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VI ENCONTRO VIRTUAL DO CONPEDI
BIODIREITO E DIREITOSDOSANIMAIS

Apresentacdo

BIODIREITO E DIREITOS DOSANIMAISI

O VI Encontro Virtual do Conselho Nacional de Pesguisa e Pés-Graduagdo em Direito
(CONPEDI), o maior encontro da pesquisa e poés-graduacdo juridica do pais, teve como tema
“Direito e Politicas Publicas na era digital”. Como de costume, o Encontro Virtual do
CONPEDI promoveu uma amplaintegracdo académica, com a participacéo de pesquisadores
de todas as regifes do pais e do exterior.

Neste cenério, 0 GT Biodireito e Direito dos Animais | contou com trabalhos de grande
relevancia no que concerne as mais diferentes possibilidades de interlocucdo com as pautas
vinculadas ao biodireito e aos direitos dos animais, sendo que, para uma melhor discussdo
dostemas, dividiu-se 0 GT em dois blocos. O primeiro bloco tratou dos direitos dos animais:

O artigo A coexisténcia entre o direito a vida digna de animais no contexto dos cultos de
matriz africana “Candombl€”, do professor Doutor Vamir Cesar Pozzetti (UFAM e UEA)
defende que o sacrificio indiscriminado de animais em rituais de candomblé, religi&o de
matriz africana, viola o direito avida, devendo ser combatida pelo direito positivo, por meio
de criacéo de normas efetivas que visem uma harmoniosa relacéo de intersubjetividade dos
reinos humano e animal, garantindo a estes Ultimos a titularidade de direitos, como prevé o
novo constitucionalismo latino americano.

O artigo Politicas de Alteridade Animal: o percurso do bem semovente a condi¢éo de sujeito
de direitos garantida por lei da professora Angela Maria Griboggi (FESP e FATEC) propde a
implementacdo de politicas publicas para os animais, a partir de uma perspectiva de
ateridade, que reconhecendo-o como um ser vivo senciente, detentor de direitos e garantias
gue Ihes resguardem dignidade e respeito, como se verificanaLel Municipal n° 3.917/21, de
S&o José dos Pinhas no Estado do Parana

O artigo A teoria dos motivos determinantes no julgado da vaquejada: questBes apos a
Emenda 96/2017, de Juan Hatzfeld dos Santos, o bacharel em Direito PELA FADERGS
analisa a aplicagdo da teoria da transcendéncia dos motivos determinantes no julgado da
Vaquejada, avaliagdo da ratio decidendi e do nucleo da modificagdo constitucional trazido
pela EC 96/2017



O artigo Estado de Direito Ecoldgico e a natureza como sujeito de direitos. um panorama da
jurisprudéncia do Supremo Tribunal Federal, do professor Denny Vital (Universidade
Corporativa da Policia Rodoviéria Federal), analisa que embora o STF ainda ndo abrage essa
tese, a jurisprudéncia avangou nos Ultimos anos em direcdo a um projeto politico-juridico que
visa inserir o cuidado com a natureza entre as atribuigdes precipuas do Estado, com o
reconhecimento da natureza como sujeito de direito.

O artigo Protecdo animal: a necessidade de superacdo de coisa para sujeito de direito, do
professor Marcos Vinicius Tombini Munaro (Centro Universitario da Fundacdo Assis
Gurgarz - FAG), analisa a necessidade de alteracéo do artigo 82 do Cdédigo Civil brasileiro,
para o fim de considerar os animais como sujeitos de direitos.

O texto Biohacking e o risco socioambiental, de Maximiliano Evaristo de Castro Lucchesi,
propbe-se a analisar os impactos das modificacbes artificiais no genoma humano

desenvolvidas por meio da prética da edicdo genética privada e amadora, 0 chamado
movimento biohacking, bem como os riscos socioambientais de ocorréncia de um desastre
antropogénico nos moldes do desastre da talidomida, em razéo da massificacdo dessa prética
por particulares, dado o barateamento e ao acesso do mercado da ferramenta CRI SPR-Cas9.

