INTERFACE DA BIOTECNOLOGIA COM O MEIO AMBIENTE
- Um estudo sobre os impactos (negativos) da Biotecnologia no Meio Ambiente

Resumo

Atualmente estamos presenciando novas formas de fazer as coisas. Em véarios aspectos. A
forma de olhar, a forma de agir e de pensar esta mudando.A forma de tratar as coisas. Alguns
comportamentos também. Faz parte dessas novas formas, o relacdo e envolvimento que hoje
existe com a biotecnologia e suas transformacgdes com seus diferentes, amplos e incriveis
segmentos.A biotecnologia €, sem ddvida, uma das mudancas na vida de todos nos. Estamos
vivenciando uma revolucéo biotecnologica irreversivel que ja — e vai cada vez mais — faz parte
do meio ambiente, da vida das pessoas e da sociedade. A relagdo da biotecnologia, seus
eventos, suas caracteristicas, sua natureza e aplicacdo, envolve diretamente 0 meio ambiente,
a sustentabilidade e a economia de uma forma impactante que precisa ser analisada e melhor
compreendida, pois é responsavel por diversas consequéncias e efeitos. Além das inumeras
respostas positivas da biotecnologia no meio ambiente e na economia, existem também
resultados negativos, obscuros e misteriosos dessa mesma biotecnologia no mesmo meio
ambiente e na economia, que estdo passando desapercebidos e esquecidos, dolosa ou
culposamente pelos diversos agentes, instituicess e personagens envolvidos, traduzindo
imensa responsabilidade para diversos agentes. E fundamental uma percep¢do mais apurada
dessa relacdo e de seus resultados negativos.

Palavras-chave: Biotecnologia- Meio Ambiente — Impactos

Introducéo

A era da revolucdo industrial significou uma mudanca revolucionaria com inameras
transformacdes.

Passado esse momento historico extremamente importante, estamos vivenciando uma
nova revolucdo, a saber, a era da revolucéo biotecnologica.

DAVIES (2001) expressa que “a genética foi transformada, passando de um debate um
tanto esotérico de aspectos praticos da criacdo de plantas a um assunto de imensa importancia
para a vida de todos os dias. O mundo da pesquisa biomédica sera dividido em duas partes: a
abordagem gene — por - gene e clone - por- clone que marcou o primeiro tempo, e a analise
global, baseada na populagéo e centrada no genoma que vai dominar o segundo tempo desse
jogo”, asseverando também que “a geragdo da sequéncia completa do genoma foi a maior
aventura da ciéncia moderna.”

A genética encontra-se inserida cada vez mais na vida de todos nos e vai transformar a
vida das pessoas e das sociedades, e portanto, do meio ambiente.

MATZ (2016) expde que genética “¢ a ciéncia que estuda os genes, a heranga, a
variacdo e o conjunto de fendmenos relativos a descendéncia e ramo da biologia que estuda a
forma como se transmitem as caracteristicas biologicas de geracdo para geracdo.”



A evolugdo da genética traduz efeitos diversos, essencialmente nas orbitas sociais,
ambientais, culturais, éticas, econdmicas e legais, mas, todavia, a0 mesmo tempo em que ha
avanco da genética, ha grande desconhecimento de parte desses aspectos, em especial no que
que diz respeito ao mundo pds cientifico.

O exame de quais sdo 0s avancos da genética moderna e futuristica na 6tica social que
estdo relacionados com 0 meio ambiente é crucial, posto que o conhecimento das informac6es
genéticas revolucionara a Medicina, o Meio ambiente e a Salde.

O progresso genético é uma realidade, pois ja ultrapassamos a 1° geracdo dessa
evolugdo, entdo denominada “geragdo pré genoma”, onde o sequenciamento genético era caro
e levava muito tempo para ser feito; a 2° geracéo, ocorrida a partir de 2005, ocorreu a partir de
um padrdo ja estabelecido, onde exames passaram a usar bases comparativas globais e
puderem ser aplicados em grande escala e finalmente, estamos na 3° onde se permitira
identificar genes e outras informagdes causadoras de doengas com base no mapeamento em
embrides humanos. (EXAME, 2013)

A medicina de massa — e portanto a saide- como hoje conhecemos, deixara de existir
da forma que a conhecemos, porque teremos uma forma nova e diferente de fazer medicina,
qual seja, medicina personalizada, pois antes mesmo da prescricdo de um remédio, havera um
exame genético que nos dird qual é a droga e a quantidade que sera necessaria, dispensando a
rotina que conhecemos.

Os exames genéticos — outrora desconhecido e inacessivel - encaminham-se para um
valor acessivel e, até mesmo popular, e permitirdo as pessoas informacbes genéticas
inimaginaveis anos atras e atualmente possiveis.

A realidade ja esta ai. A China acabou de editar genes humanos.(G1, 2016)

Teremos uma crise quando houver o desrespeito as informacGes genéticas individuais.

Eis a nova realidade e revolugéo na saude, na vida e no meio ambiente.

Né&o é crivel — e até certo ponto sera ingenuidade - pensar que tal avanco cientifico vai
se limitar apenas na seara da Saude ou Medicina, pois de igual forma esse caminho genético
cientifico desembocara sem precedentes no Meio Ambiente, com forte relacdo com a
sustentabilidade e diretamente nas veias economicas.

O professor da Escola Médica da Universidade de Genebra Alex MAURON (2001)
leciona que, com a publicacdo da sequéncia completa do genoma humano, frequentemente
visto como um passo prometéico no autoconhecimento, os efeitos sociais e culturais da
gendmica estdo cada vez mais na linha de frente da atengédo publica. A sequéncia do genoma
humano tornou-se central para os debates éticos e de politicas publicas, no que diz respeito a
aplicacdo da transformacao genética para a biotecnologia.

