo setor publico foi a principal fonte de crescimento da

produtividade total dos fatores.
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No Brasil o crescimento da produtividade total dos fatores tem como causas a
expansdo do crédito rural e as pesquisas e tecnologias desenvolvidas pelas institui¢des
publicas, principalmente pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).
Segundo GASQUES et al (2008), a produtividade total dos fatores na agricultura brasileira
duplicou entre 1975 e 2005 e o crédito rural e as pesquisas desenvolvidas por institui¢des
publicas estdao entre as principais causas deste crescimento. Segundo GASQUES et al
(2008), “o aumento de 1% nos gastos em P&D, pela Embrapa, tem um impacto de 0,17%
na produtividade total dos fatores”.

A emergéncia da engenharia genética, principalmente a partir de 1996 quando se
inicia a produgdo comercial de cultivos GM nos Estados Unidos, colocou para os demais
paises o desafio de como se posicionar com relagcdo a esta tecnologia, que € percebida pelos
agentes econdmicos, sociais € governos como uma tecnologia revoluciondria, que poderd
trazer grandes beneficios para a agricultura, mas que também apresenta riscos. Os
governos, principalmente os de paises como o Brasil, onde a agricultura tem uma grande
importancia econdmica e social e o sistema nacional de inovacdo agropecudria &
relativamente desenvolvido, precisam tomar decisdes politicas com relacdo a engenharia
genética. As decisdes politicas sdo tomadas com base na percep¢do que governo,
stakeholders e grupos sociais com relacdo aos beneficios presentes, aos beneficios futuros e
aos riscos do uso de cultivos GM.

Como mostra PAALBERG (2001), com relagdo aos cultivos GM existem cinco
dreas que exigem politicas publicas: direitos de propriedade intelectual, biosseguranga,
direitos do consumidor, comércio externo e investimento publico em pesquisa. Nestas cinco
areas os governos podem assumir posi¢des que vao desde a promogdo até a prevencdo da
tecnologia. Tudo dependera do qudo benéfico ou arriscado a tecnologia serd percebida
pelos stakeholders e pelo proprio governo.

Com relacdo as politicas publicas de financiamento da pesquisa, o governo brasileiro
tem se posicionado de forma favordvel ao uso da engenharia genética e reconhece a
importancia da biotecnologia moderna para a competitividade futura da agricultura
brasileira. Uma demonstracdo do apoio governamental a biotecnologia moderna foi o
Projeto Genoma Xylella, que teve por objetivo decifrar o codigo genético (DNA) de uma

bactéria que causa doengas na producdo de citros. Com este projeto, o Brasil se tornou o
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primeiro pais do Hemisfério Sul a desenvolver um projeto de seqiienciamento completo de
um organismo. Este projeto foi realizado com a participacdo de 33 laboratorios do Estado
de Sao Paulo, incluindo laboratérios de institui¢des publicas, como o Instituto Agronémico
de Campinas, de universidades publicas e de empresas privadas e contou com o
financiamento da Fundacdo de Amparo da Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP). A
principal instituicdo publica de pesquisa agropecudria do pais — a Embrapa — estd
desenvolvendo projetos de genomas de outros cultivos de grande importancia para a
agricultura brasileira, como o café e a cana-de-agucar. Ela estd desenvolvendo também
pesquisas com cultivos GM de grande importancia para seguranca alimentar no Brasil,
como € o caso do feijao.

Mais recentemente, o Governo Federal tomou algumas iniciativas que mostram
interesse em promover o desenvolvimento da biotecnologia no pais. Em 2004, o governo
federal criou o Forum de Competitividade da Biotecnlogia. Em 2007 foi instituido o
Comité Nacional de Biotecnologia, que tem como propdsito a implementagdo da Politica de
Desenvolvimento da Biotecnologia (PDB), lancada em 2008. Esta politica prevé o
investimento de R$ 10 bilhdes em biotecnologia nos préximos dez anos e 60% deste valor
vira de recursos publicos. Um dos alvos da PDB é o desenvolvimento de plantas resistentes
a estresses bidticos e abidticos.

Mas a despeito de todo o potencial de desenvolvimento da engenharia genética no
pais, como a forca do agronegdcio, a boa infra-estrutura de pesquisa e os incentivos
governamentais, a difusdo dos cultivos GM ocorre de forma lenta, em comparagdo com
outros paises. Dos trés grandes paises produtores de soja, o Brasil é o que apresenta menor
taxa de adocdo de variedades GM. Além disso, enquanto no mundo se comercializa 140
eventos diferentes de cultivos GM, no Brasil foram aprovados apenas cinco (uma variedade
de soja, uma de algoddo e trés de milho), sendo que o primeiro — a soja tolerante a
herbicidas — foi aprovado apenas em 2006, dez anos apds este cultivo ser produzido nos
Estados Unidos e Argentina.

A difusdo relativamente pequena de cultivos GM no Brasil se deve a falta de
consenso entre diversos setores da sociedade com relacdo aos beneficios e riscos dos
cultivos GM. Apesar da existéncia de uma Lei de Biosseguranga e de dois foruns de

decisdo, a Comissdo Técnica de Biosseguranca (CTNBio), formada por cientistas, e da
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Comissao Nacional de Biosseguranga, formada por 11 ministros, o processo de liberacdo de
uma variedade de cultivo GM ¢ sempre marcado por uma “guerra” entre grupos que
divergem quanto aos beneficios e riscos destes cultivos. O processo de aprovacdo do milho
Liberty Link em 2007 ilustra bem a situacdo complexa da regulacdo da biosseguranga no
Brasil. A liberacdo deste cultivo somente foi aprovada na terceira sessdo, sendo que nas
duas anteriores ela foi esbarrada na resisténcia de grupos contrarios aos cultivos GM, que
impediam que a votagdo entre os membros fosse realizada. Na terceira sessdo a liberacdo
foi votada e aprovada com 17 votos a favor e 4 contra, sendo trés de representantes do
Governo Federal e um de representante da sociedade civil.

O fato € que apesar da lei de biosseguranca e da CTNBio, das politicas de incentivos
do governo federal e da boa aceitagdo dos cultivos GM por parte dos agricultores, o uso da
engenharia genética no Brasil ainda continua suscitando muitas controvérsias e ndo ha
evidencias de que as préximas aprovacdes de cultivos GM serdo menos conturbadas do que
foi a do milho Liberty Link.

Mas quais sao de fato os temas que impedem um consenso sobre estes cultivos no
Brasil? Sera a controvérsia um embate entre uma visdo de curto-prazo, defendida por
agricultores e empresarios do agronegdcio, que superestimam os beneficios econdmicos do
presente € uma visdo de longo-prazo, que prioriza os riscos ambientais destes cultivos,
como por exemplo, os seus impactos negativos sobre a biodiversidade brasileira?

