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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar as implicacdes qualitativas e quantitativas
da soja transgénica para a seguranca alimentar. A seguranca alimentar é analisada
sob dois angulos de aplicacdo. O primeiro € o qualitativo (food safety) que busca
oferecer produtos livres de contaminagcdo quimica, bioldgica, fisica ou de outras
substancias, que péem em risco a saude do homem e assegura alimentos saudaveis
para o consumidor. O segundo (food security) significa garantir o acesso ao alimento
gue supra as calorias diarias necessarias para cada ser humano, para assim poder
erradicar a fome da maioria da populacédo do globo. Nesse contexto, analisou-se o
tema alimentos transgénicos, dando especial atencdo a soja transgénica. A pesquisa
bibliogréafica foi realizada por meio de um estudo exploratério sobre os conceitos de
seguranca alimentar, alimentos geneticamente modificados, de fome, bem como
sobre os conceitos de qualidade alimentar (food safety) e quantidade alimentar (food
security), que possibilitou a discussao teérica deste trabalho. A partir da analise da
literatura conclui-se que as caracteristicas funcionais da soja transgénica sao as
mesmas da soja convencional, alem de n&o existirem estudos afirmando ou
negando os danos que a soja transgénica causaria ao consumidor. Por outro lado, a
soja transgénica ndo erradicaria a fome, devido a distribuicdo desigual alimentos no
mundo, pois o aumento da producdo alimentar, por si sO, hdo basta para melhorar a
seguranca alimentar.

Palavras-chave: Soja Transgénica, Food Safety, Food Security, Seguranca
Alimentar.



ABSTRACT

The aim of this monographic work is to show the qualitative and quantitative
implications of the transgenic soy for the safety of the alimentation. The alimentation
safety is analyzed under two angles. The first is the qualitative (food safety) that
propose to offer products free from chemical, biological, physics and other
substances contamination, that put in risk the man's health and it assures healthy for
the consumers. The second (food security) it means to guarantee the access to the
food that supplies the necessary daily calories for each human being, in order to
eradicate the hunger of most of the population of the globe. In that context, the theme
of transgenic was analyzed with special attention to the transgenic soy. The
bibliographical research was accomplished through an exploratory study on
alimentation safety's concepts, organism genetically modified, of hunger, as well as
on the concepts of food safety and food security. That made possible the theoretical
discussion of this work. Starting from the analysis of the literature it is concluded that
the functional characteristics of the transgenic soy are the same of the conventional
soy. Besides, the literature does not confirm or deny the damages that the transgenic
soy would cause to the consumer. On the other hand, the transgenic soy would not
eradicate the hunger; due to the unequal distribution of the food in the world, and
also because of the increase of the food production, by itself, is not enough to
improve the food supply.

Keywords: Transgénic soy, Food Safety, Food Security .
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1 INTRODUCAO

Um quarto da populacdo mundial esta exposto a inseguranca alimentar, ou
seja, ndo tem acesso as calorias diarias necessarias para ter uma vida ativa e sa.
Que seja visto sob o prisma dos principios éticos ou humanitarios, a Organizacao
das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) dita que a seguranca
alimentar significa garantir que todas as pessoas tenham acesso, a qualquer
momento, ao alimento de que necessitam para levar uma vida saudavel e ativa
(GEORGE, 2000).

Nas Ultimas décadas as descobertas de novas biotecnologias vegetais
resultantes dos avancos das ciéncias da vida nas areas de enzimas e células
imobilizadas, de DNA recombinante, de fusdo celular, de anticorpos monoclonais,
possibilitaram descobrir 0s organismos geneticamente modificados (OGM),
conhecidos como transgénicos (REIS, 1999). Os alimentos transgénicos segundo o
INMETRO (2002), sdo aqueles que foram geneticamente alterados, em laboratério,
para adquirir resisténcias a pragas, agrotoxicos ou outras finalidades. Por meio de
técnicas de engenharia genérica € possivel manipular as caracteristicas genéticas

de um organismo, introduzindo material hereditario de outras espécies.

Estes alimentos vém sendo anunciados como um recurso de amplas
possibilidades de solucionar o problema de seguranca alimentar, ndo s6 em termos
de quantidade suficiente para alimentar aqueles que nao tém ainda esse direito, mas
também em termos de qualidade nutricional (REIS, 1999).

Nesse contexto, as potencialidades das revolucionarias biotecnologias
transgénicas tém gerado perspectivas animadoras de garantia de seguranca
qualitativa e quantitativa de alimentos para a maioria da populagcéo do globo que em
pleno século XXI, perece de fome (REIS, 1996).

No ponto de convergéncia dessa questdo, encontramos a soja. Essa planta
milenar ja conhecida pelos chineses a mais de 2.500 anos antes de Cristo tem
propriedades nutricionais excepcionais para um vegetal, pois é rica em proteinas de
alto valor biolégico (PERREIRA, 2003). Ao mesmo tempo a cultura da soja esta

sujeita, durante todo o seu ciclo, ao ataque de diferentes espécies de insetos
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capazes de causar perdas significativas no rendimento da cultura e por isso
necessitam ser controlados. Apesar de os danos causados na cultura da soja serem,
em alguns casos, alarmantes, ndo se indica a aplicacdo preventiva de produtos
quimicos, pois, além do grave problema de poluicAo ambiental, a aplicacdo
desnecessaria eleva os custos da lavoura e contribui para o desequilibrio
populacional dos insetos (EMBRAPA SOJA, 2006). Em prospectiva de melhorar a
producdo e diminuir os custos além de mercado foi desenvolvida a soja

geneticamente modificada mais conhecia como transgénica (ECHEBERRIA, 2001).

Em funcdo disso, existem varios tipos de soja transgénicas sendo
desenvolvidas atualmente. A mais conhecida e plantada comercialmente é uma
planta que recebeu, por meio de técnicas da biotecnologia, um gene de um outro
organismo capaz de torna-la tolerante ao uso de um tipo de herbicida, o glifosato®.
Essa novidade chegou ao campo pela primeira vez nos Estados Unidos, na safra de
1996. No ano seguinte, os agricultores argentinos também ja aderiram a novidade
(EMBRAPA, 2006).

No Brasil, o historico da introducdo da soja transgénica comega com a
Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIO) que 1997 autoriza, pela
primeira vez, a realizacdo de testes de campo para fins de pesquisa com a soja
transgénica Roundup Ready (RR), tolerante ao herbicida glifosato. No mesmo ano é
negada a autorizacdo do plantio comercial enquanto ndo regulamentar a
comercializacdo de OGMs, pois nao foram realizados estudos de impacto ambiental.
Em 1998, a CTNBIO exige que as atividades de cultivo sejam monitoradas. A
instrucdo abre oportunidade para registro comercial de cinco cultivares RR junto ao
Ministério da Agricultura. Em 1999, o IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente)
ingressa na acao movida pela Greenpeace pela necessidade da apresentacdo dos
Estudos de Impacto Ambiental. Em 2000, o plantio para fins de estudos cientificos
continua autorizado baseado nas normas de biosseguranca. Em 2002, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) aprova resolucao que obriga o licenciamento
ambiental e o EIA-Rima (Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto no

'0 glifosato é um produto comumente utilizado pelos agricultores no controle de plantas
daninhas e limpeza de areas antes do plantio de uma cultura. Suas moléculas se ligam a uma
proteina vital da planta, impedindo seu funcionamento e ocasionando sua morte.
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Ambiente) para liberacdo de qualquer produto geneticamente modificado no
ambiente (EMBRAPA 2006).

Por esses motivos existem varias interfaces que podem ser destacadas
quando se fala de alimentos transgénicos. Entre ele existem estudos sobre os
parametros de alergenicidade, toxicidade bem como o surgimento de patégenos
alimentares resistentes e alteracdo na qualidade nutricional desses alimentos que
sdo destacados pela sua importancia em relacdo a seguranca alimentar do
consumidor (NODARI e GUERRA, 2003).