O namero de empresas de biotecnologia s6 aumenta. (BIANCHI, 2013)

A biotecnologia e seus estudos representam anos dias atuais, novos paradigmas.

SCHENBERG exp6e que nas Metas do Milénio, foi identificada como prioritéaria para
o futuro da humanidade, a adocdo de um novo paradigma de desenvolvimento, dito
sustentavel, de modo a garantir 0 progresso e a0 mesmo tempo a preservacdo do meio
ambiente, sendo que, para atingir as metas de desenvolvimento sustentavel, é indispensavel o
manejo racional dos recursos naturais, 0 que exigird o emprego de novas tecnologias, e entre
as tecnologias que apresentam potencial para contribuir para o desenvolvimento sustentavel, a
biotecnologia tem muito a oferecer, especialmente nos campos da producdo de alimentos,
geracdo de energia, prevencdo da poluicdo ambiental e biorremediacéo, entre outros.

A biotecnologia vista de diferentes formas, a saber, a biotecnologia de marcadores
moleculares, engenharia genética, biotecnologia vermelha que se relaciona com experiéncias
cientificas com seres humanos e animais, sequenciamento de DNA, clonagem de animais,
células tronco, células e sangue artificiais, biotecnologia branca que se envolve com processos
industriais, biotecnologia cinza, que lida com 0 meio ambiente, biotecnologia azul, que trata
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de biomas do mar, biotecnologia marrom, relacionada a formas de vida em locais indspitos,
biotecnologia amarela que cuida de estudos de alimentacdo e nutricdo, nutrigendmica,
biotecnologia dourada com as incriveis areas de nanotecnologia e bioinformatica,
biotecnologia verde ou biotecnologia da agricultura, biotecnologia roxa que se desenvolve
com a propriedade intelectual e biotecnologia preta nos ares das armas biotecnologicas e
bioterrorismo, sdo exemplos, entre tanto, do tamanho gigantesco e incrivel da biotecnologia.

N&o podemos negar a importancia da biotecnologia no meio ambiente e suas
consequéncias econdmicas.

Nesse viés, o Estado Brasileiro via Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacbes
identificou a importancia do tema e apresentou para a Comunidade cientifica, académica,
empresarial, entre outros, uma de suas Politicas de Estado, que é o PLANO DE ACAO EM
CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAC;AO PARA BIOTECNOLOGIA (2016/2022) com as
cinco seguintes tematicas: (1) Biotecnologia Ambiental, (2) Biotecnologia agropecuéria, (3)
Programas estruturantes em Biotecnologia, (4) Fortalecimento e estruturacdo de redes de
pesquisa em biotecnologia, e (5) Implantacdo de plataformas de escalonamento de
medicamentos biolégicos. (MCTI, 2016).

E de se destacar que, duas, das cinco areas tematicas, sio exclusivas do MEIO
AMBIENTE e a demais estdo intimamente relacionados com o Meio Ambiente, ressaltando
ainda o Estado Brasileiro, que o Brasil € detentor de uma vasta biodiversidade, de centros de
P&D de exceléncia e de lideranca em diversos setores como da producdo agropecuaria,
devendo investir na conversdo do conhecimento gerado nos laboratorios em produtos e
processos biotecnologicos que tragam beneficios para a sociedade brasileira, assim como as
acOes de P&D sdo fundamentais para manter e consolidar a lideranca brasileira em areas
como agropecudria e biocombustiveis e, também, para aproveitar as oportunidades em areas
emergentes e na fronteira do conhecimento como biotecnologia ambiental e commodities
quimicas, e por certo compreendo que a nossa biodiversidade é, com razdo, um ativo
nacional extremamente relevante. (MCT]I, 2016).

Nesse sentido, a Politica Nacional Brasileira cita o destacado economista Nicolai
Kondratieff, que defende que as modificacbes técnicas representam 0 mecanismo
desencadeador do desenvolvimento tecnoldgico capaz de criar novas oportunidades
econémicas e, desse modo, gerar a expansdo econdmica dos setores produtivos, concluindo
que atualmente, estamos vivenciando o 6° Ciclo de Kondratieff, no qual a Biotecnologia,
Engenharia Genética e novas fontes energéticas estdo entre as tecnologias predominantes
(MCT1, 2016), apesar do pais investir pouco em biotecnologia, se comparado com outros
paises.(SANTOS, VALLE, 2008)

O papel da biotecnologia ambiental € realmente importante e representa um sem
namero de atividades cientificas e econdmicas significativas, na medida que a cada dia que
passa, surgem mais resultados, mais idéias, mais janelas, mais horizontes, maiores avaliacfes
da interacdo Biotecnologia - Meio Ambiente - Economia.

Entretanto, o que chama a atencdo é que, ao que parece, 0 mundo da biotecnologia
ambiental € um mundo de resultados somente positivos, agradavel, sempre promissores,
atrativos e lucrativos. (TERRA, 2021), (MacMagazine,2021), (CULTIVAR,2021)

N&o é bem assim.

Em verdade, a atencdo e as informacdes relacionadas a biotecnologia ambiental é
desigual, no que toca seus efeitos negativos se comparados com os efeitos positivos, ou seja,
os efeitos negativos da biotecnologia em sua maioria sao encarados de outra maneira, seja na
forma, no interesse, no tempo ou na condicdo, 0 que traduz uma situacao desigual, a saber:
mais informac6es positivas e menos informag6es negativas, uma fotografia da biotecnologia
ambiental predominantemente positiva, em detrimento da caverna escura das informacdes
negativas da biotec-ambiental.