O objetivo deste trabalho € justamente entender melhor a natureza desta controvérsia
a partir do levantamento de opinides de especialistas com relagdo aos beneficios e riscos
dos cultivos GM. Aqueles que defendem os cultivos GM tendem a priorizar os seus
beneficios e aqueles que sdo contrérios a eles tendem a priorizar os seus riscos. Mas que
beneficios e riscos sdo estes? Aqueles que os defendem os fazem pela mesma razdo, ou
seja, eles usam os mesmos tipos de beneficios como critério? Da mesma forma, aqueles que
sdo contrdrios, também o sdo pela mesma razdo? Existe um tipo de beneficio que €
dominante, de forma que haveria uma convergéncia entre os diferentes stakeholders? Ou,
da mesma forma, existe um tipo de especifico de risco que supera os demais, de forma que
um cultivo que ndo apresentasse este risco pudesse ser mais facilmente aceito por todos os

stakeholders?
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5.2 Os Beneficios e os Riscos dos Cultivos GM
no Brasil

Como visto nos capitulos anteriores, a despeito da rdpida difusao mundial dos
cultivos GM, ainda ndo h4d um consenso entre os especialistas, entre o publico e entre os
governos sobre os beneficios e os riscos destes cultivos para a agricultura mundial. A
grande dificuldade para se chegar a um consenso reside no fato dos cultivos GM, dadas as
suas caracteristicas, suscitarem ao mesmo tempo uma grande percepcao dos seus beneficios
para alguns grupos de stakeholders e uma grande percepc¢do dos seus riscos para outros
grupos.

Trés questdes tornam o debate sobre os riscos e 0os beneficios dos cultivos GM um
processo extremamente complexo. A primeira questdo, que dificulta enormemente a
constru¢do de uma harmonizacdo regulatdria internacional, € a estreita relacdo que existe
entre a percepcdo dos beneficios e dos riscos com as condicdes especificas®® de cada pais.
Em funcdo destas especificidades, uma mesma tecnologia pode ser percebida como muito
benéfica em determinado pais e percebida como muito arriscada e pouco benéfica em outro.

Os beneficios e os riscos de uma tecnologia agricola dependem das condicdes
naturais, econdmicas, sociais, institucionais e politicas da regido em que ela serd difundida.
Como foi visto nos capitulos anteriores, a percep¢do dos beneficios e dos riscos dos
cultivos GM difere entre os paises. Condigdes naturais favordveis a proliferacdo de pragas,
como € o caso da produgdo de algoddo na China, aumenta a percepcdo dos beneficios das
variedades de algodao resistentes a insetos. O caso da Argentina € outro exemplo de como
as condicdes econdmicas podem influenciar a percep¢do dos beneficios da tecnologia. A
crise econdmica favoreceu a percep¢ido dos beneficios da soja tolerante a herbicidas, que
contribuia para a geracdo de renda, de empregos e de divisas.

Da mesma forma, algumas condi¢des podem favorecer a percepcio dos riscos. No
Peru, onde existe uma grande variedade de espécies nativas de milho, existe uma grande

percepcio dos riscos ambientais dos cultivos GM. Em alguns paises da Africa, onde a

% Estas condigdes especificas incluem as condicdes climdticas (temperatura, chuvas e etc), as condig¢des
bioldgicas (biodiversidade local, incidéncias de pragas e de doengas), restricdes do solo, restri¢des de dgua,
fatores demograficos, importincia da agricultura para a economia local, fatores sociais (pobreza rural,
desnutri¢do), fatores politicos e institucionais (tipos de politicas agricolas praticadas) e as condicdes
cientificas e tecnoldgicas (capacidade de desenvolvimento, de pesquisas e de adaptacdo de novas tecnologias
agricolas).
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maior parte dos agricultores s3o pequenos e pobres, existe uma grande percepcao dos riscos
econdmicos dos cultivos GM, como por exemplo, os riscos de crescimento dos custos da
tecnologia no futuro.

A segunda questdo sdo as especificidades de cada cultivo GM, que poderdo fazer
com que o publico, os especialistas, os stakeholders e os governos tenham percep¢ao dos
riscos e dos beneficios diferentes para os diferentes tipos de cultivos GM. Por exemplo, a
tolerancia a herbicidas terd a mesma percep¢ao de riscos e de beneficios independente dos
cultivos em que ela serd usada? As pessoas que percebem muitos riscos nos cultivos
tolerantes a herbicidas poderiam perceber mais beneficios em cultivos tolerantes a seca? Ou
seja, a percepgao de riscos e dos beneficios € inerente a engenharia genética ou depende do
tipo de atributo e do cultivo em que ela estd sendo usada? Se percepcao dos riscos e dos
beneficios é dependente do tipo de cultivo significa que significa que o processo de
aprovacdo e de liberacao de um novo cultivo GM pode estar sempre sujeito a controvérsias
e a conflitos. Todo o processo de avaliagdo de uma nova variedade GM poderd se tornar
foco de novas discussoes, controvérsias e conflitos entre os stakeholders, os especialistas e
entre os governos.

Uma terceira questdo que dificulta a convergéncia entre os diferentes atores é a
quantidade de beneficios e de riscos que pode estar envolvida nas discussdes. No debate
sobre os beneficios e os riscos dos cultivos GM € possivel identificar quatro grupos de
questdes ou dreas e dentro de cada uma delas uma grande quantidade de riscos e de
beneficios bastante especificos. Como mostra a Figura 30, os quatro grupos de questdes sao
os impactos dos cultivos GM sobre a produgdo e o comércio agricola, os impactos sobre o
meio ambiente, os impactos sobre consumidor e sobre o publico em geral e os impactos
sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Estes quatro grupos de questdes
constituem as quatro dimensdes que tem dominado o debate sobre os cultivos GM: a
dimensao econdmica, a dimensao social, a dimensao ambiental e a dimensao da ciéncia e
da tecnologia. Embora possa haver muitas intersec¢des e convergéncias entre elas, 0 mais
comum, entretanto, é a existéncia de conflitos entre os interesses especificos de cada

dimensao, principalmente entre a dimensao econdmica e a ambiental.
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Figura 30. As Dimensdes Afetadas pelo Uso de Cultivos GM
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Fonte: Elaboragéao proépria.

Os impactos sobre a producdo e o comércio agricola, tais como a redugdo de custos
e o aumento da produtividade e o aumento das exportacdes estdo na dimensiao econdmica.
Os efeitos da tecnologia sobre o meio ambiente, que incluem, por exemplo, os impactos
sobre o nivel de polui¢do e os impactos na biodiversidade, estdo na dimensdo ambiental.
Além destes impactos diretos, as tecnologias agricolas podem também ter efeitos sobre o
nivel de emprego agricola, sobre a renda e o bem-estar dos agricultores mais pobres e sobre
o nivel nutricional da populacao. Estes impactos estdo na dimensao social.