Portanto, neste trabalho monografico serdo mostradas as implicacdes néo so
qualitativas como também quantitativas da producdo da soja transgénica na
seguranca alimentar do homem e do meio ambiente. Neste sentido, o estudo se

fundamenta nas seguintes questdes:

e (uais sdo as implicacdes da producédo da soja transgénica
em termos quantitativos e qualitativos na seguranca

alimentar?

e as caracteristicas quantitativas da soja transgénica suprem
as necessidades fundamentais da sua concepgdo como

alimento?

e as caracteristicas qualitativas da soja transgénica garantem

a saude do consumidor?

Este trabalho monografico é dividido em cinco partes: A primeira parte é a
introducdo onde se contextualiza o tema da soja e da seguranca alimentar. A
segunda parte, faz a revisdo de literatura. Esta abrange uma andlise histérica e
panoramica sobre a soja como um alimento de grande importancia para a saude.
Trata também das implicacdes da soja transgénica na seguranca alimentar seja de
forma qualitativa (food safety) tanto quantitativa (food security). Na terceira parte,
descreve-se a metodologia usada produzir o presente trabalho monografico. Na
quarta parte a concluséo responde a questdo problema do trabalho e finalmente,

lista-se, na quinta parte as referéncias bibliograficas.
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Neste sentido, o estudo se fundamentard na seguinte questdo: quais sao as
implicacdes da producdo da soja transgénica em termos quantitativos e qualitativos

na seguranca alimentar?

1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Geral

Esta pesquisa bibliografica tem como objetivo mostrar as implicacbes

qualitativas e quantitativas da soja transgénica na seguranca alimentar.

1.1.3 Especificos

e Mostrar como a soja transgénica se desenvolveu a partir da

evolugao das biociéncias;

e Examinar o processo biocientifico de desenvolvimento da soja

transgénica como uma nova biotecnologia;

e Analisar as qualidades nutricionais da soja transgénica para a

seguranca alimentar do homem;

e Avaliar se os alimentos transgénicos podem contribuir para a

erradicacao da fome no mundo.

15
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AS DIMENSOES - QUALITATIVA E QUANTITATIVA - DA SEGURANCA
ALIMENTAR

A seguranca alimentar é um conceito que aparece sob dois enfoques de

aplicacdo: o qualitativo (food safety) e o quantitativo (food security).

O primeiro € qualitativo, quer significar a garantia de alimentos seguros para o
consumidor, no ambito da saulde coletiva. Em funcao disso, Spers & Kassouf (1996)
definem um alimento seguro qualitativamente como livre de contaminacdo quimica
(agrotoxicos), biolégica (organismos patogénicos), fisica ou de outras substancias

gue pdem em risco a saude do homem, do animal e do meio ambiente.

Para a FAO (1994) o conceito de food safety “é a garantia em se consumir um

alimento isento de residuos que prejudiquem ou causem danos a saude”.

A seguranca alimentar e a relagdo entre o alimento e a saude humana
concretizam-se quando ela se expressa em melhoria da qualidade de saude e de
vida do ser humano. Nesta perspectiva, a seguranca alimentar vai muito além da
garantia de uma quantidade diaria suficiente de alimentos para todos (CUNHA,
2005).

E importante notar que hoje, no mundo, os problemas de satde decorrentes
da ingestdo de uma dieta qualitativamente inadequada séo tdo graves quanto aos
problemas decorrentes da falta absoluta de acesso aos alimentos. Os alimentos
ingeridos tém que ser de boa qualidade do ponto de vista higiénico-sanitario e
nutricional. Ademais, a composicao da dieta e a qualidade de vida sao fundamentais
para um bom estado nutricional e para a preservacdo da saude (MALUF, et al.,
1996).

A partir desse principio, a garantia do direito a alimentacdo adequada implica
em diversos objetivos de politicas, tendo em vista a amplitude e a abrangéncia das
qguestbes envolvidas na garantia permanente da alimentacdo e nutricdo a todos os
cidadados. Em linhas gerais a solucdo desse problema envolve quatro diferentes
conteudos e campos de politicas quanto a garantia: 1) a da producao e da oferta de

produtos provenientes da agricultura; 2) do direito de acesso aos alimentos; 3) de
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qualidade sanitaria e nutricional dos alimentos; e 4) de conservacao e controle da
base genética do sistema agroalimentar, que se refere a falta de acesso. Grosso
modo, os dois primeiros contetdos se vinculam aos temas relacionados a expressao
inglesa food security, enquanto que os demais refletem as discussbes expressas no
ambito do termo food safety (PESSANHA, 1998).

Portanto no que se refere ao segundo enfoque, o quantitativo (food security) a
Internacional Standard Organization (ISO) (2005) refere-se a seguranca alimentar
como a totalidade das caracteristicas de um produto ou servigo que suportam a sua
capacidade para satisfazer necessidades especificas ou implicitas. Isso quer dizer
gue a quantidade alimentar € o direito de acesso ao alimento que supra as calorias
diarias necessarias para cada ser humano com o objetivo de erradicar a fome da
maioria da populacdo do globo, dando-lhe a garantia de uma saude e, portanto de

qualidade de vida.

E importante evidenciar que, numa perspectiva mundial de food security, a
média das disponibilidades energéticas alimentares por pessoa é estimada em 2.720
quilo-calorias por dia, com a seguinte composicéo: 66% de glicidios, 23 % de lipidios
e 11% de proteinas. Os paises industrializados lideram a lista, com 3.340 quilo-
calorias por dia contra os 2.060 quilo-calorias por dia dos paises mais pobres. Nos
paises em transicdo, a média quilo-caloria foi calculada em 2.850 quilo-caloria por
dia (FAO, 1996).

Apoés estas consideracfes 0 uso da soja transgénica pode estar ligado
intimamente ao conceito de seguranca alimentar nos dois enfoques analisados. Em
funcéo disso, no que diz respeito as caracteristicas qualitativas da soja transgénica

existem varios pros e contras.

As primeiras discussdes que surgiram sobre os alimentos transgénicos e a
seguranca alimentar qualidade se origina do conceito de transgénico, ou seja, um
organismo transgénico quando, por meio de técnicas de engenharia genética, é
adicionado material genético de espécies diferentes. O debate surge, pois a
presenca de genes originarios de um outro organismo, introduzindo material

hereditario de outras espécies de seres vivos (vegetais ou animais) nos alimentos
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pode provocar riscos a saude e ao meio ambiente, além de suscitar questdes

econbmicas, sociais e éticas (INMETRO, 2006).

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) (2006) no que diz respeito
a atencao publica existe o aspecto do risco da equacado risco-beneficio. A pouca
confianca do consumidor nos alimentos transgénicos. Essencialmente o0s
consumidores questionam a validade das avalia¢cdes de risco, tanto com relacédo a
riscos a saude do consumidor como ao meio ambiente, mantendo um enfoque
especial nos efeitos em longo prazo. Outros topicos para debate pela organizacao
dos consumidores incluem a alergenicidade e a resisténcia antimicrobiana. Até o
momento ndo existem pesquisas que afirmam nem negam o risco do consumo de

alimentos transgénicos para a saude humana.

Ao mesmo tempo devemos tratar o enfoque quantitativo para a seguranca
alimentar no uso da soja transgénica. Inicialmente os alimentos transgénicos
surgiram também para suprir a fome com o aumento da producdo de alimentos visto
a diminuicdo do custo de producdo da soja transgénica e consequentemente o
menor custo do produto final. Isso porque esta planta € tolerante a um tipo
especifico de herbicida e/ou resistente a insetos, assim pode-se reproduzir o

consumo de agroquimicos convencionais (MONSANTO, 2004).

