O AVANCO TECNOLOGICO NO AGRONEG?CIO TENDO COMO
EXEMPLO A SOJA TRANSGENICA
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RESUMO: Para atingir o desenvolvimento sustentavel primeiramente € preciso reconhecer que
0S recursos naturais sdo finitos. A partir disso, devem ser utilizados os bens naturais com criterio
e com planejamento, para isso faz-se importante tracar um modelo de desenvolvimento
econbémico para a humanidade. Dentro dessa possibilidade de desenvolver sustentavelmente
surgem diversas inovagOes de cadeias produtivas para o aumento da producdo como a utilizacdo
da biotecnologia para a formulacdo de espécies mais resistentes a certos tipos de pragas ou
herbicidas, ou de maquinas e sistemas integrados. O escopo deste trabalho é analisar 0 avanco
tecnoldgico do agronegdcio, bem como compreender o surgimento da soja em larga escala que é
muito utilizada atualmente, além de verificar se essa evolucdo é sustentavel. A pesquisa
caracteriza-se como qualitativa e a metodologia utilizada foi pesquisa documental sobre a analise
do avanco tecnolégico no agronegocio. A soja transgénica que foi considerada por muito tempo a
melhor opc¢do para a alta produtividade em campo, hoje, ap0s as diversas pesquisas feitas com os
dois tipos de soja, foi visto que é possivel produzi-la na mesma proporcionalidade que a
transgénica. Assim, conclui-se por meio desta pesquisa que apesar de ndo serem feitas mudancas
genéticas na soja convencional ela possui hoje em dia tanta tecnologia quanto a soja transgénica.
PALAVRAS-CHAVE: Soja; Sustentabilidade; Tecnologia.

TECHNOLOGICAL ADVANCEMENT IN AGRIBUSINESS TAKING
TRANSGENIC SOY AS AN EXAMPLE

ABSTRACT: To achieve sustainable development, it is first necessary to recognize that natural
resources are finite. From this, natural goods must be used with discretion and with planning, for
that it is important to draw a model of economic development for humanity. Within this
possibility of developing sustainably, several innovations in production chains have emerged to
increase production, such as the use of biotechnology for the formulation of species more
resistant to certain types of pests or herbicides, or of integrated machines and systems. The scope
of this work is to analyze the technological advancement of agribusiness, as well as to understand
the emergence of soy on a large scale that is widely used today, in addition to verifying whether
this evolution is sustainable. The research is characterized as qualitative and the methodology
used was documentary research on the analysis of technological advances in agribusiness.
Transgenic soybeans, which were considered for a long time to be the best option for high
productivity in the field, today, after several researches carried out with the two types of
soybeans, it was seen that it is possible to produce them in the same proportionality as transgenic
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ones. Thus, it is concluded through this research that although genetic changes are not made in
conventional soybeans, today it has as much technology as transgenic soybeans.
KEY WORDS: Soy; Sustainability; Technology.

1. INTRODUCAO

O meio-ambiente ou ambiente natural abrange todas as coisas vivas e ndo vivas que
ocorrem naturalmente, ou seja, que ndo sejam ndo artificiais. Assim, este ambiente engloba a
interacdo de todas as espécies vivas, clima, tempo e recursos naturais que afetam a sobrevivéncia
humana e a atividade econébmica (JOHNSON, 1997).

Dentro desta categoria, temos 0s recursos naturais que séo segundo a ong WWF (S.D) séo
aquelas commodities consideradas valiosas em sua forma natural, que incluem recursos Vivos
como florestas ou ndo vivos como vento, agua, energia solar e devem ser utilizados com respeito
ao proximo e ao meio ambiente.

A degradacdo do meio ambiente é conceituada por Sanchez (2008) como qualquer tipo
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente, em outras palavras, seria 0 impacto
ambiental negativo.

O impacto negativo abrange qualquer alteracdo dos diferentes meios do meio ambiente,
podendo ser eles 0 meio bi6tico composto pela fauna e a flora, o0 meio fisico composto pelo ar,
agua e solo, e 0 meio antropico composto pela saude, seguranca, bem-estar, atividades sociais,
atividades econdmicas, condicdes estéticas, e condi¢des sanitarias (SANCHEZ, 2008).

