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RESUMO

Monografia de Especializacéo
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Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DIAGNOSTICO DE RISCOS NO USO DE HERBICIDAS NAS
LAVOURAS DE SOJA NO MUNICIPIO DE CRUZ ALTA, RS
AUTOR: LUIZ CARLOS BOHRER
ORIENTADORA: PROF2. DR2. JANIS ELISA RUPPENTHAL
Santa Maria, 18 de marco de 2005

O impacto da utilizacdo dos agrotdéxicos constitui um
reconhecido problema mundial, ameacando a vida dos seres
humanos e de outros seres vivos, assim como o equilibrio do meio
ambiente. O agricultor tem a tendéncia de fazer as aplicacbes sem a
protecdo adequada, como também utilizar doses mais elevadas que
as recomendadas pelos técnicos. Os riscos no uso de herbicidas a
saude humana, principalmente para o homem que faz a aplicacéo, é
um sério problema tanto pelo contato como por inalacdo. O trabalho
ressalta a importancia do conhecimento quanto aos riscos no uso de
herbicidas, quanto a variedade de soja existente atualmente no
mercado, bem como o surgimento dos transgénicos, uma polémica
que surge envolvendo o uso de herbicidas. Dessa forma, observa-se
gue é possivel atingir melhores resultados em termos de qualidade
de alimentos, de zelo ao meio ambiente, da produtividade bem como
da qualidade de vida do agricultor e do solo onde se realiza a

plantacdo da soja.



ABSTRACT

Monografia de Especializacéo
Curso de Especializacdo em Engenharia e Seguranca do Trabalho
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DIAGNOSTICO DE RISCOS NO USO DE HERBICIDAS NAS

LAVOURAS DE SOJA NO MUNICIPIO DE CRUZ ALTA, RS
(DIAGNOSIS OF RISKS IN THE USE OF HERBICIDES IN THE FARMING'S OF
SOY IN THE MUNICIPAL DISTRICT OF CRUZ ALTA, RS)

AUTHOR: LUIZ CARLOS BOHRER
ADVISER: PROF2. DR2. JANIS ELISA RUPPENTHAL
Santa Maria, 18 de marco de 2005

The impact of agrotoxics use constitutes a recognized world
problem, threatening the human and other live beings life, as well as
the balance of the environment. The farmer has the tendency of
doing the applications without the appropriate protection, as well as
to use higher doses than recommended to him by the technicians.
The risks in the herbicides use to the human health, mainly for the
man that makes the application; is a serious problem so much for the
contact by inhalation. The work points out the importance of the
knowledge related to the risks in the herbicides use and to the variety
of existent soy now in the market, as well as the appearance of the
transgenic, a controversy that appears involving the herbicides use.
In that way, it is observed that is possible to reach better results in
terms of victuals quality, of zeal to the environment, of the
productivity as well as of the quality of the farmer's life and of the soil

where takes place the soy plantation.



1 INTRODUCAO

Um dos principais fatores envolvidos no uso de herbicidas é a
matéria organica do solo. Quando adicionados materiais organicos
ao solo, o comportamento dos herbicidas é alterado, podendo, essas
moléculas, se tornarem mais persistentes ou serem mais

rapidamente degradadas.

Os herbicidas trouxeram, entretanto, beneficios as atividades
agricolas, diminuindo a concorréncia dos incos com as culturas,
aumentando a produtividade, facilitando a colheita e, com isso,

proporcionando um aumento da oferta de alimentos.

O processo de desenvolvimento e criagdo de variedades de
plantas com elevada capacidade de aproveitamento de fertilizantes
e, consequentemente, grandes produtividades, no ano de 1968, ficou
conhecida como “revolugdo verde”. Como efeito no combate aos
iIngcos, 0 aumento da tecnologia e renda dos agricultores e a
introducdo do sistema de plantio direto (plantio na palha)
colaboraram para que o0 comércio de herbicidas aumentasse

significativamente nas ultimas décadas.

Com o desenvolvimento da tecnologia, a preocupacdo com a
saude do agricultor foi deixada de lado. O homem do campo,
desconhecendo os efeitos dos produtos quimicos (herbicidas) a
salde e ao meio ambiente, e, também devido a sua negligéncia,
passou a usar produtos e dosagens inclusive fora das
recomendacfes técnicas, normalmente ou quase sempre sem O
equipamento apropriado de protecdo, tanto para manuseio como
para aplicacdo dos mesmos, 0 que pode causar intoxicacdo e até a

morte, contaminando também o meio ambiente.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Apresentar um estudo comparativo acerca dos riscos no uso
de herbicidas nas lavouras de soja convencional e transgénica no

municipio de Cruz Alta.

1.1.2 Objetivos especificos

- Apresentar um breve histérico sobre o surgimento da soja e
sua importancia e expansao no Rio Grande do Sul;

- Comparar o0 uso entre a soja convencional e a soja
transgeénica;

- Apresentar os riscos do uso de herbicidas em lavouras e a
necessidade de cuidados na sua aplicacéo;

- Realizar um estudo sobre o uso de herbicidas nas lavouras de
soja no municipio de Cruz Alta.

1.2 Justificativa

Nas trés ultimas décadas, a utilizacdo de herbicidas vem
aumentando progressivamente no mundo. Com isso, cresce a
importancia do entendimento do uso desses produtos em lavouras,
para o controle das plantas daninhas, o qual corresponde a uma

grande fatia no custo de produc¢éo de uma cultura.



Atualmente, uma grande percentagem dos defensivos
utilizados na agricultura sdo herbicidas, mas ha uma pressao publica
pela diminuicdo do uso indiscriminado destes produtos, que vém
causando muitas contaminacbes no ambiente, colocando em

evidéncia a discusséo sobre a utilizagdo dos mesmos na agricultura.

Diversas pesquisas tém sido conduzidas nos ultimos anos com
0 objetivo de elucidar o mecanismo de resisténcia de plantas
daninhas ao glifosato; o assunto ainda ndo esta completamente
esclarecido. Dentre o0s possiveis mecanismos de resisténcia,
destacam-se a absorcdo, a translocacdo, a metabolizacdo e as

alteracbes da enzima alvo do glifosato.

Certamente, as plantas daninhas sdo tdo antigas quanto a
agricultura e, mesmo nos primoérdios desta, o0s agricultores
perceberam que a sua presengca provocava diminuicdo na

produtividade da cultura.

Procedimentos para diminuir a utilizacdo de herbicidas
contribuem para a reducdo da contaminacdo do ambiente e
promover o aumento da margem de lucro do agricultor. Nesse
sentido, justifica-se a realizacdo do presente estudo, visando abordar
os riscos do uso indiscriminado de herbicidas em lavouras da cidade

gaucha de Cruz Alta, focalizando o uso de herbicida glifosato.

1.3 Delimitacédo do tema

A utilizacdo de herbicidas nas lavouras de Cruz Alta, RS, e os

riscos consequentes dessa utilizacao.



1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho encontra-se dividido em capitulos. O primeiro
capitulo trata dessa introducdo. O segundo aborda sobre a soja,
apresentando um pequeno histérico a seu respeito, sua importancia
e expansdo no Rio Grande do Sul, bem como uma comparacao entre
a soja convencional e a soja transgénica. O terceiro capitulo faz uma
abordagem aos herbicidas, aos riscos do seu uso em lavouras e a
necessidade de cuidados no uso e na aplicacdo dos herbicidas, em
particular do glifosato. O quarto capitulo apresenta a metodologia
que norteia este trabalho. O quinto e ultimo capitulo trata do uso de
herbicidas nas lavoras de soja no municipio de Cruz Alta, objeto
deste estudo. Por fim, sdo apresentadas as considerac¢des finais
sobre o tema, avaliando-se que nao se trata de uma concluséo, uma
vez que o tema exige constantes abordagens por sua importancia e
para maiores conhecimentos entre a classe académica e mesmo

entre agricultores.



2 A SOJA

A soja é uma planta leguminosa em forma de vagem. Além da
importancia direta como produto agricola, as leguminosas
apresentam nodulos em suas raizes onde vivem bactérias do género
Rhizobium capazes de fixar nitrogénio do ar, por isso fertilizam o

solo para outras plantas.

Muitos paises do mundo estudam a soja como um produto
capaz de prevenir uma série de doencas, além de reabilitar doentes.
Congressos médicos mundiais ja incluem a soja em suas pautas de
discussdes e sinalizam a soja como sinbnimo de salde. Pesquisas
do mundo inteiro ja confirmaram: as dietas ricas em fibras e com
baixos teores de gordura saturada, aliadas a exercicios fisicos a e
um estilo de vida saudavel, podem auxiliar no controle da obesidade
e proteger contra doencas cardiovasculares, cancer, osteoporose e

diabetes.

Devido a essa importancia, € necessario conhecer como a soja
chegou ao Brasil, bem como a sua origem, para tanto, apresenta-se
a seguir um breve histdrico a seu respeito e uma comparacao entre a

soja convencional e a soja transgénica.

2.1 Histdérico sobre a soja

Evidéncias histéricas e geogréaficas indicam que a soja foi
domesticada no século Xl a.C. no norte da China. O Vale do Rio



Amarelo, que é o bergo da civilizagdo chinesa é, provavelmente, o
local de origem da soja. A mais antiga referéncia sobre a soja na
literatura aparece em um livro de medicina intitulado Pen Ts'ao Kang
Mu, escrito pelo Imperador Shen Nung (SCHUSTER, 2003).

Embora esta referéncia seja muito antiga, a domesticacao da
soja parece ser um pouco mais recente. No Livro de Odes, que cobre
o periodo entre os séculos Xll e Xl a.C., a palavra "Shu" é, segundo
os historiadores, a designacao de soja. Sendo assim, a soja teria
sido domesticada neste periodo. Como é provavel que muitas
tentativas tenham sido realizadas até que a soja fosse domesticada
com éxito, parece razoavel situar a domesticacdo da soja no século
Xl a.C., durante a dinastia Shang (1.500-1.027 a.C.) (SCHUSTER,
2003).

A partir da sua origem no norte da China, a soja expandiu-se,
de maneira lenta, para o Sul da China, Coréia, Japdo e Sudeste da
Asia. Pelo fato da agricultura chinesa, na época, ser muito
introvertida, a soja s6 chegou a Coréia, e desta ao Japéo, entre 200

a.C. e o século lll d.C.

Segundo Schuster (2003), no Ocidente, a soja sO0 chegou no
fim do século XV e inicio do século XVI, com a chegada dos navios
europeus a Asia. Mesmo assim, permaneceu como curiosidade
botanica durante os quatro séculos que se seguiram. Nos Estados
Unidos, a primeira mencdo sobre soja data de 1804. Desde entéo,
diversos experimentos foram conduzidos com soja naquele pais. A
partir de 1880, a soja adquiriu importancia nos Estados Unidos como
planta forrageira. Em 1920, a area destinada a producdo de gréaos
era de 76 mil hectares e a destinada a producdo de forragem,
pastagem e silagem chegava a 300 mil hectares. O aumento da area

destinada a producédo de grdos deveu-se a sua alta capacidade de



rendimento e a facilidade de colheita mecanica. Além disso, a
politica governamental de restricdo a producdo de milho e algodéo, a
partir de 1934, foi um grande incentivo para a expansao da producao

de soja nos Estados Unidos.

No Brasil, a soja parece ter sido primeiramente introduzida na
Bahia, em 1882. Em 1908 foi introduzida em S&o Paulo, por
imigrantes japoneses e, em 1914, foi introduzida no Rio Grande do
Sul pelo professor Craig, da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Foi no Rio Grande do Sul que a soja comecou a ser cultivada
em larga escala. O municipio de Santa Rosa foi o pdlo de
disseminacdo da cultura que, inicialmente, expandiu-se pela regiao
das Missdes. Até meados dos anos 30, esta era a regido produtora
de soja (SCHUSTER, 2003).

Inicialmente, a soja produzida no Brasil era utilizada para a
alimentacdo de suinos, como fonte de proteina para complementar a
dieta a base de milho, ab6bora e mandioca. Foi também bastante
utilizada como adubacédo verde. Em 1958, foi instalada a primeira
industria de soja no Rio Grande do Sul, mas o grande impulso da
cultura foi dado nos anos 60. A soja entrou como a cultura ideal para
fazer a rotacdo com trigo, devido a sua facilidade de cultivo e
colheita, utilizando, basicamente, 0Ss mesmos equipamentos
destinados ao trigo. Surgia entdo a dobradinha trigo-soja. Com isso,
a producao brasileira, que era de 0,5% da produgdo mundial em
1954, passou a 16% da producdo mundial em 1976 (e hoje o Brasil
produz 30% da soja mundial) (SCHUSTER, 2003).

O cultivo de soja no Brasil teve, nos anos 60 e 70, um grande
incremento na sua producédo, baseado, principalmente, no aumento
de area e nos indices de produtividade, conseguidos pela

mecanizacdo das lavouras e pelo desenvolvimento de técnicas de



cultivo, obtidas através de incentivos governamentais, como
subsidios e crédito agricola com baixas taxas de juros e condicdes
facilitadas de pagamentos, transformando a cultura da soja em uma
das principais geradoras de renda, sendo a primeira da pauta de

exportacdo do pais.

Até 1975, toda a producéo brasileira de soja era realizada com
cultivares e técnicas importadas dos Estados Unidos, onde as
condi¢des climaticas e os solos sao diferentes do Brasil. Assim, a
soja sO produzia bem, em escala comercial, nos Estados do Sul,
onde as cultivares americanas encontravam condi¢ces semelhantes
a seu pais de origem. Pelo fato de ndo ser uma cultura tradicional,
na medida em que sua &rea aumentava, foi crescendo a demanda
por tecnologia, exigindo trabalho constante de pesquisadores e
extencionistas no respaldo ao sistema de producdo da cultura
(PARRE; FERREIRA FILHO, 1998).

A partir dai, inumeras outras cultivares nacionais foram criadas
para dar estabilidade ao cultivo de soja nas chamadas regifes de
fronteira agricola. Isso possibilitou a fixacdo do homem em suas
propriedades, sendo o0 sustentaculo econdmico de milhares de
familias rurais, participando de pequenos, médios e grandes
estabelecimentos rurais. Com bons precos, liquidez e forte mercado
interno e externo, ganhou rapidamente a adesao dos produtores.
Além disso, a soja viabilizou a implantacdo de industrias de 6leo,
fomentou o mercado de sementes e deu estabilidade a exploragao
econdmica das terras, onde antes sO existiam matas e cerrados. O
interesse do governo brasileiro pela expansdo na producdo da soja
para atender a industria fez com que a leguminosa ganhasse cada
vez mais incentivos oficiais. A boa adaptacdo da soja nas terras do

Sul do pais e a crescente demanda dos mercados internos e externo



deram estabilidade aos precos do produto no mercado, o que

incentivou o aumento de area.

Nos anos 80, houve um declinio dos incentivos
governamentais, principalmente pelo fim dos subsidios agricolas
com diminuicdo do volume e dificuldade de acesso ao crédito, esta
reducao néo refletiu diretamente na producao, porém, nessas ultimas
décadas ndo houve grandes aumentos de produgcdo nem
produtividade, comparadas a grande explosdo da cultura nos anos
70. O fim desses, fez com que os produtores buscassem outras
formas de custear suas lavouras, as dificuldades para conseguir
outras formas de recursos e a competitividade externa baixaram
consideravelmente a renda dos agricultores, causando grande
descapitalizacédo desses e, afetando, principalmente, os pequenos

produtores (PARRE; FERREIRA FILHO, 1998).