Em que pese a importancia e o reconhecimento do assunto, o Brasil carece de uma
atencdo que leve em conta as especificidades do tema e da agenda de pesquisa na area
biotecnologia ambiental, o perfil dos atores cientificos, inovativos e o panorama de
desenvolvimento e comercializagdo de solucgdes bio ambientais pelo Brasil.

A auséncia dessa atengdo, permite, por exemplo e entre outros, a supressdo de
pesquisas e resultados cientificos, a utilizacdo de incertezas como certezas e a crenca da
davida como fator irrelevante. Um cenério simplesmente desconhecido.

Dada a extrema importancia do tema, seu alcance e dimensdo, esse artigo sugere a
compreensdo mais profunda de qual é a relacdo BIOTECNOLOGIA-MEIO AMBIENTE,
como a biotecnologia trata e vé o meio ambiente, analisando, apresentando e chamando a
atencdo para as consequéncias negativas da biotecnologia ambiental.

1. Problema de Pesquisa e Objetivos

Trata-se de uma pesquisa de revisdo bibliografica, de carater exploratério, que foi
realizada de forma qualitativa empregando-se os métodos de pesquisa documental, analitico.

O trabalho foi desenvolvido, por meio de estudos doutrinarios, da legislagéo aplicavel
e, principalmente, da busca e anélise de pesquisas cientificas relacionadas, momento em que
também foram utilizados livros e artigos cientificos, no processo de pesquisa, localizados em
bases de periddicos como: Scielo, Scopus, Google Académico, Science Direct e Web of
Science.

Questdo predominante é o estudo da relagdo Biotecnologia-Meio Ambiente.

E de se dizer de imediato que nessa relacéo, ndo existem tdo somente resultados bons e
positivos, mas resultados ruins, desconhecidos, sérios e graves, que devem ser explorados e
conhecidos, dai a necessidade de uma atencdo destacada, em estudo maior sobre essa
tematica, um debate verdadeiro, de maneira que € preciso dar atengdo a esse assunto porque se
trata de um dos aspectos, na atualidade, mais serios que envolve a Humanidade e que nao
pode ser encarado simplesmente como um assunto na orbita do comum.

Assim, o problema da pesquisa ¢é saber em qual medida a Biotecnologia, diante de sua
velocidade e interesses diversos, respeita e trata o Meio Ambiente, e da mesma forma,
compreender onde e como podem ser vistos os resultados negativos da relacdo, provocando
finalmente o lado desconhecido e obscuro do tema.

Existe responsabilidade ambiental, corporativa e legal, de varios agentes no que diz
respeito aos efeitos da biotecnologia ambiental, pois, em verdade, na medida em que o0s
efeitos desconhecidos (e conhecidos) das transformacdes biotecnoldgicas fazem presente no
meio ambiente e portanto na vida das pessoas.

Ao que parece a lei de seguranca é insuficiente para tratar temas que fogem de sua
alcada.(GIRALDO)

O Meio Ambiente é um produto para a Biotecnologia?

O Meio Ambiente é um laborat6rio de Pesquisas para a a Biotecnologia?

Os beneficios do uso da biotecnologia ambiental sdo maiores do que os resultados
negativos e do desconhecido biotecnologico?

As transformacdes biotecnoldgicas impactam de que maneira nosso meio ambiente?
Ou temos que o Meio Ambiente precisa da Biotecnologia para sua continuidade, preservacao?

Objetivo é questionar e tentar entender a interface da Biotecnologia com o Meio
Ambiente, isto é, como a Biotecnologia trata 0 Meio Ambiente, qual € a relacdo atual da
Biotecnologia com o Meio Ambiente e quais sdo as consequéncias negativas do uso da
biotecnologia ambiental especialmente no Brasil.



2. Fundamentacdo tedrica

Existem incertezas diversas no campo das biotecnologias e em especial na
biotecnologia ambiental, e em consequéncia, alcancando formas de sustentabilidade.

Por outro lado a economia biotecnoldgica é cada vez mais significativa .(BARBA,
SANTOS, 2020)

MARIA HELENA DINIZ leciona que nédo se pode negar o impacto da biotecnologia
no meio ambiente ao criar, mediante a manipulacdo de moléculas ADN/ARN recombinantes
ou de fus@o celular, organismos geneticamente modificados (OGMs), de maneira que, nao
sera dificil que, dentro de pouco tempo, haja com a recodificacdo genética, criagcdes inusitadas
como vacas com musculos que se transformam em gelatina, galinhas e perus sem pena ou
cantantes, animais quiméricos, como os da mitologia grega, alface funcionando como vacina
contra leishmaniose, transformando a expressao “tomar vacina” em “comer vacina”; reses que
brilham no escuro para facilitar o trabalho de fazendeiros ou para evitar que eles as percam
nas noites escuras. (DINI1Z, 2009)

O que ocorre é que esse volume biotecnolégico é muito veloz e ndo existe um
controle, convergéncia, onde seja possivel conhecer, checar, analisar aspectos tdo relevantes.

N&o € apenas na area da saude e da medicina que existirdo impactos desconhecidos,
mas também nas diveras areas que estdo embarcadas 0 meio ambiente, como por exemplo na
agricultura que recebe forte impacto da biotecnologia para diminuir problemas decorrentes da
demanda populacional, da nitrificacdo do solo, da pouca absor¢édo do nitrogénio pelas plantas,
da contaminacdo do solo, da pouca resisténcia das plantas a certas pragas ou facil
deteriorizacdo dos vegetais, pois com o0 uso de técnicas de DNA recombinante, criaram-se
sementes ou plantas transgénicas ou genticamente modificadas mais resistentes a intempéries,
a certos herbicidas ou a pragas, por via da combinacdo génica entre uma bactéria e um
vegetal, como por exemplo, o eucalipto com gene de ervilha, possibilita que se desenvolva
maior quantidade de celulose ou a mistura de vegetal com animal, como ocorreu com a
transferéncia do gene que prova a bioluminescéncia do vagalume para a célula da planta do
fumo, que passou a brilhar. (DINIZ, 2009)

Em verdade, no limiar do século XXI, muitos sdo 0s riscos que o emprego da
biotecnologia imputa ao meio ambiente, podendo levar a resultados imprevisiveis, posto que a
ansia pelo lucro e a ganancia pelo poder levam a devastacdo dos ecossistemas, a
contaminacdo da biosfera e muitas vezes a supressdo dos recursos naturais. (MALUF, 2020)

O centro da discussdo nos parece que é a analise de como a biotecnologia Vvé e trata o
meio ambiente.

