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APRESENTACAO

A bioética é considerada como um novo territério do conhecimento, inicialmente
seu foco de preocupacao foi direcionado preferencialmente para os campos da relacao
profissional-paciente e pesquisa. Com o passar dos anos, esse horizonte de atuagao
foi gradualmente ampliado, alcancou uma relacéo consistente com as areas social e
sanitaria.

A velocidade das descobertas, de certa forma, ‘roubou’ das sociedades humanas
contemporaneas o tempo necessario e indispensavel para o amadurecimento moral das
respostas frente as ‘novidades’. Portanto, a bioética surge como um novo instrumento
metodoldgico com o objetivo de proporcionar reflexdes e respostas possiveis diante
desses dilemas.

Os conflitos gerados entre a evolugdo do mundo, o progresso tecnolédgico e os
direitos humanos estao cada vez mais frequentes. A discussao bioética pode contribuir
na procura por respostas equilibradas frente aos conflitos atuais e aos das proximas
décadas, isso requer abordagens pluralistas e transdisciplinares a partir da realidade
concreta.

A bioética brasileira apresentou desenvolvimento tardio, porém passou a ser
incorporada objetivamente na construcao sanitarias no pais e no préprio funcionamento
do Sistema Unico de Saude (SUS). De acordo com esse contexto e objetivando a
melhor sistematizacdo e compreensdo da bioética, nesse volume serédo abordas
questdes relacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico e cientifico e aos processos
evolutivos e sociais.

Elisa Miranda Costa
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CAPITULO 1

BIOSSEGURANGA NA AVALIAGAO DE RISCOS
AMBIENTAIS DOS TRANSGENICOS

Adolf Hitler Cardoso de Aratjo
Centro Universitario Uninassau, Departamento de
Biomedicina, Campina Grande — Paraiba.

Maria do Socorro Rocha Melo Peixoto
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e -
Centro Universitario Uninassau, Departamento
de Farmacia e Biomedicina, Campina Grande —
Paraiba.

Bartolomeu Garcia de Souza Medeiros
Centro Universitario Uninassau, Departamento de
Biomedicina, Campina Grande — Paraiba.

Valeska Silva Lucena (Orientadora)
Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM),

Faculdade de Campina Grande (FCG) e
Faculdade Reboucgas de Campina Grande
(FRCG), Departamento de Enfermagem, Campina
Grande — Paraiba.

RESUMO: Através da tecnologia do DNA
recombinante diversos genes vém sendo
retirados e transferidos para espécies distintas,
que uma vez expressos, sao denominados
transgénicos. A experiéncia do cultivo dos
produtos biotecnoldgicos dos ultimos 20 anos
confirma a utilizagcdo desta tecnologia com seu
cultivo em diversos paises refletindo a satisfagéo
e adocao desta pratica, porém €& necessario
a aplicacdo de técnicas de biosseguranca
visando reduzir os danos advindos desta
tecnologia. Objetivou-se, portanto conhecer
a importéncia da biosseguranga ambiental no

Bases Conceituais da Saude 6

desenvolvimento de produtos transgénicos
e verificar a existéncia de possiveis impactos
ambientais gerados pela liberagao planejada
desses organismos. Para isto foi realizada uma
revisdo qualitativa em 20 artigos, utilizando
os descritores: biosseguranca, engenharia
genética, transgénico e impacto ambiental,
cujos critérios de inclusdo foram artigos
publicados entre 2011 a 2016. As técnicas
de biosseguranca possibilitam a eliminacéao
de riscos de todos que estao envolvidos
neste processo, tanto pesquisadores, como
agricultores e consumidores no geral. S&o
avaliados a probabilidade de fluxo génico,
estudos de toxicidade em espécies nao alvo,
alergenicidade, testes de digestibilidade entre
outros. Além disso, estes estudos devem
ocorrer em diversos paises, visando observar
se ocorrem impactos diferenciais possivelmente
associados com as condi¢cbes geograficas de
cadaregido. Os estudos apresentam ainfluéncia
e a inovagdo dos transgénicos atualmente e
revelam que mesmo com as discussoes e 0s
possiveis impactos ambientais existentes estes
organismos sao de extrema relevancia para um
desenvolvimento mais produtivo e sustentavel,
especialmente pela seguranga dada pela
eficacia do monitoramento da biosseguranca
desde a producéo até a sua comercializagéo.