No final dos anos 90, o proprio direcionamento do processo de
modernizacdo trouxe alguns vieses que orientaram o tipo de
tecnologia que deveria ser utilizada, e o processo de modernizacao
foi moldado a estrutura rural existente, buscando a aceleracdo do
emprego de técnicas mais modernas, visando a competitividade,
beneficiando ndo sO6 os produtores, mas também todo complexo
agroindustrial devido ao aumento de producdo e exportacdo. No
comeco de 2000, apoiado pelos servigos nacionais de pesquisa,
ensino e extensao, o Brasil ocupou lugar de destaque no cenario do
agronegé6cio mundial do complexo soja, como grande produtor e
exportador, tendo caracteristicas de grandes propriedades
constituindo-se na maior cultura nacional em termos de area. Para
alavancar esta producdo, surgiram novas possibilidades de
financiamento como a negociacdo em mercados futuros nas bolsas
de mercadorias, onde o produtor vende antecipadamente sua

producdo, gerando recursos para a conducao da lavoura.
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Os produtores tendem, cada vez mais, necessitar de fontes de
financiamento, pois, a cada dia as técnicas tornam-se ultrapassadas
e existe uma competitividade a nivel mundial, devido a globalizacédo
da economia que afeta todas as areas geradoras de divisas sem
deixar de fora o setor agricola, que necessita também de outros
insumos, sem 0S quais a permanéncia no setor produtivo estara
fadada ao fracasso. Esses insumos, sob o ponto de vista mais
global, chama-se "informacdo"” e sob o ponto de vista mais
especifico, dentro do setor produtivo, "tecnologia” (COSTAMILAN;
BERTAGNOLLI, 2004).

Do Rio Grande do Sul, a soja expandiu-se para o restante do
pais, inicialmente para Santa Catarina, depois para o Parana, Sao
Paulo, Minas Gerais e Centro-Oeste. Atualmente, a soja é cultivada
em praticamente todo o territério nacional, sendo o principal produto

agricola do pais.

2.2 A importancia da soja e sua expansado no Rio Gra nde do Sul

A importancia da cultura da soja na economia brasileira
cresceu acentuadamente nas décadas de 1970 e 1980 e,
atualmente, o Brasil € o segundo maior produtor mundial, ficando
atrds dos EUA. O complexo agroindustrial da soja (gréo, 6leo e
farelo) € o maior setor exportador agricola nacional, trazendo para o
pais de 4,0 a 5,0 bilhdes de ddlares por ano. A soja, constituindo-se
numa fonte barata de proteina, auxiliou no desenvolvimento da

avicultura e da suinocultura no pais, além de ser matéria-prima para
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o 6leo de soja, que representa 98% do 6leo comestivel consumido
no pais (FNP, 1996).

A soja foi uma das culturas nas quais mais rapidamente se
adotou tecnologia moderna em virtude dos estimulos de mercado. A
difusdo de insumos modernos, além da mecanizacdo da colheita, foi
feita com a colaboracdo das cooperativas. A pratica de cultivar em
sucessao a soja e o trigo contribuiu bastante para a melhor utilizagao
da maquinaria empregada, reduzindo os custos (NOGUEIRA
JUNIOR et al., 1976).

Ao se analisarem os custos de producédo da soja, deve-se
considerar que esses variam entre as diferentes regifes produtoras.
Netto; Carvalho (1985), analisando a safra 82/83, verificaram que
diferencas de produtividade e nas participacbes dos diversos
iInsumos no custo total geram diferencas nos custos por hectare
entre os Estados brasileiros. Os autores constataram que, para essa
safra, o Estado de Sao Paulo foi o que apresentou menor custo por

hectare e por tonelada.

Netto; Carvalho (1985) observaram ainda que, comparando os
custos de producédo da soja no Brasil e nos Estados Unidos, o Brasil
tem vantagem comparativa na producdo da cultura. Entretanto, as
despesas de comercializacdo sao mais elevadas no Brasil, fazendo
com que o custo do produto no porto de exportacdo do pais ja

supere o do produto americano.

Em analises relativas ao custo de producdo das atividades, as
caracteristicas das mesmas com relacdo a sensibilidade da demanda
de fatores as variagbes nos seus precos, bem como as relacdes de
substituicdo entre eles, determinadas pela tecnologia empregada,

sao elementos centrais.
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No Rio Grande do Sul, a soja é, atualmente, segundo
Costamilan; Bertagnolli (2004), a cultura que detém a maior area de
plantio, oscilando ao redor de 3 milh6es de hectares. Sua producao
tem, em média, sido crescente e demonstrada pela boa tecnologia
aplicada a cultura, pelo emprego de materiais genéticos de bom
potencial produtivo e pela crescente profissionalizacdo dos

produtores rurais.

Saliente-se que a soja participa da economia de pequenos,
medios e grandes estabelecimentos rurais do Estado, estando
presente em 33,14% deles (142.487 unidades produtivas).
Outrossim, em relagcdo aos estabelecimentos rurais que a cultivam,
93,94% possuem areas com menos de 50 hectares (Censo
Agropecuario RS, 1995/96) (COSTAMILAN; BERTAGNOLLI, 2004).

Na safra 2003/04 a soja foi cultivada em 396 dos 496
municipios gauchos, ou seja, em praticamente 80% dos mesmos,
abrangendo uma area 10,4% superior aquela colhida em 2002/03, de
3.591.470 hectares (3.965.250ha na safra 2003/04) (COSTAMILAN;
BERTAGNOLLI, 2004).

A historia da soja no Noroeste gaucho, berco da oleaginosa no
Brasil, comecou no final dos anos de 1960. A riqueza do Noroeste
gaucho se deve, até hoje, a soja. A tal ponto que os gauchos
acabaram "exportando" o modelo produtivo para o resto do pais e
até mesmo para os paises vizinhos, casos do Paraguai e da Bolivia,

especialmente, segundo salienta Brum (2003).

O Rio Grande do Sul, mesmo sendo hoje o terceiro produtor
nacional da oleaginosa, colheu entre 8 e 8,5 milhdes de toneladas no
ano de 2003. Isso representa, a precos de hoje (base balcdo ao

produtor), um valor de R$ 28,5 bilh6es em nivel nacional e de R$ 4,7
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bilhdes em termos estaduais. Em délares, isto representa algo em
torno de US$ 9 bilh6es e US$ 1,5 bilhdo respectivamente (BRUM,
2003).

Essa imensa riqueza agricola, que movimenta o Centro-Sul
brasileiro e, particularmente, o Noroeste gaucho, em funcdo da
evolucdo econdmica do pais, onde os subsidios agricolas diminuiram
consideravelmente e o0os custos de produgcdo  subiram
assustadoramente, ficou cada vez mais dificil de ser produzida pelo

pequeno e médio agricultor.

Enquanto os recursos publicos se tornavam escassos € mais
caros e os custos subiam, a tecnologia, até entdo existente, nao
conseguia oferecer um salto maior de produtividade e,
consequentemente, de rentabilidade ao setor em geral. Tal quadro
estava excluindo um grande numero de produtores da principal
atividade econbmica do setor priméario ou, pelo menos, a que
apresenta maior liquidez comercial. A ponto que o custo de producao
total de uma lavoura de soja mecanizada, no Rio Grande do Sul, com
uma produtividade média entre 33 e 40 sacos/hectare, chegou a US$
418,00/hectare na ultima metade dos anos de 1990. Isto
representava, em média, um custo entre US$ 10,45 a US$
12,67/saco de 60 quilos ao produtor. Na mesma €poca, 0 preco
médio obtido pelo produtor no periodo considerado, foi de US$
11,69, sendo que boa parte dos mesmos sempre negociou nos
piores momentos de mercado por falta de escala (o Brasil
comercializa 70% de sua safra de soja até fins de junho, quando
geralmente os precos sdo menores, devido a pressao da safra)
(BRUM, 2003).

Diante desse quadro, trés alternativas surgiram como solucéao

ao problema e, ao mesmo tempo, como possibilidade de manter
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milhares de produtores rurais na atividade rural em geral e na soja
em particular. Em primeiro lugar, houve um amplo processo de
diversificacdo de culturas junto as pequenas e médias propriedades.
Buscou-se somar a renda da soja outras rendas, via producdo de
leite, suinos, milho e aves. Em segundo lugar, surgiu a tecnologia do
plantio direto. Com essa, 0s custos de preparo do solo diminuiram
consideravelmente, popularizando a pratica rapidamente, no Sul do
pais especialmente. Paralelamente, algumas regides buscaram
nichos de mercado, desenvolvendo os produtos organicos, inclusive
a soja. Enfim, e de forma ainda mais decisiva em termos de ganhos

econdmicos, surgiu a biotecnologia.

2.3 Soja convencional x soja transgénica

A guase totalidade das pesquisas de linhagens transgénicas é
conduzida em laboratorios, cujos produtos recebem a protecdo de
patentes e licencas. A protecdo da propriedade intelectual de
biotecnologias e seus produtos, na forma de leis de patentes ou de
cultivares, suscita muitos questionamentos de fundo ético. Sob o
regime da propriedade intelectual, por exemplo, agricultores ficariam
impedidos de produzir as préprias sementes para o plantio, como
fazem desde sempre, obrigando-se a partir dai a compra-las todos

os anos do detentor da licenca sobre aquela variedade.

Conforme Ruedell (2003), a utilizacdo da transgenia na
agricultura, mais especificamente na resisténcia da cultura da soja
ao herbicida denominado glifosato, tem sido muito discutida. Esse

herbicida tem como caracteristica principal a acdo de eliminar
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totalmente uma quantidade expressiva de espécies de plantas, tanto
aquelas que os produtores consideram como daninhas, quanto as
proprias culturas, como milho, feijdo, soja, entre outras. Dessa
forma, se o glifosato fosse aplicado numa lavoura de soja, mataria as
invasoras ali existentes, juntamente com a soja. Em uma lavoura de
soja resistente a ele, a principio, a sua aplicacdo mata todas as

invasoras, permanecendo a soja intacta.

A soja organica, por sua vez, é o resultado de um sistema de
producdo agricola que busca manejar de forma equilibrada o solo e
os demais recursos naturais, como a agua, plantas, animais e
insetos, conservando-os em longo prazo e mantendo a harmonia
desses elementos com o meio ambiente. Para obtencdo da soja
verdadeiramente organica, é necessario administrar conhecimentos
de diversas ciéncias, tais como: agronomia, sociologia, ecologia,

economia, entre outras.

No Brasil, o Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAA),
através da Instrucdo Normativa n. 7 de 17 de maio de 1999, dispde
sobre as normas de producéo, tipificacdo, processamento, envase,
distribuicdo, identificagcdo e certificacdo da qualidade para os
produtos organicos de origem vegetal e animal (FUNDACEP-
FECOTRIGO, 2002).

De acordo com a referida Instrucdo Normativa (1999),
considera-se sistema organico de producdo agropecuaria e
industrial, todo aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o
uso de recursos naturais e soécio-econbmicos, respeitando a
integridade cultural e tendo por objetivo a auto-sustentacao no tempo
e no espaco, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacao
da dependéncia de energias nao renovaveis e a eliminacdo do

emprego de agrotéxicos e outros insumos artificiais téxicos,
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organismos geneticamente modificados (OGM/transgénicos), ou
radiacbes ionizantes em qualquer fase do processo de producéo,
armazenamento e de consumo, e entre os mesmos, privilegiando a
preservacdo da saude ambiental e humana, assegurando a
transparéncia em todos os estagios da producdo (FUNDACEP-
FECOTRIGO, 2002).

O sistema de informacdo exigido em toda a sequéncia de
producdo e comercializacdo de produtos transgénicos assegurara,
por sua vez, um esquema eficiente de rastreabilidade®, abrindo a
possibilidade de uma intervencdo dos poderes publicos no caso de

deteccédo de risco em qualquer etapa da cadeia alimentar.

Dessa forma, gracas a uma rotulagem esclarecedora, o0s
consumidores realizam seu objetivo de discriminar, se o quiserem,
os produtos geneticamente modificados ou elaborados a partir de
OGMs em todas as etapas em que sao comercializados. Ao mesmo
tempo, fortalecem a propria sensacdo de seguranca ao constatarem
o controle cada vez mais rigoroso exercido pelo Estado, tanto na
etapa de aprovacao dos produtos transgénicos como ao longo de
toda a cadeia de producao e comercializacdo. Em contrapartida a
esse avanco na protecdo do consumidor, legitima-se para o
agricultor local o uso da tecnologia transgénica mediante a
aprovacdo de regimes estaveis para a liberacdo de OGMs no meio
ambiente, enquanto a industria preserva seu direito de acesso aos

produtos domésticos ou importados, para fins de processamento.

! Rastreabilidade é a capacidade de detectar a origem de um alimento para consumo
humano, de um alimento para consumo animal, de um animal destinado a producéo de
alimentos ou de um ingrediente ao longo de todas as fases de producao, transformacao
e distribuicado mediante processos de identificacdo registrados (ABLIN; PAZ, 2001).
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Esse era, aparentemente, o caminho esperado no caso
europeu, em que as autoridades comunitarias acordaram garantir
aos Estados membros maior seguranca no controle da aprovacéo,
cultivo e comercializacdo de OGMs, mediante a instituicdo da
Autoridade Européia para a Seguranca dos Alimentos como
contrapartida do consenso no sentido da suspensdo da moratéria de

fato que prevalecia sobre a aprovacédo de produtos transgénicos.

Apesar da tentativa de varios Estados membros de adiar este
processo, ele é irreversivel, na medida em que integra um conjunto

com a legislacdo sobre analise de risco e rotulagem.

A politica do Brasil — o Unico grande pais sojicultor a ainda
proclamar de forma categérica a sua condicdo de fornecedor
exclusivamente de soja convencional — vem, por sua vez,
convergindo para a tendéncia acima descrita. Por um lado, isso
parece reconhecer que a estratégia de maximizar receitas a partir do
fornecimento de soja convencional - SC nado se justificou
economicamente até agora. Por outro, a difusdo de fato da soja
geneticamente modificada - SGM em toda a Regido Sul do Brasil, a
luz da proficua experiéncia argentina, tornaria cada vez mais dificil a

persisténcia numa atitude de intolerancia nessa matéria.

Por essa razdo, o Brasil optou, apés um arduo debate no
ambito do préprio Governo, por adotar um quadro normativo que
permite a reativacdo da estrutura institucional encarregada das
gestdes no sentido da aprovacdo de produtos transgénicos e, com
isso, preparar-se para no futuro autorizar um namero expressivo de
culturas modificadas, dentre as quais se destaca naturalmente a soja
geneticamente modificada. Ao mesmo tempo, como parte do

indispensavel equilibrio politico, institui-se um regime de rotulagem
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obrigatoria orientado para atender as organizagdes representativas

tanto do setor ambientalista como dos consumidores.

Espera-se que a mudanca relevante da politica brasileira
nesse campo contribua para agilizar a reavaliagdo da politica
proibidora que o Paraguai e a Bolivia vém até o momento adotando.
E valido prever que a possibilidade de que esses dois paises
consigam maximizar receitas a partir de uma producgao
exclusivamente de soja convencional, uma vez que o Brasil

abandone esse objetivo, se tornara cada vez mais remota.