O artigo Maleficios do uso indiscriminado de antimicrobianos e aternativas para a producéo
na avicultura de corte, de Keny De Melo Souza , Mateus Diniz , Sébastien Kiwonghi
Bizawu, objetiva discorrer sobre a regulamentacdo e o uso de antimicrobianos e antibiéticos
de melhoramento de desempenho em frangos de corte; em contraponto, apresentar umalinha
de frangos criados segundo o programa de bem-estar animal.

Ja 0 segundo bloco contou com trabal hos que trataram de temas vinculados ao biodireito:

O artigo A responsabilidade civil pela perda de uma chance: um estudo a luz da ciéncia
médica, de Maria Eduarda Mikiewicz Desplanches , Priscila Zeni De Sa , Helena Maria
Zanetti de Azeredo Orselli, objetiva a andlise da possibilidade de aplicacéo da teoria da perda
de uma chance na responsabilidade civil médica.

O artigo A visdo juridica do suicidio assistido no direito estrangeiro: breve analise sobre os
parametros utilizados em ordenamentos juridicos em que a prética é permitida, de autoria de
Daniela Zilio, busca investigar o suicidio assistido no direito estrangeiro, com recorte em
alguns paises em que ele é permitido, quais sejam: Estados Unidos da América, Holanda,
L uxemburgo e Suica.



O texto Criogenia como ato de disposicdo de ultima vontade, de autoria de Jéssica Feitosa
Ferreira, trata da importancia do estudo dos direitos da personalidade, desde a forma de
aguisicao destes até a sua extingdo, evidenciando ainda a protecdo e perpetuacdo dos direitos
da personalidade no momento pos morte, objetivando resguardar a dignidade da pessoa
falecido.

O artigo Desenvolvimento, biotecnologia e os direitos do homem, de autoria de Geilson
Nunes , Daniel Barile da Silveira teve por objetivo tratar sobre o Desenvolvimento e os
aspectos das novas tecnologias ligadas a inovacao, sob a forma de Biotecnologia, como uma
nova vertente tecnol 6gica de atuar sobre o ser humano através de suas interfaces com vistas a
maior qualidade e vitalidade as pessoa.

O texto A laicidade estatal: a influéncia religiosa no tocante ao aborto, de autoria de Ana
Paula Floriani de Andrade , Helena Maria Zanetti de Azeredo Orselli , Priscila Zeni De Sa,
analisou a laicidade estatal e ainfluéncia religiosa no direito, no que se refere a questdo do
aborto.

O artigo Limites éticos da reproducdo humana como fundamentos para o biodireito na
perspectiva habermasiana: apontamentos necessarios em uma era pos-metafisica, de Marcio
Renan Hamel, fez uma andlise dos limites das préticas de engenharia genética e fertilizacdo
in vitro, de maneira especifica no que diz respeito a eugenia negativa e positiva.

O artigo O consentimento informado como elemento de protecdo a dignidade humana do
paciente em intervencbes médicas, de Gerson Diogo Da Silva Viana , Stella Litaiff Isper
Abrahim Candido , Juliano Ralo Monteiro, teve por finalidade abordar a importancia do
consentimento informado do paciente submetido a intervengbes médicas como verdadeira
expressdo de sua dignidade humana e respeito a autonomia, na medida em gue a relagéo
meédico-paciente demanda um cuidado especial do direito, considerando que a atividade
desse profissional cuida da vida e daintegridade fisica e psiquica das pessoas.

O artigo O dilema das técnicas de manipulacdo genética aplicadas ao genoma humano na
interface entre os direitos humanos e a bioética, de Nicole Felisberto Maciel , Marcos Leite
Garcia, abordou sobre os dilemas das técnicas ZFN, TALENs e CRISPR-Cas9 na realizacéo
desse padr&o que € inatingivel, demonstrando como elas tém retomado os debates de caréter
eugénico e, sobretudo, como podem ameacar a evolugdo da espécie humana.