Ja é possivel saber que existem resultados positivos e que representam niumeros
importantes na economia na diretriz da biotecnologia e do meio ambiente, e de igual forma é
possivel afirmar que existem problemas reais decorrentes dessa mesma relacao.

Mas a grande verdade é que ndo se sabe, presumidamente, o que had por tras das
cortinas da biotecnologoia ambiental.

FILHO defende que a biotecnologia considera os bens ambientais como matéria prima
informacional, isto é, ao transformar a natureza em bioprodutos, argumemta-se que algo sem
valor torna-se valioso pela agregacao da biotecnologia, onde o processo de recombinacédo das
informacGes extraidas que gera valor e ndo o0s bens ambientais em si mesmos, de forma que a
Natureza deixa de ser considerada uma maquina (hardware) para se tornar informacéo
(software). (2020)

Nesse passo da evolucgdo biotecnoldgica com 0 meio ambiente e destes com economia
nois parece uma tematica extremamente relevante que interessa a todos 0s segmentos sociais,
a propria sociedade, a comunidade academica e cientifica o setor empresarial, 0 mundo
ambiental e o Poder Publico.



3. Discussdo - Andlise dos aspectos negativos da Biotecnologia no
Meio Ambiente- Como a Biotecnologia vé o Meio ambiente?

Diversas sdo as opinides, as pesquisas, as analises de que a biotecnologia na éarea
ambiental e na area de sustentabilidade, sdo positivas, assim como o tema tem despertado
atencdo da sociedade.(ULTCHAK, 2017)

Alguns exemplos da aplicagéo da biotecnologia no mundo ambiental e econdmico sdo
realmente incriveis, como é o caso da producdo de embalagens, entre outros, a partir de
cogumelos, desenvolvido pela empresa sueca lkea, que desenvolve a substituicdo das
embalagens de poliestireno (plastico de origem fossil) por um material sustentavel, a saber,
material produzido a partir de micelio, ou seja, do corpo dos fungos sendo completamente
biodegradavel.(RAU, 2016)

E de ser visualisar alguns dos diversos exemplos de aplicacdo da biotecnologia na
seara ambiental, que sdo altamente positivas e também significativas: geracdo de energia com
0 aumento da produtividade de etanol por meio do melhoramento genético da levedura;
prevencdo da poluicdo ambiental com producdo de biopolimeros a partir de recursos
renovaveis; a construcdo de novas bactérias para a producdo de biopolimeros a partir de
sacarose; a biorremediacdo de aguas contaminadas por metais toxicos, entre tanto outros
exemplos e aplica¢bes. (SCHENBERG,2010)

No entanto, pesquisas denotam que existem resultados incertos e desconhecidos, riscos
iminentes do uso da biotecnologia, em especial no mundo ambiental.

A caracterizacdo do risco € definida como a estimativa qualitativa e/ou quantitativa,
incluindo as incertezas, da probabilidade da ocorréncia da severidade de um potencial ou
conhecido efeito adverso a saude em uma populacdo, baseada na identificacdo e
caracterizacdo do perigo e avaliacdo da exposicdo. (COSTA, DIAS, SCHEIDEGGER,
MARIN, 2011)

WIESE (1992), expressa que uma tecnologia pode ter aspectos positivos ou negativos
dependendo de como € utilizada. Aponta alguns possiveis riscos, tais como: selecdo de
bidtipos resistentes ou de espécies de plantas daninhas tolerantes devido ao uso continuo de
herbicidas com 0 mesmo mecanismo de agdo, e necessidade de pesquisas mais profundas em
relacdo a seguranca de alimentos e a qualidade da 4gua, quando utilizado OGM no ambiente.

Soma-se também a erosdo da diversidade das variedades de culturas em razdo da
ampla introducdo de plantas GM derivadas de um grupo limitado de variedades parentais; a
transferéncia ndo controlada de construcdes, especialmente daquelas que conferem resisténcia
a pesticidas e pragas e doencas, em razdo da polinizacdo cruzada com plantas selvagens de
ancestrais e espécies relacionadas, de forma que os possiveis resultados sdo o declinio na
biodiversidade das formas selvagens do ancestral; o risco de transferéncia horizontal ndo
controlada das construcgdes para a microbiota da rizosfera, efeitos adversos na biodiversidade
em razdo de proteinas transgénicas toxicas, afetando insetos ndo alvo, assim como a
microbiota do solo, rompendo desta forma a cadeia trofica; risco de rapido desenvolvimento
de resisténcia as toxinas implantadas no transgénico por insetos fitdfagos, bactérias, fungos e
outras pragas devido a pesada pressdo seletiva; riscos de cepas altamente patogénicas de
fitovirus emergirem em razdo da interacdo do virus com a construcdo transgénica que é
instavel no genoma dos organismos receptores e, portanto, sdo alvos mais provaveis para
recombinacdo com DNA viral. (COSTA, DIAS, SCHEIDEGGER, MARIN, 2011)