Sao duas as razdes para assim supor. Por um lado, o avanco
da SGM no Paraguai e na Bolivia encontra-se aparentemente
atrasado pelo fato de ndo se haver ainda logrado a adaptacédo das
variedades mais propicias ao desenvolvimento no respectivo meio
agrondmico. E claro que a aprovacdo da SGM no Brasil produzird um
interesse imediato pelo ajustamento de variedades aos diversos
climas e topografias desse pais, algumas das quais terdo maior
viabilidade no Paraguai e na Bolivia. Por outro lado, tdo logo a
adaptacdo de variedades se torne economicamente justificavel, a
abertura brasileira terminarda por vencer qualquer restricdo ao
transito regional da soja geneticamente modificada, ainda que em

bases informais.

Supondo que o desenvolvimento da SGM no Brasil chegasse
apenas a metade do nivel alcancado nos Estados Unidos, isto €, em
torno de um terco da producéao total, poder-se-ia prever que o Brasil
acrescentaria 10,6 milhdes de toneladas liquidas - tl (base favas) a
oferta liquida global de SGM correspondente aos trés segmentos da
sojicultura (ABLIN; PAZ, 2001).
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Com isso, a oferta de soja geneticamente modificada da
América Sojicultora se elevaria a 75 milhdes de tl (base favas), o que
vale dizer que 63,5% do abastecimento mundial de soja
(comercializada sob a forma de favas, farinhas e 0leos)
corresponderia a essa categoria. Caso a Bolivia e o Paraguai
incorporassem a SGM na mesma propor¢cao, a oferta chegaria a
quase dois ter¢cos de toda a soja comercializada internacionalmente
(76,6 milhdes de tl base favas), deixando apenas um terco para a
soja convencional (ABLIN; PAZ, 2001).

Suponha-se, segundo Ablin; Paz (2001), a opcéao inversa, isto
€, que os demandantes liquidos de soja proibissem toda importacéo
e processamento de soja geneticamente modificada. Se todos os
paises demandassem efetivamente a soja convencional, o0s
produtores da América Sojicultora voltariam a cultiva-la o quanto
antes, promovendo inclusive campanhas se tal fosse viavel, dado
que diante dessa proibicdo o sobrepreco que a soja convencional
receberia se tornaria imensuravel, eliminando com isso o diferencial
de margens brutas que da racionalidade ao cultivo de soja

geneticamente modificada.

Entretanto, conforme se infere da tendéncia observada em
matéria de rotulagem, o problema assume outra feicdo, uma vez que
somente paises de pouca expressdao (como fornecedores ou
demandantes liquidos) impuseram até agora a proibicdo de consumo
e importacdo de OGMs, com um efeito evidentemente irrelevante
sobre o equilibrio global, ja que sempre subsistird um setor produtor
minoritario disposto a explorar nichos de mercado para a soja

convencional, enquanto o sobrepreco desta o justificar.

Assumindo, porém que, como resultado de uma forte pressao

de parte das organizagdes ambientalistas e de protecdo ao
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consumidor, a proibicAo da importacdo e emprego da soja
geneticamente modificada se generalizasse nos paises mais
propensos a introduzir normas restritivas absolutas, quais seriam os

efeitos de tal medida?

Segundo Ablin; Paz (2001), em primeiro lugar, haveria uma
substituicdo da soja geneticamente modificada de importacdo pela
soja convencional de producéo local, no caso pelo menos dos paises
que apresentassem condi¢fes de cultivo favoraveis. Em segundo
lugar, haveria maior procura pelo abastecimento externo de soja
convencional via importagcfes, com o consequente ajustamento dos
precos desse produto que seria repassado a toda a cadeia de
producéo.

A primeira opcdo demandaria, no momento, a substituicdo de
64,4 milhdes de tl (base favas) de SGM por SC, bem como por
outras fontes protéicas de origem doméstica. E evidente que essa
alternativa € descartavel, dado que a impossibilidade de os
importadores liquidos gerarem uma capacidade de substituicdo de
tamanha magnitude provocaria a ruptura da funcdo de producéo
animal (de suinos, aves e gado) no nivel mundial. E certo que
haveria no caso de determinados importadores liquidos (por
exemplo, a Unido Européia) alguma margem de substituicdo da soja
por outras culturas protéicas ou protéicooleaginosas (por exemplo,
os legumes secos), embora seu impacto potencial ndo se afigure
significativo o bastante para atender em alguma medida as
necessidades atuais de favas e farinhas de soja. O caso do 6leo de
soja poderia apresentar um resultado diferente, devendo-se prever a
possibilidade de sua substituicdo pelo 6leo de colza (canola) (ABLIN;
PAZ, 2001).
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A segunda alternativa, segundo esses autores, exigiria, no
nivel internacional, o fornecimento suplementar de 64,4 milh&es de tl
(base favas) de soja convencional (ou 75 milhdes, dependendo outra
vez da futura producdo brasileira), em acréscimo ao volume ja
disponivel. Isso ndao apenas subentende a conversdo em soja
convencional do universo da soja comercializada internacionalmente
(118 milhdes de tl base favas), como também suscita a globalizacédo
do esquema de rastreabilidade, com os subseqlientes incrementos
dos custos acima analisados para toda a producao do complexo de
soja. Os importadores liquidos desse complexo incorporam
anualmente US$ 17 bilhdes em favas, farinhas e 6leo de soja.
Somente a Unido Européia importa mais de 16 milhdes de tl de favas
e 15 milhdes de tl de farinhas de soja, no valor total de US$ 6
bilhdes (ABLIN; PAZ, 2001).

Tomando por base uma estimativa dos custos da identificacdo
preservada - IP/rastreabilidade, verifica-se que o dispéndio adicional
para 0s paises que impusessem a proibicdo da soja geneticamente
modificada variaria entre US$ 1,75 bilhdo e US$ 5,25 bilhdes anuais,
ou seja, entre 10% e 30% do valor total das importacdes (ABLIN;
PAZ, 2001).

Essa vultosa soma assinalaria, entretanto, apenas o efeito
sobre a balanca comercial dos paises importadores. Dado que a soja
e os produtos dela obtidos por meio da moagem sao utilizados como
insumos na pecuéria e na avicultura, bem como em outros
segmentos da industria de alimentos, caberia esperar um efeito de
extravasao nos custos dos produtos que utilizassem a soja como
insumo (carnes de todo tipo, produtos lacteos e alimentos diversos)
que se estenderia até o nivel do consumidor. Essas limitagdes séo
plenamente coerentes com a tendéncia constatada no ambito

internacional no que respeita a rotulagem e rastreabilidade.
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Nem os grandes importadores liquidos estdo dispostos a
onerar ainda mais o0s seus ja elevados custos com alimentos que
paguem sobreprecos de envergadura a fim de assegurar uma base
protéica sustentada a partir da soja convencional, nem os
fornecedores relevantes perceberam onde estariam as vantagens de
se aterem exclusivamente a producdo de soja convencional, j& que a
dualidade da oferta (SC-SGM) nédo garante a obtencdo de rendas
diferenciais que tornem a SC competitiva (ABLIN; PAZ, 2001).

Ante a possibilidade de afirmar-se que o universo da producao
de soja na Argentina corresponde a soja geneticamente modificada,
o complexo de soja desse pais devera, a partir da entrada em vigor
dos diversos regimes de rotulagem obrigatdria, proceder a
identificacdo de sua produgdo como SGM (ou produtos elaborados a
partir de SGM). No destino final, o importador recebera essa
declaracado e a incluird no circuito de producédo e comercializacédo as
suas proprias expensas. Conforme ja se assinalou, ndo se vislumbra
a possibilidade de que o0 cumprimento dessas normas de
rastreabilidade afete comercialmente as colocagdes argentinas
(ABLIN; PAZ, 2001).

Se, ao contrario, algum produtor encontrar um nicho de
mercado bastante atraente que retribua com um sobrepreco,
adequado os custos da consecucdo da plena rastreabilidade da soja
convencional, desde a regido pampiana até um porto de destino,
podera sem duvida dispor de um mecanismo de controle para esse

efeito sob a supervisdo dos organismos sanitarios.

Em todo caso, o aspecto central que cabe ter presente em
relacdo a estratégia argentina passa pela consideracdo de que nao
existe nenhuma possibilidade de satisfazer uma demanda global de

118 milhées de toneladas liquidas de soja (base favas) a partir da
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SC. Ao contrério, a evolucdo da posicao brasileira relativamente aos
transgénicos determinara que a oferta global de SGM passe a
representar no medio/curto prazo quase dois tercos do mercado total
disponivel no nivel mundial. A partir dai a oferta de SGM estara
muito proxima da concentracdo de massa critica suficiente para
converter o mercado da soja em um mercado virtual de transgénicos
(ABLIN; PAZ, 2001).

Nesse sentido, 0s paises que integram a América Sojicultora
compartilham o interesse em que suas producdes nao sejam
prejudicadas e que o mercado internacional de soja se torne o
menos instavel possivel. Por isso, quanto maior for a proporcao de
soja geneticamente modificada na oferta global de soja, tanto menor
sera a ingeréncia na sua comercializacdo, uma vez que o debate em
torno dos transgénicos tera sido relegado a segundo plano ante o
predominio da oferta. A evolucdo normativa nos grandes paises
demandantes ajuda a conformar uma estratégia orientada no sentido
de que a América Sojicultora seja essencialmente transgénica. Esta
€ uma perspectiva que sem duavida beneficiaria a Republica
Argentina, bem como o resto dos paises fornecedores, no nivel
hemisférico. O objetivo agora € uma América Sojicultora transgénica
(ABLIN; PAZ, 2001).

No caso da soja, a biotecnologia, que para muitos se trata da
segunda revolugdo verde em implantacdo pela humanidade nos
altimos 50 anos, responde por uma reducdo de custos diretos nas
propriedades produtoras que ultrapassa os 30%. E ndo é, como
imaginam alguns, uma reducao temporaria de custos. No Rio Grande
do Sul, a soja transgénica é plantada ha cerca de sete anos, e
sempre com mais sucesso entre os produtores, a ponto da mesma ja
estar espalhada pelo Brasil afora. Surge ai uma alternativa decisiva

para a geracdo de mais riqueza ao setor primario gaucho e
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brasileiro, com inclusdo social evidente. Além disso, as resisténcias
a este novo produto, que esta composta, em geral, das mesmas
entidades e pessoas que resistiram a modernizacdo dos anos de
1950/60, se concentram muito mais no ambito ideoldgico e politico
do que propriamente cientifico e econémico. Mesmo assim, o Brasil
reluta em criar mecanismos que permitam a biotecnologia de
avancar. Enquanto isto, todos os demais paises do mundo,
especialmente 0s europeus, japoneses e estadunidenses, mas
também os argentinos, chineses e centro-americanos, desenvolvem

e consomem esta nova ciéncia (BRUM, 2003).

Segundo esse autor, as alegacdées de que o0s produtos
transgénicos seriam nocivos a saude e ao meio ambiente, ainda hoje
motivos de freio ao desenvolvimento desta tecnologia no Brasil,
igualmente nédo se sustentam mais a julgar por estudos que estao
sendo divulgados nestes ultimos meses mundo afora. Dentre eles,
tem-se a Sociedade Americana de Toxicologia informando, desde o
final do ano passado, que 0s organismos geneticamente modificados
(OGM), mais conhecidos como transgénicos, sdo tdo seguros quanto
os produtos convencionais. A afirmacdo estd no estudo "A
Seguranca dos Alimentos Geneticamente Modificados Produzidos
pela Biotecnologia”, divulgado por esta Sociedade. A mesma é
composta de 5.200 cientistas e representantes da industria e do

governo.

Esta afirmacdo veio corroborar o que a prépria Organizacédo
Mundial da Saude ja havia informado meses antes. Segundo o
relatério, as evidéncias cientificas disponiveis indicam que o0s
potenciais efeitos dos alimentos derivados da biotecnologia ndo sao
diferentes daqueles criados pelas préaticas convencionais de
aprimoramento de plantas, animais ou microorganismos. A analise

informa também que a potencial alergenicidade dos transgénicos é a
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mesma que ocorre com a dos alimentos convencionais, tanto os
novos quanto os ja conhecidos. A Sociedade afirma que nédo sé a
seguranca, como também as caracteristicas nutricionais dos atuais
produtos geneticamente modificados, sao equivalentes as dos
convencionais. O exemplo é dado pela soja tolerante ao glifosato,
cujos teores de isoflavonas e lecitinas sdo equivalentes a da soja
convencional (BRUM, 2003).

Ja no Brasil, neste inicio de abril de 2003, a Universidade de
Séo Paulo (USP) e a EMBRAPA lancaram um estudo que atesta a
seguranca dos produtos transgénicos (conforme a Revista Veja,
09/04/2003, p. 39 apud BRUM, 2003). A obra, intitulada de
"Transgénicos: Base Cientifica da Seguranca”, é de autoria dos
especialistas Franco Lajolo, professor da USP e PhD em nutricao, e
Marilia Nutti, engenheira de alimentos e chefe-geral da Embrapa,
que garantem a seguranga dos Organismos Geneticamente

Modificados (OGM) para a saude humana e animal.

Para os autores, “As pesquisas e avaliacbes derrubaram os
mitos. Aquilo que se pensava a respeito dos riscos potenciais nao se
confirmou e os OGMs disponiveis hoje no mercado sao seguros,
tanto do ponto de vista alimentar quanto nutricional”, disse Lajolo ao
Conselho de Informacdes sobre Biotecnologia. Para o especialista, a
engenharia genética ndo esta livre de riscos, mas 0s processos de
avaliacdo cientifica dos produtos sdo bastante criteriosos e podem
detectar os eventuais problemas, o que garante a seguranca dos
consumidores (BRUM, 2003).

Ja Marilia Nutti afirma que h& uma outra ddvida quanto aos
OGMs que se desfaz agora: “Nao ha nenhuma indicacdo de que
consumir transgénicos, a longo prazo, pode causar algum tipo de

problema”. A engenheira, assim como seu colega, destaca a
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importancia da pesquisa e dos processos de avaliacdo: “E
fundamental que, a cada novo produto, novos testes sejam feitos,
mas todos os produtos geneticamente modificados que estdo no
mercado ndo causam reacdes alérgicas ou quaisquer outros danos a
saude” (BRUM, 2003).

Neste contexto, cada vez mais se confirma que a agédo contra
os transgénicos no Brasil, impetrada por organizagdes internacionais
e seguida ideologicamente por determinados segmentos da
sociedade nacional, visa impedir que o0 agronegoécio brasileiro
avance e ganhe espacos nesse mundo competitivo, especialmente
na area da soja e derivados. Nesse sentido, e diante das evidéncias
econbmicas e cientificas confirmadas, seria um atraso historico
deixar o setor agricola brasileiro de fora desta segunda revolucéo
verde que € a biotecnologia. Sobretudo agora que ja se possui a
propria ciéncia nesta area, inclusive na producdo de sementes
(BRUM, 2003).

Alguns empecilhos servem de desculpas para a producdo em
massa da soja transgénica, bem como sua comercializacdo em nivel

nacional.

A soja tem naturalmente proteinas alergénicas, entre elas o
inibidor de tripsina de 20kDa. No leite de soja as proteinas
conglicininas sdo consideradas as mais alergénicas. No Japao os
pesquisadores buscam obter mutacdes que eliminem essas
proteinas. As proteinas alergénicas sdo rapidamente degradadas,

mas seus fragmentos sdo ao contrario resistentes (ZANCAN, 1999).

Outro exemplo de soja transgénica, agora contendo o gene da
albumina 2S da castanha do Para, rica em metionina mostrou

resultados distintos. A soja contendo esta albumina foi téao
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imunorreativa quanto o extrato da castanha ou proteina isolada. Os
resultados foram comparados com testes de sensibilidade cutédnea e
os dados foram obtidos por uma universidade, em decorréncia deles

a empresa decidiu ndo comercializa-la (ZANCAN, 1999).