O artigo O direito de os titulares do material genético identificarem o sexo do embrido pré-
implantatério: andlise sob a Gtica da lel geral de protecdo de dados, de Cassia Pimenta



Meneguce , Rita de Cassia Resquetti Tarifa Espolador , Germano Matheus Codognotto da
Cunha, tematizou eventual direito dos titulares do material genético identificarem o sexo do
embrido criopreservado por meio datécnica dafertilizac8o in vitro antes da implantacéo.

O artigo O papel da inteligéncia artificial no controle da vida e da morte: implicaces
bioéticas e juridicas na era digital., de Anna Kleine Neves , Airto Chaves Junior, teve por
objetivo abordar o papel dainteligéncia artificial no controle da vida e da morte, discutindo
as implicacOes bioéticas e juridicas naeradigital.

O artigo O sistema/modelo ético subjacente a resolucéo normativa do conselho federal de
medicina relacionada ao descarte de embrides humanos criopreservados, de Carlos Antdnio
Avelino, fez uma analise qualitativa, por meio do método indutivo, da resolucéo do Conselho
Federal de Medicina— CFM, Brasil, que trata da regulacéo da prética de criopreservacéo de
embrides humanos na hipotese de serem descartados.

O artigo Populacéo em situacdo de rua: aonde o direito ndo chega na era digital, de Maria
José Corréa de Souza , Elda Coelho De Azevedo Bussinguer, analisou a auséncia de politicas
publicas para a populacéo de rua metropolitana da Grande Vitoria-ES.

O artigo Reproducdo assistida post mortem: uma anélise dos efeitos sociais e juridicos do
método a luz da bioética, de Bruna Mendes Coelho , Daniel de Jesus Rocha, centraliza sua
andlise nas questdes morais e legais relacionadas a reproducéo assistida post mortem e seus
efeitos sociais e juridicos.

As interlocuctes estabelecidas a partir das discussdes vinculadas as pautas do Biodireito e
dos Direitos dos Animais, demonstradas pelos diferentes trabalhos apresentados, asseveram
gue, de fato, a sociedade esta em um processo de reconstrucdo e de muitas transformacoes.
Janaina Machado Sturza— UNIJUI

Livia Gaigher Bosio Campello — UFMS

Heron José de Santana Gordilho — UFB



BIOHACKING E O RISCO SOCIOAMBIENTAL
BIOHACKING AND THE SOCIO-ENVIRONMENTAL RISK

Maximiliano Evaristo de Castro L ucchesi

Resumo

A presente pesqguisa propde-se a analisar os impactos das modificacdes artificiais no genoma
humano desenvolvidas por meio da pratica da edicdo genética privada e amadora, 0 chamado
movimento biohacking, bem como os riscos socioambientais de ocorréncia de um desastre
antropogénico nos moldes do desastre da talidomida, em raz&o da massificacéo dessa prética
por particulares, dado o barateamento e ao acesso do mercado da ferramenta CRISPR-Cas9.
Para tanto, a pesguisa examinara a regulamentacéo existente relacionando-a a doutrina
balizada sobre o tema. A pesquisa foi realizada por meio do método analitico de abordagem
dialética e por meio de um estudo exploratério descritivo. A pesguisa identificou aimperiosa
necessidade de uma efetiva fiscalizacdo por parte do Estado, em razéo da auséncia de
pesquisas cientificas especificas acerca dos efeitos futuros nos seres humanos tendo em vista
gue o movimento biohacking utiliza produtos que colocam em risco a salde, a vida, a
dignidade da pessoa humana, das futuras geracdes e, como se quer demonstrar nesta
pesquisa, inclusive a0 meio ambiente. Fatores que agravam o risco de um desastre
socioambiental antropocéntrico.