Nessa oOrbita, (MONQUEIRO, 2005) explica que em plantas resistentes a herbicidas,
as mudancas fisiologicas que garantem a resisténcia podem afetar o conjunto de todos os seres
vivos de uma regido, em virtude das alteragdes na qualidade da cicatrizagdo natural, sendo
que a aplicacdo de herbicidas também tem efeito direto sobre o conjunto de todos os seres
vivos de uma regido e processos bioquimicos do solo, e indireto sobre a deposi¢cdo de matéria
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orgénica na superficie do solo, afirmando ainda que as culturas resistentes podem levar ao
aumento no uso de herbicidas mais seguros ao ambiente e as solucdes mais eficazes no
controle de plantas daninhas problemas, ou seja, plantas que ndo possuem muitas opcdes de
herbicidas para seu controle, ressaltando a necessidade de se utilizar uma sucesséo de culturas
resistentes a herbicidas com diferentes mecanismos de acdo e métodos de controle ndo
quimico, para minimizar a probabilidade de selecdo de bidtipos resistentes ou de espécies
tolerantes de plantas daninhas ao herbicida utilizado.

N&o ha consenso sobre o tema. (CAMARA, NODARI, GUILAM, 2013)

Segundo WADE, (apud AYDOS, MORAES, 2009, p. 1,2), a primeira vez na historia
da ciéncia, um grupo de pesquisadores em 1973, ap0s participar da Conferéncia de Gordon
sobre &cidos nucléicos, escreveram uma carta direcionada ao Presidente da Academia
Nacional de Ciéncias e ao Presidente do Instituto Nacional de Medicina, ambos dos EUA,
alertando para os riscos da manipulacdo genética e propondo um embargo temporario nesse
tipo de pesquisa, sugerindo entdo a suspensdo de pesquisas.

Nesta carta, posteriormente publicada nas revistas Science e Nature, 0s cientistas
afirmaram que a manipulacdo genética poderia ser usada para combinar DNA de virus
animais com DNA de bactérias, por exemplo, e a partir disso, novos tipos de virus, com
atividade bioldgica imprevisivel, poderiam eventualmente ser criados, 0 que representava um
alto risco aos pesquisadores e a populacdo em geral (SINGER, SOLL, apud AYDOS,
MORAES, 2009).

N&o obstante as incertezas cientificas acerca destas inovacdes tecnologicas, as
experimentagOes genéticas continuaram a acontecer indiscriminadamente em laboratorios
financiados por grandes empreendedores (a ciéncia nas mdos do capital), o que levou a
chamada ‘“Revolugdo na Criagcdo de Animais”, de forma que, nesse passo, tal estado de
incerteza e a incapacidade da ciéncia de controlar os novos riscos sdo caracteristicas da
segunda fase da modernidade, o que conduz a necessidade de se revisar 0s processos de
regulacdo e tomada de decisbes no campo das atividades tecno-cientificas. (AYDOS,
MORAES, 2009).

JONES (apud AYDOS, MORAES, 2009, p. 3) explica que pesquisadores vém
alertando para os riscos causados pela manipulacdo genética desenvolvida na biotecnologia da
agroindustria, principalmente como vetor da mutacdo ou recombinacdo de virus, assim como
autoridades tém levantado consideracGes na avaliacdo da seguranca alimentar de animais
geneticamente modificados, particularmente no que concerne aos potenciais riscos emanados
do uso da sequéncia de retrovirus, incluindo o risco de recombinagdo com virus selvagens.

Como resultado, WAN HO (apud AYDOS, MORAES, 2009) relata que os
desenvolvimentos especificos na esteira global da revolucdo na criacdo de animais,
principalmente no que concerne as praticas biotecnoldgicas, deixaram 0s cientistas
especialmente tensos, pois até entdo, todos os parasitas, incluindo-se 0s virus, estavam
limitados pela barreira das espécies — até entdo os virus suinos infectavam suinos, mas nao
humanos, de forma que, para superar a barreira natural entre as espécies e invadir genomas
alheios, a engenharia genética desenvolveu uma enorme variedade de vetores artificiais,
combinando partes de muitos vetores naturais, como o de virus, de diferentes fontes; estes
vetores artificiais tém o poder de realizar recombinacGes genéticas com material genético de
outros virus para gerar novos virus altamente contagiantes e que cruzam a barreira das
espécies, de maneira que em muitos casos, 0 virus originario desta recombinacdo possui uma
viruléncia muito maior do que aqueles que lhe deram origem e ndo possui tratamento, 0 que
demonstra o grande risco assumido pela biotecnologia até entao.

E de se notar que que existe a possibilidade de mutac&o do virus, sendo que ja existem
previsdes catastroficas, pois, todas essas caracteristicas confirmam a analise da sociedade de
risco, formulada por Beck, que, diante dos erros e riscos provocados pela ciéncia, as
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populagbes dos diferentes Estados, com destaque para 0S paises europeus, passam a
questionar o processo de tomada de decisdes, demandando mais informagéo e participacéo.
(AYDOS, MORAES, 2009).

Em verdade, os desastres da biotecnologia na area ambiental parcem que ndo estdo no
circulo das discuss@es, no palco do questionamento social/legal da mesma forma que estdo os
resultados positivos da bio, com acima citado.

N&o se trata, pelo menos por enquanto, do uso da biotecnologia, de impedir os criar
limitacOes as pesquisas, inovacdes cientificas ambientais de natureza biotecnologica, mas de
dar atencdo as questdes negativas ambientais da mesma forma e no mesmo patamar que se
tém dado aos resultados positivos da biotecnologia ambiental.

A rigor nem sempre é possivel saber quais sdo esses resultados negativos e onde eles
estdo, mas de outro norte, sempre se percebe as interagdes biotecnologias ambientais como
algo muito positivo, atual e marcante.

