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OS TRANSGENICOS SOB A PERSPECTIVA DA SUSTENTABILIDADE
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RESUMO

A necessidade de conservacdo dos recursos naturais esta cada vez mais sendo foco de discussdes e
pesquisas para a busca de novas formas de desenvolvimento que ndo afetem o meio ambiente e que
apresentem uma boa produtividade para a sociedade. Diante de inGmeras mudancas climaticas, do
crescimento populacional e da escassez de alguns recursos essenciais para 0s seres vivos é
fundamental o emprego de novas tecnologias que possam suprir a populagdo atual, sem esgotar 0s
recursos de futuras populacdes. Em decorréncia disso, 0s organismos transgénicos expandiram-se de
forma altamente elevada no mercado atual, gerando muitos beneficios e muitos questionamentos
referentes a sua seguranca e viabilidade. Dessa forma, essa revisao bibliogréafica objetiva compreender
0s transgénicos sob uma perspectiva sustentavel e evidenciar se esta tecnologia realmente é
beneficiadora para 0 meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

Fatores como o crescimento populacional, mudancas climéaticas e 0s impactos
ambientais decorrentes de determinadas atividades ocasionam muitas preocupacdes e
inimeros debates referentes a sustentabilidade dos recursos naturais. Sendo um dos temas de
maior repercussao atualmente, a sustentabilidade refere-se a agdes que acarretam na satisfacéo
da populacdo atual e no ndo esgotamento dos recursos para as geracoes futuras (MARTINE;
ALVES, 2015).

Uma das técnicas utilizadas na busca da sustentabilidade € a biotecnologia, que é uma
ciéncia multidisciplinar que utiliza agentes biolégicos ou parte deles com a finalidade de obter
melhores processos, servicos e bens. Através de diferentes técnicas biotecnoldgicas, muitos
problemas sdo solucionados e inimeros beneficios sdo gerados nas diferentes areas da
economia, da agricultura, do meio ambiente, da industria e da satde (ANDRADE; FALEIRO,
2011).

A partir da evolugdo da tecnologia do DNA recombinante, genes foram extraidos,
manipulados e introduzidos em espécies a fim de determinar e melhorar condigdes e

caracteristicas importantes para o seu desenvolvimento. Em decorréncia disso, 0s transgénicos
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que sdo organismos geneticamente modificados para gerar uma maior produtividade e

melhores beneficios comecgaram a ser produzidos em larga escala (LEITE; MUNHOZ, 2013).

A eficacia e produtividade dos transgénicos sdo determinantes para o cultivo continuo
desses organismos atualmente, o melhor desenvolvimento gerado pela introducdo génica pode
oferecer aos organismos tolerancia a herbicidas, maiores valores nutricionais e resisténcia a
diversos fatores como a seca, microrganismos ou insetos (COLLI, 2011).

A alta producdo, liberacdo e comercializacdo dos transgénicos provocaram muitos
debates e discussdes em todo o mundo sobre questbes relacionadas principalmente aos
impactos e riscos que esses organismos poderiam oferecer de curto a longo prazo. Em vista
disso, muitas pesquisas foram desenvolvidas com fins avaliativos para a verificagdo da
viabilidade da tecnologia que vem sendo empregada em diversas partes do mundo. (COSTA
etal, 2011).

Esses organismos geneticamente modificados sdo foco de muitas especulacdes e
muitos boatos na sociedade midiatica acerca da seguranca para os seres humanos, na qual se
indaga sobre o consumo excessivo e constante em sua alimentacdo diéria. Questdes
relativamente ao meio ambiente sdo levantadas a respeito de efeitos intencionais ou néo
intencionais em outras espécies que estejam proximas ou que possuam algum tipo de relacédo
com esse tipo de organismo (CHAIA, R. R.; CHAIA, J. R., 2011).