Palavras-chave: Biohacking, Crispr-cas9, Edicdo genética privada, Risco socioambiental,
Talidomida

Abstract/Resumen/Résumé

This research aims to analyze the impacts of artificial modifications in the human genome
developed through the practice of private and amateur genetic editing, the so-called
biohacking movement, as well as the socio-environmental risks of an anthropogenic disaster
occurring similar to the thalidomide disaster, due to the massification of this practice by
individuals, given the cost reduction and access to the CRISPR-Cas9 tool market. Therefore,
the research will examine the existing regulation, relating it to the guided doctrine on the
subject. The research was conducted through the analytical method of dialectical approach
and through a descriptive exploratory study. The research identified the imperative need for
effective state oversight, due to the absence of specific scientific research on future effects on
humans, given that the biohacking movement uses products that pose a risk to health, life,
human dignity, future generations and, as demonstrated in this research, even the
environment. Factors that increase the risk of an anthropocentric socio-environmental
disaster.
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K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Biohacking, Crispr-cas9, Private genetic editing,
Risk socio-environmental, Thalidomide

66



1 Introdugéo

A edicédo genética humana e ndo humana, como manifestacdo livre e feitas por cientistas
amadores, desenvolvem o conhecimento cientifico, entretanto, agravam os riscos de eventos
extremos na salde e coloca a humanidade diante de uma revolugdo genética ao possibilitar a
alteracdo do genoma de qualquer ser vivo.

A disponibilizacdo pelo mercado de kits comerciais de biohacking, que utilizam a
tecnologia CRISPR-Cas9, permite a aplicacdo ou utilizacdo da engenharia genética de forma
ndo tradicional, fora de uma grande corporacdo ou laboratdrio académico, executada por
cientistas amadores em suas proprias casas, por conta propria e sem fiscalizacdo, fazendo com
que primeiros a usar a tecnologia sejam equivalentes as cobaias e sofram com os efeitos
colaterais e adversos.

A presente pesquisa busca analisar a relagdo do chamado movimento biohacking e o
possivel agravamento dos riscos de ocorréncia de um desastre socioambiental antropogénico,
questionando se a pratica de edi¢do genética humana feita por individuos sem vincula¢do com
empresas privadas ou 6rgdo estatais para tratamentos de doengas ou melhoramentos genéticos,
podera causar danos na ordem do desastre da talidomida, tendo em vista as possiveis
manipulacdes em células germinativas, cujas consequéncias nas geracoes seguintes podem ser
simulares as dos bebés que nasceram com membros encurtados devido a ma formagéo fetal
causada pela ingestdo do farmaco pelos genitores antes ou durante a gestacdo. Apesar dos
efeitos da talidomida ndo serem transmitidos para o codigo genético das futuras geracoes, as
consequéncias ocorreram efetivamente na prole dos consumidores da talidomida.

A tragédia da talidomida, é considerada por autores como Anastas (1998, p. 2/6) como
um dos principais desastres socioambientais antropogénicos da segunda metade do século XX,
que impulsionaram a sociedade na tomada de consciéncia publica e coletiva, em razdo do
consumo desenfreado de medicamentos partindo do ponto de vista da quimica verde, que
sempre foi envolto de polémicas na comunidade juridica por se tratar de assunto que impacta a
todos.

Dessa forma, pretende-se analisar se 0 movimento biohacking oferece riscos de danos
futuros a salde, a vida, a dignidade da pessoa humana ou a espécie humana e,
consequentemente as futuras geracOes, ao defender a pratica amadora da edi¢cdo genética
humana, feita em terceiros ou auto aplicada, para tratamentos de doencas ou melhoramentos

genéticos.
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Assim, o presente estudo, por meio do método analitico de abordagem dialética e por
meio de um estudo exploratério descritivo, buscard responder se a edi¢do genética humana
amadora utilizada para o tratamento de doencas ou melhoramento genético desenvolvidos por
individuos e estimulada pelo movimento biohacking teria o potencial de causar um desastre
socioambiental antropogénico, como o ocorrido no desastre da talidomida.