Nesse passo, como afirma BECK (2006), a grande ironia € que as instituicdes
modernas se ocupam cada vez mais em debater, prevenir e gerenciar 0s riscos que elas
mesmas produzem. Elas se esforcam em prever o imprevisivel, resultando em outra ironia:
“ndés ndo sabemos, o que ¢ que ndo sabemos - mas disSSO surge O perigo, que ameaca a
humanidade”.

Com efeito, é esse tremendo desconhecido da Biotecnologia que interessa
demasiadamente ao Meio Ambiente.

Em artigo publicado no sitio eletronico GMO Awareness ficou comprovado o descaso
das autoridades na analise dos impactos que 0 OGM pode causar a saide humana, posto que,
de acordo com o artigo, apenas depois de quase duas décadas do langamento dos
produtos transgénicos no mercado de consumo, foram iniciadas pesquisas visando estudar o
reflexo desses alimentos no organismo humano.(PATRIARCHA,2014)

N&o bastasse isso, estudo publicado pelo Journal of Hematology & Thromboembolic
Diseases, oriundo do departamento de genética e morfologia da Universidade de Brasilia,
relacionou os alimentos geneticamente modificados a leucemia, sendo que, de acordo com a
pesquisa, 0 uso do biopesticida conhecido como Bacillus Thuringensis (Bt) pode contribuir
para o surgimento de anomalias no sangue, desde anemia até hematologias malignas como a
leucemia.(PATRIARCHA,2014)

Por outro lado, muitos questionam a validade de pesquisas cujus resultados apontam
efeitos negativos advindos do consumo dos OGMs, afirmando tratar-se de estudos
tendenciosos, como por exemplo o estudo da relagéo entre o consumo de milho geneticamente
modificado e cancer foi intensamente criticado pela comunidade cientifica. (PATRIARCHA,
2014, em referéncia ao artigo do bidlogo Gilles-Eric Séralini, publicado na revista Food and
Chemical Toxicology, posto que posteriormente, a editora Elservir, especializada em
literatura médica e cientifica e proprietaria da revista acima mencionada, retirou o artigo do
bidlogo de suas publicacGes, por considera-lo inconclusivo, pois a raca de ratos que serviram
de base para o estudo era predisposta a contrair cancer. Em resposta, Gilles-Eric afirmou que
a exclusdo de seu trabalho foi fruto de pressdo exercida pela industria da biotecnologia.)

Assim, percebemos que a questdo do risco inerente a todo produto geneticamente
modificado permanece controversa.

Em verdade, pelo principio contitucional da preocupacdo (COLOMBO, 2012),
compreender que as incertezas podem ser objeto de perigo, € de bom tom.

Parece claro, portanto, que a Biotecnologia ndo tem, do Meio Ambiente, um
tratamento adequado, pois, se levarmso em consideracdo o que pode haver de riscos e
incertezas de tudo que traduz as transformacdes biotecnologicas, € provavel que seja maoir
que os bemeficios da biotecnologia ambiental, considerando apenas os fatores conhecidos, e
sem considerar o lado obscurso da biotecnologia, que por si sé representa a afirmacéo.


https://jus.com.br/tudo/transgenicos
http://www.ihu.unisinos.br/noticias/526871-ogm-cientistas-mexicanos-denunciam-as-pressoes-das-multinacionais

Dessa forma, 0s perigos e incertezas que da biotecnologia ambiental podem oferecer
ao meio ambiente podem ser muitos, pois como dissemos, utilizando o exemplo de tanto
outros, da insercdo de genes de resisténcia a agrotdxicos em certos produtos transgénicos faz
com que as pragas e as ervas - daninhas (inimigos naturais) desenvolvam a mesma resisténcia,
tornando-se “super-pragas" e "super-ervas".

Com efeito, talvez a maior das preocupacdes € a da aplicacio DIRETA da
biotecnologia e da engenharia genética no meio ambiente, o que permitiria a comercializagdo
de uma grande variedade de organismos modificados geneticamente.

Nesse vies, essa possibilidade pode permitir a liberacdo de tais organismos no meio
externo, 0 que aumenta, sem davida, os riscos, sobretudo, quando se compara com a
investigacdo confinada em laboratério, ou seja, a esse problema principal se junta o fato de
que a biotecnologia, como paradigma tecnolégico, pode-se converter no suporte de novos
engenhos e inddstrias que possuem a potencialidade de transformar amplos setores da
sociedade e exercer, consequentemente, uma clara influéncia sobre o meio ambiente.
(VASQUEZ, 2008)

Segundo o Miniterio do Meio Ambiente, o cultivo de plantas transgénicas, em larga
escala, podera provocar a disseminacao de transgenes, cujos efeitos, particularmente sobre os
componentes da biodiversidade, sdo dificeis de estimar e, pior, irreversiveis, assim como a
ameaca a biodiversidade, como conseqiiéncia da liberagdo desses organismos no meio
ambiente, decorre das propriedades especificas de cada transgene.(MMA,2021)

Continua alertando que a insercdo de uma variedade transgénica em uma comunidade
de plantas pode proporcionar varios efeitos indesejaveis, como a alteracdo na dinamica
populacional ou a propria eliminacdo de espécies ndo domesticadas; a exposicéo de espécies a
novos patdégenos ou agentes toxicos; a geracdo de super plantas daninhas ou super pragas; a
poluicdo genética; a erosdo da diversidade genética e a interrupcdo da reciclagem de
nutrientes e energia, entre outros.(MMA, 2021)

Na verdade e na mesma linha ambiental, pois ndo estamos pontuando apneas 0S
alimentos transgénicos, alguns riscos previstos em relacdo as plantas transgénicas ja estao
ocorrendo de fato, como por exemplo, a contaminacao genética ocasionada pela disseminacao
de pdlen transgénico ja é considerada um fato preocupante.