PALAVRAS-CHAVES: Biosseguranca,
Engenharia genética, Transgénico, Impacto
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ambiental.

ABSTRACT: Through recombinant DNA technology genes genes are removed and
transferred to distinct species, which are once expressed, are termed transgenic. The
biotechnology of the last 20 years confirmed the use of this technology with its domicile.
The application of biosafety techniques for the propagation of this technology is
necessary. The objective was to know the importance of environmental biosafety in the
development of transgenic products and to verify the existence of new environmental
vectors generated by the planned release of these organisms. For a qualitative
publication of 20 articles, the following descriptors were used: biosafety, genetic
engineering, transgenic and unpopular environmental, which were considered to have
been published between 2011 and 2016. The biosafety norms allowed the elimination
of risks of all the processes, both researchers, farmers and non-general consumers.
The possibility of gene flow, toxicity studies in non-target species, allergenicity, and
digestibility tests are evaluated. In addition, the first and the following indicators were
associated with the geographies of each region. The studies present an innovation and
the current transgenic ones and reveal the same with the discussions and the problems
that they play, are of extreme importance for a more productive and sustainable
development, and, in particular, the safety of the results of the monitoring of biosafety
from the production until it is marketed

KEYWODS: Biosafety, Genetic engineering, Transgenic, Environmental impact.

11 INTRODUCAO

A biotecnologia é uma ciéncia multidisciplinar que vem sendo desenvolvida a
milhares de anos, a partir da utilizagcao de seres vivos em processos fermentativos
e hoje, destaca-se por oferecer inUmeros beneficios para a sociedade (ANDRADE;
FALEIRO, 2011).

A necessidade de preservacdo dos recursos naturais gera uma busca por
técnicas que apresentem um desenvolvimento mais produtivo e sustentavel. Com isso,
a biotecnologia moderna representou um grande avango a partir da aplicacao das
técnicas de engenharia genética para o desenvolvimento de produtos e processos.
A manipulacdo de genes estd frequentemente sendo utilizada na produgcdo de
plantas, animais e microrganismos para a resolu¢ao de inUmeros problemas através
da modificagcdo de rotas metabolicas ou para o desenvolvimento de produtos nestes
organismos (COSTA et al., 2011).

Atualmente ostransgénicos estdo sendo altamente liberados e comercializadosem
todo 0 mundo por se apresentarem em muitos casos como produtos mais sustentaveis
em decorréncia de fatores como a diminuicéo da utilizacao de agrotoxicos, a reducao
da emissao de gases do efeito estufa e principalmente pela reducéo no uso de 6leo
diesel, agua e na area de plantio (MAHAFFEY et al., 2016).
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Segundo Costa et al (2011), com o0 aumento da area cultivada, acirraram-se os
debates e discussoes relacionados principalmente sobre a seguranca e os riscos que
esses produtos podem oferecer para o ser humano como efeitos toxicos, alergénicos
e a transferéncia de genes na flora gastrointestinal, para o meio ambiente, estes riscos
sao referenciados como os efeitos adversos em populacdes néo alvo e a microbiota
do solo, bem como possibilidade de fluxo génico e ao desenvolvimento de resisténcia.

Em vista da possibilidade de efeitos adversos decorrentes da liberacdo dos
transgénicos a busca pela minimizacdo e erradicagdo dos impactos se tornaram
frequentes na producédo desses organismos. Por isso, a biosseguranca acompanha
todo o desenvolvimento dos transgénicos por ser uma area que avalia e caracteriza os
riscos e impactos que estes organismos acarretam, desde o inicio de sua producéo, indo
até a sua liberacao e comercializacao. Através de frequentes experimentos que visam
a determinac&o e o monitoramento das caracteristicas adquiridas, a biosseguranca
estuda os efeitos positivos e negativos gerados de curto e longo prazo pela produgéo
dos transgénicos, bem como, os riscos para a saude humana, animal e ambiental.
Em vista disso, os transgénicos séo avaliados constantemente a fim de oferecer uma
maior seguranca na sua liberacao e comercializagao (COLLI, 2011).