Os possiveis efeitos dos cultivos GM sobre a preservagao da biodiversidade, sobre a
contencdo do desmatamento, sobre a polui¢do e sobre o melhor uso do solo e da dgua sdo
questdes que pertencem a dimensdo ambiental do problema. Para muitos especialistas, os
cultivos GM sdo vistos como uma solucdo também para os problemas ambientais da
agricultura. Eles poderiam ser utilizados tanto para economizar recursos naturais — no caso
de cultivos resistentes a seca e de cultivos com maior rendimento biolégico, por exemplo —
quanto para reduzir a introdu¢do produtos que causa desequilibrios ambientais — no caso de
cultivos resistentes a pragas e a doencas. Mas existem posi¢oes divergentes, que enfatizam
os riscos ambientais dos cultivos GM como as principais razoes para ndo usa-los ou entdo
esperar a realizacdo de estudos mais conclusivos sobre os seus impactos ambientais.

Segundo estes grupos, os cultivos GM oferecem diversos riscos para o meio ambiente, pois
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além de contribuirem para intensificar os efeitos nocivos dos cultivos convencionais — caso
dos cultivos GM tolerantes a herbicidas — eles podem trazer novos riscos, como 0O
surgimento de super-pragas e a contaminagdo genética (NODARI, 2001; SIQUEIRA et
AL, 2004).

Além das questdes econdmicas e ambientais, que em muitos casos sdo as que mais
suscitam discussoes e controvérsias, existem outras que para muitos paises também poderao
ter peso nas decisdes politicas, como por exemplo, os impactos diretos dos cultivos GM
sobre o nivel de emprego na agricultura, os impactos sobre a pobreza e a desigualdade de
renda e os impactos sobre a saide dos agricultores e dos consumidores. Estas questdes
constituem a terceira dimensao do problema, que € a dimensao social.

Os cultivos GM, como foi mostrado nos capitulos anteriores, apresentam muitas
vantagens com relagdo aos cultivos convencionais do ponto de vista da dimensdo social.
Por exemplo, as sementes GM, ao contrdrio de algumas tecnologias difundidas durante a
revolucdo verde, ndo apresentam ganhos de escala, o que facilita o seu uso pelos
agricultores mais pobres e, conseqiientemente, elas poderiam contribuir para a redugdo da
pobreza rural. Outro impacto observado no uso das sementes GM, principalmente daquelas
resistentes a insetos, foi a menor exposicdo dos agricultores aos pesticidas, que
conseqiientemente tem impactos sobre a saude destes agricultores. Além dos agricultores,
os consumidores também poderdo ser beneficiados com alimentos que foram produzidos
sem o uso de pesticidas ou com alimentos derivados de cultivos que foram modificados
para melhorar a qualidade nutricional®.

A despeito de todos os beneficios, para muitos especialistas os cultivos GM podem
oferecer vdrios riscos sociais. O risco social que mais tem suscitado preocupagdes e
controvérsias € o risco de efeitos danosos sobre a saide humana. Segundo FERMENT &
ZANONI (2007), os cultivos GM apresentam riscos toxicologicos que sdo inerentes a
engenharia genética e no caso dos cultivos tolerantes a herbicidas, existem riscos que estao
associados com uso de intensivo do tipo de herbicida para o qual a planta € tolerante. Os
riscos sobre a sauide humana tém um peso muito grande nas decisdes politicas,
principalmente nos paises europeus, que sdo grandes importadores de produtos agricolas e

ao mesmo tempo o publico em geral € muito sensivel as questdes ligadas com a seguranca

** No Canadi e nos Estados Unidos ji existem variedades de soja GM com baixo teor de 4cido linoléico, o
que permite a fabricag@o de 6leos vegetais com maior qualidade nutricional.
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dos alimentos. Mas nos paises em desenvolvimento, onde a agricultura continua sendo uma
fonte de renda para uma grande parcela da populacdo e muitos dos agricultores sdo pobres,
existem preocupacdes com outros tipos de riscos sociais, tais como o aumento do
desemprego agricola, o aumento da concentracdo fundidria e o aumento da dependéncia
doagricultores com relagdo as grandes empresas privadas que comercializam as sementes
GM (ALTIERI, 2001; SHIVA, 2001).

Finalmente, a pesquisa e a producdo de cultivos GM tém desdobramentos em uma
quarta dimensao, que € a da ciéncia e da tecnologia. Esta dimensao pode ter um peso maior
para os paises em desenvolvimento, principalmente aqueles que tem um forte sistema
nacional de inovacdo agricola, com capacidade para desenvolver pesquisas com biologia
molecular e para desenvolver novas ferramentas para atender as suas proprias necessidades
(SILVEIRA & BORGES, 2007). Enquanto o desenvolvimento de cultivos GM tem sido
majoritariamente financiado por empresas privadas, nos paises em desenvolvimento a
pesquisa na agricultura, incluindo as pesquisas com cultivos GM, ¢ financiada basicamente
pelo setor publico. O uso da engenharia genética para o melhoramento vegetal € visto por
muitos como uma grande oportunidade para os paises em desenvolvimento enfrentarem
diversos desafios na agricultura, como o desenvolvimento de plantas mais adaptadas as
regides tropicais, a transicdo para uma agricultura mais sustentdvel e a reducdo da
dependéncia tecnoldgica externa (PERES, 2001; CASTRO, 2003).

Mas, como ocorre nas questdes economias, ambientais e sociais, nas questdes
tecnoldgicas também ndo ha consenso, porque para muitos os cultivos GM oferece riscos
para o sistema nacional de inovacdo. Um risco tecnoldgico, por exemplo, é o do sub-
investimento em tecnologias alternativas, dado que os gastos com pesquisa €
desenvolvimento de cultivos GM poderiam consumir boa parte dos escassos recursos que
sdo destinados para a pesquisa nos paises em desenvolvimento. Uma alternativa seria as
instituicdes publicas de pesquisa e as universidades, que sdo as instituicdes chave na
pesquisa agricola na maior parte dos paises desenvolvidos, fazerem parcerias e dividirem os
custos da pesquisa com cultivos GM com as empresas privadas. Mas neste caso haveria
outros tipos de riscos, como por exemplo, os riscos da “privatizacdo” do conhecimento

basico e o risco de aumentar a dependéncia tecnolégica externa.
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5.2.1 As Especificidades do Brasil

Uma das dificuldades para se chegar a um consenso sobre os cultivos GM € a grande
quantidade de beneficios e de riscos que podem ser considerados pelos diferentes grupos de
stakeholders. Tanto a quantidade quanto o peso de cada um dos beneficios e dos riscos
estdo relacionados com as especificidades de cada pais. O objetivo desta secdo € mostrar
algumas especificidades do Brasil e os tipos de beneficios e de riscos que estdo associados
a elas.

Uma primeira especificidade do Brasil € a importancia que a agricultura tem na
economia do pais. Do ponto de vista macroecondmico, o agronegdcio, que inclui a
agricultura, a pecudria e todos os setores industriais e de servigos que atuam ao longo da
cadeia produtiva da agropecudria, tem contribuido para a estabilidade de precos®’, para o
crescimento da renda nacional®' e para o equilibrio das contas externas do pais*.