Esta é uma visdo simplista visto que de acordo com Van Der Weid (2005) o
problema da fome e da miséria ndo é a escassez de alimentos, mas a ma

distribuicdo de riqueza produzida.

2.2 O TRANSGENICO: RESULTADO DE UM PROCESSO
BIOTECNOLOGICO

As ciéncias e as tecnologias da vida tornaram-se, ao longo dos séculos, 0s
elementos vitais das relacées cientificas e tecnoldgicas internacionais. A medida que
estas relacdes foram se consolidando os seus valores passaram a determinar o
desenvolvimento econdmico e social das sociedades participantes do progresso
destes setores (REIS, 2001).

Os processos biotecnoldgicos tiveram sua primeira aplicagdo pelo ser

humano por volta do ano 4.000 a.C. , quando as antigas civilizacbes gregas e
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egipcias utilizavam leveduras para fermentar cerveja, vinhos e péaes. Esses
processos nao tiveram grandes avancos, passando por um periodo de estagnacao
biotecnolégica. Mas no final do século XIX, com a descoberta da lei da
hereditariedade, pelo austriaco Gregor Mendel, que, através de seus experimentos
com ervilhas, verificou-se a transmissdo de caracteristicas de geracdo para geracao
(FISCHER, 2002).

As descobertas realizadas ao longo dos séculos serviram de fundamento para
a intensificacdo dos estudos do inicio do século XX no campo do melhoramento

genético controlado de plantas (REIS, 1996).

Nos anos 1950, com a descoberta da estrutura de dupla hélice do DNA, pelos
cientistas - James Watson e Francis Crick - passou-se a entender “como as
informacfBes genéticas eram armazenadas nas células, como estas informacdes
eram duplicadas e como eram transmitidas de geragéo para geragao” (SILVA, 2001,
p. 28).

Assim, FISCHER, (2002) enfatiza que as mudancas introduzidas no campo da
genética, desde a descoberta da estrutura do DNA nos anos 50, e a clonagem de
animais, culminada com a producdo em laboratério da ovelha Dolly, em 1997
marcam a emergéncia da genética como ciéncia que comeca a inter-relacionar a

vida a economia de mercado.

O grande desafio de produzir novas e revolucionérias biotecnologias
comecou; superada a fase de experimentacdo pura e 0s temores iniciais sobre as
potencialidades de perigo da engenharia genética, as novas biotecnologias passam
da ficcdo para a realidade com a qual devem enfrentar ndo s6 os centros de
pesquisa académicos e industriais, como os consumidores. Depois de um periodo
de maturacdo cientifica, todos - pesquisadores, empresarios e governos -
comecaram a querer participar do sonho de transformar a natureza, sob forma de
genes, em novos produtos, bens e servigos de origem vegetal susceptiveis de entrar
no mercado agroalimentar, farmacéutico global. Essas técnicas de manipulacdo da
vida transformaram o perfil do sistema de pesquisas biocientificas e biotecnologicas
em nivel nacional e internacional, vale dizer, de producdo de biociéncias e de

biotecnologias vegetal e animal (REIS, 1996).
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Nas ultimas décadas, as descobertas de novas biotecnologias vegetais
resultantes dos avancos das ciéncias da vida nas areas de enzimas e células
imobilizadas, de DNA recombinante (DNAr), de fusédo celular, de anticorpos
monoclonais, possibilitaram descobrir os organismos geneticamente modificados
(OGM), conhecidos como alimentos transgénicos. Estes vém sendo anunciados
como um recurso de amplas possibilidades para solucionar o problema de
seguranca alimentar, ndo s6 em termos de quantidade suficiente para alimentar
aqueles que ndo tém ainda esse direito, mas também em termos de qualidade
nutricional (SILVA, 2001).

Em 1982, houve a primeira aplicagdo comercial desta técnica, com a
producdo em ampla escala da insulina humana para o tratamento da diabete, sendo
este 0 primeiro produto comercial obtido por meio da “moderna” biotecnologia
(FISCHER, 2002).

Em 1994, passou a ser comercializado, nos Estados Unidos, o primeiro
alimento geneticamente modificado. Tratava-se do tomate Flavr-Savr, com
amadurecimento retardado (tomate longa vida), o qual permitia a sua colheita no
tempo certo e aumento no tempo de estocagem, tanto no varejo, como na residéncia
do consumidor (EMBRAPA, s.d.).

O Brasil é um dos paises com o maior potencial para a geracao de plantas
transgénicas do planeta. Isso porque sua diversidade de fauna, flora e
microorganismos o0 colocam no patamar de um dos maiores centros de
megadiversidade biolégica. Estima-se que este pais possui cerca de 20% do total
existente de biodiversidade do planeta. No caso de plantas superiores, o Brasil
possui cerca de cinqienta e cinco mil espécies, o que corresponde ao redor de 21%
do total de 267 mil espécies ja classificadas em todo o mundo. Esta alta
concentracdo de gendtipos revela o elevado nimero de genes tropicais e genomas
funcionais, com cerca de 16,5 bilhdes de genes. Em complementacdo a essa
riqueza in situ, o pais € possuidor de um largo acervo de genotipos conservados ex
situ, com mais de 250 mil acessos de recursos genéticos disponiveis para a
prospeccao molecular e a utilizagcdo em programas de melhoramento genético e em
outras ciéncias afins (VALOIS, 1998).
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Dessa forma, biodiversidade vegetal do Brasil se constitui em uma
significativa vantagem comparativa na area de alimentos funcionais, como é o caso
da soja. Essas possibilidades tém aventado oOtimas expectativas para o
desenvolvimento estudos nos centros de pesquisa- publicos e privados - do pais
(REIS, 2000).

2.2.1 O transgénico: um alimento geneticamente modificado

A historia das ciéncias da vida mostra que a modificacdo genética de plantas
por meio das técnicas de biotecnoldgicas é uma pratica milenar que se consolida, no

século XXI, com a técnica de transgéna de plantas (REIS, 2002).

A palavra transgénico indica transformacdo, modificacdo ou alteracdo da
carga genética (animal ou vegetal) por meio de técnicas genéticas especificas
(FIORATI, et al 2003).

Os alimentos transgénicos sdo aqueles que sofreram, por intermediario de
técnicas de Engenharia Genética, alteracbes na sua estrutura, onde alguns de seus

genes sao distintas dos que possuiam na estrutura natural (FISCHER, 2002).

A Lei n° 8974 de 5 de janeiro de 1995 art. 3°, inciso IV, conceitua organismos
geneticamente modificados (OGM) como “organismos cujo material genérico tenha

sido modificado por qualquer técnica de engenharia genética” (FISCHER 2002).

Assim, transgénico é qualquer organismo que tenha sido modificado
geneticamente por meio das técnicas e métodos da Engenharia Genética, que
introduz em um organismo, uma ou mais sequéncias de DNA original dos de uma
outra espécie ou mesmo a sequéncia modificada do DNA da mesma espécie.
(FIORATI et al, 2003).

Portanto, desde a manipulacdo dos genes, em laboratério, até chegar ao
mercado, o desenvolvimento de uma planta transgénica envolve, de acordo com a
EMBRAPA (2000, p, 74) basicamente as seguintes etapas:

e ‘“identificacd@o e caracterizacdo do gene de interesse (caracteristica desejada)"”;
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e introducdo do gene na planta a ser transformada; obtencdo do evento-elite
(planta transgénica expressando a caracteristica gene no nivel desejado);

e introducdo do evento elite no programa de melhoramento;
e testes experimentais de biosseguranca; producdo de sementes;

¢ ‘“lancamento das sementes no mercado”

Paralelamente, ocorrem etapas fundamentais referentes aos aspectos da
propriedade intelectual, segurancga alimentar e ambiental dos produtos transgénicos
que serdo lancados no mercado. O processo completo leva de cinco a sete anos e
necessita de participacdo de equipe multidisciplinar altamente capacitada
(EMBRAPA,1999).