Os transgénicos apresentaram uma grande evolugdo no decorrer dos anos em
decorréncia dos iniumeros beneficios gerados, estes sendo os maiores ganhos econémicos, a
reducdo da fome, o menor uso de agentes quimicos, a reducdo das emissbes de didxido
carbono e 0 menor uso da dgua (BROOKES; BARFOOT, 2017).

Dados do Servico Internacional para a Aquisi¢do de Aplicacdes em Agrobiotecnologia
(ISAAA, 2018) evidenciam a alta comercializacdo dos transgénicos com numeros referentes
aarea global de cultivo no ano de 2017, no qual foram cultivadas 189,8 milhdes de hectares de
area transgénica em 26 paises. No Brasil, foram cultivadas 50,2 milhdes de hectares com
culturas transgénicas e em decorréncia desse numero 0 pais se apresenta como o0 segundo
maior produtor de transgénicos, estando atrds apenas dos Estados Unidos que cultivou
aproximadamente 75 milhdes de hectares.

Na busca de um desenvolvimento mais sustentavel, as praticas e tecnologias
empregadas atualmente sdo avaliadas constantemente a fim de se verificar a viabilidade

econdmica, produtiva e conservadora do meio ambiente. As inimeras ac¢des poluidoras do

homem acarretam na necessidade de uma maior conservagéo e preservacdo do meio ambiente,
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e em vista disso faz-se necessario a busca de melhores métodos que supram a populagéo e que

apresentem um desenvolvimento sem comprometimento do meio ambiente.

Com a finalidade de melhores ganhos econdmicos e produtivos, os transgénicos sao
organismos altamente produzidos e comercializados que apresentam diferentes beneficios
para a sociedade. Diante disso, esta revisdo bibliogréafica tem como principal objetivo avaliar
a adogdo dos transgénicos sob uma perspectiva sustentavel, evidenciando assim os beneficios
e maleficios gerados por essa tecnologia no meio ambiente e verificando se o alto cultivo
desses organismos constitui-se realmente como desenvolvimento sustentavel.

Esta revisdo realizada constituiu-se a partir da analise e leitura de 16 estudos
cientificos encontrados nas bases de dados Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Salde (LILACS). Os artigos
evidenciam informacdes relevantes ao tema e as mesmas auxiliaram para o alcance dos

objetivos do trabalho.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIOTECNOLOGIA E SUSTENTABILIDADE

A biotecnologia € uma ciéncia que envolve diversas areas disciplinares e que é
empregada desde os tempos antigos, a partir da sua evolucdo com o decorrer dos anos esta
técnica dividiu-se em biotecnologia classica e moderna. A biotecnologia classica engloba
técnicas utilizadas pelo homem ha milhares de anos que auxiliaram em muitos beneficios a
partir de processos como a fermentacdo de alimentos por microrganismos. Mesmo sem um
conhecimento aprofundado cientificamente, a aplicacdo do uso de organismos biologicos ja
era empregada em diferentes ambitos da sociedade (BERTOLDI, 2015).

A biotecnologia moderna abrange a manipulacédo do DNA e a aplicacdo da engenharia
genética para identificar, isolar, extrair, caracterizar genes especificos que expressem funcoes
relevantes para as espécies. Os genes entdo podem ser introduzidos em organismos para a
solucdo de indameros problemas que afetam diretamente ou indiretamente o seu
desenvolvimento (ANDRADE; FALEIRO, 2011).

Embora a biotecnologia classica e moderna apresentarem processos e técnicas

diferentes, ambas possui 0 mesmo principio que é utilizar organismos bioldgicos ou seus

componentes para melhorar servicos e produtos que séo aplicados na area da agricultura, da
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salde, do meio ambiente, da industria e das pesquisas cientificas (BERTOLDI, 2015;
ANDRADE; FALEIRO, 2011).