Para atingir o desenvolvimento sustentavel é preciso primeiramente reconhecer que 0s
recursos naturais sdo finitos, a partir disso, devem ser utilizados os bens naturais com critério e
com planejamento, para isso faz-se importante tracar um modelo de desenvolvimento econdmico
para a humanidade (CHIAVENATO, 2004).

Atualmente, de acordo com a Lei N°14.666/12 h& projetos de incentivo de organizagdes e
dos governos estaduais para a manutencao desses recursos (BURIL, MORAIS, S.D)

Segundo o Portal Embrapa (S.D) ao desenvolver sustentavelmente surgem diversas
inovacOes de cadeias produtivas para o aumento da producdo, como a utilizacdo da biotecnologia
para a formulacdo de espécies mais resistentes a certos tipos de pragas ou herbicidas, ou de
maquinas e sistemas integrados. O Portal Embrapa (S.D, S.P) define a soja transgénica da
seguinte forma: “A mais conhecida e plantada comercialmente. E 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” (EMBRAPA, 2021).

Assim, de acordo com Menegatti e Barros (2007) a soja transgénica foi considerada por
muito tempo a melhor opcdo para a alta produtividade em campo, contudo hoje, apds as diversas
pesquisas feitas com os dois tipos de soja por Fuscaldi, Medeiros e Pandoja (2011), foi visto que
é possivel produzi-la na mesma proporcionalidade que a transgénica.

Diante disso, 0 presente trabalho tem como objetivo geral analisar o0 avanco tecnoldgico do
agronegocio. E como objetivos especificos: 1) Identificar o surgimento da soja em larga escala;
2) Reconhecer as mudancas genéticas na soja convencional e na soja transgénica; e 3) Verificar
se a evolucéo da soja em larga escala € sustentavel.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

O termo desenvolvimento sustentavel, conforme Mendes (2008) foi utilizado pela
primeira vez em 1983, na comissdo mundial sobre meio ambiente e desenvolvimento, por
ocasido, apesar de anteriormente ja existir discussdes sobre 0 assunto.

O desenvolvimento sustentavel foi a solucdo desenvolvida para criar um ponto de
encontro entre aqueles que se opunham totalmente a qualquer tipo de sustentabilidade no meio
industrial, e entre os que séo defensores do crescimento zero (ROMEIRO, 2012).

Até a primeira conferéncia das nacbes unidas sobre meio ambiente realizada em
Estocolmo em 1972, as discussdes eram sobre como 0 crescimento econdmico que estava
ocorrendo em grande escala na época, precisava parar para se evitar o esgotamento dos recursos
naturais (MEADOWS et al., 1972).

O crescimento econémico desse periodo ocorria em partes, visto que foi puxado pela
recuperacdo pds-guerra e a ascensdo de alguns emergentes como os “Tigres asidticos” e o Brasil
do milagre econdmico. Por sua vez, a grande maioria dos paises permanecia pobre, com
dificuldade de iniciar um processo de crescimento econémico sustentado (ROMEIRO, 2012).

De modo geral, o termo significa que é necessario usar 0s recursos naturais com respeito
ao proximo e ao meio ambiente. Sendo que Mendes (2008) afirma que confundem o termo com
crescimento econdmico, apesar de serem coisas bem distintas, visto que o desenvolvimento que
depende do consumo crescente de energia e recursos naturais, sendo que as atividades
econbmicas sdo incentivadas em detrimento ao esgotamento dos recursos naturais do pais, €
involugdo. E insustentavel e estd fadado ao insucesso; ja o desenvolvimento sustentavel esta
relacionado a qualidade, ao invés da quantidade, com a reducdo de matéria-prima e produtos.
Implica em mudancas nos padrdes de consumo e do nivel de conscientizacao.

Sobre o desenvolvimento sustentavel ha duas grandes questdes que precisam ser levadas
em conta que é o desenvolvimento sustentdvel empresarial e o desenvolvimento sustentavel
populacional. O desenvolvimento sustentavel empresarial pode comecar por acfes pontuais e
desestruturadas, como o controle do consumo de papel, agua, energia, a coleta seletiva, a
reciclagem e pilhas, baterias ou pneus, 0 uso de matéria-prima ou materiais reciclaveis no
processo produtivo, entre outras pequenas a¢des (ARAUJO, 2014).