Informa o ministerio ambiental que até meados de julho de 2005, foram comprovados
72 casos de contaminacdo de alimentos, racGes animais, sementes, espécies nativas e
selvagens por OGMs, e 11 casos de liberacdes ilegais de OGMs, atingindo 27 paises, sendo
verificados 6 casos com efeitos agrondmicos negativos totalizando 89 casos envolvendo
organismos geneticamente modificados.(MMA, 2016)

Com propriedade, BECK afirma que, além de pressupor decisbes humanas, 0 risco
apresenta trés novos aspectos: i) As suas causas e consequéncias ndo sdo limitadas no tempo,
pois podem ocorrer no futuro e afetar até mesmo futuras geracdes; no espaco, pois 0S NOVOS
riscos ndo respeitam fronteiras, e tampouco a uma classe social, “democratiza¢do” do risco; ii)
as suas consequéncias sdo em principio incalculaveis, podendo atingir proporcoes
catastroficas; iii) as consequéncias podem ser irreversiveis e ndo compensaveis, como no
exemplo de situacOes de alteracdes genéticas irreversiveis (BECK, 2006).

O fato é que a Ciéncia ndo permite certeza sempre e tdo pouco tém se manifestado de
forma especifica, quanto a Biotecnologia e Meio Ambiente, ndo sendo absurdo pensar que
risco é algo que esta intimamente relacionado a transformacéo biotecnoldgica ambiental.

Nesse sentido, normalmente, o perigo esta associado a possibilidade do dano e o risco
a potencialidade do perigo, de maneira que este é mais previsivel que aquele, pois 0s riscos
mais graves provocados pelos OGMs dizem respeito ao meio ambiente e a satde humana,
existindo também implicagdes econdmicas e sociais que devem ser observadas. (FARIAS,
2007)



O problema desse tipo de risco é que os danos causados a0 meio ambiente sdo de
dificil ou mesmo de impossivel recuperacdo, sendo que dessa forma, a Unica maneira de
proteger efetivamente o patriménio ambiental é evitando que tais danos ocorram. (FARIAS,
2007)

A respeito desse assunto, Heline Sivini Ferreira (apud FARIAS, 2007, p. 14) enfatiza
que a falibilidade da ciéncia na determinacdo de situacfes de perigo evidencia-se também
quando analisamos a tdo recente possibilidade de isolar e recombinar genes, como por
exemplo em 1989, onde a Food and Drug Administration (FDA) aprovou, como suplemento
alimentar, a venda de aminodcidos triptofano, obtido através da transgenia; e. por razGes até
entdo desconhecidas, 37 pessoas morreram e outras 1.500 foram infectadas por uma nova
patologia denominanda eosinophilia myalgia magna, sendo que em estudos posteriores
revelaram que o produto comercializado continha impurezas altamente toxicas provenientes
do processo biotecnoldgico empregado, 0 que ocasionou a sua retirada imediata do mercado.

Nesse diapasdo, 0s riscos ambientais sdo ilimitados no que diz respeito ao tempo e
globais em funcdo do alcance e potencial catastrofico, destacando que os alimentos
transgénicos estdo relacionados ao aumento da incidéncia de alergias, explicando que, ao se
transportar o gene de uma espécie para outra, o elemento alergénico possivelmente estara
sendo transplantado junto; além do mais, no cruzamento de genes de espécies diferentes,
novos compostos podem ser formados, como proteinas e aminoacidos, abrindo margem para o
surgimento de outros elementos alergénicos.

FARIAS expressa ainda que outro problema verificado diz respeito aos antibioticos,
posto que 0s cientistas inserem nos alimentos genes de bactérias resistentes a tais
medicamentos, com o intuito de se assegurarem do sucesso da modificacdo genética, o que
pode fazer com que determinados antibidticos ndo surtam efeitos no corpo humano, em
virtude da resisténcia dos microorganismos.(2007)

Dessa forma, a potencializacdo dos efeitos das substancias toxicas € outra questdo
importante, visto que inimeras plantas e microbios dispdem naturalmente de tais substancias
para se defenderem de seus inimigos, sendo plenamente possivel que o transplante de um
gene de uma espécie para outra aumente o nivel de toxicidade dessas substancias, passando a
prejudicar os seres humanos e toda a cadeia ecologica, ou seja, 0 surgimento de pragas devido
a transferéncia de genes resistentes € uma ameaca ao meio ambiente, pois a tendéncia é que as
pragas se tornem resistentes aos genes transferidos, ja que o uso continuado de sementes
transgénicas criard um circulo vicioso, ja que cada vez mais se exigirdo doses maiores ou
mais fortes de defensivos.

Chama a atencdo ainda, que a introducdo de uma espécie no meio ambiente é
irreversivel, j& que o gene pode se espalhar sem qualquer controle, existindo, assim, a
impossibilidade de controlar a natureza € um risco a ser considerado.

O fato é que ndo sabemos, entre outros, como ocorre o descarte da biotecnologia (ndo
apenas de origem ambiental) no meio ambiente, existindo, na verdade um lado obscuro no na
biotec ambiental, como por exemplo, no que toca o descarte ambiental biotecnoldgico, e que
ndo se sabe 0 que pode realmente ocorrer, sem prejuizo de uma crenca de no minimo,
enfrentarmos uma devassa de desequilibrio ambiental.