Sendo uma ciéncia que demarca diferentes areas da sociedade, a atuacdo da

biotecnologia no mercado ndo deve visar apenas o desenvolvimentos econémico e produtivo,
mas deve primordialmente objetivar um desenvolvimento sustentivel definitivo. Este que
pretende manter um desenvolvimento com um uso racional e limitado de recursos que podem
se tornar escassos no futuro (GUIMARAES; FILHO; CORREIA, 2008).

Com muitas nacdes enfrentando problemas de escassez de recursos naturais, as
preocupacOes acerca da sustentabilidade se tornam gradativamente mais corriqueiras na
sociedade atual. O uso dos recursos naturais exige precauc¢édo e adequacgéo para a conservacgao
e preservacdo do meio ambiente, e para um crescimento econémico que nao afete e ndo abuse
dos limites dos recursos naturais que serdo necessarios para as futuras geracoes
(GUIMARAES; FILHO; CORREIA, 2008).

O crescimento populacional acarreta, por exemplo, em uma maior necessidade de
produzir alimentos para atender a alta demanda, com isso as técnicas biotecnoldgicas séo
bastante utilizadas para auxiliar essa questdo e para suprir a fome no mundo. Os autores
revelam que a aplicacdo biotecnoldgica no emprego de organismos de maior produtividade
contribui o combate a fome, porém existem receios acerca do alto cultivo e suas
consequéncias, estas que abrangem o desenvolvimento de resisténcia de espécies e o fluxo
génico que pode ocasionar uma variabilidade genética e conseqlientemente acarretar na
extincao de algumas espécies.

Embora existam essas questdes acerca da seguranca do emprego da biotecnologia, a
mesma se apresenta atualmente com muitas vantagens sustentaveis como a geracdo de
organismos mais produtivos com menores necessidades de agentes quimicos, a aplicacdo da
biorremediacdo, a prevencdo da poluicdo ambiental e entre outras técnicas e processos que

incentivam o desenvolvimento social, ambiental e econémico (SCHENBERG, 2010).

2.1.2 O emprego dos transgénicos e o desenvolvimento sustentavel

Os transgénicos produzidos a partir da engenharia genética (Figura 1) apresentam uma
sequéncia génica obtida pela introducdo de genes especificos que apresentam funcoes

relevantes para o melhor desenvolvimento de espécies. Esses genes introduzidos quando

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




CONGRESSO
NACIONALde
PESQUISA cENSINO

emC|ENCIAS

” CONAPESC

expressos determinam melhores condi¢fes nas espécies, aumentando a produtividade e
reduzindo os gastos econdmicos existentes (ANDRADE; FALEIRO, 2011).

Figura 1 — Processo da engenharia genética na producédo dos transgénicos

Identificacéo e Introducdo do gene de
isolamento do gene de [——> Clonagem —>| interesse no genoma
interesse da espécie
Seleg%oase Crgﬁjelggragao 5 Testes moleculares e 5 Avaliacao de 6rgéos
transformadas de biosseguranca reguladores

Fonte: Adaptacdo de Andrade e Faleiro, 2011.

Esses organismos geneticamente modificados aprimoram muitas fungdes e trazem
muito beneficios, estes sendo decorrentes de espécies aperfeicoadas com maior valor
nutricional, com melhor resisténcia a microrganismos e outros agentes, com uma alta
durabilidade e rentabilidade, e, sobretudo pelo desenvolvimento das espécies de uma forma
mais eficaz, livre de determinadas ac¢des deterioradoras (COLLI, 2011).

O alto investimento na biotecnologia e a grande expansdo dos transgénicos no
mercado atual acarretam em uma analise geral de elementos acerca do emprego desses
organismos, envolvendo fatores ambientais, sociais, econdémicos e referentes principalmente a
seguranca alimentar. Sendo avaliados completamente por freqlientes experimentos de
biosseguranca, os transgénicos se mostram como organismos seguros em vista da existéncia
dessa analise minuciosa e continua no cultivo ao decorrer do tempo (GAVIOLI; NUNES,
2015).