Para o desenvolvimento sustentavel da populacdo como um todo um bom comeco pode
ser a partir da educacdo ambiental da populacdo. A educacdo ambiental para a cidadania pode
construir a possibilidade de acédo politica, no sentido de contribuir para formar uma coletividade.
Essa coletividade pode ser construida através de projetos sociais como o0s pontos de coleta de
6leo e pilhas em supermercados (SORRENTINO, 2005).

De modo geral os dois modos necessitam sim de uma educagdo ambiental de todos os
envolvidos, apesar de que no desenvolvimento sustentdvel empresarial as agOes feitas
necessitarem do aceite do gestor da empresa para ser implementado. Sabe-se que para se atingir
0 desenvolvimento sustentavel é necessario primeiramente reconhecer que 0s recursos naturais
sdo finitos. A partir disso, utilizar os bens naturais com critério e com planejamento, com isso
tracar um modelo de desenvolvimento econdmico para a humanidade (MENDES, 2008).

O reconhecimento, para um entendimento maior, pode ser obtido através de dados. Bessa
(2019) cita o desequilibrio do ciclo do carbono na floresta amazonica ocorrido apos a extragdo
exacerbada ilegal. O autor cita o uso indevido de agrotoxicos e fertilizantes em grandes
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quantidades, muitas vezes de produtos quimicos proibidos ou em desacordo com as exploragdes
do trabalho humano e a degradacdo do meio ambiente (ANDRADE, 2019).
2.2 O Avanco Tecnoldgico no Campo

De acordo com Da Silva, Silva e De Assis (2013) a inovagdo na agricultura teve inicio
com o prolongamento e desenvolvimento da coleta de frutos, raizes e outros géneros vegetais.

Segundo os autores, foi descoberto com certa observacdo que as sementes quando
deixadas no solo ou enterradas poderiam desenvolver outros frutos ou vegetais, no entanto, para
colhe-los, seria preciso permanecer por mais tempo no mesmo local. De forma que essa maior
permanéncia nos locais deu inicio a civilizagdo que deu inicio, devido a maior permanéncia nos
locais, a possibilidade de testar mais e testar técnicas mais incrementadas na agricultura como um
todo. E dentre as técnicas consideradas inovadoras o autor cita a introducdo de ferramentas no
cultivo, realizacdo de plantio apds arar a terra, técnicas de armazenagem de grdos, domesticacdo
de inumeros animais, selecéo artificial de sementes e de exemplares animais para procriacao.

Retratando ao periodo medieval os especialistas citam como inovacdo da agropecuéria a
utilizacdo da charrua, a ferradura para cavalos, moinhos de vento e de agua, rotacédo trienal dos
campos e a introducdo da préatica de adubacdo orgéanica, além do advento de inUmeros alimentos
novos. Também na alta idade média o cultivo de trigo teve um declinio e os cereais mais
grosseiros um consideravel crescimento e por sua vez a utilizagdo do centeio, por exemplo,
aumentou consideravelmente na época. Ja com a revolucdo industrial teve inicio a utilizacdo de
maquinas na agricultura de forma intensiva, como as colheitadeiras, antigas ceifeiras mecénicas
no século X1X. No século XX comecaram a ser utilizados tratores, colheitadeiras, semeadeiras,
além de outros tipos de implementos agricolas. A utilizacdo de toda essa tecnologia no campo
visava somente uma coisa, um aumento na produtividade (DA SILVA, SILVA e DE ASSIS,
2013).

Apesar da grande produtividade, neste mesmo periodo foram abertos questionamentos
sobre 0 uso exagerado de maquinas e defensivos agricolas no campo. Estes questionamentos
foram denominados de revolucéo verde.

Barros (2010) afirma que a revolucgdo verde, iniciada na década de 60, além de colocar em
pauta esses questionamentos, colaborou para o desenvolvimento de sistemas de produgdo mais
modernos com aplicacfes universais para um aumento da producdo em locais com diferentes
tipos de caracteristicas ecolédgicas. Ou seja, maior producdo, com um uso mais controlado de
defensivos agricolas.

No final do século XX e no inicio do século XXI teve o surgimento da biotecnologia e
dos alimentos transgénicos. Essa evolucdo ocorreu principalmente devido a necessidade de
produzir mais alimentos, visto que os indices sobre a fome no mundo eram grandes. A maior
producdo de alimentos, no entanto, ndo diminui esses indices anos depois e foi possivel observar
com o surgimento da biotecnologia e dos alimentos transgénicos que era possivel evoluir na
producdo de alimentos de forma mais sustentavel, que ndo prejudicasse tanto 0 meio ambiente
como um todo de forma tdo agressiva (DA SILVA, SILVA e DE ASSIS, 2013).