Uma terceira soja transgénica contento alto teor de acido
oleéico foi ensaiada pelo teste de inibichAo do RAST
(radioallergosorbent test) e ndo se observou diferenca significativa
nos ensaios, indicando que neste caso n&o havia diferengca no teor
das proteinas alergénicas (ZANCAN, 1999).

A grande duavida que se coloca sobre a liberacdo da soja
resistente ao glifosato, no pais, é que todos os experimentos foram
feitos com soja cultivada nas estacfes experimentais americanas.
Nao ha, também, informacdes sobre as analises feitas em partidas
de soja obtidas de cultivos sem presenca do herbicida, o que poderia
alterar o metabolismo da planta. Em se tratando de plantas é
importante destacar que a expressao génica varia com as condicdes
ambientais. A complexidade de mecanismo de transducao de sinais
nas plantas, mostra a necessidade de que a equivaléncia em

substancia seja feita com maior detalhamento analitico.

Como se pode imaginar é fundamental repetir os testes com
as sementes cultivadas no pais e em diferentes condi¢gdes
ambientais para garantir a equivaléncia em substancia. Outro fato
importante € que os dados devem ser confirmados por equipes
independentes daquelas contratadas pela empresa como forma de
assegurar a fidelidade dos resultados. A construcdo de organismos
transgénicos afeta ndo s6 o genoma, mas fundamentalmente a

expressao em proteinas proteoma (ZANCAN, 1999).
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E importante destacar que os protocolos experimentais devem
ser modificados na medida em que a ciéncia evolui, buscando
diminuir os riscos para fornecer a populacao alimentos mais sadios e

mais ricos do ponto de vista nutricional.

A identificacdo (rotulagem) do alimento obtido de organismos
geneticamente modificados € fundamental para que se possa dispor
de dados epidemioloégicos ndo s6 em relacdo as reacdes alérgicas,
mediadas por um anticorpo chamado imunoglobulina E - IgE como
nas demais reacbes de intolerancia aos alimentos, cujos
mecanismos moleculares ndo sdo conhecidos. Os dados norte
americanos disponiveis estimam a incidéncia de alergia alimentar em
1,5% da populacdo adulta e 5% das criangas menores de 3 anos
(ZANCAN, 1999).

Nas palavras de Madsen (1996, p. 242),

A multiddo de substdncias que podem causar reacdes
alimentares adversas e falta de bons testes de diagnéstico
tornam dificil a tarefa do diagndstico correto. As
autoridades deveriam estar conscientes dos riscos do
alimento néo tradicional e do uso novo de alimentos
convencionais. Deveria ser obrigatoria a rotulagem para
mostrar a natureza dos ingredientes, especialmente os
alergénicos.

A maior preocupacdo da comunidade cientifica e médica
internacional € com a presenca de genes marcadores de resisténcia
aos antibidticos, considerando a mobilidade dos genes entre o0s
organismos vivos. Uma area importante de pesquisa é a busca de

marcadores alternativos de selecdo genética.

As discussdes a nivel internacional sugerem que 0S ensaios

sobre seguranca dos alimentos, obtidos de organismos
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geneticamente modificados devem obedecer ao mesmo rigor

daqueles usados para liberacdo de medicamentos.

Nas palavras de Miller (1997, p. 52-65) "para o FDA é
necesséaria a indicacdo de cientistas competentes, pelo menos um
com conhecimento de seguranca alimentar e nutricdo"” e continua,
"eé, também, estranho, dada a posicao vital dos alimentos no bem
estar da populacdo americana que haja pouca ou nenhuma
competéncia em seguranca alimentar e nutricdo nos altos escaldes
que definem as politicas publicas". Como se vé o controle de
qualidade de alimentos estd apenas comecando e é necessario
dispor de meios e de recursos humanos para acompanhar 0s

avancos da area.

Com relacdo ao caso especifico da utilizacdo em escala
comercial da cultivar da soja geneticamente modificada “round up
ready”, resistente ao herbicida glifosato, requerida pela empresa
Monsanto, a CTNBio regulamentou, por meio da Instrucdo Normativa
n° 18, de 15/12/98, os procedimentos a serem observados para sua
liberacdo planejada no meio ambiente e seu plantio comercial, por
ter entendido que, do ponto de vista da biosseguranca, ndo ha risco
ambiental ou para a saude humana e animal na utilizacdo da soja em
questdo (MILLER, 1997).

Apés trés anos de estudos experimentais realizados pela
empresa interessada, com o acompanhamento da CTNBio, e um ano
de exaustiva avaliacdo pela CTNBio, a conclusao favoravel acerca
da auséncia de risco para a seguranca ambiental decorrente do uso
dessa soja pautou-se nos seguintes elementos, segundo Miller
(1997):
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a)A soja € uma espécie predominantemente autopolinizavel,
cuja taxa de polinizacdo cruzada é da ordem de 1%. Por
tratar-se de espécie exOtica, sem parentes silvestres no
Brasil, ndo se verifica a possibilidade de ocorréncia de
polinizacdo cruzada da soja transgénica com espécies
silvestres no meio ambiente.

b) Existem no Brasil pelo menos trés espécies conhecidas de
ervas daninhas naturalmente resistentes ao herbicida
glifosato. A utilizacdo do glifosato no Pais, ao longo das
Gltimas duas décadas, ndo ensejou o aparecimento de
outras espécies de ervas daninhas a ele resistentes. A
introducédo, para plantio, do cultivar soja transgénica “round
up ready” ndo aumentara a pressado de selegcdo sobre as
espécies daninhas em termos de concentracdo de
produto/area.

C)A soja &€ uma espécie domesticada, cuja sobrevivéncia
depende em alto grau do ser humano. Nao ha razbes
cientificas para se prever a sobrevivéncia de plantas
derivadas da linhagem em questdo fora de ambientes
agricolas. Além disso, na auséncia de pressao seletiva - no
caso, o uso do herbicida glifosato - a expressdo do gene
inserido ndo confere a planta vantagem adaptativa.

d) A utilizacdo do herbicida glifosato, de uso rotineiro nas
lavouras de soja no Brasil, ndo teve efeito negativo no
processo de fixacdo biolégica de nitrogénio, seja quanto ao
comportamento dos cultivares de soja expostos ao
herbicida, seja com respeito ao comportamento dos
microrganismos fixadores de nitrogénio. Além disso, 0 gene
marcador nptii, de resisténcia a antibiotico, nao foi

transferido para a espécie transgénica.
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e) Finalmente, ainda quanto a questdo ambiental, ndo ha
nenhum efeito documentado de  variacOes de
comportamento populacional de insetos benéficos ou de

insetos pragas decorrente do uso do herbicida citado.

Além do exame da seguranca ambiental, a CTNBio concluiu
que, fora os riscos inerentes ao consumo da soja para a parcela da
populacdo que apresenta reacdes adversas a ingestdo da soja em
geral, o consumo da soja transgénica ndo consiste risco para a
seguranca alimentar, tanto na dieta de humanos, quanto na dieta de

animais.

Outra consideracdo diz respeito a decisdo da CTNBio de
dispensar a exigéncia de Estudo de Impacto Ambiental e Relatorio
de Impacto no Meio Ambiente - EIA/RIMA - e ndo de estudos e
avaliacbes de risco ambiental - para a soja “roundup ready”. Do
ponto de vista cientifico e dos estudos de risco ambiental
examinados e acompanhados ao longo de trés anos pela CTNBiIo,
ndo apenas a luz das condi¢cbes especificas brasileiras, mas ao
longo dos anos em que esse produto ja vem sendo avaliado, testado,
produzido e utilizado, ndo apenas no Brasil, mas também nos
Estados Unidos, na Unido Européia, na Argentina, no Canada e no
Japao, ndo se constatou qualquer indicio de que haja potencial de
significativa degradacdo do meio ambiente. S6 isso j4 afastaria a
exigéncia de estudo prévio de impacto ambiental contida no
mencionado art. 225, inciso 1V, da Constituicdo Federal. Ademais,
segundo Scholze (1999) vale ressaltar que os estudos prévios de
impacto ambiental a que se refere o texto constitucional ndo se
limitam unicamente ao “EIA/RIMA” regulado pela Resolugcédo 237/97
do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.



32

Uma ultima consideracdo quanto ao aspecto ambiental deve
ser finalmente examinada. O processo de avaliagdo e controle de
risco ambiental do ponto de vista da biosseguranca de OGMs, que
deve ser rigorosamente seguido pelo solicitante de autorizacédo para
experimentos com organismos transgénicos, é minuciosamente
definido nas Instru¢bes Normativas n. 3/96 e n. 10/98 da CTNBio
(SCHOLZE, 1999). Essa regulamentacdo contém normas detalhadas
para avaliacdo e controle de risco ambiental, bem como de riscos
para a saude humana e animal pelo uso de organismos transgénicos,
cujo conteudo e critérios sdo substancialmente equivalentes a um
estudo de impacto ambiental, embora n&o tenham essa

denominacéo.

Esses procedimentos de verificacdo prévia de riscos dos
transgénicos para a saude e o meio ambiente, tradicionalmente
denominados “avaliacdo de risco” e “controle de risco” - e nao
Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto no Meio
Ambiente (EIA/RIMA) - contém elementos e procedimentos similares

e a mesma finalidade de protecao e preservacdo ambiental.

Sobre a rotulagem de produtos transgénicos, 0 governo
publicou em 19 de julho de 2001, no Diario Oficial da Unido, o
Decreto n. 3.871, que disciplina a rotulagem de produtos que tenham
organismos geneticamente modificados. De acordo com o decreto, o
rétulo do produto deverd conter a especificacdo desde que sua
composicao contenha um porcentual superior a 4% de material
transgénico. O decreto determina que, caso iSsO ocorra, 0 rotulo
devera conter a expressdo "(tipo de produto) geneticamente
modificado” ou "Contém (tipo de ingrediente) geneticamente
modificado".
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As embalagens deverdo conter informacfes em seus rotulos,
em lingua portuguesa, com caracteres de facil visualizacdo. As
regras para a rotulagem abrangem os produtos geneticamente
modificados que tenham recebido parecer técnico conclusivo da
Comissdo Técnica de Biosseguranca (CTNBio). De acordo com o
decreto, as novas normas sO entraram em vigor em 31 de dezembro

daquele ano.

O decreto publicado determina também a criagdo de uma
comissao interministerial que ficara encarregada de propor a reviséo,
complementacdo e atualizacdo das regras. A comissdo, que devera
ser instalada no prazo maximo de 60 dias, sera composta por
representantes dos Ministérios da Justica, da Agricultura e do
Abastecimento, do Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior,
da Saude, e da Ciéncia e Tecnologia. A presidéncia da comissao
sera exercida em regime de rodizio. Cabera a comissdo a
fiscalizacdo e controle das informagGes fornecidas aos

consumidores.



3 HERBICIDAS

De alguns anos para ca, principalmente ap6s a chamada
“Revolucao Verde”, moléculas organo-sintéticas tém sido largamente
utilizadas na agricultura para o controle de plantas daninhas. Essas

moléculas receberam o nome de herbicidas.

Os herbicidas sdo amplamente utilizados no controle e
combate as plantas daninhas. Sdo uma opc¢ao bastante eficiente no
controle da propagacdo das invasoras, principalmente em grandes
plantacfes, nas quais outros métodos seriam inviaveis, devido a

grande extensao das lavouras.

Existem varias marcas e tipos de herbicidas, que agem sobre
as plantas daninhas de formas diferentes, mas igualmente eficientes.
Cada tipo de herbicida € desenvolvido de acordo com necessidades
especificas de atuacao e, por isso, atuam de maneira a combater as

invasoras com eficiéncia.

Existem varios grupos de herbicidas, no que diz respeito a sua
aplicabilidade e mecanismos de acdo, ou seja, cada grupo de
herbicida atua de maneira diferente, pois sao criados para atuar e
combater plantas daninhas diferentes. Pode-se citar os principais
grupos de herbicidas, de acordo com seu agente ativo ou mecanismo

de acéo:

inibidores da sintese do tetrapirrole;
- inibidores de fotossintese;

- inibidores de divisado celular;

- mimetizadores da auxina;

- inibidores da sintese de lipideos;
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- inibidores da sintese de carotendides;
- inibidores da sintese de aminoacidos.

Como se verifica, cada grupo atua sobre as plantas daninhas
de maneira diferente, agindo, principalmente, através da inibicdo de
processos vitais desses vegetais, o que leva ao controle eficiente
das mesmas. Inibindo o processo de fotossintese, por exemplo, um
herbicida pode facilmente eliminar as plantas daninhas e em um
curto espaco de tempo. Os grupos acima descritos possuem em
comum uma estrutura quimica basica e causam efeitos semelhantes,
nas plantas que devem ser por eles atacadas.

O controle de plantas daninhas tem sido realizado
principalmente nos estadios iniciais de desenvolvimento das culturas

de soja, para prevenir sua interferéncia por agua, luz e nutrientes.

As plantas daninhas que escapam aos métodos iniciais de
controle ou que emergem tardiamente poderdo produzir quantidades
de sementes que irdo garantir infestacbes nos anos subseguentes.
Apesar disso, os esforgcos para evitar a producao de sementes e
para inviabilizar a sua germinacdo ndo sdo muito comuns, pois estas
plantas remanescentes geralmente causam poucas perdas no
rendimento e, portanto, poucas alternativas de controle séao
utilizadas para este fim (ANDRES; FLECK, 1994a). Dentre as
técnicas que se dispdem para o manejo das plantas daninhas, a
reducdo do seu banco de sementes é uma estratégia considerada de
longo prazo, mas que deve ser perseguida.

Os herbicidas podem afetar a populacdo de plantas daninhas
nos anos seguintes, influenciando a formacao de sementes e sua
dorméncia, afetando a germinacdo e o crescimento das plantulas
(VIDAL; THEISEN; FLECK, 1999), e diminuindo a producao de
sementes (ANDRES; FLECK, 1994b). A aplicacdo de herbicidas
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inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) no estadio de
florescimento de quinquilho (Datura stramonium), reduziu o peso de
sementes de 35 a 48%, em relacdo as sementes de plantas nao
tratadas (ANDRES; FLECK, 1994b).

O herbicida amitrole, aplicado na fase reprodutiva de Cyperus
esculentus, afetou a germinacdo das sementes produzidas, enquanto
a aspersao de amitrole, dalapon e hidrazida maléica nos estadios de
emborrachamento e enchimento de grdos da graminea Elymus
caput-medusae, provocou 75 a 100% de perda da viabilidade das
cariopses (VIDAL; THEISEN; FLECK, 1999). Os herbicidas
sulfuniluréias e imidazolinonas, aspergidos nos estadios reprodutivos
de plantas daninhas, alteraram o acumulo de matéria seca nas
plantulas oriundas de sementes produzidas sob o efeito dos
herbicidas; plantulas advindas de sementes de plantas nao tratadas
foram mais vigorosas do que aquelas oriundas das plantas tratadas
com herbicidas (ANDRES; FLECK, 1994a).

A cultura da soja tolera a aplicacao de herbicidas inibidores de
ALS, mesmo quando aplicados em plantas no estadio de
florescimento. Os herbicidas, cuja principal via de detoxificagdo nas
plantas cultivadas pode ser inibida através da aplicacdo do inseticida
clorpirifés, ndo afetam o rendimento de grdos, sugerindo que a
técnica de aspergir herbicidas inibidores de ALS na época de
formacdo de sementes de plantas daninhas ndo afeta a cultura de
soja e pode ser utilizada em programas de manejo das mesmas a

longo prazo.