A érea global de cultivo contendo transgénico aumenta a cada ano e gradativamente
novas espécies vao sendo liberadas no mercado, tal evolugdo exposta ocorre em decorréncia
do aperfeicoamento e da genuina determinacdo de caracteristicas especificas que oferecem um
pleno desenvolvimento dos organismos. Os milhGes de hectares plantados com transgénicos
(Figura 2) confirmam a eficiéncia da tecnologia e revela a mesma com alta potencialidade,

visto o0 englobamento de diferentes paises através de varias espécies de transgénicos.
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Figura 2- Area plantada nos 5 maiores produtores de transgénicos em 2017 e suas respectivas

culturas

TOP 5: AREA PLANTADA COM TRANSGENICOS NO MUNDO CiB
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Fonte: Conselho de Informacdes sobre Biotecnologia, 2018.

A alta producéo € decorrente dos beneficios socioecon6micos e ambientais, estes
sendo o aumento do rendimento produtivo e econbmico, a menor quantidade de terras, a
reducdo no uso de agua e de combustivel, a diminuicdo na aplicacdo de agentes quimicos,
entre outros que ocorrem a partir do melhor desenvolvimento das espécies transgénicas
(ISAAA, 2018).

Os autores revelam que os transgénicos em determinados casos se apresentam como
organismos mais sustentaveis e com alta viabilidade para a conservacdo e preservagdo do
meio ambiente, visto que 0S mMesSmMOS necessitam de menos recursos para O Seu
desenvolvimento e para a sua manutencgéo.

Atraves de longos estudos sdo geradas comprovacdes da existéncia de um
desenvolvimento sustentavel a partir do emprego dos transgénicos. Dados confirmatorios sao
evidenciados na Tabela 1, na qual evidenciam os beneficios obtidos entre o periodo de
1996/97 e 2013/14, e também revelam uma projecdo das vantagens liquidas para o periodo de
2014/15 a 2023/24 (CELERES AMBIENTAL, 2014).
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Tabela 1 — Beneficios ambientais decorrentes da adogdo dos transgénicos no Brasil

Periodo de anos 1996/97 a 2013/14 2014/15 a 2023/24
H-0, beneficio liquido 42,2 bilhdes de litros 137,9 bilhdes de litros
Diesel, beneficio liquido 351,4 milhdes de litros 1,14 bilhdes de litros

Emissdes de CO2, beneficio liquido 931,8 mil toneladas de = 3 milhdes de toneladas de
CO, CO,

Uso de ingrediente ativo, beneficio 47,3 mil toneladas 192,5 mil toneladas
liquido

Fonte: Adaptacdo de Céleres Ambiental, 2014

Pela eficacia dos transgénicos, a perda do cultivo apresenta grande diminui¢do quando
comparada com organismos convencionais, em vista disso muitas areas sdo preservadas. Se o
emprego dos transgénicos ndo fosse aplicado, milhdes de hectares adicionais seriam
necessarios para alcancar a producdo e para atender a demanda existencial, logo o0s
agricultores precisam de tecnologias mais eficientes e produtivas, ainda mais em
determinadas terras que possuem baixa fertilidade (MAHAFFEY; TAHERIPOUR; TYNER,
2016).

O aperfeicoamento das espécies acarreta ndo s6 em uma melhor produtividade, mas
em reducdes de determinados agentes que afetam extremamente o meio ambiente de diversas
formas. Diante da atual escassez e da indispensabilidade que a agua apresenta para a
sobrevida dos seres vivos e para a manutencdo do meio ambiente em geral, a redugdo no uso
da agua nas lavouras transgénicas € um dos fatores que determinam a sustentabilidade acerca
dos transgénicos (COLLI, 2011).

Os transgénicos auxiliam em uma reducédo nas aplicacdes de defensivos agricolas, esta
que proporciona ndo s6 diminuigdo no uso de &gua, mas também no consumo de 6leo diesel

que é utilizado nas maquinas agricolas, isto acarreta consequentemente na menor emisséo de

CO., este que é o principal gas que afeta o completamente 0 meio ambiente em decorréncia da
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sua alta contribuicdo para o aquecimento global (MAHAFFEY; TAHERIPOUR; TYNER,
2016).