As pesquisas que conduzem esse processo biocientifico com plantas
modificadas estdo sendo utilizadas como biofabricas, para que produzam, por
exemplo, anticorpos contra virus e bactérias (vacinas), fatores de crescimento,

insulina e outros farmacos de interesse econdémico e social (VALOIS, 2001).

A disponibilidade de produtos geneticamente melhorados deverd também
aumentar incluindo ndo somente a producédo de plantas contendo caracteristicas que
beneficiam os agricultores (tolerancia a herbicidas, resisténcia a doencas, insetos e
fatores bioticos e abidticos) como também caracteristicas que beneficiam os
consumidores (plantas com modificacdo de teores de Oleo, enzimas, proteinas,
vitaminas) (EMBRAPA, 2000).

2.3 A SOJA: UM ALIMENTO MILENAR

Para melhor entender como a soja pode auxiliar na quantidade e qualidade da
seguranca alimentar, é necessario fazer um breve historico sobre esse grdo milenar,

analisando algumas suas das caracteristicas.

A soja pertence a familia Leguminosae, subfamilia Faboideae e ao género
Glyciene é um grao silvestre que tem origem na China Antiga. As primeiras citagfes
do grédo aparecem no periodo entre 2883 e 2838 a.C. quando a soja era considerada

sagrada ao lado do arroz, do trigo, da cevada e do milheto. Um dos primeiros
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registros do gréo esta no livro Pen Ts'ao Kong Mu, que descrevia as plantas da
China ao Imperador Sheng-Nung (PERREIRA, 2003).

Assim, desde o ano 2.838 a.C. que a soja € mencionada como um dos
principais produtos alimenticios da civilizagdo chinesa. Sendo, portanto, um dos mais
antigos cultivos mundo. A partir da China, a soja foi levada para diversos paises e
hoje é considerada um dos alimentos mais importantes para a saude da humanidade
(EMBRAPA, 1999).

Apesar de ser conhecida e consumida pela civilizagdo oriental por milhares de
anos, a soja so foi introduzida na Europa no final do século XV, como curiosidade,
nos jardins boténicos da Inglaterra, Franga e Alemanha (MEDEIROS, 2004).

A soja que hoje cultivamos é muito diferente da de outrora, pois eram plantas
rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do rio
Yangtse, na China. A manipulacdo genética da soja foi uma evolugdo que comecgou
com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas
espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da
antiga China (EMBRAPA, 2003).

Esse processo, que comecou pelos chineses produziu, ao longo dos tempos,
mutagdes naturais resistentes a certos ambientes de cultivo, tais como solo,
condi¢Bes hidricas e climaticas diferentes, bem como os primeiros cruzamentos e
melhoramentos desta leguminosa que daria origem a muitas variedades, as quais se
encontram na China. Pelas suas ricas propriedades nutricionais, a soja € a principal
fonte de proteinas da dieta chinesa e desempenha um importante papel nas

industrias agro-alimenticias da China (SILVA, 2001).

2.3.1 A sojano Brasil

A soja s6 foi Introduzida no Brasil em 1882. Primeiro na Bahia, depois em S&o
Paulo, no ano de 1892, chegando no Rio Grande do Sul, em 1900
(ECHEBERRIA,2001).

No final da década de 1960, dois fatores internos impulsionaram o Brasil a

investir na producdo comercial da soja, 0 que mais tarde influenciaria o mercado
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mundial de sua producdo. O primeiro deles ocorreu quando o trigo era ainda a
principal cultura do Sul do Brasil. O rapido desenvolvimento da cultura da soja na
regido sul do Brasil deve-se a necessidade de o agricultor ter que reaproveitar a
infra-estrutura da lavoura de trigo, que ficava ociosa nas estacdes mais quentes do
ano, e a conseqguente necessidade de encontrar uma leguminosa para substitui-lo
nesse periodo. O segundo fator é que nesse periodo, o Brasil também iniciava um
esforco para produzir suino e ave para o mercado. Essa produgdo gerou uma
demanda de consumo para o farelo de soja. A producdo da soja passou, assim, a
ser uma necessidade estratégica (MEDEIROS 2003 e VALOIS, 2000).

A explosdo do preco da soja no mercado mundial, em meados de 1970,
despertou ainda mais o interesse dos agricultores e do proprio governo brasileiro
nesse produto. Isso porque, o pais se beneficia de uma vantagem competitiva em
relacdo aos outros paises produtores deste produto, pois o escoamento da safra
brasileira ocorre na entressafra americana, quando os precos atingem as maiores
cotagBes. Assim, desde entdo, o pais passou a investir em ciéncia e tecnologia para
adaptacao da cultura da soja as condi¢des brasileiras (MEDEIROS 2003).

Produtividade de soja por municipio em 2002 - kg/ha

Produfividade de soja - kypha

B 300043750 (247)
B 2500s3.000 (398)
B z000a2500 (338)
B 10052000 [267)

Foate: PAM - [BGE, 2002,
Elaboragio: Fabticio Gallo e Samuel Fredesico

fonte: http://www.comciencia.br/200407/noticias/2/soja.htm
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Todo o programa de melhoramento da soja esta alicercado em ampla
variabilidade genética que permita a obtencdo de novas cultivares com maior
adaptacdo as diferentes condicbes ambientais, mais produtivas e especialmente
mais resistentes as pragas, as doencas e as condi¢cdes adversas. A cultura da soja
no Brasil tem utilizado os genes, especialmente trazidos dos Estados Unidos, como
fonte para a obtencdo das cultivares que tornaram o pais o segundo maior produtor
de soja do mundo (EMBRAPA, 1999).

Na Tabela 1 a seguir sdo mostrados, em ordem decrescente de quantidade
produzida no Brasil em 2005 segundo 0s principais produtos, a area plantada, a area
colhida, o rendimento médio e a participacdo da cultura no total da producdo de

cereais, leguminosas e oleaginosas segundo o IBGE (2005).

TABELA 1: Principais cereais, leguminosas e oleaginosas produzidos no Brasil

WaagEo
gbsoluta da
Ares fres Produgdo |Rendimento| cuanticesce “alor da
Prodito=s plant ada colhics obtida m Edi o produzida em pruduqéu
(hal (hal [t koiha) relagio a0 ano | (1 000 RE)
art eror
it

Total 49179980 | AT.650.065 | 11269 6.9 F0 - (-} 6.792.944 435.206.453F
Soja (em graol 23 426 731 | 22 946 B449 51 182.050 2.230 1 632109 21 738 251
Milho fem gr&o) 12.258.232| 11.558 556 35134.330 3.039 (-] 6 653 228 9464 896
Aoz [Bm cEsca) 3.895.233| 39132667 13191 .865 3.368 (-) B35 123 48993 636
Trigo (em gréo) 2.363.390( 2360656 4 B58.790 1.973] (-)11B0056| 1.413 409
Feijéo (em gro) 3.985.673| 3.748.407 021,495 =] 54 488 3475 8BS0
Algod& o herbéceo (1) 1.265.553( 1.258.308 2309.681 1.636 [-) 83362 60723515
Sorgo granifero (em grao) 214 457 788 .1B8E 1520539 1.9249 (-)B38 333 2749 BE3
Aveia (Bm grao) J69.961 J67 921 222428 1.419 g2.902 1352 02
Cewada (em grén) 144 517 144 511 326251 2257 -) 70809 113 045
Amendaim  (em casca) 136207 135.834 31 4.908 2.318 78418 280 980
Triticale (em graon) 136.085 134 BES 278.333 2.063 SE 131 ES 375
Mamona (haga) 242.057 230911 165,029 727 29314 2% E7S
CGirassal (2m gréao) 48 668 47 792 60.735 1.270 -)1E 601 36 023
Centeio (em grao) 4583 4543 g.109 1.344 1.7594 2.396
Algodz o srboren (1) 55349 5016 1.339 267 i-) 489 2252

Fonte: IBIGE, Diretoria de P ¢ squisas , Go orden agio de Agropec udria, P odug o Agicola Municipal, 2005,

[lcarcgo d= algo-dﬂo. Mo <2z = do walords pro-\:i.lg;o winferm agso refere-se uo <arogo mais o fbr.