Finaliza FARIAS exponto que outro possivel efeito € a transformacdo de culturas
tradicionais em culturas geneticamente modificadas, por meio da troca de pdlen entre culturas
de polinizacdo aberta, acarretando a perda de variedades nativas e a contaminagdodasreservas
e estoques dematerialgenético; e entre as implicacdes econémicas e sociais, cabe destacar as
seguintes: dependéncia tecnoldgica, aumento do desemprego no campo, desfavorecimento da
agricultura familiar, consolidacdo dos monopolios das grandes corporacBes internacionais,
elevacdo dos pregos dos produtos e servigcos oriundos da biotecnologia, inibicdo da livre
circulacdo da informacdo cientifica em decorréncia do segredo comercial gerado pelo
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patenteamento e inviabilizacdo da pesquisa biotecnolégica por parte dos paises em
desenvolvimento.(FARIAS, 2007)

Por qualquer dos angulos que se veja, se verifica que a biotecnologia ambiental é
frequentemente objeto de interesse, de forma que a sociedade ndo pode ficar a mercé de
incertezas ambentais comom parte do processo de evolucgdo, expondo e colocando em risco
qualquer mecanismo de sustentabilidade, e em especialmente colocando o Meio Ambiente em
ambiente de destruig&o.

No dizer de FILHO (2020), o acesso as novas tecnologias desequilibra as relaces
sociais e abre um horizonte de novas relagGes interpessoais e de questionamentos, que se
descortinam no admirdvel mundo novo da biotecnologia, com a possibilidade de
concretizacdo de uma distopia tecnocientifica, um cenario de privacdo da liberdade, da
auséncia da critica e do pensamento reflexivo, sendo que a hiperaceleracdo biotecnoldgica é a
marca do nosso tempo, sem espaco definido e sem fronteiras demarcadas, ou seja, uma
hiperaceleragdo que avanga sem controle e sem limites aparentes, movida pelo motor
biotecnoldgico, que ja ultrapassou o ritmo dos processos ecossistemicos, reestrutando-os,
fazendo que se perca a nocdo espago-temporal que regia e limitava 0 modo como o ser
humano agia em relacdo a Natureza, indo além da pretensédo do dominio.

Nesse passo, as sociedades aguardavam o ciclo das estacGes do ano e dependiam do
clima e do tempo como variaveis intransponiveis, mas agora ja ndo agem dessa forma, posto
que a biotecnologia surge avancando no conhecimento da genética das plantas e animais com
vistas a altera-los, mescla-los, substitui-los, interferindo diretamente nos processos naturais,
introduzindo mudancas para manter a espiral crescente de desenvolvimento (FILHO, 2020).

Essa alteracdo de como fazer as coisas e agora essa alteracdo de como € vista a
natureza ndo enxerga a utilizacdo crescente de agrotoxicos e fertilizantes que ndo séo
organicos, pouco visualiza a clara interferéncia da natureza e no ecossistema, ndo se preocupa
com o desenvolvimento de sementes genticamente modificadas ou com a poluicdo genética,
com os alimentos transgénicos que podem causar alergias, com a clonagem de plantas e
animais, ou ainda com a producdo de céluas troncos que produz estresse celular e a dimuicéo
da biodiversidade.

Neste cenario todo ndo da para pensar que como e porqué as empresas, O0S
pesquisadores, o Estado, podem ficar a mercé de suas responsabilidades, que é enorme e
representam vidas ao descuidar e agredir, mesmo com a plataforma do véu do desconhecido o
Meio mabiente, que deve ser protegido de todas as formas, inclusive com proibicdo de
descartes ambientais e pesquisas insanas, intencionamente comerciais e despropositadas com
resultados ambientais.

Essas mudancas ja representam alteracdo ambiental, e isso é a proa do barco da
irreversivel relacdo Botecnologia-Meio ambiente, que urge, dessa geracdo, espaco, atencdo e
interesse sob pena de colocarmos nossas vidas em colapso.

Conclusao

A atencdo a biotecnologia ambiental € a mde de todas as outras transformacoes
biotecnologicas, pois é no Meio Ambiente que todos os resultados cientificos serdo
encontrados.

A velocidade da biotecnologia é algo sem precedente e ndo estamos conseguindo
acompanhar, com regras claras e sem um cenario de transparéncia, como e onde esta 0 Meio
ambiente nesse contexto.

Parte pouso significante da litertura cientifica ja se manifestou no sentido de que tais
impactos definitivamente existem e necessitam de forte apelo.
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N&o esta claro como a Biotecnologia enxerga a seara ambiental, ao passo que
sabedores que somos dos riscos biotecnologicos ambientais, dos resultados positivos, das
incertezas, ndo existe uma definicdo de como tratar adequadamente desse tema que, como
dissemos, € extremamente veloz e atende a interesses economicos e pressdes comerciais cada
vez mais significativas.

Parece haver poucos estudos sobre a obscuridade ambiental causada pela
biotecnologia.

E possivel enxergar, no entanto, que a omiss&o de responsabilidades seja na 6rbita
cientificam, ambiental, técnica ou legal seja fator que nem se discute, que nem aparece nessa
temaética, 0 que traduz grave ambiente

E preciso descortinar esse lado biotecnologico misterioso e incerto, a criacio de
responsabilidades especificas e remeter o tema a discussdo, com a provavel definingdo de
regras para excluir atividades biotecnologicas que ndo apresentem, previamente, um minimo
de respostas, a fim de impedir ser o Meio Ambiente um verdadeiro depdsito de resultados de
qualquer exemplo de biotecnologia ambiental.

O Meio ambiente ndo pode servir de cobaia tecnolégica sob o enfoque do
melhoramnto de tudo que é biotecnologico.

Melhor seria compreender minimamente a intencdo biotecnoldgica na esfera
ambienbtal, para, se for caso, permitir essa inter-relacdo, ou seja, da forma oposta do que
exite atualente, sob pena da sociedade sofrer abalos e consequencias inimaginavies, levando
consigo economia importante que € a econmonia biotecnoldgica.
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