No Brasil, com a Lei da Biosseguranca (11.105/05) foi criado o Conselho
Nacional de Biosseguranca (CNBS) e também se teve a reestruturacdo da Comisséo
Técnica Nacional de Biotecnologia (CTNBIio). Desse modo, as analises de riscos dos
transgénicos tiveram uma evolugdo significativa na fiscalizagdo da sua produgéo
através de constantes experimentos realizados em laboratério, no campo e em tecidos
(COSTA; MARIN, 2011).

Com a finalidade de gerar informacdes para auxiliar nas decisdes de liberacéo
comercial dos transgénicos, estas andlises se tornam gradativamente necessarias.
Portanto objetivou-se conhecer a importancia da biosseguranga ambiental no
desenvolvimento de produtos transgénicos e verificar a existéncia de possiveis
impactos ambientais gerados pela liberacao planejada desses organismos.

2| METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado a partir de um levantamento de dados encontrados
nas bases eletronicas Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS) e Scientific Electronic Library Online (SCIELO), utilizando os descritores:
organismo geneticamente modificado, meio ambiente, engenharia genética e impacto
ambiental.

Foram incluidos artigos publicados em portugués ou inglés, originais ou de
revisdo, que fossem publicados no periodo de Janeiro de 2011 a Outubro de 2016
e que fossem referentes a procedimentos, normas e intervencbes com énfase na
biosseguranca e no impacto ambiental resultantes dos transgénicos. Os critérios de
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exclusdo estabelecidos foram: artigos repetidos, dissertagdes, teses e artigos que ndo
tratassem realmente do tema.

Foram selecionados 20 artigos cujos dados foram compilados e avaliados
utilizando o programa Excell.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os transgénicos se apresentam com alta relevancia no melhor desenvolvimento
de organismos em mais de 28 paises, principalmente devido ao seu uso nas solucoes
de problemas que abrangem a saude, o meio ambiente e a economia. Estando em
alto uso e com sua expansao crescendo gradativamente (Grafico 1), estes organismos
compreendem uma producdo de baixo custo que auxilia os grandes e pequenos
produtores a inovarem e avancarem no mercado comercial com a maior evolugdo das
areas de plantio para atender a necessidade de produtos e servicos que apresentem
maior vantagem no cenario internacional (GAVIOLI; NUNES, 2015).

O Brasil se apresenta como o pais que mais expandiu a produ¢ao dos transgénicos
nos ultimos cinco anos e isto evidencia a importancia exercida pelas caracteristicas
adquiridas geneticamente, que consequentemente garantem-lhes inUmeras vantagens
(ISAAA, 2016).

O alto investimento das empresas na biotecnologia para oferecer ao mercado
produtos e servicos de maior qualidade acarreta inumeras discussdes acerca dos
aspectos e caracteristicas dos organismos oriundos das técnicas desta ciéncia.
A existéncia de pontos positivos e negativos no cultivo dos transgénicos depende
principalmente da fiscalizacdo e da conscientizacdo acerca da producdo destes
organismos e dos potencias impactos ambientais que compreendem uma maior
eficacia em questdes ambientais, sociais e econémicas (GAVIOLI; NUNES, 2015).
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Gréfico 1. Evolugéo da plantacao de transgénicos no Brasil
Fonte: ISAAA, 2016
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Diversos autores evidenciam que mesmo apresentando possiveis impactos
ambientais, o0s transgénicos propiciaram uma reducdo em outros impactos e
ofereceram diversos beneficios ambientais para o eficiente desenvolvimento da
espécie, produzindo assim organismos mais produtivos e sustentaveis. Os artigos
coletados evidenciam inUmeros beneficios ambientais decorrentes dos transgénicos
(Quadro 1).