A Embrapa Soja e a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia vém

trabalhando em colaboracdo para o aumento da disponibilidade, caracterizagéo,
avaliacdo e conservacdo da variabilidade genética da soja, a fim de oferecer e
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manter 0s recursos genéticos que dao suporte aos trabalhos de melhoramento no

pais.

No ano de 1999, foram introduzidos da Austrélia, alguns acessos de
germoplasmas de soja perene, estudos realizados nos Estados Unidos, sugerem
que estes podem conter genes de resisténcia a algumas doencas da soja anual
(Glycine max L.). Sdo eles: Glycine clandestina, Glycine latrobeana, Glycine
tabacina,Glycine tomentella, Glycine canascens, Glycine falcata e Glycine latifolia.
(EMPRAPA, 1999)

Assim, a soja (Glycine max (L) Merril) é a cultura com maior area de cultivo no
Brasil, com 17,4 milhGes de hectares e a expanséo de sua area de plantio deve-se
principalmente ao bom momento comercial no pais e no mundo e as facilidades de
adaptacdo da soja em diferentes regides e ambientes (CARPENTIERI-PIPOLO et
al., 2005). O Brasil é considerado o segundo maior produtor de soja, pois € o
responsavel por 25% das 184 milhdes de toneladas da safra mundial, depois dos
Estados Unidos. A safra de 2003/2004 foi cultivada 21,2 milhdes de hectares com
uma producao de 49,8 milh6es de toneladas e uma produtividade média de 2343
kg/ha (CONAB, 2004). Em 2005, com uma producéo de 51,2 milhdes toneladas de
graos, segundo dados do IBGE (2005) o Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
juntamente com Parand e Goias estdo na lista dos Estados maiores produtores da
cultura, representando 70,5% da producédo nacional. Nesse sentido, O Mato Grosso
€ o principal produtor de soja (35% do total). Em seguida, aparecem Parana (19%),
Goias (14%), Mato Grosso do Sul (7%), Minas Gerais (6%), Rio Grande do Sul e
Bahia (com 5% cada um), Sdo Paulo (3%), Maranhao (2%) e os demais estados
produtores (5%). O valor da producéo de soja em 2005 somou R$ 21,758 bilhdes. A
tonelada custou, em média, R$ 425,11, o que representou uma gueda acentuada em
relagdo a 2004, quando o valor era de R$ 658,48. Os dez maiores municipios

produtores de soja estdo na Tabela 2.

Portanto, a soja comprovou, nas ultimas décadas, que chegou para ficar na
mesa do consumidor brasileiro. Primeiro foram os 6leos e margarinas a base do
produto, que aos poucos substituiram os derivados de amendoim, milho e algodéao,
até entdo as uUnicas alternativas a gordura animal. Hoje, a oleaginosa esta presente

em uma infinidade de produtos, desde os leite de soja, as bebidas com suco de
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fruta, farinhas e complementos alimentares, até sopas industrializadas, bombons,

sorvetes, yugurtes, hamburgueres, pratos congelados, pdes, massas e biscoitos.
(PERREIRA, 2003).

TABELA 2: Os dez maiores municipios produtores de soja no Brasil.

Yaniacao da | Participacio

Pres Produco |Rendimento|producio em| nototalda | Valor da

LF Muni cipio cohica | obtida médio | relaghoao | produgio | producio

iha) it (kata) | ano anterior | nacdonal (1000 RE)

(%] (%]

[T |Sonizo 578356 1.804 FEY 3120 £.,90 353 B35 .243
1 |5anezal J76577| 1166679 3093 2216 228 480 963
[T |Camna tovn do Pared 343301] 1.071.099 3120 PARE: 209 410,231
[T |biova hutum J33780] 1.065156 3200 24,83 209 432 069
Digmarfing A00.000] 913,000 3060 2544 1,79 3BT 20
BT |Lucas do Rio Yerde 221906) 744436 3395 4095 145 285119
B4 |20 Desiderio 269485) 743779 2760 067 145 327 263
G0 |Rio Yerde 265000) 715500 2700 1745 140 286 200
[t T |Prim avers do | este JIT589) BR4.553 2468 -1 [13 134 280 Feg
IMLWD 214919 BoT TET 2521 2585 125 244829

Fonte: IBGE 2006

2.4 A SOJA TRANSGENICA E A SEGURANCA ALIMENTAR

2.4.1 O controle do plantio e do consumo da soja transgénica no

Brasil

O cultivo da soja geneticamente modificada no Brasil tem sido muito discutido

desde 1995. As controvérsias sobre o consumo dos alimentos transgénicos

conduziram o governo, a partir de entdo a criar uma legislacdo que controlasse o

cultivo de plantas geneticamente modificadas, mais especificamente a soja

transgénica. A Lei de Biosseguranca (897/95) foi autorizada no Brasil, somente em

carater experimental.

Em 1998 a CTNBIO (Comissao Técnica Nacional de

Biosseguranca) autorizou o cultivo da soja modificada Roundup Ready, da empresa

de biotecnologia Monsanto para a venda ao publico (CTNBIO, 2000).

Em funcdo disso, existem varios tipos de soja transgénicas sendo

desenvolvidas atualmente. A mais conhecida e plantada comercialmente é uma
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planta que recebeu, por meio de técnicas da biotecnologia, um gene de um outro
organismo capaz de torna-la tolerante ao uso de um tipo de herbicida, o glifosato?.
Esse gene foi extraido de uma bactéria do solo, conhecida por Agrobacterium, e
patenteado por uma empresa privada. Estruturalmente, € muito parecido com 0s
genes que compdem o genoma de uma planta. Quando inserido no genoma da soja,
tornou a planta resistente a aplicacdo do herbicida. Essa novidade chegou ao campo
pela primeira vez nos Estados Unidos, na safra de 1996. No ano seguinte, 0s
agricultores argentinos também ja aderiram a novidade. Com a nova tecnologia,
ficou mais facil para os agricultores controlarem a planta daninha sem afetar a soja
(EMBRAPA, 2006).

O diferencial da soja transgénica Roundup Ready é que ela é uma planta
mais resistente ao principal ingrediente do herbicida Roundup (também produzido
pela Monsanto) o glifosato. Na soja comum, essa resisténcia € muito pequena e
inibe a producdo da proteina na soja. A soja modificada possibilita a sintese das
proteinas mesmo sob altas doses de herbicida, o que em teoria deixa a planta mais
resistente e, portanto mais produtiva (VALOIS, 2000).

Os trés principais argumentos que tém sido apresentados para justificar a
cultura da soja transgénica de tipo Roundup Ready (RR) no Brasil segundo Dias,

(2005) se resumem em:

a) eliminar a necessidade de aplicacao de vérios tipos de herbicidas,

propiciando economia de custos;

b) verificar a eficacia plena do herbicida Roundup (no exterminio de
todo tipo de ervas e ingos prejudiciais a soja), significando maior
produtividade;

c) a reducdo da contaminacdo ambiental, diante da eliminacdo da
variedade de herbicidas que seriam utilizados em uma plantacéao

convencional.