A biotecnologia é um instrumento de melhoramento genético. Para que seja possivel esse
melhoramento genético de plantas e animais ela utiliza organismos vivo ou partes dele para
realizar o melhoramento de plantas e animais. Esse melhoramento € feito por meio de técnicas de
cultura de tecidos, marcadores moleculares e transgenia (BOREM e GOMES, 2009).

A Dbiotecnologia age principal como percursor da alta produtividade de alimentos,
melhorando a qualidade nutricional e reduzindo os custos dos produtos, visto que a sua producao
se torna mais “simples” (ALMEIDA CANCADO et al., 2009).
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Os alimentos transgénicos, nada mais sao do que alimentos melhorados geneticamente por
meio de processos biotecnolégicos com o fim de reduzirem o tempo de obtengcdo de novas
cultivares através do rompimento da barreira de cruzamentos com a criacdo de espécies de
diferentes reinos (MELO MOURA, 2009).

2.3 Evolugédo da Soja Produzida em Larga Escala

Conhecida como Soja, a Glycine max (L.) Merril € uma planta exotica oriunda da China
com comportamento primordialmente rasteiro (EMBRAPA, 2005). A importancia do gréo se
deve a possibilidade de utiliza-lo para a formulacéo de racGes, para 0 consumo humano e para a
extracdo de 6leo vegetal.

Devido a gama de possibilidade de usos para a planta, a sua demanda foi aumentada,
havendo uma multiplicacdo de éareas de sua lavoura, e maiores exigéncias para que a mesma
tivesse uma produtividade melhor (LOPES, 2004). No entanto, sua produtividade pode mudar
dependendo das condicdes locais de clima e solo.

De acordo com Pelaez, Albergoni e Guerra (2004) para que 0 mesmo nivel de producéo
fosse mantido, independente da localidade foram feitas mudancas genéticas, o que inclui na
geracdo de outras espécies de soja. A soja convencional, sendo ela a soja que ndo passou por
alteragOes genéticas, apesar de ser utilizada em plantios com uma menor frequéncia, paises como
a Europa e Japdo por serem mais relutantes ao consumo da soja transgénica, vem se mostrando,
de acordo com o autor, interessado em consumir esse tipo de soja.

Assim, tendo em consideracdo que o Brasil € o segundo maior exportador mundial de soja
e ndo deve perder sua capacidade de concorréncia, e por outro, ele pode desfrutar as vantagens de
um mercado exclusivo para soja ndo transgénica na Europa, ja que o EUA e a Argentina nao
segregam a soja transgénica (KLEBA, 1998).

De modo que a comercializacdo da soja convencional, diferente dos outros tipos de soja,
precisa vir acompanhado de um certificado de pureza, ja& que todo esse cuidado e a sua pouca
producdo implicam em custos adicionais ao consumidor final (PELAEZ, ALBERGONI,
GUERRA, 2004).

Por esse motivo é que a soja RR — Round up Ready foi a primeira soja transgénica
produzida no Brasil e aprovada para o consumo humano e animal. A empresa responsavel pela
sua producdo é a Monsanto e sua criacdo se deu por meio de técnicas de ADN recombinante
(ADNIr)? pela insercdo de um gene da bactéria Agrobacterium sp. Essa bactéria é responsavel a
insensibilidade ao glifosato, um ativo do herbicida Roundup (KLEBA, 1998).

Também, a soja transgénica, também conhecida como soja RR, extend 2 que entre outras,
sdo as variacOes da soja convencional resistente as diferencias mudangas ambientais das
diferentes regides produtoras do Brasil, como possibilidade de estresse hidrico, fixacdo de
nitrogénio, solo e diferentes tipos de cultivo (BENBROOK, 20012).