Tais beneficios justificam a evolugéo no cultivo dos transgénicos a cada ano e o
maior numero de pesquisas realizadas para a identificacdo e o isolamento de genes
relevantes para o desenvolvimento de melhores servicos e produtos.

Porém autores afirmam que os transgénicos dependendo da caracteristica
adquirida e da espécie receptora podem apresentar especificos impactos ambientais
gue devem ser extremamente avaliados (Quadro 2).

BENEFICIOS CAUSAS

Diminuicéo da utilizac&o de pesticidas Eficacia do controle de pragas

Diminuicéo da utilizagdo de equipa-

Reducao da emissao de gases do efeito estufa ,
mentos agricolas

Melhor manutenc¢éo da produtivida-
de

Diminui¢cdo da necessidade das la-
vouras

Diminuicéo na area de plantio e na perda do cultivo

Reducéo na utilizagéo de agua e 6leo diesel

Reducéao dos custos de producgéo e maior facilidade na ma- | Diminuicdo do uso de maquinas,
nutencéo do cultivo fertilizantes e de agrotdxicos.

Quadro 1 — Beneficios ambientais decorrentes dos transgénicos

TIPO POSSIVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS

Efeito negativo em espécies ndo alvo

Resisténcia a insetos Fluxo génico

Desenvolvimento de insetos resistentes

Aumento do uso do herbicida

Tolerancia a herbicida
Desenvolvimento de plantas resistentes

Efeito negativo sobre organismos néo alvo

Resisténcia a virus

Alteracao na constituicao genética do virus

Quadro 2 - Exposicéo dos possiveis impactos ambientais gerados por cada tipo de transgénico
cultivado no Brasil

Alguns impactos se apresentam com baixa probabilidade de ocorréncia,
porém, a existéncia de monitoramento ambiental € primordial para a continuidade do
desenvolvimento de transgénicos, mantendo assim uma durabilidade da produtividade
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existente e também um desenvolvimento sustentavel para a sociedade e para o meio
ambiente (MACHADO; FIUZA, 2011).

Alguns fatores de risco que compreendem principalmente a acdo do homem
devem ser erradicados para que o0s transgénicos possam ser controlados e
consequentemente para evitar que tais organismos possam ocasionar os impactos
ambientais evidenciados.

Em decorréncia da existéncia de alguns fatores como a limpeza inadequada de
equipamentos, da violagao das distancias determinadas e da distribuicéo inapropriada
das areas de refugio, 0 manejo dos transgénicos deve ser constantemente avaliado
e estudado para observar todas as caracteristicas e condicbes que podem aumentar
a probabilidade do desenvolvimento de problemas. E necessario manter um controle
devido existir a possibilidade de ocorréncia de impactos e riscos ambientais, porém
com a utilizagao das devidas normas e técnicas de biosseguranca, esses organismos
se apresentam como produtos extremamente tecnolégicos e com alto potencial de
produtividade (CHAIA; CHAIA, 2011).

Entretanto, devido a complexidade existente dentro da avaliacdo de riscos
ambientais se faz necessario ter uma completa anélise dos transgénicos, avaliando
suas caracteristicas como a expressao de genes, a sua estabilidade e adaptacao
a ambientes diferentes. Também € preciso avaliar as caracteristicas do ambiente
receptor, onde serdo implantadas as praticas agricolas e os efeitos que a presenca
desses transgénicos pode ocasionar em espécies locais (ANDRADE; FALEIRO, 2011).

Dentre as diversas etapas de avaliacdo de risco ambiental se faz necessério
a realizacdo de analises dos riscos caso a caso. Tais avaliagcdes incluem-se estudo
de fluxo génico, dos potenciais impactos inesperados em espécies nao alvo, do
desenvolvimento de resisténcia e das possiveis alteracbes na microbiota do solo
receptor (COLLI, 2011).