Uma segunda especificidade do Brasil € importancia dos trés principais cultivos GM
na agricultura mundial — algoddo, milho e soja — na agricultura brasileira. Estes trés cultivos
tem grande participacdo tanto na drea cultivada quanto nas exportagdes agricolas
brasileiras. Como mostra a Tabela 17, estes trés cultivos tiveram uma participagao de 56%
na drea colhida total no Brasil em 2008 e nas ultimas duas décadas esta participacdo foi

crescente.

0 No periodo de 1995 a 2008, o crescimento dos precos dos alimentos no mercado interno foi menor do que o
crescimento as demais categorias de produtos. A média anual do crescimento dos precos dos alimentos entre
1995 e 2008 foi inferior do que a média anual de crescimento do indice geral de precos, medido pelo INPC
(IBGE, 2009). Das 9 categorias de bens que constituem o INPC, somente duas — artigos de residéncia e
vestudrio — apresentaram uma inflacdo maior do que a dos alimentos.

*! Embora a agropecudria tenha uma participacio de apenas 6% no PIB, o agronegdcio, que engloba as
industrias de insumos agricolas, as processadoras de produtos agropecudrios e as empresas de servi¢os, como
transporte e armazenamento, tem uma participagio de cerca de 30% no PIB (IBGE, 2009).

Nos dltimos 15 anos, a taxa de crescimento do agronegdcio tem sido maior e mais estdvel do que nos demais
setores da economia brasileira (CEPEA, 2009).

20 agronegdcio é o setor que mais vem contribuindo para o equilibrio das contas externas do pafs. No
periodo de 2003 a 2006, embora o déficit da balanca de servicos tenha aumentado de 23 bilhdes de ddlares
para 36 bilhdes de ddlares, o saldo das transacdes correntes foi positivo, porque o superdvit da balanca
comercial cresceu de 13 bilhdes de ddlares para 46 bilhdes de dolares. E o crescimento do superdvit da
balanca comercial se deveu ao crescimento das exportagdes do agronegécio. De 2001 a 2008 o superdvit da
balanca comercial brasileira foi resultado do bom desempenho das exportagdes do agronegdcio, do que sem
elas a balanca comercial brasileira seria deficitaria. Em 2008, por exemplo, o Brasil apresentou um superavit
comercial de 24 bilhdes de ddlares, mas sem as exportacdes do agronegécio o comércio externo brasileiro
teria apresentado um déficit de 35 bilhdes de délares (Secex, 2009; MAPA, 2009)).
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Tabela 17. Participacado da soja, milho e algodao na area colhida 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 agronegécio brasileiro. Ela ocupa
cerca de 30% da drea agricola brasileira e é um cultivo de grande importancia para o
comércio externo brasileiro. Como mostra a mostra a Figura 31, o complexo da soja, que
inclui graos, 6leo e farelo, tem uma participacdo de 32% na pauta de exportacdo do
agronegdécio brasileiro. As exportacdes de carnes representam o segundo segmento de
maior peso na pauta de exportacdes do agronegdcio brasileiro e a soja, assim como também
o milho, estd na base da cadeia produtiva da carne, dado que eles sdo as principais fontes de

matérias-primas para a producdo de racdo animal. Significa que o peso da soja nas

exportagdes brasileiras € maior do que as exportacdes diretas de grios, dleo e farelo.

Figura 31. Pauta de exportacao do agronegocio brasileiro em 2009: principais produtos (em
0/0)
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Fonte: Elaborado a partir de SECEX (2009).

No plano internacional, o Brasil, como mostra a Figura 32 e a Figura 33, € segundo
maior produtor e o segundo maior exportador de grdos de soja. A partir de 1995 se
observou um crescimento da participacdo do Brasil no comércio mundial. Segundo
PINAZZA (2007) a competitividade da soja brasileira “deve-se aos baixos custos de
producao do grao no Brasil, fruto de um alto nivel da tecnologia, escala e capital, aliados a

terra e a mao-de-obra baratas”.
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Figura 32. Participacao na producao mundial de soja em graos: Eua, Brasil e Argentina
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Fonte: Elaborado a partir de FAOSTAT, 2009.

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

A importincia da soja para o agronegdécio e para a economia brasileira,
principalmente para a insercdo no comércio externo, explica em parte o peso da dimensao
econdmica na discussdo sobre os cultivos GM no Brasil. Segundo os defensores do uso dos
cultivos GM, o fato do Brasil ser um grande produtor e um grande exportador de soja
deveria ser o principal fator a ser considerado nas decisdes politicas sobre os cultivos GM,
J& que estes poderiam contribuir para aumentar a competitividade do Brasil no comércio
internacional (GALVAO, 2008). Por outro lado, com base no mesmo fato, hd os que se
opdoem ao uso de cultivos GM, argumentando que eles poderiam afetar negativamente a
competitividade das exportacOes brasileiras, dado que existe rejeicdo a estes cultivos nos
paises importadores, principalmente nos paises europeus. Para estes, a queda na

participacdo dos EUA no mercado mundial € um forte indicio de que o uso de soja GM
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contribui para a uma perda de competitividade mercado internacional. Os que defendem o
uso dos cultivos GM argumentam que no mesmo periodo a Argentina, que também usa
sementes GM desde 1996, aumentou a sua participacdo no comércio mundial, o que
impede, portanto, concluir que a soja GM reduz a competitividade. Assim, com base nos
interesses econdmicos, € possivel encontrar argumentos favordveis e argumentos contrarios
ao uso de cultivos GM no Brasil.

Uma terceira especificidade da agricultura brasileira estd no peso que a dimensao
ambiental tem nas decisdes politicas sobre as tecnologias agricolas, sobretudo no caso dos
cultivos GM. O peso das questdes ambientais nas decisdes politicas se fundamenta no fato
de que o Brasil possui uma grande drea com florestas naturais e conseqiientemente muita
biodiversidade. Este fato explica, por exemplo, o peso que as preocupagdes com a
preservagdo da biodiversidade vém ganhando nas politicas ambientais.

Tradicionalmente a relacdo entre as dimensdes econdmica e ambiental no
desenvolvimento da agricultura brasileira tem sido de conflito. De um lado ainda existem
sistemas agricolas mais primitivos, que consomem muitos recursos naturais, porque novas
areas agricolas sdo criadas com desmatamento, com perda de solos e com perdas de
biodiversidade. Este é o caso, por exemplo, das regides onde a fronteira agricola ainda esta
se expandindo, como sdo os casos das regides Centro-Oeste e Norte. Por outro lado, os
sistemas agricolas considerados mais modernos e mais intensivos em tecnologias
consomem menos recursos naturais, mas nem por isso deixam de causar desequilibrios
ambientais, j4 que eles introduzem no meio ambiente diversas substincias que podem
causar danos ambientais, tais como inseticidas, pesticidas e os fertilizantes inorgéanicos. A
citricultura, a producdo de cereais, de cana-de-agucar e de algoddo sdo exemplos deste
segundo tipo de agricultura. Na maioria dos casos, ela estd concentrada na regido Sudeste,
onde a fronteira agricola ndo se expande mais e Unica forma de aumentar a produgdo é
intensificar o uso dos fatores de produg@o.