?0 glifosato € um produto comumente utilizado pelos agricultores no controle de plantas daninhas e
limpeza de areas antes do plantio de uma cultura. Suas moléculas se ligam a uma proteina vital da
planta, impedindo seu funcionamento e ocasionando sua morte.
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Por outro lado, os que s&o contrarios ao plantio da RR e de outros
transgénicos questionam a falta de estudos imparciais e aprofundados sobre o
impacto destes organismos na saude e no meio ambiente, além de colocar em
davida os propalados efeitos positivos sobre a economia individual e coletiva
nacional, pois ha um monopdlio nesse sentido que ao permite uma visao objetiva
(GREENPEACE, 2004).

As qualidades dos alimentos in natura e industrializados nas vérias fases de
transformacdo em geral e da soja transgénica em particular estdo essencialmente
asseguradas pelas politicas publicas dos 6rgdo governamentais competentes
(MARIUZZO, 2005).

Assim, o que se tem discutido é o fato que nao existe ainda um denominador
comum para a questdo entre as duas correntes: aqueles que séo a favor e os que
sao contra o plantio e uso da soja transgénica. Na verdade os efeitos — negativos e
positivos — da soja transgénica para o consumidor e 0 meio ambiente somente

saberemos no futuro .

2.4.2 Aspectos qualitativos da soja transgénica para a seguranca
alimentar

Segundo Yamada (2003) a grande quantidade de ferro e de proteina
estimulou o aumento do uso e do consumo da soja. As pesquisas com a soja tém
mostrado que essas propriedades nutricionais tém capacidade de recuperacao de
individuos anémicos. No passado, os estudos sobre a soja baseavam-se somente
na sua quantidade de ferro total, ndo considerando as fra¢des soluveis (mais
biodisponiveis) das insolaveis (que sado mais dificeis de serem absorvidas). Portanto,
0 consumo da soja como alimento vem aumentando, consideravelmente nos ultimos
anos, gracas a divulgacdo das suas propriedades funcionais, como o teor de 6leo e
proteina do gréo, as quais na segunda década do século XX, comecam a despertar

o0 interesse das industrias alimenticias do mundo (MEDEIROS, 2004).

O éxito na aceitacdo de produtos especiais, como 0s alimentos funcionais,
reside nas evidéncias sobre os efeitos saudaveis de certas substancias contidas nos

7

alimentos, reforcando a idéia de que a alimentacdo € um fator critico para a
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manutencdo da saude e reducdo do risco de certas doencas. Os alimentos
funcionais, entre o0s varios conceitos existentes, podem ser definidos como
“alimentos que contém niveis significativos de componentes ativos biologicamente
que trazem beneficios a saude, além da nutricdo basica”. Outra definicdo seria
“substancia que pode ser um alimento ou parte de um alimento que proporciona
beneficios médicos ou de salde, incluindo a prevencdo e tratamento de doencas”

(CANDIDO, CAMPOS, CANDIDO, 1995, p. 193).

Em sua grande maioria, os compostos bioativos podem ser ingeridos através
dos alimentos in natura ou, entdo, isolado e inserido em outro produto. Os
carotendides sdo encontrados em frutas e verduras e desempenham funcdes na
prevencdo de cancer da proéstata, pulméo e célon e participam da constituicdo do
pigmento macular da retina humana (GRUENWALD e FREDER, 2001; BRUNO e
WILDMAN, 2001; POLAZZA et al., 2002).

A soja, entre os alimentos de origem vegetal, € um grdo que possui um dos
maiores teores de proteina e uma elevada quantidade de ferro (de 9 a 13 mg/100g),
que possui boa biodisponibilidade. O termo biodisponibilidade, relacionado ao ferro,
€ a fracdo do ferro alimentar capaz de ser absorvida pelo trato gastrointestinal e
subsequentemente armazenada e incorporada ao grupo heme da hemoglobina
(BIANCHI et al., 1992).

O ferro dos alimentos de origem animal é mais bem absorvido do que o de
alimentos de origem vegetal, mas sdo esses ultimos que contribuem com 90% da
ingestdo dietética desse mineral nos paises desenvolvidos e com até 100% nos

paises em desenvolvimento (BIANCHI et al., 1992).

As isoflavonas da soja reduzem o risco de doencas cardiovasculares,
osteoporose, mal de Alzeheimer, cancer de mama, estfago, prostata, pulméo e
colon retal (CANDIDO, CAMPOS, 1996 p. 99)

Por essas caracteristicas a soja € um alimento que € nutricionalmente

qualitativamente interessante em termos de seguranga alimentar.

Por outro lado é essencial entender se existem diferencas na composi¢ao da

hY

soja convencional respeito a soja transgénica. Cromwell et al (2002) avaliou,
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comparativamente, 0 uso da soja tolerante ao herbicida glifosato (soja Roundup
Ready) e de um cultivar de soja convencional na alimentacao de porcos. As analises
indicaram que a composi¢cdo das duas cultivares foi similar (considerando perfil de
aminoacidos, fosforo, célcio, fibra e gordura). O ganho de peso dos animais a partir
da alimentacdo com racbes contendo os dois tipos de soja nao apresentou
diferencas. Carcagas foram avaliadas por ultra-sonografia e ndo foram verificadas
diferencas entre animais que consumiram soja GM e soja convencional. Os
resultados deste estudo, claramente, indicam que a soja RR e convencional sédo
essencialmente equivalentes na composicdo e no Vvalor nutricional para o

crescimento e para a performance de suinos.

Em média, a soja possui 40% de proteinas, 20% de lipidios (6leo), 5% de
minerais e 34% de carboidratos (agucares como glicose, frutose e sacarose, fibras e
os oligossacarideos como rafinose e estaquiose) e ndo possui amido (EMBRAPA
2006).

A soja transgénica, por ser um alimento manipulado geneticamente pode
gerar suspeita para o consumidor quando a sua qualidade e os efeitos danosos que
podem aparecer com 0 passar dos anos. Isso porque, ainda nao existem dados
cientificos negando ou afirmando, os efeitos maléficos ou benéficos dos alimentos
geneticamente modificados para a saude (ECHEVERRIA, 2001).

Segundo tal formulacéo, os impactos dos OGMs e de seus derivados como 0s
alimentos transgénicos ndo podem ser previstos em sua totalidade. Contudo, o0s
riscos a saude humana incluem aqueles inesperados, toxicidade, alergias e
intolerancia. No ambiente, as consequéncias séo a transferéncia lateral de genes, a
poluicdo genética e os efeitos prejudiciais a organismos nao-alvo (NODARI e
GUERRA, 2003)

Dados objetivos ddo boas e mas noticias respeito a estes alimentos para 0s
consumidores. A boa noticia € que desde 1996, quando os OGMs chegaram ao
mercado norte-americano, milhdes de pessoas consumiram esses produtos sem que
uma onda de doencas tenha varrido o pais. A ma noticia € que ninguém sabe ao
certo o que pode acontecer no futuro. Os transgénicos, como frutos da

biotecnologia, podem estar sujeitos a variagcbes nao-previstas ou detectadas em
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curto e médio prazo. Em 1989, uma epidemia da sindrome de eosinofilia-mialgia
(que provoca dor muscular e aumento dos leucdcitos) causou a morte de 37
pessoas e a invalidez de outras 1.500 nos EUA. O FDA, agéncia americana que
regula remédios e alimentos, ligou os casos a um complemento alimentar, o
triptofano L, produzido por bactérias geneticamente modificadas. Os testes prévios
realizados pelo fabricante, a empresa japonesa Showa-Denko, ndo haviam
detectado a capacidade de essa bactéria criar um aminoacido extremamente téxico.
(AMOURIM, 2003).