Séorealizados testes de fluxo génico que € um dos potenciais impactos ambientais
associados aos transgénicos e é um dos que mais necessitam de pesquisas para
avaliar fatores que tornam o ambiente propicio para a transferéncia genética como
o vento, o grau de florescimento e das caracteristicas presentes no terreno onde
foram cultivados os transgénicos. Tendo em vista esses pontos que podem auxiliar na
transferéncia de genes é necessario avaliar completamente os aspectos do local de
cultivo (SCHUSTER, 2013).

Comaconstante necessidade de conservacao dosrecursos genéticos, a Comisséao
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) estabeleceu normas relacionadas
ao isolamento dos cultivares contendo transgénicos para as liberagcdes comerciais,
onde vai haver uma determinada distancia entre cultivares com transgénicos e as
convencionais. As regras de isolamento sdo especificas para cada caso, devido
determinadas espécies apresentarem maior possibilidade de ocorréncia de fluxo
génico e isso é avaliado constantemente pelas a¢des de biosseguranga ambiental a
fim de avaliar a eficacia da distancia existente entre as espécies (SCHUSTER, 2013).
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Estudo de desenvolvimento de resisténcia é uma das consequéncias e um dos
processos mais importantes a serem avaliados acerca dos efeitos resultantes da
liberacéo planejada dos transgénicos e exigem um alto monitoramento ambiental de
curto e longo prazo para se manter eficiente o controle de pragas.

O monitoramento da resisténcia é focado principalmente na tecnologia BT,
onde nos transgénicos contém genes da bactéria Bacillus thuringiensis que € muito
utilizada no controle bioldgico de insetos, devido as suas propriedades inseticidas.
E este controle ocorre através de uma proteina téxica denominada Cry (formato de
cristal) presente na bactéria que é especifica para inUmeros insetos. Essa proteina sé
se torna ativa em determinadas condi¢cdes que sao encontradas no tubo digestivo de
alguns insetos (MARTINS et al., 2014).

Quando o inseto se alimentar da planta proveniente da tecnologia BT, as toxinas
seréo ativadas por meio do pH alcalino e vao interagir com os receptores intestinais
do inseto, através dessas interagdes sdo formados poros na membrana do epitélio
intestinal e as células acabam se rompendo, provocando danos na ingestdo de
alimentos e assim levando o inseto a morte (MARTINS et al., 2014).

Com a alta producéo e a continua expressao da toxina por todo o ciclo de vida
da planta transgénica, muitas espécies sao expostas a toxina e em decorréncia da
continuidade de expressao os insetos podem desenvolver uma resisténcia a toxina
BT. O desenvolvimento de resisténcia é um fator que possui alta probabilidade de
ocorréncia e em vista disso € preciso a ado¢do de medidas que auxiliem o manejo
de resisténcia e busquem evitar ou desacelerar esse processo (ZANCANARO et al.,
2012).

Os métodos utilizados atualmente sao os de altas doses e as de plantio com
areas de reflgio, a primeira esta relacionada a quantidade de toxina produzida pela
planta transgénica, tal quantidade é suficiente para eliminar os insetos que possuem
0 gene de resisténcia, porém apresentam pares de genes diferentes, ou seja, os que
séo heterozigotos. Os insetos que apresentam a homozigose recessiva apresentam a
caracteristica de resisténcia a toxina, devido a essa constituicdo genética sobrevivem
a acao da tecnologia BT (MARTINS; FIUZA, 2011).

A area de reflgio € uma area onde vai ser plantado cultivares convencionais
similares aos transgénicos e que vao auxiliar na conservacao de insetos sensiveis
a toxina e também na durabilidade da tecnologia. Nessa area de plantio, os insetos
vao sobreviver e apresentando a sensibilidade a toxina BT v&o cruzar com os insetos
resistentes e em decorréncia disso vao gerar espécies susceptiveis a toxina. Em
consequéncia disso tem-se uma maior produtividade e a maior durabilidade da
tecnologia que através dessas praticas evidenciadas diminuem o desenvolvimento de
resisténcia dos insetos (ZANCANARQO et al., 2012).