Um profissional técnico da area devera sempre ser consultado
para que o tipo mais indicado de herbicida seja utilizado, visando
obter os resultados mais eficientes no combate das invasoras e
evitando que a lavoura seja prejudicada ou "contaminada". Cada
grupo de herbicidas atua, ndo s6 através do mesmo principio
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quimico sobre o metabolismo das plantas daninhas, mas, também,
sdo indicados para o0 mesmo grupo de vegetais, que podem ser
eliminados através de um determinado processo quimico.

No ano de 1997, as vendas de produtos fitossanitarios no
mundo representaram um montante de 37 bilhdes de ddlares
(FOLONI, 2000), e os herbicidas, a maior parte desse mercado
(CONCEICAO, 2000).

Quando aplicados ao sistema solo-planta, os herbicidas
fatalmente chegam ao solo, por sua aplicacdo direta ou pela
incorporacdo da resteva cultural. Quando a molécula de um
herbicida chega ao solo, ela pode sofrer os processos de
degradacéo e sorcédo?, e os resultados destes dois processos podem
ser: a absorcdo da molécula pelas plantas, a lixiviagdo da molécula
para camadas subsuperficiais do solo, podendo até mesmo atingir 0s

cursos de agua subterraneos, ou a formacéao de residuos ligados.

Quando qualquer tipo de material organico é adicionado a um
solo em que foi aplicado um determinado herbicida, este material
pode influenciar de duas maneiras no comportamento da molécula:
aumentando a sorcao do herbicida, indisponibilizando-o, ou ativando
a microbiota do solo e, assim, promovendo um aumento de sua

degradacéo.

Recentes estudos espectroscopicos realizados por Piccolo et
al. (1994; 1996 apud PRATA; LAVORENTI, 1999) demonstraram que
o principal mecanismo de ligacdo entre o glifosato e as substancias

humicas pode ser as ligacbes de hidrogénio. A sorcdo deste

2 Sorgédo: retencdo. A retencdo é um dos processos mais importantes na determinacgao
do destino de pesticidas no ambiente, afetando especialmente a disponibilidade para as
plantas e a lixiviacdo para aguas subterraneas (OLIVEIRA et al., 2004, p. 787).



38

herbicida pode variar, dependendo da estrutura macromolecular e
dimensao das substancias humicas. Quanto menos C aromatico,

maior a sorcao da molécula.

Devido a menor rigidez estereoquimica da molécula humica,
causada pelo menor conteudo de aneéis aromaticos, torna-se
facilitada a penetracdo da molécula do herbicida nos sitios reativos
internos da macromolécula hamica, favorecendo a sorcdo do
glifosato (Piccolo et al., 1996 apud PRATA; LAVORENTI, 1999). De
fato, a molécula glifosato contém varios atomos eletronegativos, os
quais podem atuar como doadores ou receptores de H+ (Wauchope,
1976, Piccolo; Celano, 1993 apud PRATA; LAVORENTI, 1999). A
matéria humica, por sua vez, apresenta grande quantidade de
grupos funcionais contendo OH.

Entretanto, a matéria organica parece apresentar papel
secundério na sor¢cdo do glifosato, o qual apresenta maior afinidade
com os o6xidos de Fe e Al (PRATA et al., 1999).

Um termo bastante utilizado na literatura é o chamado residuo
ligado, que, segundo a Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC), é o nome dado a interacdo entre espécies
quimicas originadas da transformacdo ou ndo de xenobidticos com
as substancias humicas do solo, sendo estes residuos nao passiveis
de extracdo por métodos que ndo alterem significativamente a
natureza da molécula (FUHR, 1987 apud PRATA; LAVORENTI,
1999).

Uma significativa propor¢cdo das moléculas de pesticidas,
aplicadas na agricultura, permanece no solo como residuos ligados.
A matéria organica € a principal responsavel pela formacdo desses

residuos. Além da ligagcdo quimica, os produtos de degradacdo séo
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firmemente retidos pelas fracbes humicas, por um processo que
envolve, provavelmente, sor¢cdo as superficies externas e penetracéo
nos vazios internos das ligagcdes entre as moléculas com arranjo
estrutural tipo peneira (PRATA; LAVORENTI, 1999).

O residuo ligado pode ser formado, ndo s6 com as fracdes
humicas sollveis em agua, como também com as altamente
polimerizadas, ndo sollveis. Assim, o seu melhor entendimento deve
ser ressaltado, pois estes residuos ligados podem ser acumulados
na superficie dos solos, j& que existem trabalhos que mostram a
dificuldade na sua degradacdo quando comparados com moléculas
livres na solugdo do solo, em alguns casos até bloqueando a sua
transformacao. Um extremo desta situagdo poderia ser o chamado
“Chemical Time Bomb”, que seria 0 mesmo que o efeito de uma
bomba reldégio (PRATA; LAVORENTI, 1999).

Sementes de plantas que ndo apresentem resisténcia a
molécula ligada poderiam vir a ter sua germinacdo impedida neste
ambiente, pois se especula que os residuos ligados possam ser
liberados para a solugdo, na forma original ou talvez numa forma
mais toxica que esta. Pode ser que isso ocorra dentro de poucos
anos, de varios anos, ou pode ser que isto nunca venha a acontecer.
Estudos nesse sentido estdo sendo iniciados em diferentes paises,
inclusive no Brasil, e demandam longo periodo de tempo, pois
envolvem cinética de formacdo de residuo ligado e sua

remobilizagcédo para a solu¢éo do solo.

Dentre outros objetivos, Peixoto (1998) tentou esclarecer
algumas duvidas referentes ao processo de remobilizacdo da
atrazina apos a obtencdo dos residuos ligados na fracdo acido
falvico de solos das classes Latossolo Vermelho Escuro e Glei

Humico. Com o intuito de facilitar o processo de remobilizacao, o
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autor adicionou a fracdo acido fulvico, contendo os residuos ligados,
0S seguintes materiais organicos: glicose + peptona e palha de
milho. O periodo de incubacéo foi de 49 dias. Sua hipdtese era que
estes materiais estimulariam a microbiota, forcando a remobilizacédo
da atrazina ligada. ApOs este periodo de incubacao, foi verificado
que os residuos da atrazina continuavam, ainda em grande parte,

ligados.

A degradacdo microbiolégica pode ser dificultada em funcéo
de diversas caracteristicas quimicas da molécula, como as ligacdes
do cloro e outros halogénios, anéis aromaticos altamente
condensados ou quaternarios de atomos de carbono etc.
(MONTEIRO, 1998). Ainda, segundo Musumeci (1992), podem levar
a uma menor mineralizacdo das moléculas, razdes como: i) a
inibicdo da sintese de enzimas de microorganismos capazes de
atuar na sua degradacdo, ii) uma impossibilidade do composto
penetrar na célula microbiana, pela falta de enzimas adequadas, iii)
insolubilidade do composto e, portanto, uma auséncia de
disponibilidade ao ataque do microorganismo, iv) o fenbmeno da
sorcdo e V) uma toxicidade excessiva da molécula e seus

metabolitos.

Quanto ao que se refere a superacao dos problemas sociais e
psicoldgicos provocados pela agricultura “moderna”, Ferrari (1986)
salienta que se exige a implementacdo de modificacbes estruturais

no campo tecnoldgico e na estrutura fundiaria.

Quanto a questdo ambiental, as limitagcdes tecnoldégicas da
agricultura “moderna” resultam do uso intensivo dos solos, da
utilizacdo de insumos quimicos altamente poluentes em larga escala
e da multiplicacdo de pragas, que como ja foi visto, 0 uso excessivo

de agrotdxicos acaba por destruir os predadores naturais e o que é
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ruim para a natureza acaba se proliferando, sem falar na
contaminagdo dos alimentos e as intoxicagbes dos agricultores com

prejuizos também a salude de sua descendéncia.

Quanto aos problemas sociais, deve-se registrar que, néo
obstante o uso de técnicas “modernas”, a disponibilidade de
alimentos por habitante sofreu reducdo nos ultimos anos, conforme
ressalta Sebastiany (2001). Cabe destacar também o crescimento
dos contingentes de assalariados rurais, temporarios e permanentes.
Sendo isso tomado como indicador da acentuacdo da desigualdade
social no campo pela razdo basica de que tais trabalhadores provém
das pequenas unidades de producdo familiar e percebem baixissima

remuneragao.

3.1 Riscos no uso de herbicidas

Os impactos no uso dos herbicidas constituem um reconhecido
problema mundial, ameacando a vida dos seres humanos e dos
outros seres vivos, assim como o equilibrio do meio ambiente, pois
muitas vezes os agricultores tém a tendéncia de aplicar agrotéxicos
sem protecdo adequada e também de utilizar doses mais elevadas

gue as recomendadas.

Os agrotéxicos ou pesticidas (inseticidas, fungicidas,
herbicidas, neomaticidas e raticidas) passaram a ser amplamente
difundidos internacionalmente, a partir dos anos 60, como parte
fundamental da agricultura moderna. Primeiro vistos como parte do

milagre prometido pela “Revolucdo Verde”, atualmente seus efeitos
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constituem um reconhecido problema mundial que se agrava diante
de usos inadequados que os agricultores tendem a fazer deles. De
um lado estédo os riscos decorrentes do uso excessivo que afetam os
gue consomem 0s produtos, as fontes de agua proximas as lavouras
e 0s ecossistemas. De outro lado, contam-se o0s riscos decorrentes
do uso inseguro de agrotéoxicos que afetam diretamente os
agricultores. Muitos problemas na manipulacdo e aplicacdo de
herbicidas devem-se a equipamentos de seguranca inadequados e
de alto custo, que desestimulam seu uso, mas outros cuidados mais

simples ao alcance dos agricultores muitas vezes nao sao tomados.

Os agrotoxicos provocam doencas e lesdes no sistema
nervoso, respiratério, hematopoiético (sangue), pele, rins, figado,
etc. Hoje sdo comprovados o0s seus efeitos teratogénicos
(nascimentos com mas formacbes), mutagénicos (alteracdes
genéticas gerando doencas) e carcinogénicos (surgimento de

diferentes tipos de cancer na populacao exposta).

Os riscos de contaminacdo decorrentes do uso de agrotoxicos
podem ser agudos, resultando de uma exposic¢do direta a uma Unica
dose do produto, levando a uma morte rapida, ou lenta por meio do
acumulo gradativo de toxicidade no organismo. Os efeitos podem
abranger diversos tipos de cancer, defeitos de nascimento,
mudancas genéticas que podem passar a outras geracdes, doencas
nervosas, alteracdes do sistema imunoldgico, lesdes hepaticas,

lesGes renais, atrofia testicular, entre outros (FERRARI, 1986).

A intoxicacdo pode ocorrer pelo contato direto com agrotoxicos

no preparo, aplicacdo ou qualquer tipo de manuseio com esses
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produtos ou pela contaminacdo da agua e alimentos ingeridos. Os

venenos entram no corpo através do contato com a pele, mucosas,

pela respiracdo e pela ingestdo dos agrotoxicos.

Ferrari

(1986) apresenta uma

relacdo entre doencas e

agrotoxicos, que se pode verificar no quadro a seguir:

Quadro 1 — Relacado possivel causa e efeito de algumas doencas

DOENCA

AGROTOXICO

Les8es hepaticas

Inseticidas clorados organicos

LesdOes renais

Inseticidas clorados organicos, fungicidas
mercuriais

Reducédo da colinesterase cerebral

Inseticida carbamato

Neurite periférica

Herbicidas 2,4-D e 2.4.5-T, alguns

inseticidas fosforados orgénicos

Acdo neurotéxica retardada

Inseticida fosforado organico,

desfolhantes

Atrofia testicular

Tridemorfo

Esterilidade masculina

(oligospermia)

DBCP (Nemason)

Hiperglicemia (diabetes transitoria)

Herbicidas 4,4-D e 2.4.5-T

Hipertermia

Dinitre fendis, pentaclorofenol

Fibrose pulmonar irreversivel

Herbicida Paraquat

Reducdo das defesas orgéanicas

(reducédo do teor de anticorpos)

Fungicidas trifenil-estanicos

Teratogénese

2.4.5-T (dioxina TCDD), Paration metilico

Mutagénese

Dimetil — sulfato de Paraquat

Carcinogénese

Aldrin, clorobenzilato, hipetacloro,
lindano, metoxicloro, entre outros
organoclorados e ditiocarbamatos como o

Maneb e o Mancozeb

Fonte: Ferrari (1986).
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De acordo com Ferrari (1986), as intoxicagcbes por
organoclorados provocam distlirbios neuroldgicos (parestesias na
lingua e membros, fotofobia, vertigem, alteracbes de equilibrio,
atoxia, convulsbes, coma, alteracbes no eletroencefalograma).
Reconhece ainda efeitos gastrointestinais (gastrite, com ou sem
vomitos e diarréia) e respiratorias (irritacdo laringo-traqueal, tosse,
broncopneumonia e bracodipnéia - respiracdo lenta). Os
organofosforados atuam, principalmente, na inibicdo da
colinesterase, atuando sobre o liguido presente nos tecidos.
Provocam, entre outros sintomas, vOmitos, diarréias, constricdo
toracica, dispnéia (dificuldade respiratéria), confusdo mental,
colapso, coma, depressdo dos centros vegetativos (respiratorio e
circulatério). As mortes por intoxicagcdes com organofosforados

ocorrem por asfixia.

De acordo com Foloni (1996), estudos realizados com os
aplicadores do produto em reflorestamento mostraram que a
exposicdo diaria e repetida a produtos contendo 2,4-D n&o produziu
acumulo desta substancia no organismo de seres humanos. Em
trabalhadores florestais, a absorcdo do 2,4-D oferece um risco

desprezivel.

De acordo com Sebastiany (2001), um relato de caso de 1984,
no municipio de Ronda Alta/RS, conta que ocorreu 0 nascimento de
5 criangas que apresentavam ma-formacdo congénita, sendo uma
com anencefalia (falta do encéfalo). Ao mesmo tempo, 0os médicos
dessa regido registraram aumento no numero de abortos e o
atendimento a 40 agricultores intoxicados. Nota-se que isso tudo
ocorreu no periodo de maior consumo de agrotéxicos, que ocorre

nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.
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Segundo esse mesmo autor, a Secretaria da Saude do Rio
Grande do Sul reconheceu que esses casos de ma formacgao
congénita podem ser provocados por um fator interno que age no
organismo materno, como podem ser provocados por problemas
ambientais, embora os médicos da regido hesitassem em relaciona-

las diretamente aos agrotoxicos.

Doencgas que podem se manifestar no longo prazo tendem a
estar excluidas da percepcdo do possivel. A possibilidade de
prevencao em relacdo a doencas ocasionadas pelo efeito cumulativo
de agrotoxicos nédo é considerada, nem poderia sé-lo, dado que os
agricultores sé manifestam ter referéncias difusas sobre esses
problemas. Para alguns existe o que se pode chamar uma suspeita
de que podem fazer mal, mas ninguém manifesta muita certeza

sobre isto.