Uma quarta especificidade € a existéncias de diversos problemas sociais, tais como a
desnutri¢do, a pobreza rural, a desigualdade de renda na agricultura e a desigualdade na
posse de terras (elevada concentracdo fundidria). Estes problemas alargam as discussdes
sobre os cultivos GM no Brasil, dado eles precisam ser levados em consideracdo nas

decisdes politicas.
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Uma quinta especificidade é o fato de Brasil ser considerado um super NARS, que
sdo aqueles paises em desenvolvimento que possuem um forte sistema nacional de
inovacdo agricola (SNIA), como sdo aos casos também da China e da India. Isto significa
que além das questdes econdmicas, sociais e ambientais, as decisdes politicas sobre os
cultivos GM precisam também levar em consideracdo as questdes relacionadas ao SNIA.
De um lado, a emergéncia da engenharia genética cria muitas oportunidades para o
fortalecimento destes SNIA. Por exemplo, ela poderd potencializar a capacidade destes
SNIA de desenvolver tecnologias voltadas para os problemas das agriculturas tropicais. No
caso de paises com grande biodiversidade, como € o caso do Brasil, a engenharia genética
poderd contribuir para um melhor aproveitamento da riqueza biol6gica. De outro lado, a
emergéncia da engenharia genética € vista também como uma ameaca para o SNIA.
Existem questdes que precisam ser levada em considera¢do, como por exemplo, dado o
custo elevado da pesquisa com cultivos GM e a crdnica escassez de recursos para pesquisa
nos paises em desenvolvimento, o investimento em pesquisas para o desenvolvimento de
cultivos GM ndo poderia comprometes as pesquisas com outras tecnologias agricolas,
também de grande importancia estratégica para o pais?

Com base nas especificidades apresentadas acima, na préxima secdo serao
apresentados os tipos de beneficios e de riscos que os cultivos GM podem oferecer para a

agricultura brasileira.

5.2.2 Beneficios e Riscos dos Cultivos GM no Brasil

A percep¢do dos beneficios e dos riscos é uma questdo central na difusdo dos
cultivos GM. E ela que determina a atitude dos consumidores, dos stakeholders e influencia
as decisOes politicas. Mas, ao contrario outras tecnologias, os cultivos GM podem oferecer
beneficios e riscos de diversas naturezas. Com visto na se¢do anterior, as decisOes precisam
levar em considerac@o beneficios e riscos em varias dimensdes da vida social. No caso dos
cultivos GM, as principais dimensOes sdo a econdmica, a social, a ambiental e a
tecnoldgica. O peso que cada tipo de beneficio e risco devera ter nos processos decisorios

em cada pais € muito dependente das especificidades de cada um.
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Dadas as especificidades do Brasil®, é fundamental distinguir entre dois tipos de
beneficios: os de curto-prazo, que sdo os beneficios observados a partir dos cultivos que ja
estdo sendo produzidos em grande escala, e os beneficios de longo-prazo, ou os beneficios
potenciais, associados com os cultivos que ainda estdo em fase de pesquisas de
laboratdrios. Os beneficios observados sdo aqueles detectados a partir de estudos realizados
para analisar os impactos dos cultivos GM, como foi visto no capitulo 2.

Os beneficios potenciais sdo aqueles que poderdo ser observados a partir da difusao
de novos tipos de cultivos GM, como por exemplo, os cultivos GM tolerantes a seca e os
cultivos GM com mudangas nas propriedades nutricionais. Esta distincdo é necessdria
porque os cultivos GM que estdo sendo produzidos atualmente representam uma parcela
muito pequena do enorme leque de aplicacdes da engenharia genética na agricultura. Como
mostraram Runge & Bryan (2004), ja existem diversos cultivos GM com outras
caracteristicas sendo pesquisados em laboratérios e sendo plantados em campos
experimentais. Para muitos autores, os beneficios potenciais deveriam ter um grande peso
nas decisdes dos governos sobre os cultivos GM (CONKO, 2003; SILVEIRA &
BUAINAIN, 2007).

Os riscos estao associados com os possiveis efeitos danosos dos cultivos GM sobre
a quatro dimensdes da producdo agricola. Embora diversos estudos cientificos tenham sido
concluidos sem apresentar evidéncias concretas de que os cultivos GM apresentam novos
riscos para os agricultores e para a sociedade, muitos grupos de stakeholders defendem que
os riscos deveriam ter o maior peso nas decisdes politicas (ALTIERI, 2001; FERNANDES,
2007).

A Figura 34 resume a estrutura do problema. As decisdes politicas sobre os cultivos
GM devem ser tomadas levando em consideracdao os beneficios observados, os beneficios
potenciais e os riscos. E existem riscos e beneficios nas quatro dimensdes do problema: a

econdmica, 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 pregcos dos alimentos e ao mesmo tempo respeitar as restricbes 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 nao interessa ao Brasil e por esta razdo o pais ndo devera investir na criagcdo de infra-estrutura
de pesquisa e de desenvolvimento e de avaliagdo de riscos (capacidade de biosseguranca) 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 produgdo 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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Figura 34. Variaveis nas tomadas de decisdes sobre os cultivos GM: beneficios e riscos
percebidos

Tomar
Decisdes
Politicas sobre
os Cultivos GM

Fonte: elaboragao propria.

Dos beneficios observados pelos estudos empiricos, realizados para medir os
impactos dos cultivos tolerantes a herbicidas e dos resistentes a insetos, € possivel
distinguir trés categorias de impactos: os econdmicos, 0s sociais € os ambientais. Os
beneficios econdmicos mais comuns foram a reduc@o dos custos de producio, o aumento
do rendimento por hectare, a maior flexibilidade operacional e a economia de trabalho, que
resultou no maior tempo livre para os agricultores se dedicarem a outras atividades. Do
ponto de vista social, os principais beneficios foram: alimentos com baixo teor de toxinas
(milho bt), alimentos mais nutritivos (soja com modificacdes na composi¢do dos acidos
glaxos), menor exposi¢ao dos agricultores aos pesticidas (algodao e milho Bt) e aumento da
renda de pequenos agricultores. Dos beneficios ambientais, os estudos mostraram quatro
impactos ambientais positivos. Ocorreram dois impactos diretos, associados com 0 menor
uso de pesticidas: a menor contamina¢do do meio ambiente com pesticidas, principalmente
no caso do algodao, que € um cultivo intensivo em pesticidas; e a reducdo de emissdes de
CO2, associada com a reducdo no uso de combustiveis fdsseis utilizados para

pulverizagdes. E ocorreram dois impactos indiretos, resultados da pratica do plantio direto,
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que foi intensificada com o uso de cultivos GM: a menor erosdo do solo e a maior retencao
de dgua no solo (BROOKES & BARFOOT, 2006; TRIGO & CAP, 2006).