Outro estudo é o efeito a microbiota do solo, avaliando as caracteristicas do
solo e as espécies presentes, as analises do solo preocupam-se principalmente com
a persisténcia do gene no solo e a possibilidade da transferéncia do transgene e a
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potencial expressao deste em outros organismos que pode alterar completamente
as suas caracteristicas e fungdes realizadas normalmente, podendo ocasionar até a
morte do organismo (ANDRADE; FALEIRO, 2011; NAKATANI et al., 2012).

Porém é necessério a presenca de alguns fatores para ocorrer a transferéncia
genética entre organismos do solo, dentre eles a permanéncia do gene intacto, o que
€ algo que ocorre raramente (ANDRADE; FALEIRO, 2011).

As avaliagbes referentes aos impactos a microbiota do solo sdo extremamente
complexas e analisam completamente espécies, funcdes, praticas agricolas utilizadas
e alteracdes climaticas. Devido a essa complexidade e os multiplos fatores que podem
ocasionar alteracées na microbiota do solo sdo necessarios estudos constantes que
identifiquem previamente a decorréncia desse impacto (NAKATANI et al., 2012).

A producéo existente dos transgénicos busca primordialmente uma equivaléncia
entre as substancias presentes no organismo convencional e no geneticamente
modificado, realizando assim a identificagdo de possiveis diferencas na composicao
dos organismos produzidos a fim de garantir e viabilizar a comercializagédo destes
produtos com alta seguranca e produtividade (ANDRADE; FALEIRO, 2011).

Com isso, a existéncia de alguma diferenca qualitativa ou quantitativa de
substancias podem alterar a viabilidade dos produtos e em decorréncia da integracéo e
expressao dos genes inseridos, existem preocupacoes referentes a possibilidade dos
transgénicos ocasionarem efeitos tdxicos, alergénicos e problemas na digestibilidade
do organismo (COSTA et al., 2011).

A alergenicidade ocorre por reacdes adversas decorrentes de alguma substancia
gue ocasiona respostas incomuns do sistema imunolégico do organismo, tal condicao
no caso dos transgénicos pode existir devido a fatores ambientais ou ao acumulo
de metabdlitos alergénicos e toxicos na planta. Em vista disso, a producdao dos
transgénicos se preocupa e avalia principalmente pontos como a origem do gene
isolado e transferido, e a sequéncia génica adquirida e suas caracteristicas similares
com sequéncias de alergénicos existentes (ANDRADE; FALEIRO, 2011; COSTAet al.,
2011).

Caso na avaliacdo alergénica existam algumas preocupacdes, é necessario
realizar testes toxicologicos utilizando ratos e camundongos para observar a existéncia
de ligacao de proteinas toxicas com anticorpos IgE de organismos alérgicos. Buscando
aumentar a segurancga e a viabilidade dos transgénicos, utilizam-se bancos de dados
para a realizacdo de uma comparacgao entre proteinas presentes nestes organismos
com proteinas tdxicas através de suas sequéncias de aminoacidos a fim de nao existir
uma homologia nas mesmas (COLLI, 2011).

Do ponto de vista toxicologico, alguns estudos evidenciam que os transgénicos
apresentam a mesma possibilidade de causar problemas toxicos dos organismos
convencionais (GAVIOLI; NUNES, 2015).

Os estudos referentes a digestibilidade sao realizados em decorréncia da
preocupacao da existéncia de transferéncia horizontal no trato gastrointestinal, porém
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para que isto ocorresse o DNA deveria continuar totalmente integro e ndo ser degradado
pelo ambiente digestivo e por isso tal questao nao apresenta grandes preocupacoes
(ANDRADE; FALEIRO, 2011).