Por essas razfes, Kleba (1998) argumenta que apesar de ser um produto inovador (ainda
mais quando pensamos que ele foi langado nos anos 90, apos a sua aprovagdo pela Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBIO) em setembro de 1998 houver diversas criticas e
reflexdes sobre os seus riscos e beneficios) um pouco antes de sua aprovacdo houve inclusive
uma liminar concedida pela 112 Vara da Justica Federal de S&o Paulo ao Instituo de Defesa do
Consumidor (IDEC) de Séo Paulo em 1998 que foi revogada no mesmo ano sendo exigido da
empresa produtora uma segregacdo completa da soja transgénica, sendo exigido uma rotulagem
obrigatdria de produtos transgénicos, mostrando que desafio da politica biotecnoldgica brasileira
é, de acordo com o autor, responder as demandas de protecdo a salde e ao meio ambiente num
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contexto de incerteza cientificas, a demandas de maiores legitimidades no processo de tomada de
decisbes, bem como a demandas de ndo entravar o desenvolvimento econdmico.

3. METODOLOGIA

O principal objetivo desta modalidade é realizar uma investigacdo documental, ou seja,
coletar informacdes ja existentes sobre um tdépico ou problema, assim este modelo de pesquisa
documental procura fornecer informagdes sobre o status do tdpico ou problema escolhido.

Assim é importante ter em mente que para a realizacdo da pesquisa bibliografica ndo
basta resumir as informagfes encontradas, € preciso estabelecer um relacionamento entre as
fontes e fazer comparacdes entre elas para poder analisar criticamente as informacdes coletadas
sobre 0 assunto em questdo e, assim, responder a pergunta de pesquisa proposta inicialmente.

A pesquisa a ser desenvolvida caracteriza-se como qualitativa. Segundo Demo (2000), a
pesquisa qualitativa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito a construir hipéteses.

Para o futuro estudo, serdo aplicados os critérios de citacOes, pesquisas relacionadas ao
tema, artigos que apresentam o tema em questdo, artigos que ndo apresentam o tema, teses,
dissertacOes além de textos, artigos e citagdes traduzidas.

4. RESULTADO E DISCUSSOES

A soja transgénica possui como vantagem ter sido uma grande inovacdo nos anos 90
para a producdo em larga escala sem perda de produtividade. No entanto para ser plantada e
colhida ela precisa de uma grande quantidade de glifosato. O glifosato € o herbicida mais
utilizado neste tipo de soja visto que a mesma foi criada para ser resistente ao produto.

Gazziero, Adegas e Voll (2007) que dependendo da situacdo, com o uso do glifosato é
possivel eliminar ou retardar a dessecacdo de pré-semeadura, no entanto, € uma decisdo que
precisa ser pensada com cautela visto que pode diminuir o rendimento dos grdos pela mato-
competicdo. Com relacdo a mato-competicdo o autor afirma que existem periodos adequados
para a aplicacdo do glifosato, sendo o indicado pelo autor de 20 a 45 dias apds a emergéncia da
cultura. Aplicacbes feitas muito antes ou depois desse periodo podem colaborar para a mato-
competicdo (GAZZIERO, ADEGAS, VOLL, 2007).

No entanto, de modo geral, é visto que séo utilizadas grandes quantidades em campo. A
soja convencional, de outro modo, possui como indicacdo que as plantas daninhas deveriam estar
controladas no dia da semeadura. Isso, na teoria diminuiria 0 uso extensivo do produto em
campo. Santos (2020) afirma que a soja convencional possui tanta tecnologia quanto a melhorada
biotecnologicamente, no entanto, na soja convencional é preciso um manejo mais intensificado.

Apesar do manejo intensivo da soja convencional, Santos (2020) afirma que o nivel de
produtividade é similar, com o acréscimo de que a soja convencional pode ser vendida como um
produto diferenciado, agregando valor e podendo render bonificagdes.
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5. CONCLUSAO

Foi possivel concluir que apesar de ndo serem feitas mudancas genéticas na soja
convencional a mesma possui hoje em dia tanta tecnologia quanto a soja transgénica. A soja
transgénica que foi considerada por muito tempo a melhor opgédo para a alta produtividade em
campo, hoje, apds as diversas pesquisas feitas com os dois tipos de soja, foi visto que é possivel
produzi-la na mesma proporcionalidade que a transgénica.

A producdo da soja convencional, também possui custos similares ao da soja transgénica
com o boénus da mesma possui um valor agregado maior no mercado internacional, ou seja, a
escolha do tipo de soja a ser produzida pode depender mais da demanda pelo tipo de produto do
que pelo seu nivel de produtividade visto que sdo similares.
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