Se tiverem que escolher entre o risco econdémico, decorrentes
do menor uso de agrotoxicos e os riscos a saude, decorrentes de um
uso intensivo, o0s agricultores preferem evitar os primeiros. Os
beneficios econémicos das lavouras que exigem, segundo 0s
proprios produtores, alto uso de insumos quimicos sao
compensadores, embora seja alto o custo deles. Evitar o risco
econdmico usando altas dosagens de agrotoxicos trazem possiveis,
mas visiveis, consequéncias, enquanto evitar os riscos a saude traz
consequéncias, na maioria das vezes, invisiveis e, nao

necessariamente avaliadas como “beneficios”.

A perspectiva de lucros leva os produtores a desconsiderar
esses riscos e a aumenta-los objetivamente, com o sobre-uso de

agrotoxicos e a falta de cuidados no manejo destes.
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O perigo que representa a saude publica a fabricacdo, a
manipulacdo, o comércio e o uso de agrotéxicos é conclusivo para
qualquer pessoa que tenha acesso a informacdo sobre o produto.
Talvez seja por isso que nos ultimos tempos tem aumentado tanto o
interesse social em torno das intoxicagcdes e contaminacdes em
geral. Isto vem sendo sentido nos meios de comunicacao, que passa
a tratar o assunto com mais insisténcia e profundidade, através de

campanhas publicitarias.

A adocado de uma nova postura face a essa problemaética,
segundo Ferrari (1986) exige, em primeiro lugar, reconhecé-la como
uma questdo de salude publica, cuja responsabilidade de proteger
cabe ao Estado. Nao é possivel aceitar que os 6rgdos publicos
interpretem as intoxicacdes e as deformacdes congénitas, como a
anencefalia como “casos excepcionais”, sobre o0s quais pouco se

pode fazer.

As intoxicacOes, deformacdes ou lesdes irreversiveis
provocadas por agrotdoxicos constituem um sério problema de saude
publica e devem ser tratadas como tal. Os 6rgdos e instituicbes
publicos, de forma alguma, podem alinhar-se aos argumentos da
indUstria quimica, para quem as intoxicacdes e mortes devem-se ao
“uso incorreto” dos seus venenos — logo, sdo de responsabilidade
dos agricultores que os usaram sem 0s cuidados necessarios. Ao
tratar as intoxicacdes como fenbmenos isolados, os érgaos publicos
acabam, indiretamente, reproduzindo os argumentos da indudstria
quimica que, evidentemente, ndo se interessa pela investigacdo de
tais fatos e a realizacdo de campanhas preventivas (FERRARI,
1986).

Cabe as pessoas ligadas ao meio agricola, sejam elas

engenheiros agrénomos, florestais, veterinarios, ambientalistas,
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entre outros, alertarem as pessoas que lidam diretamente com
agrotoxicos e similares, os problemas advindos da fabricacéo,
manipulacdo, da estocagem, do destino das embalagens, da
aplicacdo destes nas lavouras. E preciso mostrar claramente e em
palavras bem assimilativas todo o perigo que h& no uso excessivo e
indevido desses produtos, ndo s6 para a natureza, mas também,
para a saude das pessoas em geral, tanto dos agricultores, seus
descendentes, como também dos consumidores dos produtos

agricolas.

A limitada informacdo que os agricultores recebem, conforme
alerta Guivant (1993), ndo é suficiente para transformar suas
percepcdes de risco, nem suas praticas. O problema central € que os
agricultores no geral sao refratarios as informacfes que ja possuem,
nado s6 como adaptacdo a sua situacdo, mas também como reacao
ao conhecimento dos peritos. Portanto, a percepcéo dos riscos entre
os produtores ndo pode ser caracterizada como um desvio entre o
conhecimento cientifico e o leigo, a ser superado mediante a
transmissdo de informacdes por meio de palestras, distribuicdo de
folhetos explicativos, campanhas nos mais diversos meios de

comunicagéao.

A Organizagdo Mundial de Saude afirma que para a maioria
dos agrotéxicos as relacbes dose-efeito e dose-resposta nédo sao
conhecidas. Existe uma inseguranca cientifica a respeito dos efeitos
dos agrotoxicos em pequenas guantidades e a longo prazo, como na

exposicao através da alimentacao.

No Brasil ndo existe vigilancia sistematica e continua dos
residuos de agrotoxicos nos alimentos. A avaliacdo dos riscos dos
agrotoxicos pelos orgdos competentes € feita baseada em estudos

em homens adultos, ndo levando em consideracédo a vulnerabilidade



48

especial das criancas. Os métodos de analise da toxicidade avaliam
cada agente quimico isoladamente e ignoram os efeitos sinérgicos
de tais produtos. No Brasil ndo sdo realizadas analises adequadas
dos riscos/beneficios nem para registrar, nem para banir
determinado agrotoxico. Porém existe uma classificagdo segundo a

toxicidade de cada classe de agrotéxicos.

O produto é altamente toxico , pertence a classe
toxicologica I.

7z

O produto é medianamente toxico , pertence a

classe toxicoldgica ll.

O produto € pouco toxico , pertence a classe

toxicologica Ill.

O produto é praticamente ndo toxico , pertence a
classe toxicolégica IV; mesmo assim, CUIDADO,

este produto pode ser toéxico.

Fonte: BRASIL. ANVISA, 2004.

As analises das informacBes necessarias ao registro,
normalmente sao feitas superficialmente, pela precariedade de
recursos e condi¢cbes técnicas e administrativas dos Orgéos

registrantes.

Existe uma tendéncia simplista de concentrar toda a
responsabilidade pelas causas, consequéncias e solucdes dos

problemas relacionados ao uso de agrotdoxicos nos usuarios destas
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substancias, desconsiderando que o0 mau uso, na verdade, é
decorrente da forma como esses produtos foram introduzidos e
difundidos, da grande disponibilidade dos produtos, do acesso facil
aos agrotéxicos mais perigosos sem exigéncia de habilitacdo, do
dificil acesso as informacfes técnicas, da toxicidade intrinseca dos
produtos, das condi¢cbes precéarias do trabalho, do modelo de
producdo adotado, das diretrizes e instabilidades da politica agricola,

além de outros fatores.

Todas as pessoas que trabalham com agrotéxicos devem ser
treinadas para seu uso e aplicacdo, da forma mais segura e correta.
E obrigatério o uso de vestimentas e equipamentos de protecido
apropriados para cada tipo de produto e aplicagéo.

3.2 Cuidados béasicos com o uso e a aplicacdo de her  bicidas

Segundo Sebastiany (2001), muitos dos acidentes com
defensivos agricolas e outros produtos quimicos podem ser evitados
se houver um armazenamento adequado dos mesmos. Devido ao
seu alto teor de toxidez, suas embalagens sado providas de rétulos
em cores, indicando seu grau de periculosidade. Foram também
criadas figuras, chamadas pictogramas para chamar a atencéo das
pessoas para certos perigos eminentes e para quem nao sabe ler os

rétulos das embalagens dos agrotoxicos.

A maioria dos acidentes com agrotoxicos ocorre, justamente,
durante o seu manuseio; no preparo da calda e na aplicacao do

produto na lavoura.
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Muitas vezes 0 erro ocorre antes desta etapa, quando o
agricultor se dirige a uma loja de produtos agropecuarios e, sem
consultar um técnico, compra “um remeédio para a praga tal’. Para
evitar esse desatino, existem os Engenheiros Agrobnomos e o0s
Receituarios Agronémicos. Nao deve ser comprado qualquer

defensivo agricola sem consultar um agrénomo.

Outro engano comum € pensar que o aumento da dosagem
(ou o preparo do produto mais concentrado) resolve o problema (da
praga ou doenca da planta) mais rapido. O uso de um produto mais
toxico do que o necessario pode colocar em risco (de intoxicagédo) as
pessoas, 0S animais e a prépria planta. Assim, deve-se preparar
somente a quantidade necesséaria a aplicagcdo a ser feita. Nunca
preparar o produto para deixar armazenado para a proxima
aplicacdo. Devem ser seguidas as dosagens indicadas no rotulo ou

as instrucdes do técnico.

Para o preparo do produto, devem ser observadas algumas

regulamentacdes, de acordo com Sebastiany (2001):

utilizar corretamente, e de forma efetiva, os equipamentos de

protecao individual indicados no rotulo do produto;

- para abrir as embalagens, usar o abridor adequado, em vez de
improvisar com talhadeiras, formdes, canivetes, entre outros
utensilios;

- ao misturar a calda, utilizar um pedaco de madeira ou um
misturador adequado. Nunca usar as maos, principalmente sem
luvas impermeaveis;

- manter o produto em sua embalagem original, evitando coloca-lo

em recipientes que nao possam ser identificados facilmente pelos

usuarios e demais pessoas;
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ndo reaproveitar as embalagens dos produtos quimicos
principalmente como depdsito de agua;

optar pelas horas mais agradaveis do dia para aplicacdo do
produto. E recomendado n&o aplicar defensivos em dias de sol
e/ou vento intenso;

preferir os produtos menos téxicos possiveis para aplicacdo em
locais onde circulam abelhas e outros insetos polinizadores. As
abelhas sdo muito uteis na fecundacdo das flores e muito
sensiveis a todo e qualquer defensivo agricola,;

nao aplicar agrotoxicos em dias chuvosos ou antes das irrigagcdes
(por aspersao), pois as gotas d’agua removem o produto das
folhas, anulando o tratamento e contaminando o solo e 0s cursos
d’'agua;

para colocar o liquido no pulverizador, usar um funil adequado,
pois isso evita haja desperdicio do produto e contaminacdo de
outras areas;

ndo usar pulverizador com defeito ou vazamentos e jamais
desentupir os bicos com a boca;

nao permitir que pessoas fracas, idosas, criancas e gestantes
apliqguem defensivos. A pessoa indicada deve ser treinada e estar
em Otimas condic¢des fisicas;

ndo aplicar o produto em direcdo oposta ao vento. Se ventar
durante o trabalho, caminhar numa direcdo que faca com que o
vento carregue o produto para longe do corpo;

ndo aplicar os defensivos agricolas em locais onde estiverem
pessoas ou animais desprotegidos. Manter a distancia de, pelo
menos, 15 (quinze) metros de distancia dos demais trabalhadores
do local, mesmo que aparentemente nao haja vento;

caso durante o trabalho o produto atingir o corpo desprotegido,

lavar imediatamente a parte atingida com agua corrente e sabao.
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3.3 Glifosato

As propriedades herbicidas do glifosato foram descobertas

pelos pesquisadores da companhia Monsanto em 1970.

O (glifosato € um herbicida n&o seletivo que inibe o
crescimento das plantas daninhas através de sua interferéncia na
producdo de amino&cidos aromaticos essenciais por meio de inibi¢cao
da enzima enolpyruvylshikimate phosphate sintase (EPSPS), que é a
responsavel pela biossintese da chorismate - intermediaria da
biossintese da fenilalanina, tirosina e triptofan. Esta via de
biossintese dos aminoacidos aromaticos ndo é compartilhada por
nenhum dos membros do reino animal, tornando o bloqueio desta via
um eficiente inibidor da biossintese de aminoacidos exclusivos nas

plantas.

O glifosato expressa sua acdo mais efetivamente através do
contato direto com a folhagem, sendo translocado
subsequientemente através da planta. A penetracao via raiz da planta
(terrestres) é praticamente nula.

O glifosato € degradado no meio ambiente predominantemente
pelos microorganismos e através do limitado metabolismo das
plantas. Por fim, é reduzido a substancias naturais in6cuas, como o

dioxido de carbono e acido fosfonico.

O herbicida Roundup®, comercializado pela Monsanto, que
contém o glifosato, foi primeiramente introduzido no mercado em
1974 para o controle ndo seletivo de plantas daninhas, e no decorrer

dos anos tem sido utilizado na inibicdo do crescimento de varias
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plantas, inclusive de arvores, sendo utilizado para o controle destas

em reflorestamentos.

O seu uso na agricultura continua se expandindo,
particularmente em aplicacées envolvendo variedades de plantas
modificadas geneticamente para tolerar tratamentos com o glifosato

(Roundup-Ready®).

Atualmente, uma variedade de formulacfes de glifosato esti
registrada em mais de 100 paises e estdo disponiveis sob diferentes
nomes comerciais. Apesar de sua patente assegurada pela
Monsanto ja ter espirado em muitos paises, a companhia continua a
ser a principal fornecedora do glifosato e de suas formulagdes no

mundo.

Agrotoxicos mais usados, como Roundup (glifosato), sao
herbicidas que podem causar danos a saude do agricultor, mas seus
efeitos, na maioria das vezes, sao ignorados pelo mesmo trazendo

sérios riscos para a saude do trabalhador.

O glifosato é um excelente herbicida para o controle de plantas
daninhas, quando aplicado em pos-emergéncia. Devido a sua grande
eficacia e seu baixo preco, tornou-se um dos herbicidas mais
utilizados. Encontra-se formulado como concentrado soltuvel (CS), a
360 ou 480 g.L*e.a, solucdo aquosa concentrada (SAC) a 360 g.L™
e.a., granulos dispersiveis em &agua (GRDA) a 720 g.L! e.a.,
Transorb, a 480 g.L™ e.a, e também pode apresentar-se associado a
outros herbicidas, como o diuron, o 2,4-D amina e a simazina
(RODRIGUES; ALMEIDA, 1998).

A eficacia de um herbicida aplicado as folhas das plantas

pY

daninhas esta estreitamente relacionada a magnitude do processo

de absorcdo, tanto para aqueles que possuam acao local (topica)
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guanto para os que se translocam (sistémicos) e exercem sua acao
fitotoxica em sitios especificos distantes do ponto de absorgéo
(DURIGAN, 1993).

DEUBER (1982) cita estudos feitos com vérios herbicidas,
mostrando que a absorcéo é limitada pela quantidade do produto que
atravessa a cuticula da folha sendo influenciada pelas condi¢cdes
ambientais onde a planta daninha esta se desenvolvendo. A umidade
do solo, a temperatura e a umidade relativa do ar interferem no
comportamento dos herbicidas nas plantas (MARTINI et al., 2003). A
estrutura molecular, a utilizacdo de adjuvantes e as condicdes
climéticas influenciam, de forma significativa, nos processos de

absorcao e translocacédo do glifosato (KRUSE et al., 2000).

O glifosato atravessa a cuticula com velocidade moderada,
necessitando, em média, de seis horas sem chuvas apos a aplicacéo
para haver controle adequado de plantas sensiveis. E possivel que a
absorcao relativamente lenta de glifosato ocorra devido ao valor
muito baixo do seu coeficiente de particdo octanol por agua (-4) em
comparacao a outros herbicidas, o que Ihe confere baixa
lipofilicidade e alta solubilidade em &gua. Assim, novas formulacdes
apresentam surfatantes que conferem maior apolaridade a solucéao
aplicada, facilitando a absorcdo foliar dos inibidores de EPSPs
(MARTINI et al., 2003). Esses mesmos autores demonstraram que a
maior barreira para a absorcdo do glifosato em plantas de Asclepias
syriaca € a superficie da folha, principalmente se submetidas a
estresse hidrico; e que o imazapyr € mais absorvido e translocado
em Alternanthera philoxeroides do que o glifosato, devido a maior
afinidade com a cuticula da planta, podendo-se inferir que o
imazapyr € mais lipofilico do que o glifosato.
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Feng et al. (2000 apud MARTINI et al., 2003) estudaram
glifosato marcado com *C em plantas de Abutilon theophrasti. A
retencdo foliar, a absorcdo e a translocacdo foram bastante
influenciadas pelas diferentes formulacdes testadas. Segundo os
autores, a formulacdo sal glifosato-trimesium (412 g.L™? e.a) fica
retida por mais tempo nas folhas da planta do que as que contém o

sal glifosato-isopropilamino (360 g.L™* e.a).