Os dados evidenciados comprovam a sustentabilidade dos transgénicos que é

decorrente de fatores como a preservacao da agua, a protecdo de outros recursos naturais e o
combate ao aquecimento global. Os autores revelam que para a obtencdo de todos esses
beneficios, 0 emprego dos transgénicos deve seguir corretamente todas as normas de manejo e
plantio. Através da manutencdo da tecnologia por praticas como a de reflgio e do uso
adequado de defensivos agricolas tem-se uma maior durabilidade e um alto desenvolvimento
das culturas.

Segundo Gomes & Borém (2013), a biotecnologia por suas melhorias econémicas e
sustentaveis, necessita de maiores investimentos para uma grande evolucdo que abranja
completamente a sociedade global. De acordo com esses autores, 0s transgénicos podem
diminuir até o éxodo rural, isto em consequéncia da reducdo do custo de producdo e do

aumento da produtividade e rendimento para pequenos e médios agricultores.

2.2 O FUTURO DOS TRANSGENICOS

Além da crescente producdo dos transgénicos existentes a cada ano, de acordo com
Colli (2011) existem diversas possibilidades acerca de novos transgénicos, algumas ja sendo
pesquisadas e estudadas atualmente. O autor evidencia como possibilidades a producdo de
espéecies mais resistentes a seca, ao frio, ao calor e ao excesso de sal, tais organismos se
apresentam com extrema relevancia diante das grandes mudancas climaticas que estdo
tornando-se gradativamente corriqueiras como a desertificacdo, 0 aquecimento e 0
resfriamento global, entre outras.

Transgénicos com maiores valores nutricionais também estdo sendo produzidos,
visando principalmente elidir a caréncia de componentes que em baixas quantidades afetam
de distintas formas os organismos da populacdo (GAVIOLI; NUNES, 2015; COLLI, 2011). A
producdo desses alimentos busca determinar e melhorar essa caracteristica sem modificar
outras caracteristicas, como coloracdo, gosto, tamanho, entre outras (COLLI, 2011).

Muitas caracteristicas estdo sendo pesquisadas e muitos genes prospectados,
englobando, por exemplo, os maleficios gerados em espécies por microrganismos e insetos.

Os estudos que focam nessa area buscam principalmente reforcar os mecanismos naturais de
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defesa dos organismos ou aperfeicoar os mesmos para um desenvolvimento pleno e eficaz
(COLLLI, 2011).

Bactérias também estdo sendo aperfeicoadas geneticamente buscando a remocédo de

poluentes pelo aumento das funcBes biorremediadoras da espécie ou da eficaz determinacéo

genética que expressa tal funcdo (BIONDO et al, 2008).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Diante das informacOes evidenciadas, pbode-se compreender a importancia dos
transgénicos acerca da sustentabilidade, mesmo com as especulagfes existentes na sociedade
atual os beneficios gerados por esses organismos apresentam alta relevancia e solucionam
graves problemas existentes, nos quais seriam extremamente preocupantes sem o emprego da
tecnologia.

A necessidade do desenvolvimento sustentdvel em todo o mundo se faz notdria em
decorréncia das inimeras reacdes da natureza e das diversas formas poluidoras decorrentes de
acOes do homem. Em vista disso, faz-se necessario o desenvolvimento de novas tecnologias
gue auxiliem e melhorem as condicdes das geracdes atuais e futuras.

Os transgénicos mesmo passando por longos estudos para a sua liberagdo necessitam
de um controle através de avaliacbes recorrentes que busquem verificar se a tecnologia
continua apresentando viabilidade e para haver uma conservacdo dessa técnica biotecnoldgica

gue acarreta tantos beneficios socioeconémicos e ambientais.
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