Diante desse quadro, utilizando-se da doutrina especializada na &rea, buscar-se-a

responder a questao norteadora:

2 Tecnologia CRISPR-Cas9

A manipulacdo dos genes humanos proporcionou o incremento da técnica da terapia
génica que “[...] consiste no tratamento de doencas, herdadas ou adquiridas, em que se
manipulam os genes defeituosos a fim de alcancar a cura ou estagnacio da anomalia.” (SA;
NAVES, 2018, p. 283) A terapia génica, segundo leciona Linden (2008, p. 29) € “um
procedimento destinado a introduzir em um organismo, com o0 uso de técnicas de DNA
recombinante, genes sadios para substituir, manipular ou suplementar genes inativos ou
disfuncionais”. Trata-se da alteracdo genética por meio de engenharia e manipulacdo de um
organismo para utiliz&-lo no tratamento de variadas doencas.

As duas espécies basilares de terapia génicas sao: a somatica e a germinativa. A terapia
somatica se da pela alteracdo genética em células com material genético completo (46
Cromossomos) porquanto na terapia germinativa obtém-se nas células reprodutoras (6vulos e
espermatozoides). Na terapia somatica a alteracdo genética atinge somente o individuo em
tratamento ou melhoramento genético, ja a terapia germinativa atinge a descendéncia do
paciente — filhos, netos, bisneto, etc. — posto que a “modificacdo genética é passada as
geracgdes futuras”. (SA; NAVES, 2018, p. 284).

As tecnologias de DNA recombinante sdo, na sua esséncia, ferramentas que possibilitam
cortar, emendar e consertar diretamente 0s genes para substitui-los ante a existéncia de um
gene defeituoso ou ndo. Ademais, as técnicas de DNA recombinante permitem a introdugéo de
um gene sadio, ndo manipulado, em um gene defeituoso, de modo a propiciar a produgédo de
uma determinada proteina para tratamento de uma doenca especifica ou aprimoramento de certa
caracteristica genética. O gene sadio inserido no organismo chama-se “gene terapéutico”.
(LINDEN, 2008, p. 30).

As aplicagdes mais importantes da terapia génica estdo na possibilidade de incrementar

0 DNA, aumentar a resisténcia celular, agucar o reparo ou a regeneragdo celular ¢ “[...]
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recompor caracteristicas funcionais especificas de determinados sistemas organicos, mediante
modulagdo de genes nao necessariamente associados a causa da doenga”. Outrossim, a vacina
de DNA consiste na recepcdo pelo paciente do gene portador da proteina tipica do gene
agressor, fazendo com que o organismo passe a produzir a proteina exdgena, fomentando o seu
sistema imunoldgico, ao revés das tradicionais vacinas que se utilizam de uma proteina
especifica ou de um virus geneticamente desativado. (LINDEN, 2010, p. 34).

Entretanto, a grande inovacdo desenvolvida na area da biotecnologia que desencadeou
a revolucdo na medicina molecular e expandiu os limites do imaginavel foi reproducdo em
laboratério da tecnologia de edicdo genética CRISPR-Cas9. A tecnologia surgiu a partir do
descobrimento das técnicas usadas por bactérias contra os ataques de virus que consiste na
identificacdo de fragmentos do codigo genético do invasor e no corte preciso do gene
correspondente, neutralizando imediatamente o virus (KAKU, 2019, p. 224).

A tecnologia CRISPR-Cas9, € um acréonimo do significado em inglés de “Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats e CRISPR Associated Protein-9” (tradugéo
livre em portugués: curtas repeti¢des palindrémicas regularmente inter espagadas” e agrupadas
e proteina associada-9). Essa ferramenta funciona como um “bisturi molecular programavel”
que controla a mudanca na sequéncia de DNA, pois ao ser acionado vai até a posicao pretendida,
corta o gene e introduz artificialmente a nova sequéncia palindromica, que pode ser natural ou
artificialmente criada (KAKU, 2019, p. 224).

A ferramenta CRISPR-Cas9 ganhou notoriedade mundial a partir dos bebés CRISPR no
ano de 2018, o famoso caso das bebés gémeas Nana e Lulu que tiveram o seu DNA editado
pelo biofisico He Jiankui realizada na Universidade de Ciéncias e Tecnologia do Sul, localizada
na cidade de Shenzhen, China, para que fossem resistentes ao virus HIV (CYRANOSKI, 2021,
p. 154/155).