E falacioso o argumento de que a sempre citada agéncia americana FDA
tenha atestado sobre a seguranca alimentar de plantas transgénicas, porque esta
agéncia nao conduziu teste algum a este respeito e, numa simplificacdo
surpreendente, liberou essas plantas para o cultivo com base no conceito de
equivaléncia substancial. Por este conceito, plantas transgénicas sdo equivalentes
as nao-transgénicas, além disso, a legislacdo americana nao prevé a rotulagem e,
assim, ndo é possivel avaliar os efeitos desses produtos na cadeia alimentar
(GUERRA, 2003).

Além das toxicidade, o tipo de risco relaciona-se as reac¢des adversas dos
alimentos derivados de OGM, de acordo com os efeitos, podem ser classificados em
dois grupos: alergénicos e intolerantes. Os alimentos alergénicos causam a
hipersensibilidade alérgica. O segundo grupo responde por alteracdes fisioldgicas,
como reacfes metabdlicas anormais ou idiossincraticas e toxicidade. Existe ainda
uma série de outros riscos a saude humana que devem ser analisados com 0S
protocolos adequados. No caso da variedade transgénica Soja Roundup Ready, os
testes realizados ndo foram suficientes para discriminar as possiveis variacbes nas
16 proteinas alergénicas presentes na soja. Foram comparados os perfis protéicos
de variedades transgénicas e nao transgénicas de soja e observaram, in vitro, um
aumento de 26,7% no teor do inibidor de tripsina, considerado alergénico (NODARI e

GUERRA, 2003).

Vale a pena ressaltar que no Brasil, segundo um estudo da Embrapa Soja
(2004), foi interrompido o desenvolvimento de uma variedade de soja com um gene

da castanha-do-para, mais eficiente para a alimentacdo do gado. Como havia um
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histérico de alergia ao fruto, foram feitos testes com a soja modificada e o soro de

pessoas alérgicas e ocorreu a mesma reacao.

Completando essas exemplificacbes é importante mencionar que a maioria
das plantas transgénicas de primeira geracdo contém genes de resisténcia a
antibioticos. E conhecido o exemplo da estreptomicina em suinos; apés um ano de
aplicacdo nos animais, genes de resisténcia a estreptomicina estavam presentes nos
plasmideos de bactérias que viviam na garganta e estbmago dos suinos Uma das
implicacbes disto €& que, embora a frequéncia de transformacédo e,
conseqguentemente, a transferéncia horizontal em bactérias sejam extremamente
baixas, os genes de resisténcia a antibiéticos inseridos em plantas transgénicas
poderdo ser transferidos para bactérias humanas, constituindo-se um risco a ser
considerado (NODARI e GUERRA, 2003).

Recentemente, diversos casos de absorcdo de Acido Desoxirribonucléico
(DNA) por células eucariotas foram registrados. Conforme foi demonstrado, o DNA
contido na alimentacao de ratos néo era totalmente destruido no trato gastrintestinal
poderia alcancar a corrente sanguinea e ser temporariamente detectado nos
leucécitos ou células do figado. Existem indicios de que o DNA ingerido possa
alcancar células de fetos de ratos (HO 1998 citado por NODARI e GUERRA, 2003).

Com base nessa prospectiva, em pratica os alimentos transgénicos devem
ser sobmetidos a rigorosos controles e, se forem aprovados nos exames, 0 produto
€ entdo liberado para comercializacdo. A partir deste momento ele deve ser
monitorado com o objetivo de conhecer os efeitos ndo-intencionais que por ventura
ocorrerem. Desse modo pode-se deduzir que quando se modifica o DNA, vocé cria
uma caracteristica especifica, mas também pode produzir algo que nao foi previsto
(AMOURIM, 2003).

2.4.3 Aspectos quantitativos da soja transgénica como subsidio
da seguranca alimentar

Sabe-se que, ainda em pleno século XXI, cerca de vinte e cinco por cento da
populacdo mundial ainda esta exposta a inseguranca alimentar, pois ndo tem acesso

as calorias diarias necessérias para ter uma vida ativa e sa. 1sso se consideramos a
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problematica sob o prisma dos principios éticos ou humanitario, da Organizacao das
Nacdes Unidas para agricultura e Alimentacdo (FAO) que dita que a seguranca
alimentar significa garantir que todas as pessoas tenham o acesso, a qualquer
momento, ao alimento de que necessitam para levar uma vida saudavel e ativa
(FAO, 1996).

Esta definicdo é um tanto utdpica, faz duvidar que qualquer pais por mais rico
e socialmente exemplar que seja um dia podera garantir a todos os seus cidadaos
uma total “seguranca alimentar”. Algumas opcodes politicas no entanto conduzem

mais seguramente a isso do que outras (GEORGE, 2000).

Observa-se ainda que a realidade atual aponta para o fato de que o problema
principal da fome ndo estd na oferta de alimentos. No mundo ha hoje suficiente
comida para alimentar a todos de forma adequada, mas a dificuldade de acesso aos
alimentos é que impede a eliminacdo da fome. Muitos dos paises com fome
endémica ndo conseguem produzir o suficiente para sua alimentacao e ndo dispdem
de recursos para importa-los. Em outros paises € a baixa renda que impede as
pessoas de se alimentarem convenientemente. E o caso do Brasil, onde 13,7
milhdes passam fome e outros 40 milhdes se alimentam de forma insuficiente ou
desequilibrada (VON DER WEID, 2005).

Para tanto, segundo Maluf et al. (1996, p.7)

0 objetivo da seguranca alimentar implicaria combinar a¢es assistencial-
compensatorias frente a questdes emergenciais como a fome, com politicas
de carater estruturante visando assegurar 0 acesso aos alimentos sem
comprometer parcela substancial da renda familiar; a disponibilidade de
alimentos de qualidade, originados de formas produtivas eficientes, porém,
ndo excludentes e sustentaveis e divulgacdo de informagBes ao consumidor
sobre préticas alimentares saudaveis e possiveis riscos a saude, mediados
pelo alimento.

Por isso, Hoffman afirma que (1994, p.1)

nas economias mercantis, em geral, e particularmente na economia brasileira,
0 acesso diario aos alimentos depende, essencialmente, de a pessoa ter
poder aquisitivo, isto é, dispor de renda para comprar os alimentos. Uma
parcela substancial da populacéo brasileira tem rendimentos tdo baixos que a
coloca, obviamente, em uma situacéo de inseguranca alimentar.

A alimentacao constitui-se no proprio direito a vida. E, por isto, sobrepde-se a

qualquer outra razao que possa justificar sua negacéo, seja de ordem econémica ou
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politica. Negar este direito é, antes de tudo, negar a primeira condicdo para a
cidadania, que é a propria vida. (MALUF, et al., 1996)

As condicbes presentes e futuras do uso da soja transgénica para a
seguranca alimentar devera, antes de mais nada, ter respeito ao meio ambiente,
condicbes adequadas de comércio, ou seja, concorréncia, estudos mais
aprofundados sobre os efeitos colaterais a longo prazo que podem causar para
quem consome e respeito da biodiversidade e biosseguranca (MENDONCA-
HAGLER, 2001).

Nesse contexto, pergunta-se se o “mundo” pode alimentar uma populacao de
X bilhdes de pessoas no proximo futuro. Este mesmo “mundo” é capaz e alimentar 6,
8, 10, bilndes de pessoas, por pouco que se coloque nisso 0 preco a0 mesmo tempo
financeiro e politico. Tudo depende também por “alimentar” (GEORGE, 2000). Trata-
se de fornecer uma racao caldrica basica com uma pequena dose de proteinas
vegetais, ou uma cozinha variada e rica em carne (ou seja, em calorias

concentradas)?

Assim, a Conferéncia Mundial de Alimentacao reconheceu que para enfrentar
o problema da fome € necessario aumentar a oferta de alimentos a precos
acessiveis nos paises com déficit de producéo, ficando as importacdes como uma
solucdo acessoria para momentos de crise (VON DER WEID, 2005). Sera que 0s

alimentos transgénicos podem resolver este problema?