A quantidade de produto que penetrou nas folhas e a
translocacdo na planta, tanto para periodo de quatro horas como
para os de 24 e 120 horas apdés a aplicacdo, foram maiores para as

formulagcdes que continham o sal glifosato-isopropilamino.

Segundo Claro; Paganella (2000) o Roundup ou Glifosato,
herbicidas de acao total, largamente utilizados na regido Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, sdo os agrotoxicos mais vendidos no
mundo, ditos e apresentados aos agricultores e consumidores como

produtos inofensivos a saude e ao meio ambiente.

Esses efeitos, de um modo geral, comprometem 0 meio
ambiente, pois acabam poluindo ndo s6 o solo, como também os
mananciais de agua e o proprio ecossistema existente. E lamentavel
que a industria dos agrotéxicos seja tdo estimulada no Brasil pelos
meios de comunicacdo e pelas politicas publicas acarretando os
seguintes efeitos, segundo Claro; Paganella (2000):

- Toxidez aguda sobre animais e homem;

- Mutagenicidade;

- Carcinogenicidade;

- Efeitos na reproducéo;

- Degradacdo perigosa: apés a aplicacdo, o glifosato inicia o

processo de degradacao e se transforma em outra substancia
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guimica denominada AMPA (4cido amino metil fosfénico) que
causa varios problemas toxicolégicos. O AMPA é muito mais
persistente no solo que a substancia original. O AMPA pode
ser lixiviado para as aguas subterraneas e transformar-se em
formaldeido, que é carcinogénico e neurotéxico;

- Contaminacgao de alimentos;

- Exposicdo humana: a contaminag¢do pode ocorrer no preparo e
aplicacdo deles, pela ingestdo de alimentos contaminados,

devido beber ou banhar-se em aguas com residuos.

O glifosato € um herbicida de acéo total, com uso extensivo na
regido gaulcha, sendo um dos agrotéxicos mais vendidos no mundo.
Ele é apresentado para venda aos agricultores como um produto

inofensivo a salde e ao meio ambiente.

A formulacdo do secante Roundup é uma mistura de glifosato
(sal de isopropilamina de glifosato ou sesquiodio de glifosato) mais o

surfactante polloxietilenoamina (POEA).

Sebastiany (2001) cita os efeitos desse agrotéxico. Os
secantes formulados com glifosato e surfactantes possuem toxidez
aguda sobre os animais e homem, causando irritacdo na pele e
olhos, irritacdo gastrointestinal e trato respiratorio, vomito, depressao
cardiaca e acumulo de fluidos nos pulmdes. Quando expostos por
muito tempo ao produto as pessoas podem apresentar queimaduras.

De acordo com esse autor, o Roundup é mutagénico, podendo
causar danos genéticos em células sanguineas humanas e até em
células animais e vegetais, como as da mosca das frutas e as da
cebola. E também desruptor de enzimas em animais. Outro problema
dos herbicidas a base de glifosato é a presenca de N-nitrosoglifosato

(NNG) como contaminante (0,1 ppm), que é substancia altamente
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cancerigena. A substancia NNG pode ser formada também no solo,
na agua ou no organismo humano quando o glifosato se combina
com nitratos e nitritos. Os adubos quimicos nitrogenados séao
importantes fontes de nitratos e o0s alimentos convencionais
produzidos com esses adubos possuem maiores teores dessas
substancias. Ainda segundo os autores, estudos em laboratério tem
demonstrado numerosos efeitos do glifosato na reproducéo,
incluindo efeitos nas mées, nos pais e nos filhos. Em altas doses
causou reducdo do numero de espermatozdides em ratos, alteracéo
do ciclo estral das fémeas, aumento do niumero de mortes fetais e
diminuicdo do peso dos filhos ao nascer. Estudos em ratos por trés
geracdes, alimentados por glifosato em baixas doses (30 mg/kg de
peso vivo) provocaram defeitos congénitos e danos nos rins na prole

da terceira geracéo.

Apés a aplicacdo, o glifosato vai se degradando e se
transformando em outra substancia quimica denominada de AMPA
(dcido amino metil fosfénico), que causa varios problemas
toxicologicos. Testes subcrbnicos em ratos mostram que o AMPA
diminui o ganho de peso, diminui o peso do figado em machos e
provoca excesso de divisdo celular nos rins e bexiga em ambos os
sexos. Essa substancia é muito mais persistente no solo que a
substancia original glifosato, a sua meia vida (tempo para
degradacdo de 50% do composto original) varia de 119 a 958 dias.
Quando a exposicdao humana ao produto, a contaminagdo pode
ocorrer no preparo e aplicacdo desta, pela ingestdo de alimentos,

beber ou banhar-se em agua com residuos (CLARO, 2000).

Esses agrotéxicos sdo prejudiciais ao solo, plantas e equilibrio
ecologico, quando de sua aplicacdo tanto teorizada como aérea,
podendo seus residuos ser encontrados até 800 m na direcdo dos

ventos. Muitas espécies de plantas silvestres sdo sensiveis a esses



58

herbicidas e podem ser danificadas quando os residuos derivam até
delas. Esses herbicidas sao absorvidos preferencialmente pelas
folhas, mas também pelas raizes, podendo afetar o desempenho dos
pomares, principalmente em solos degradados como atualmente o

sao.

A persisténcia do glifosato no solo varia de 3 a 141 dias. A
degradacdo inicial € mais r4pida que a degradacdo subsequente
daquilo que permanece, resultando numa persisténcia longa. A
fixacdo do nitrogénio € fundamental para espécies leguminosas
como feijdo, soja, ervilha, entre outros. As bactérias benéficas
fixadoras e nitrificadoras deste nitrogénio (N) sédo prejudicadas pelo
glifosato. Fungos micorrizicos, microorganismos benéficos que vivem
nas raizes das plantas e que ajudam na absor¢cdo da agua,
nutrientes e na protecdo contra o frio e a seca, sado inibidos pelo

glifosato na concentracédo de 1 a 100 ppm.

Segundo Sebastiany (2001), estudos na Nova Zelandia
demonstraram que o glifosato afeta o crescimento e o
desenvolvimento de minhocas. Este produto foi também encontrado
nos lencdis de agua superficiais e subterrdneos, nos Estados
Unidos, Alemanha (inclusive em aguas potaveis) e Holanda. Ele é
altamente toxico aos peixes. Matam também os insetos benéficos,
gue na natureza promovem o controle bioldégico das pragas e

doencas.

A Organizacao Internacional para Controle Biolégico divulgou
que a aplicacdo de Roundup matou 50% de trés espécies de
Inimigos naturais (vespas parasitas, joaninhas e lacewig) e 80% de
um besouro predador. Além de diminuir a sobrevivéncia e o peso de
espécies importantes na producdo de humus e aeracdo do solo.

Estes herbicidas também tornam as plantas mais sensiveis ao
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atague de doencas, como, por exemplo, diminui a capacidade da
planta de feijao defender-se de antracnose, doengca muito comum

AN

nesta planta; aumenta a presenca do “mal do pé” em trigo por matar
os fungos inimigos naturais desta doenca; aumenta a severidade de

doencas radicular Rhizoctonia em cevada.

Aplicacdes repetidas desses herbicidas em ervas daninhas
fazem com que elas se tornem cada vez mais resistentes,

necessitando assim de maiores doses para morrerem.

Em uma comparacdo de toxidade aguda por glifosato e

herbicidas acetanilidicos pode-se verificar que:®

Glifosato Alaclor Acetoclor
DLsqoral > 5600mg/kg 930-1350mg/kg 1426-2148mg/kg
DLsodérmica > 2000mg/kg 13300mg/kg > 5000mg/kg
CLspinalatéria 5-12mg/L ar > 2,312mg/L ar > 3,85mg/L ar
Irritabilidade ocular Nao Nao Nao
Irritabilidade dérmica Nao Levemente Nao

irritante

Sensibilizagéo N&o sim Sim

Os sintomas da intoxica¢cdo com glifosato podem se manifestar

moderadamente irritante para as mucosas e pele.

Exposicdo ocular: pode ocorrer conjuntivite e edema

periorbitario

Exposicdo dérmica: piloerecédo, eritema e dermatite de contato.

Nao foram observados efeitos sistémicos apds exposi¢cdo dermica.

® Essa graduacdo de toxidade foi obtida através de conversa informal com técnico da
Monsanto do Brasil, 0 qual repassou esses dados ao autor deste trabalho.
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Inalacao: irritagcdo e erosdo das mucosas do trato respiratério,
com dor e sensibilidade na garganta e via respiratoria superior.

Raramente ocorre cianose e broncoespasmo.

Ingestdo: ndauseas, voOmito, hiperemia mucosa, odinofagia,
disfonia, sialorréia, erosdo e ulceracdo, esofagite e gastrite. Apoés
ingestdo de grandes quantidades, podem ser observadas

tardiamente alteracdes de consciéncia e do estado mental.

Nos casos graves pode ser observada hemorragia, ileo
paralitico, diarréia, desidratacdo e disturbios hidroeletroliticos,

necrose das membranas mucosas e melena.

Pode ocorrer hematuria e necrose tubular aguda, com oliguria
e anuria, disritmias (taquicardia, palpitacdes, arritmia ventricular,
bradicardia e parada cardiaca), edema agudo de pulmdo nao-

cardiogénico, pneumonia e pneumonite por aspiracao.

Nao existe antidoto especifico para o glifosato, quando da
exposicdo ocular ao herbicida, os olhos devem ser irrigados com
agua corrente ou solucdo fisiologica, durante 15 minutos. E
necessario um exame minucioso, preferivelmente por oftalmologista,

se persistir dor e irritacao.

Quanto a exposicdo dérmica, retirar todas as roupas e dar
banho, lavando com agua corrente, principalmente as areas
contaminadas. Repetir o procedimento, lavando com &gua e
sabonete trés vezes. O exame adequado da pele é necesséario, se
persistir dor, ardor ou irritacdo, depois da descontaminacdo. O
tratamento sintomatico esta indicado, de acordo com o0s sinais e

sintomas locais.
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Em caso de inalacdo, deve-se remover a vitima para local
arejado. Raramente é necessario tratamento sintomatico. Monitorar
sinais de comprometimento respiratorio. Se necessario, iniciar
respiracdo artificial. Surgindo tosse e dificuldade para respirar,
avaliar a possibilidade de irritacdo do trato respiratério, bronquite
e/ou pneumonia, embora estas alteracbes n&do sejam esperadas.
Considerar o uso de nebulizadores e/ou broncodilatadores, e outras
medidas, segundo o quadro clinico e raios-X. Efeitos graves ou
severos nao sado esperados pelo tamanho das gotas e pela néo

volatilidade do produto.

Se o herbicida for ingerido, lavar a boca com agua em
abundancia. Apés, se a vitima estiver consciente, administrar um

copo de agua (cerca de 250 ml), para diluir o produto.

Preparacdes em concentragcdes baixas (<10%): diluicdo com
agua e tratamento sintomatico. Ndo € necesséaria descontaminagao

gastrica, mesmo que a vitima ndo tenha vomitado espontaneamente.

Formulacdo concentrada (=10%-40%): ingestdo usualmente
provoca émese espontanea. Nos casos de ingestdo de quantidades
maiores do que um gole (0,5 ml/kg) e uma hora depois ndo ocorreu o
vOmito, é recomendada a descontaminacdo gastrica depois da

diluicao.

Ingestdo de quantidades maiores do que um gole (0,5 ml/kg)
do produto concentrado (41%), realizar internacdo para observacao
durante 24 horas. A ingestdo de quantidades entre 60-100 ml do
produto em concentragcdes maiores do que 10% requer a observacao
durante 24 horas. Um individuo que ingerir mais de 100 ml do
produto concentrado deve ser internado na unidade de terapia

intensiva. Casos de tentativa de suicidio, por ingestdao do produto
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concentrado, devem ser internados para observagdo e

acompanhamento psiquiatrico.



4 METODOLOGIA

Este estudo foi norteado por uma pesquisa de campo acerca
dos riscos no uso de herbicidas nas lavouras de soja convencional e

transgénica no municipio de Cruz Alta.

A pesquisa de campo € utilizada com o objetivo de conseguir
informac¢des e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o
qgual se procura uma resposta, ou de uma hipdtese, que se queira
comprovar (MARCONI; LAKATOS, 2003).

O instrumento utilizado na pesquisa de campo foram
entrevistas (anexo) com agricultores e pessoas ligadas ao uso de
herbicidas em lavouras de Cruz Alta, sendo que estas entrevistas
foram despadronizadas ou ndo-estruturadas. Esse tipo de entrevista,
conforme Marconi; Lakatos (2003), é aquele em que o entrevistador
tem liberdade para desenvolver cada situacdo em qualquer direcéo
que considere adequada. E uma forma de poder explorar mais
amplamente uma questdo. Em geral as perguntas sao abertas e
podem ser respondidas dentro de uma conversacao informal.

As propriedades rurais para a realizacdo das entrevistas foram
escolhidas em razao de sua representatividade (tamanho de area ou
produtividade, localizacdo e acesso). Em vista disso, foram
escolhidas 7 (sete) propriedades em funcdo dos termos

anteriormente citados.



5 O USO DE HERBICIDAS NAS LAVOURAS DE SOJA
NO MUNICIPIO DE CRUZ ALTA

Este levantamento de dados, ou pesquisa de campo, foi
realizado no municipio de Cruz Alta, RS, em sete propriedades
rurais, nas quais foram realizadas entrevistas com seus

proprietarios.
Por meio destas entrevistas foi possivel verificar que:

- todos os entrevistados, ou seja, 0os sete agricultores, fazem
uso do cultivo da soja transgénica em suas propriedades,
sendo gque anteriormente cultivavam a soja convencional;

- seis agricultores entrevistados utilizam o herbicida glifosato
Roundup no combate as ervas daninhas na lavoura de soja
transgénica, um deles utiliza o sulfosato (ZAP) sendo que este
€ 0 mesmo principio ativo do glifosato;

- 0 herbicida €é aplicado por um operador especializado,
segundo o relato de todos os agricultores, sendo o horério de
aplicacdo antes das 10 horas e apés as 16 horas;

- todos relataram que a pessoa que aplica o herbicida glifosato
tem conhecimento sobre os riscos decorrentes do seu uso;

- apesar de terem conhecimento dos riscos a que estao
expostos e de lhes serem fornecidos os equipamentos de
protecdo individual, nem todos os operadores do herbicida os
utilizam, so alguns fazem uso dos EPI's quando em presenca
dos agricultores;

- nao houve nenhum caso de doenca ou morte provocado pelo

uso do herbicida que se tenha conhecimento;
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- mesmo nao havendo ocorréncia de doenca ou morte pelo uso
do herbicida, todos os agricultores relatam que de um certo
tempo para ca esta ocorrendo um maior cuidado na aplicacao
do herbicida, sendo que os operadores comecam a se
conscientizar da importancia do uso dos EPI's. Nesse sentido,
conforme coloca Bonetti (2001), o importante € a orientacéo
que deve ser dada para cada situacdo de uma propriedade

rural.

Verificou-se que, uma alternativa bastante empregada pelo
produtor da regido de Cruz Alta, para minimizar a deterioracao da
gualidade das sementes no campo ou para antecipar a colheita em
areas comerciais de producdo de gréos, € a aplicacdo de herbicidas
dessecantes. Normalmente, esta aplicacdo é realizada quando a
maioria das sementes esta madura, com a finalidade de promover a
secagem rapida das plantas e o aumento da uniformidade de
maturacgao, possibilitando maior facilidade e rapidez na colheita, a
obtencdo de menor teor de impurezas e sementes de melhor
qualidade, além da reducdo de perdas e do menor custo de

secagem.