Para ter um monitoramento e um cumprimento das normas de biosseguranca, toda
instituicdo que faca 0 manejo de técnicas com organismos geneticamente modificados
(OGMs) deve criar uma Comisséo Interna de Biosseguranca (CIBio) onde esta vai
auxiliar na identificacdo, avaliagdo e comunicacéo dos possiveis riscos existentes.
Para o desenvolvimento de pesquisas envolvendo OGMs e seus derivados, a CIBio
interessada deve solicitar um Certificado de Qualidade de Biosseguranca (CQB) que
€ emitido pela CTNBiIo.

Concomitante a essas questdes burocraticas, os transgénicos quando estédo
sendo desenvolvidos passam pela analise de risco que é composta por trés etapas
essenciais: aavaliacédo derisco, 0 manejo de risco e acomunicacéo derisco (ANDRADE;
FALEIRO, 2011; COSTA et al., 2011). Estas trés etapas auxiliam em uma eficiente
producéo dos transgénicos, devido analisarem completamente suas caracteristicas e
oferecer condi¢cbes para que 0s mesmos possam ser corretamente comercializados.

Mesmo com essas longas etapas de avaliagcdo ainda € necessario uma maior
atencéo as leis referentes a biosseguranca para manter um alto controle dos
transgénicos e para apresentar uma maior confiabilidade e uma maior seguranca
na utilizacdo desses organismos produzidos em larga escala e que exigem uma alta
fiscalizagdo no seu cultivo.

E necessario um maior aprofundamento na biosseguranca ambiental em
relacéo aos distintos impactos ambientais existentes, devido apresentaram uma alta
complexidade e mesmo necessitando de alguns fatores para a ocorréncia, os danos
ambientais podem ocorrer abundantemente nas plantagdes dos transgénicos. Em
vista disso, é necessario o estabelecimento de medidas mitigadoras especificas para
cada organismo com a finalidade de evitar a ocorréncia dos impactos ambientais.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A producdo dos transgénicos e sua eventual liberacdo no meio ambiente
acarretam em inumeras discussdes e preocupacdes sobre os potenciais impactos
ambientais que estes organismos podem gerar em curta e larga escala. E importante
salientar que os transgénicos sdo organismos que apresentam caracteristicas que
podem acarretar no desenvolvimento de impactos ambientais e consequentemente
tendo a presenca destes pode-se haver uma reducao na viabilidade da tecnologia e
um desequilibrio na biodiversidade local.

Pbde-se verificar que a biosseguranca ambiental € um fator que esta presente
desde oiniciodaproducéo até a pos-liberacao dostransgénicos, as agdes realizadas sdo
extremamente relevantes para minimizar ou erradicar 0s perigos e consequentemente
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para assegurar e controlar um desenvolvimento sustentavel e amplamente inovador.

A anadlise de risco ambiental que é um fator indispensavel na biosseguranca
ambiental pode-se afirmarque é umdos processos maisimportantes nodesenvolvimento
dos transgénicos devido a alta necessidade da completa avaliacdo, porém é uma fase
bastante complexa em decorréncia das multiplas caracteristicas e fungcées que um
organismo pode possuir e tais aspectos devem ser avaliados minuciosamente a fim
de auxiliar na tomada de decisdes sobre a liberacdo e o cultivo comercial desses
organismos.

Os autores revelam que mesmo com a possibilidade, as avaliagcdes cientificas que
foram feitas até a atualidade nao evidenciaram nenhuma deteccao de danos ambientais
decorrentes dos transgénicos comercializados presentemente. Em decorréncia disso,
podemos compreender a importancia do desenvolvimento de organismos transgénicos
para a solucéo de problemas existentes atualmente.

As interacbes dos transgénicos com a biodiversidade receptora ndo s&o
aprofundadas cientificamente para estimar a possibilidade de ocorréncia de danos
ao ambiente e também para avaliar a seguranca da tecnologia. Diante disso, &
imprescindivel evidenciar a caréncia de estudos e a importancia da continuidade de
pesquisas mais completas referentes a biosseguranga e o monitoramento ambiental
de organismos transgénicos para a existéncia de um controle, de uma minimiza¢ao ou
erradicacao de riscos aos seres Vivos.
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