Nessas circunstancias, 0s transgénicos sao propagadas sob o argumento de,
além de nao agredirem o ambiente, contribuem para a saude, inclusive por ajudar a
erradicar 0 uso de pesticidas na agricultura. Ja que uma das caracteristicas dos
transgénicos é a capacidade de ser mais resistentes as condicbes climaticas e
ambientais criticas e, também ser mais facilmente cultivadas. Esse fator poderia,
teoricamente, diminuir os custos de producdo dos alimentos e, consequentemente
possibilitando uma maior acessibilidade do mesmo para a maioria da populagéo do
mundo, ou seja, aumentar a produtividade das culturas, a precos mais baixos.
(PINAZZA e ALIMANDRO 1998).

E ¢é justamente isso que as empresas multinacionais produtoras de

transgénicos afirmam que estes produtos séo capazes de fazer. No entanto, desde a
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comercializagdo do primeiro alimento transgénico, nos EUA, em 1996, estudos e
resultados préaticos vém evidenciando que esta afirmacdo pode ser uma falacia
(VON DER WEID, 2005).

Pesquisas recentes indicam que os dois cultivos transgénicos mais difundidos
no mundo, respectivamente, soja resistente a herbicida (Roundup Ready, ou RR) e
milho Bt, resistentes a uma lagarta, ndo tém produtividades mais altas que as
variedades convencionais equivalentes e ndo reduziram o uso de agrotdxicos
Quanto a economia de custos, apos resultados favoraveis nos dois ou trés primeiros
anos, a soja transgénica perdeu competitividade em comparacdo com a
convencional (ECHEBERRIA, 2001). Inicialmente a soja RR resultou em uma
economia na aplicacdo destes agrotdxicos ndo tanto porque a quantidade tivesse
diminuido, mas também porque o nimero das aplicacdes reduziu-se e facilitou-se o
seu emprego, reduzindo os custos de mao de obra e do uso de equipamentos e
também porque o Roundup teve seu preco barateado. Entretanto, o surgimento de
ervas daninhas resistentes implicou em um aumento das quantidades e do nimero
de aplicacbes de herbicidas e, muitas vezes na necessidade de usar outros
herbicidas para os quais a soja transgénica ndo tem defesa, anulando as suas

vantagens na simplificacdo da aplicacdo (VON DER WEID, 2005).

No Brasil, o que se refere a produtividade e o custo de producdo da soja
transgénica respeito a soja convencional, cabe destacar que os dados da Secretaria
da Agricultura e do Abastecimento do Parana (SEAB) (2005) evidenciam que a soja
transgénica ndo oferece maior produtividade. Segundo tal formulacdo, a soja
convencional brasileira tem maior produtividade que a soja transgénica americana,
produzindo na safra 2004 a média de 2.820 kg/ha, enquanto os americanos
produziram 2.280 kg/ha. De fato, os produtores do Rio Grande do Sul que utilizaram
soja transgénica na safra 2003/2004 produziram 1.400 kg/ha, produtividade muito
menor que a da soja convencional do Parana, que na mesma safra teve rendimento

de 2.550 kg/ha nas mesmas condicfes de climéticas de estiagem daquela safra.

Aléem das diferencas no manejo da soja convencional e transgénica, outro
indicador que precisa ser observado pelos produtores € o custo de producdo. A
Embrapa Soja (2004), avaliou que os fatores que fazem a diferenca sédo o potencial
de produtividade das cultivares convencional e transgénica, o custo diferenciado das
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sementes e dos herbicidas e também a taxa tecnoldgica, que é o valor pago a

detentora da patente para uso da tecnologia.

Em funcdo disso, apesar de a soja RR ser opcdo para lavouras com alta
infestacdo de plantas daninhas, ja existem relatos, de plantas resistentes e
tolerantes ao glifosato. Para evitar esses problemas, € importante que se faca
rotacdo de mecanismos de acao de herbicidas e até a rotacdo de culturas, o que ira
facilitar a rotacdo de herbicidas (EMBRAPA SOJA, 2004). Com a experiéncia dos
EUA que tiveram um aumento massivo da utilizacdo de um so6 herbicida que fez
aumentar a resisténcia das ervas daninhas, o que levou os agricultores a usarem
maiores quantidades do glifosato para compensarem sua perda de eficacia

agronbmica.

Pode-se afirmar entdo que os transgénicos podem, na melhor das hipéteses,
beneficiar durante algum tempo os produtores (empresas multinacionais), todavia
resta a pergunta se elas podem cumprir auxiliar a erradicar a fome da maioria da

populacéo do globo?
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3 METODOLOGIA

A técnica de pesquisa bibliografica, de natureza qualitativa e descritiva foi
usada para desenvolver este trabalho monogréfico. A partir da coleta de informacdes
e dados secundarios publicadas em artigos de revisdo, artigos de pesquisa,
relatorios de pesquisa (dissertacfes e teses), entrevistas, Anais e textos diversos
extraidos de revistas, jornais, banco de dados na internet (Capes, google
académico), web-sites da internet, livros, documentos, dentre outros, em cinco
idiomas diferentes (portugués, inglés, italiano, espanhol e francés). Buscou-se as
informacdes especializadas em agricultura e ciéncia e biotecnologia objetos desse

estudo.

A pesquisa bibliogréfica foi realizada em duas etapas: a primeira etapa foi
feito um estudo exploratério sobre os conceitos de segurancga alimentar, alimentos
geneticamente modificados, de fome, bem como sobre os conceitos de qualidade
alimentar (food safety) e quantidade alimentar (food security). Estes foram os
conceitos discutidos na fundamentacéo tedrica deste trabalho. Na segunda etapa foi
desenvolvida a redagdo das partes constitutivas do trabalho, onde constam os

elementos que fundamentam o estudo proposto.
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4 CONCLUSAO

Com base na revisao de literatura revisada, determinou-se que em termos
qualitativos a soja transgénica € equivalente nutricionalmente a soja convencional.
Em relacdo a possiveis reacdes alergénicas ou de intolerancia, como a soja
transgénica foi introduzida como alimento s6 em 1996, ndo existem estudos a longo
prazo que sejam conclusivos se o consumo desse tipo de alimento causaria danos a
saude do homem. No que se refere aos dados quantitativos, ndo se comprovou um

aumento da produtividade da soja transgénica em relacdo a convencional.

Uma vez que nao se determinou diferencas para a seguranca alimentar, seja
em aspectos qualitativos ou quantitativos, a decisdo de uso da soja transgénica sera
devida a outros aspectos, como diferengcas no manejo, grau de infestacéo de plantas
daninhas na lavoura, possivel dependéncia dos agricultores com o monopdlio das
empresas sementeiras cujos direitos de patente pertencem a multinacionais,
guestbes de mercado internacional (os paises europeus, grandes importadores de
soja, mantém posi¢cdo de cautela em relacdo ao consumo de produtos alimenticios

transgénicos).

De qualquer forma, devemos lembrar que a erradicacdo da fome por meio do
aumento da produtividade de alimentos por qualquer tecnologia que seja, € uma
questao utopica. Segundo a FAO a seguranca alimentar é garantir que todas as
pessoas tenham acesso a qualquer momento ao alimento de que necessitam para
levar uma vida saudavel e ativa. Isso ocorre quando existe alimento suficiente
durante todo ano a precgos acessiveis para todos. O aumento da producgéo alimentar
e até mesmo a melhora da qualidade nutricional dos alimentos, por si s6, ndo
bastam para melhorar a seguranca alimentar. Pergunta-se: de que serve o mercado

repleto de alimentos se muitos nao tém acesso a eles?
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