Os beneficios potenciais se referem aos beneficios futuros das novas geracdes de
cultivos GM, como os cultivos tolerantes a seca e os cultivos com atributos de qualidade.
Estes beneficios podem ser classificados em quatro categorias: econdmicos, sociais,
ambientais e cientificos e tecnoldgicos.

Dos beneficios econdmicos potenciais se destacam a maior competitividade no
mercado externo, o fortalecimento da agroindustria, a diversificacdo da agricultura e a
maior estabilidade da producao agricola. Dos beneficios sociais dos novos cultivos GM, se
destacam a producdo de alimentos com propriedade terapéuticas, que poderdo tem
impactos, por exemplo, sobre a mortalidade infantil; a produ¢do de alimentos mais baratos,
que € uma condicdo fundamental para reduzir a fome e a desnutricdo nos paises em
desenvolvimento; a reducdo da pobreza rural, que € uma segunda condi¢cao para a redugao
da fome e da desnutricdo nas dreas rurais; e a reducdo da incidéncia de doencas causadas
por pesticidas.

Do ponto de vista ambiental, as futuras geragcdes de cultivos GM poderao contribuir
para a contencdo do desmatamento, se, por exemplo, eles permitirem aumentar a
produtividade por hectare e usar areas degradadas ou com restricoes de solo; para
economizar dgua, dado que grande parte da producdo agricola nos paises em
desenvolvimento é muito dependente de irrigacdo; da diminuicdo da poluicido causada pelo
uso intensivo de fertilizantes inorganicos; € o desenvolvimento de plantas para a
biorremediagao.

Os beneficios cientificos e tecnolégicos se referem aos impactos da produgdo de
cultivos GM sobre a ciéncia e a tecnologia de determinado pais. No caso dos paises em
desenvolvimento, que tem grande dependéncia tecnoldgica, a producdo de cultivos GM
pode estimular o desenvolvimento cientifico e tecnolégico interno. Outros dois beneficios
tecnologicos potenciais dos cultivos GM seriam o desenvolvimento de tecnologias para o
uso sustentivel da biodiversidade e o desenvolvimento de cultivares para enfrentar
problemas especificos das regides tropicais.

Os riscos também podem ser classificados em quatro grupos: econdmicos, sociais, a

ambientais e tecnologicos. Os riscos tecnoldgicos incluem os possiveis efeitos negativos
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sobre o sistema nacional de inovacdo agricola brasileiro. Existem quatro riscos tecnologicos
para o sistema de inovagdo brasileiro: os cultivos 6rfaos, a dependéncia tecnoldgica
externa, a privatizagdo do conhecimento bdsico € o sub-investimento em tecnologias
alternativas. Os cultivos-6rfaos (ou negligenciados) sdo aqueles cultivos que ndo sio
priorizados pelas pesquisas e desenvolvimento de variedades melhoradas. Dado que as
pesquisas envolvendo transgénica sdo muito custosas, hd o risco de que os investimentos
sejam alocados somente para os cultivos que tem uma grande participacdo no comércio
mundial de commodities. A dependéncia tecnoldgica externa € o risco de que os paises em
desenvolvimento fiquem dependentes das tecnologias desenvolvidas pelas grandes
empresas multinacionais que desenvolvem os cultivos GM.

Nos riscos econdmicos estdo os riscos de efeitos negativos sobre a competitividade
da producgdo agricola brasileira. Basicamente, existem trés riscos econdmicos: 0 aumento
dos custos de producdo, a redugdo da producio e as barreiras comerciais aos cultivos GM. o
uso de cultivos GM poderia aumentar os custos por trés razdes. A primeira € a possibilidade
de aumento nos precos das sementes GM, dado que estas sdo produzidas e comercializadas
por empresas privadas, que direitos de propriedade intelectual sobre a inovagdo, o que
garante a elas, pelo menos por um certo periodo de tempo, uma situagdo de monopolista. A
segunda razdo seria a exigéncia dos consumidores e das empresas processadoras de
identifica¢do de identidade e de rastreabilidade. Uma terceira possibilidade seria a redugao
da eficdcia das sementes GM no controle de pragas, provocadas pelo surgimento de ervas
daninhas ou insetos resistentes, o que exigiria o uso de outros métodos de controle de
pragas e assim os agricultores pagariam pela semente GM e pelas demais tecnologias. No
caso de perda da eficicia do controle de pragas, poderia ocorrer também uma reducdo na
producao por hectare, dado que haveria mais perdas da produ¢do por hectare. Os dois riscos
anteriores, o aumento dos custos da produgcdo e a redu¢do na producdo, sdo riscos
associados com a oferta ou a producdo agricola.

O terceiro risco econdmico, as barreiras comerciais aos cultivos GM, estd ligado a
demanda. Mesmo que os cultivos GM resultem em reducdo dos custos € em aumento da
produtividade, existe o risco de que o pre¢o final do produto sofra uma queda em funcao
tanto de rejeicdo do publico quanto de barreiras comerciais usadas por paises ou por

empresas processadoras. Para os paises exportadores, este risco € talvez o mais
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preocupante, dado que existem evidéncias de que parte do publico nos paises importadores,
como os paises europeus € Japdao, rejeitam os alimentos GM e somente aceitaria consumi-
los com um desconto muito grande**. Em funcdo da rejeicdo do piiblico, muitas empresas
do setor de alimentos® estdo voluntariamente optando por usar cultivos nio GM e muitos
governos estdo adotando politicas de rotulagem obrigatéria (GRUERE, 2006), o que pode
ampliar a percep¢do de riscos e aumentar a rejeicdo dos consumidores (PAARLBERG,
2008).

Quanto aos riscos ambientais, os especialistas que os enfatizam tem dado destaque
para cinco tipos diferentes de riscos: o surgimento de super-pragas, os efeitos sobre os
organismos nao alvo, os efeitos sobre o ecossistema do solo, a reducdo da biodiversidade e
a poluicao genética (NODARI & GUERRA, 2001; FERMENT & ZANONI, 2007).

Nos riscos sociais estdo os possiveis impactos negativos dos cultivos GM sobre a
saide dos consumidores, o aumento do desemprego, o aumento da dependéncia dos
agricultores e o aumento da concentracdo fundidria.

O Quadro 12 apresenta de forma resumida os tipos de riscos e de beneficios dos

cultivos GM na agricultura brasileira.

* Segundo McCLUSKEY, GRIMSRUD & WAHL (2003), em muitos paises os consumidores somente
comprariam alimentos derivados de cultivos GM com descontos que variaram de 60% (Japao) a 23% (Estados
Unidos).