Os diferentes sistemas de cultivo da soja na regiao
apresentam, para cada tipo, caracteristicas especificas de manejo e

producéo.

O sistema de cultivo convencional, sob o sistema de plantio
direto, utiliza o minimo revolvimento de solo na linha de plantio.
Visando a nutricdo da planta, faz uso de adubos quimicos altamente
solUveis, utiliza produtos quimicos para o controle de pragas e
doencas, como inseticidas, fungicidas e nematicidas, utiliza

herbicidas para o controle de ervas daninhas. O sistema
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convencional apresenta a possibilidade de contaminacdo das aguas

por agroquimicos e ndo exige certificagao.

O sistema de cultivo da soja transgénica é bastante similar ao
cultivo convencional, diferenciado pela utilizacdo de sementes
geneticamente modificadas e por alteracées no manejo da producéo,

decorrentes dessa pratica.

Entre os milhares de testes de vegetais transgénicos em curso
no mundo, ha dois tipos principais envolvidos: plantas resistentes a
herbicidas e plantas resistentes a insetos. No primeiro caso, 0 mais
conhecido € o da soja Roundup Ready, da Monsanto, tolerante ao
herbicida Roundup, de nome genérico glifosato, da proépria
Monsanto, empresa multinacional identificada com a tecnologia
transgénica. A idéia geral é tornar a planta produtora indestrutivel ao
veneno, transferindo-lhe um gene com o cddigo de uma proteina que
funcione como antidoto. Desse modo, a aplicacdo do pesticida
poderia ser feita a qualquer momento, garantindo a morte de ervas

daninhas sem provocar prejuizos a plantacao.

Em 1998, a liberagcdo do cultivo da soja transgénica teve no
Rio Grande do Sul, e mais especificamente no municipio de Cruz
Alta, o apogeu de recursos e liminares, objetivando impedir o cultivo
das sementes da soja transgénica. Independente das acdes judiciais
constituidas, o Rio Grande do Sul foi a regido do Brasil onde mais se
plantou soja transgénica resistente ao glifosato, com recurso a

sementes ilegalmente importadas da Argentina.

O municipio de Cruz Alta foi, também, um dos precursores no
Estado do Rio Grande do Sul a implantar o sistema de plantio direto
em suas lavouras. O plantio direto € a semeadura, na qual a

semente € colocada no solo ndo revolvido (sem prévia aracdo ou



67

gradagem leve niveladora), usando-se semeadeiras especiais. Um

7

pequeno sulco ou cova é aberto com profundidades e larguras
suficientes para garantir a adequada cobertura e contato da semente

com o solo.

No plantio direto ndo se usam os implementos denominados
de arado e grade leve niveladora que sdo comuns na agricultura
brasileira e no preparo do solo antes da semeadura. Alids, uma vez
adotado esse sistema, ele ndo deve ser utilizado intercalado com
arado, grade niveladora, grade aradora. Deve-se entender que a
manutencdo de restos de culturas comerciais (ex. trigo, milho) ou
adubos verdes (ex. aveia, milheto) na superficie do solo é
importantissimo para o sucesso do plantio direto. Ou seja, a
superficie do solo deve ficar grande parte coberta com palha. Esse
requisito estando atendido, implementos sulcadores (ex.
escarificador) podem ser utilizados para quebrar eventuais camadas
de solo compactadas.

Para se entender o aparecimento do plantio direto, como
aconteceu no municipio de Cruz Alta, é preciso resgatar a historia do
plantio convencional, que é o preparo do solo para a semeadura e,
basicamente, se trata de aracdo e gradagem. Um dos maiores
beneficios do arado é o controle de plantas daninhas, onde, por
possibilitar o revolvimento do solo, ele permite a eliminacdo de
plantas que cobrem uma area e, assim, possibilitar a semeadura e o
crescimento de uma determinada planta de interesse para o cultivo
(ex. milho, trigo), livre de concorréncia por agua e nutrientes com
outra planta ndo desejavel (normalmente denominada planta daninha,
erva daninha, inco ou mato). E entdo aplicado um herbicida pré-
plantio, incorporado ou n&do. Apés o plantio é utilizado novamente
outro herbicida, ou seja, no pds-plantio.

O solo arado fica livre de plantas daninhas, mas, a0 mesmo

tempo, ele fica livre de qualquer cobertura vegetal. Numa regido
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tropical, onde se tem chuvas fortes e concentradas num periodo do
ano, essa situacdo € ideal para a ocorréncia da erosdo, pois o
impacto da gota da chuva num solo descoberto resulta num
encrostamento ou selamento da superficie do solo. A fina crosta que
se forma é suficiente para diminuir a infiltracdo de agua no solo.
Assim, a agua da chuva se acumula e forma a enxurrada que

carrega solo, semente e adubo para rios e lagos.

No plantio direto, o uso de herbicidas e uma semeadora
especifica, é possivel semear a soja sem necessidade de preparar o
solo, ou seja, sem aracdo e gradagem. Para se ter uma idéia do
procedimento, na época de plantio, o agricultor aplica um herbicida e
espera as plantas que ocupam a area sequem. Com o auxilio de um
trator passa-se um rolo-faca ou uma rocadeira para espalhar a palha
seca. Em seguida, com uma semeadora de plantio direto, semea-se
a soja, "rasgando-se" em linha a palha que cobre o terreno e
depositando a semente e adubo no pequeno sulco. Grande parte do
terreno fica coberta de palha (cobertura morta ou "mulch") e
protegido da eroséao, pois, se houver uma chuva forte, o impacto da
gota da chuva serd amortecido pela palha antes de atingir a

superficie do solo.

Muitos agricultores que plantam soja, no municipio de Cruz
Alta estdo adotando o plantio direto, ndo apenas por isso, mas
também, por ser um pouco mais rentavel que o plantio convencional,

porque:

- devido a existéncia de palha cobrindo o solo, ha melhor
retencdo de umidade havendo maiores rendimentos em anos
secos;

- nao ocorre erosao e, assim, ndo ha necessidade de replantio,

gue implica em novo preparo de solo com conseqiiente maior
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gasto de combustivel, sementes e adubos. Isto levara a um
aumento considerdvel nos custos de producdo e nao livrara o
agricultor de fracasso na safra devido ao plantio fora de
época;

- enquanto no plantio convencional é possivel semear 3 a 6 dias
apos uma chuva forte, no plantio direto é possivel semear 6 a
12 dias ap6s uma chuva, resultando no aproveitamento de
melhores épocas de plantio e no plantio de maior area no
mesmo espaco de tempo, principalmente quando ocorrem

chuvas esparsas.

Importante mencionar que o sucesso que o plantio direto vem
obtendo se deve a intensa colaboracdo entre agricultores,
pesquisadores, extensionistas e representantes de empresas

privadas (ex. fabricantes de semeadeiras, herbicidas) da regiao.

Outro aspecto importante € o fato de o plantio direto diminuir o
consumo de herbicida com o passar dos anos, principalmente
combinando plantio direto com rotacdo de culturas. Enquanto isto o
plantio convencional mantém sempre 0 mesmo consumo, exceto

guando ha replantio, que, nesse caso, pode aumentar 0 consumo.

Em termos de preparo de solo, sob o sistema de plantio direto,
utiliza-se o minimo revolvimento de solo. Com referéncia a
adubacdo, o que se busca ndo é simplesmente a nutricdo da planta,
mas a melhoria da alimentacédo do solo e do sistema, através do uso
de adubos organicos como esterco, biofertilizantes, compostos,
adubos verdes e rochas naturais moidas. Os métodos empregados
para o controle de pragas e doencgas no sistema organico tém como
base medidas preventivas e a utilizacdo de produtos naturais pouco

toxicos.
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Verifica-se entdo, que no municipio de Cruz Alta, com a
implantacdo do sistema por plantio direto, o risco no uso de
herbicidas vem diminuindo, uma vez que esse € um dos objetivos

desse sistema.



CONSIDERACOES FINAIS

O intenso avanc¢o da pesquisa biotecnoldgica provoca hoje
uma crescente mobilizacdo da sociedade e dos Poderes Publicos
quanto a absorcdo dos seus resultados - reacdes positivas com
relacdo aos beneficios aportados pela biotecnologia e reacdes

negativas quanto aos riscos tecnologicos.

Quando se trata de riscos tecnoldgicos, ndo se esta lidando
apenas com a incerteza econdémica ou cientifica e tecnoldgica, mas
também com a incerteza ética e moral. A primeira ordem de
incertezas, a sociedade responde com o estabelecimento de
regulacdo técnica mais estrita, por exemplo, no campo da
biosseguranca, do uso de animais para pesquisa e da propriedade e
comércio de bens de alto contetdo tecnolégico. Relativamente a
segunda categoria de incertezas, além do debate no campo da
biosseguranca, verifica-se a legitima intensificacdo do debate ético.
O Brasil chega hoje exatamente a essa era de transformacdes

cientificas e de debates éticos e legais.

A aprovacdo de um plantio em escala comercial de uma
linhagem transgénica comeca com muitos anos de trabalho de
laboratdrio. Uma vez que uma planta potencialmente Gtil tenha sido
desenvolvida e testada em laboratdrio, um programa de testes de
campo é essencial para avaliar seu desempenho, antes da
comercializacdo. A  biosseguranca visa precisamente ao
estabelecimento dos mecanismos de protecdo para 0 uso da
biotecnologia moderna, tanto no que tange a experimentos

laboratoriais, como a testes de campo que possam implicar risco
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biolégico, provocando impactos ambientais favordveis ou
indesejaveis ou conseqléncias para a saude humana. Desde a
década de 1970, fatores associados ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico dos paises, a interesses econdmicos e a pressdes dos
proprios cientistas e de grupos ambientalistas vém delineando as

normas do que se convencionou denominar biosseguranca.

A pratica mundial do uso de agroquimicos por longos periodos,
muitas vezes indiscriminada e abusiva, vem trazendo preocupacdes
a autoridades publicas e aos envolvidos com salude publica e
sustentabilidade dos recursos naturais, em consequéncia da
contaminagcdo ambiental. O Brasil tem uma diversidade imensa de
sistemas ecoldgicos Unicos e sensiveis, alguns dos quais

submetidos a agricultura intensiva.

O uso indiscriminado de agrotoxicos, entre eles o herbicida é
um fato entre os brasileiros. Apesar de o glifosato ser,
aparentemente, um herbicida de facil manuseio, sua aplicacao
requer alguns cuidados para que se obtenha resultados satisfatorios
no controle das plantas daninhas. Faz-se necessario maior volume
de pesquisas para melhor compreensdo da interacdo entre
caracteristicas relacionadas ao ambiente, as plantas, aos herbicidas

e as técnicas de aplicacéo, influenciando aos resultados de controle.

No municipio de Cruz Alta, objeto deste estudo, verifica-se
muito ainda o uso convencional de herbicidas em larga escala,
porém com a implantacdo do plantio direto e da cultura da soja
transgénica, esse vem diminuindo, pois esses dois tipos de cultura
dispensam o uso excessivo de herbicidas, o que causa uma melhora
na qualidade de vida dos agricultores e seus descendentes, e de

todas as pessoas que se acham expostas a esse tipo de agrotoxico.
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Nesse sentido, o objetivo principal deste trabalho foi
alcancado, pois através de uma pesquisa de campo acerca dos
riscos no uso de herbicidas nas lavouras de soja convencional e
transgénica no municipio de Cruz Alta, verificou-se que o0s
agricultores dessa regidao, mesmo utilizando em suas lavouras, na
maioria soja transgénica, o herbicida glifosato, estdo, com isso,
implantando novas formas de cultivo, visando melhorar a sua saude
e de seus descendentes, também melhorando a qualidade de vida de

todo o meio ambiente.

A consciéncia do cidadao sobre seus direitos relativos ao meio
ambiente consiste na sua reeducacédo, ou seja, na transformacgao da
sua visdo social de mundo. Ele precisard superar as limitacdes
inerentes essencialmente ao cotidiano, para alcancar a a¢cédo social
sobre os interesses politico-econdmicos envolvidos quando lidam

com a questdo ambiental.

Como Engenheiro de Seguranca do Trabalho deve-se analisar
e propor mudancgas que venham beneficiar a salde e a integridade
fisica do trabalhador, pois sempre que se propbem acbes
preventivas, visando eliminar ou, no minimo, diminuir 0s riscos
ocupacionais, evitando a contaminacéao, esta-se evitando doencas ou

acidentes que possam prejudicar o homem e o ambiente.

No caso, o responsavel pela aplicacdo dos herbicidas nas
lavouras deve ter muito cuidado ao realiza-lo, devido aos prejuizos
que esses produtos podem causar a saude e ao meio ambiente.
Portanto, o operador deve ser orientado sobre 0s riscos que corre e
participar de cursos de treinamento quanto ao uso correto tanto dos
produtos como dos equipamentos de protecdo individual e das
maquinas apropriadas para as aplicacbes. Atualmente, j& existem

equipamentos sofisticados para as referidas aplicagcbes, tais como
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pulverizadores gabinados e/ou tratores cabinados equipados com ar
condicionado, GPS entre outros.

Em Cruz Alta, cerca de 60% dos proprietarios rurais
compraram 0 equipamento, porém os aplicadores ainda tém
restricbes ao uso destes e as equipes técnicas procuram fazer um
trabalho de conscientizacdo, pois 0 uso de equipamentos de
protecdo individual € muito importante no momento do preparo da
mistura do produto, que é considerado o momento de maior perigo
de contaminacdo. As medidas coletivas sdo bastante eficientes, mas
exigem grandes investimentos, portanto ficam restritas aos
produtores com maior poder aquisitivo, tais medidas apresentam

resultados mais consistentes e duradouras.

Quanto as politicas publicas de investimento aos cuidados da
salde e bem-estar dos pequenos agricultores e dos que vivem em
assentamentos, seria de bom grado o Governo investir e
disponibilizar equipamentos e maquinarios, como 0s comprados
pelos grandes produtores, oferecendo também cursos de
treinamento para aplicacao de defensivos, pois esses produtores nao
tém condigdes financeiras de tamanho investimento e sdo os que

estdo mais suscetiveis a contaminacdes.

Nesse sentido, esse trabalho ndo se conclui aqui, mas deve
ser continuado em novas pesquisas, pois este tema exige constantes
abordagens mais atualizadas, envolvendo ndo somente académicos,
mas todos aqueles que se preocupam com uma vida mais saudavel e
um meio ambiente proprio para a convivéncia entre humanos e 0

ecossistema.
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Entrevista realizada com agricultores e pessoas ligadas ao uso de
herbicidas em lavouras de Cruz Alta

1- Sualavoura de soja € convencional ou transgénica?

2- Qual o herbicida utilizado na lavoura?

3- Por quem o herbicida é aplicado? Em qual hora do dia é feita a
aplicacéo?

4- A pessoa que aplica o herbicida conhece os riscos a que esta
sendo exposta?

5- Ela usa os Equipamentos de Protecéo Individual?

6- Existe algum caso de doenca ou morte provocado pelo uso
incorreto do herbicida? Em caso afirmativo, quantos e em que
época?

7- ApOs esse acontecimento houve um cuidado maior com o uso ou

aplicacao de herbicidas nas lavouras?