* Nos Estados Unidos, empresas com McDonald’s e Burger King decidiram comprar batatas somente de
produtores que ndo produziam batatas GM. Outro exemplo sdo as empresas produtoras de pipocas, que
decidiram voluntariamente ndo usar milho GM, dada a resisténcia dos consumidores (PAARLBERG, 2008).
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Quadro 12. Beneficios e riscos dos cultivos GM no Brasil

RISCOS

Riscos Tecnologicos

Cultivos 6rfdos

Dependencia tecnologica externa

Privatizacdo do conhecimento basico

Sub-investimento em tecnologias alternativas

Riscos Ambientais

Surgimento de super-pragas

Efeitos sobre organismos ndo alvo

Efeitos sobre o ecossistema do solo

Reducdo da biodiversidade

Polui¢do genética

Riscos Sociais

Efeitos danosos sobre a satide humana

Desemprego agricola

Aumento da concentracdo fundiaria

Aumento da dependencia do agricultor

Riscos Econdmicos

Aumento no custo de producdo

Queda na producdo

Barreiras comerciais aos cultivos GM

BENEFICIOS
POTENCIAIS

Beneficios
Tecnologicos

Reducio da dependéncia tecnologica externa

Desenvolvimento de tecnologias para o uso sustentavel da biodiversidade

Desenvolvimento de cultivares para regides tropicais

Beneficios
Ambientais

Uso de plantas GM para biorremediacio

Conteng¢do do desmatamento

Economia de dgua na producdo agricola

Reducdo de contaminagdo com fertilizantes inorganicos

Beneficios Sociais

Producdo de alimentos com propriedades terapeuticas

Producdo de alimentos mais baratos

Reducdo da pobreza rural

Reducdo da incidéncia de doencas causadas por residuos de agroquimicos

Beneficios
Econdmicos

Maior competitividade no mercado externo

Fortalecimento da agroindustria

Diversificacdo da producdo

Maior estabilidade da producdo agricola

BENEFICIOS
OBSERVADOS

Beneficios
Ambientais

Sequestro e reducdo de emissdo de CO2

Reducdo na contaminacdo do meio ambiente com pesticidas

Maior rentencdo de dgua no solo

Menor erosdo do solo

Beneficios Sociais

Alimentos com baixo teor de toxinas

Alimentos mais nutritivos

Menor exposicdo dos agricultores aos pesticidas

Aumento na renda dos pequenos agricultores

Beneficios
Econdmicos

Reducdo no custo de producio

Maior rendimento por hectare

Maior flexibilidade operacional

Mais tempo livre para outras atividades

Fonte: elaboragao proépria.

Qual o peso que cada um destes beneficios e riscos deve ter nas decisdes politicas

sobre os cultivos GM no Brasil? Existe concordancia entre os especialistas brasileiros sobre
estes pesos? Para responder a estas perguntas foi enviado um questiondrio para 150
especialistas brasileiros em biotecnologia e engenharia genética agricola com o objetivo de
identificar as suas opinides sobre os pesos que os beneficios e os riscos apresentados acima
devem ter nas decisdes politicas sobre os cultivos GM. A metodologia usada para estruturar

e para processar as respostas dos especialistas serd apresentada na préxima secao.
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5.3 A Metodologia

A criacdo de um questiondrio para obter os pesos dos beneficios e dos riscos dos
cultivos GM comec¢ou com a estruturacdo do problema. A Figura 35 mostra a forma na qual
o problema foi pensado e estruturado. O ponto de partida nesta estrutura € a existéncia de
um objetivo geral, que é a tomada de decisdes politicas sobre os cultivos GM. Estas
decisdes politicas podem ser politicas genéricas, como as politicas industriais e as politicas
cientificas e tecnoldgicas, as leis de biosseguranca e de direitos de propriedade intelectual
sobre novas variedades GM, as politicas de importacdo de sementes GM e as politicas de
regulacdo da comercializagdo de alimentos GM no mercado interno. E as decisdes politicas
podem também ser especificas, como aquelas tomadas pelo Conselho Nacional de
Biosseguranca, que pode ser chamado para decidir sobre cultivos GM especificos.

As decisdes politicas sobre os cultivos GM, assim como sobre qualquer tipo de
tecnologia, devem levar em consideracdo os seus beneficios e os seus riscos. Nos casos dos
cultivos GM, dado que a engenharia genética é uma ferramenta com um grande potencial, é
necessario considerar dois tipos de beneficios: os beneficios observados e os beneficios
potenciais. Mas, considerando o cardter muldimensional dos impactos de uma tecnologia
radical como os cultivos GM, é necessario considerar os beneficios e os riscos em varias
dimensdes da vida social. Considerar este carater muldimensional do problema pressupde
que ao tomar uma decisdo sobre esta tecnologia, muita coisa “esta em jogo™: a renda dos
agricultores, a competitividade externa do pais, a satide dos consumidores, o emprego dos
trabalhadores rurais, o desenvolvimento cientifico do pais e etc. Todas estas questdes foram
agrupadas em quatro dimensdes: a econdmica, a ambiental, a social e a tecnolégica. A
partir dos julgamentos realizados com base nos beneficios e riscos nas quatro dimensdes é

que os tipos de politicas devem ser escolhidos.
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Figura 35. Estrutura Geral do Estudo Empirico

Objetivo: tomar
decisdes politicas
sobre os cultivos GM

Beneficios
Observados

Beneficios Potenciais Riscos

Dimensao
Tecnologica

Dimensao
Econbmica

Dimensao
Ambiental

Dimensao
Social

Politicas Alternativas:
Politicas promocionais, politicas de precaucao e
politicas de restricdo

Fonte: Elaboragao proépria.

Uma vez estruturado o problema, o préximo passo foi a escolha de uma método que
permite buscar, comparar e processar julgamentos de especialistas. Considerando a
natureza complexa do problema — vdrias alternativas, varios critérios de decisdo e muitos
“decisores” envolvidos no processo — foi utilizado uma metodologia multicritério para a

criacdo dos questiondrio e para o processamento das respostas.

5.3.1 O Uso do Método Multicritério

Para estruturar e para encontrar os pesos de cada um dos beneficios e dos riscos
apresentados na Figura 35 foi utilizado um método de andlise multicritério. Segundo
MUNDA (2003), as metodologias multicritérios servem para lidar com situacdes que
exigem tomadas de decisdes sobre problemas com eventuais conseqiiéncias no longo-prazo
e ao mesmo tempo “os fatos s@o incertos, os valores discutiveis, os riscos elevados e as

decisdes urgentes”.
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O processo de definicdo de uma forma de regular os cultivos geneticamente
modificados pode ser caracterizado como um problema complexo. O processo envolve
vdrios agentes ou stakeholders e cada um tem motivagdo, interesse e um sistema de valor
proprio que pode ser conflitante com os de outros stakeholders. Ele envolve também vérios
objetivos e critérios que podem ser conflitantes entre si. Estas duas caracteristicas do
processo sao suficientes para justificar o uso de uma metodologia multicritério.

O uso da transgenia na agricultura tem se concentrado no desenvolvimento de
cultivos modificados geneticamente para melhorar o controle de pragas, como por exemplo,
os cultivos tolerantes a herbicidas e os resistentes a insetos e a virus. Estes cultivos sdo
classificados como cultivos com atributos agrondmicos, ou seja, sdo atributos que tem
impactos sobre a funcdo de producdo de um determinado produto.

Uma funcdo de producdo € a relagdo entra uma quantidade produzida Q e as
quantidades utilizadas dos fatores de producdo e insumos bdsicos: terra, mio-de-obra,
sementes, dgua, mdaquinas, combustiveis, fertilizantes e defensivos agricolas. As
tecnologias que tem impactos sobre a funcdo de producdo sdo aquelas que aumentam a
produtividade dos insumos utilizados e/ou provocam uma mudanga na participagao relativa
de cada insumo ou fator de produc¢do. Uma tecnologia pode poupar ou intensificar o uso de
determinado insumo.

As tecnologias ndo sdo neutras, ou seja, mudancas na funcdo de producdo de
determinado produto sempre causam impactos econdmicos, sociais e ambientais. Estes
impactos podem ser tanto positivos quanto negativos. No caso dos cultivos GM, muito
impactos positivos ja foram observados. Para os criticos da transgenia, os beneficios
observados ndo sdo suficientes para compensar os riscos ou os maleficios futuros do uso da
tecnologia. Para os defensores, a transgenia ndo pode ser julgada apenas pelos beneficios
observados em dez anos de difusdo, o correto seria julgd-la também pelos seus beneficios
potenciais.

A avaliag@o ou andlise multicritério constitui um conjunto de técnicas de tomadas de
decisdo pertecentes ao campo da pesquisa operacional. Ela surgiu como critica aos modelos
tradicionais da teoria da decisdo, que pressupdem a existéncia de um unico decisor com

informacdo perfeita sobre um unico critério de julgamento. Mesmo quando a decisdo €
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tomada por apenas um unico decisor, este raramente leva em consideracdo apenas um
critério Unico e claro. Quando vérios agentes participam do processo de tomada de decisio
¢ ainda mais dificil existir a priori um tnico e bem definido critério que seja considerado
aceitdvel por todos os agentes envolvidos. Nestes casos, o mais comum serd cada agente
desempenhar um papel mais ou menos definido de acordo com os seus interesses € sistema
de valor. Em ambos os casos é necessdrio levar em consideragdo varios pontos de vista
levando em consideracdo, por exemplo, finangas, recursos humanos, aspectos ambientais,
atrasos, seguranca, qualidade, ética, etc.

Portanto, os modelos multicritérios sdo utilizados em problemas complexos de
tomada de decisao, onde a decisdo devera atender a varios objetivos e os seus impactos nao
podem ser corretamente identificados. A complexidade dos problemas de tomada de
decisdo aumenta na medida em que aumentam o nimero dos tomadores de decisdo e o
nimero dos objetivos e critérios que estdo em jogo. Os problemas complexos possuem pelo
menos um das caracteristicas a seguir (GOMES et al, 2004; FIGUEIRA et al, 2005):

e Os critérios de resolucdo do problema sdo, no minimo, dois que conflitam entre

SI.

e Tanto os critérios quanto as alternativas ndo sdo facilmente definidos.

e Os critérios e as alternativas podem estar interligados, de forma que um dado
critério parece refletir parcialmente em outro critério, enquanto a eficicia em
optar por uma alternativa especifica depende de que uma outra seja ou nao
escolhida, no caso de alternativas nao serem mutuamente excludentes.

e A solucdo do problema depende um conjunto de pessoas, cada uma como seu
proprio interesse € ponto de vista, ndo raro conflitante com os interesses das
outras pessoas envolvidas.

e Alguns dos critérios sd@o quantificaveis, enquanto outros o sdo somente por meio
de juizos de valor efetuados sobre uma escala.

e A escala para um determinado critério pode ser cardinal, verbal ou ordinal,
dependendo dos dados disponiveis e da propria natureza dos critérios.

Segundo GOMES et al (2004), os métodos multicritérios, além de uma

representacdo multidimensional dos problemas, incorporam uma série de caracteristicas em

relacdo a sua metodologia:
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A andlise do processo de decisdo, em que essa metodologia é aplicada, tem

sempre o objetivo de identificar informagdes/regides criticas.

e A existéncia de uma melhor compreensdo acerca das dimensdes do problema.

e A possibilidasde de haver diferentes formula¢des validas para o problema.

e A aceitacdo de que, em problemas complexos, as situacdes nem sempre se
ajustam a um perfeito formalismo e, em particular, de que estruturas que se
representam de forma parcial a comparabilidade entre as alternativas podem ser
relevantes no processo de auxilio a decisao.

e O uso de representacdes explicitas de uma estrutura de preferéncias, em vez de
representacdes muméricas definidas artificialmente, muitas das vezes pode ser
mais apropriado a um problema especifico de tomada de decisdes.

GOMES et al (2004) ressalta que “o estudo do problema de decisdes, a partir do
enfoque multicritério a decisdo, ndo procura apresentar ao decisor ou decisores uma
solucdo para o problema, elegendo uma unica verdade representada pela alternativa
escolhida. Pretende, conforme seu nome sugere, apoiar o processo de decisdo ao

recomendar agdes ou cursos de acdo a quem vai tomar decisdo”.

5.3.2 Conceitos Basicos de Analise Multricritério

Os conceitos basicos de um modelo multicritério sdo: o decisor ou sujeito de
decisdo ou o tomador de decisdo, o conjunto de escolhas ou conjunto de alternativas, os
atributos ou os critérios e os pesos (GOMES et al, 2004; ROY, 2005).

O sujeito ou o tomador de decisdo pode ser tanto um individuo ou um grupo de
individuos que, direta ou indiretamente, a partir dos seus valores, realiza julgamentos que
“podera ser usado no momento de avaliar as alternativas disponiveis, com o objetivo de
identificar a melhor escolha” (GOMES et AL, 2004).

O decisor depara-se com um conjunto conhecido como conjunto de escolhas ou de
alternativas. O conceito de alternativa corresponde ao caso particular em que a modelagem
¢ tal que duas agdes potenciais distintas ndo podem ser colocadas conjuntamente em
operacgdo, por isso as alternativas s3o, na maioria dos casos, mutuamente exclusivas. Para
qualquer caso, por A denota-se o conjunto de acdes potenciais ou de alternativas

consideradas em um dado estdgio de um processo de apoio a decisdo. Por a denota-se

184




qualquer acdo potencial ou alternativa. Quando a quantidade de ac¢des € finita (|A‘= m),

entio 4={a,a,,...,a,}. Quando a modelagem das acdes pode ser feito com referéncia a
algumas varidveis, x,x,,.., entdo a=(x,,x,,...) (GOMES et AL, 2004; ROY, 2005).
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