Na época, a MIT Technology Review (CYRANOSKI, 2021, p. 154/155). publicou em
primeira m&o a experiéncia com a seguinte manchete: Chinese Scientists Are Creating CRISPR
Babies, e logo foi confirmada pelo proprio cientista He Jiankui em Hong Kong, na Segunda
Cupula Internacional sobre Edicdo do Genoma Humano. O fato impactou enormemente 0s
conferencistas presentes na época, justamente porque a conferéncia um dos principais objetivos
da conferéncia era justamente discutir as diretrizes internacionais para o desenvolvimento das
novas tecnologias de edigdes genéticas humanas de linhas germinativas (ISAACSON, 2021, p.
330/331 e 337/338).

Apesar disso, a tecnologia CRISPR-Cas9 rendeu o prémio Nobel de Quimica de 2020

para Jennifer Doudna e Emmanuelle Charpentier, sendo que Doudna, ja havia se recusado a
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trabalhar com He Jiankui em seu laborat6rio como pesquisador visitante, justamente por “[...]
ele ndo parecer interessado nas questdes éticas envolvidas nas edi¢cGes de gene em embribes
[...]”. Doudna considerou o caso das bebés CRISPR inconcebivel, pois como a tecnologia hunca
havia sido testada, equivaleu a experimentacdo com seres humanos (ISAACSON, 2021, p. 322
e 336).

Essa tecnologia permite e proporciona ao cientista entrar no DNA, remover ou substituir
uma parte do codigo genético da célula, como se fosse um editor de texto onde se pode copiar,
editar e colar o DNA, reescrevendo assim o codigo da vida. A tecnologia CRISPR-Cas9 fornece
aos cientistas um meio de regenerar 6rgdos, membros, tecidos, além de possibilidade de reparar
ou corrigir mutacdes genéticas, reparar genes danificados, curar doencas como distrofia
muscular, fibrose cistica, Alzeimer precoce, anemia falciforme, dentre outras doencas genéticas
ou ndo genéticas (ISAACSON, 2021, p. 153).

Ainda, a tecnologia CRISPR-Cas9 permite a edicdo genética de células da linha
germinativa atingindo a descendéncia do individuo que sofreu a manipulacdo do seu genoma,
posto que nesse tipo de intervengao a “[...] modificacdo genética é passada as geracdes futuras
[...]” (NEVES; SA, 2018, p. 284) tendo em vista possibilidade de editar no gene a unidade
responsavel pela hereditariedade. A manipulacdo génica nas células de linha germinativa
transmite as mudancas genéticas aos descendentes, visto que ao alterar 0s espermatozoides e 0s
6vulos, todos sucessores genéticos do individuo passam a herdar o gene artificialmente alterado
(KAKU, 2019, p. 225).

As possibilidades de aplicacdo da tecnologia CRISPR-Cas9 podem ser ilimitadas no
sentido de erradicacdo de doencas congénitas e ndo congénitas, de aperfeicoamento do ser
humano e na producdo remédios efetivos. Contudo, surgem perigos decorrentes da ambicdo
humana, tendo em vista que as modificacdes das células de linhagem germinativa (6vulos e
espermatozoides) serdo transferidas para as geracdes futuras, gerando enormes impactos no ser
humano enquanto espécie e, consequentemente, na sociedade e que devem ser analisadas com
todos os cuidados e precaucdes possiveis.

A tecnologia CRISPR-Cas9 é ao mesmo tempo uma grande oportunidade e uma grande
preocupacéo, pois, devido ao seu baixo grau de complexidade e baixo custo, empresas privadas
passaram a comercializar kits domésticos de quimica para a edi¢ao genética de microrganismos,
plantas e animais.

Entretanto, ndo demorou para que esses kits passassem também a oferecer a

oportunidade de editar geneticamente células humanas, como é o caso da empresa norte
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americana The Odin?, que vende livremente seus produtos pela rede mundial de comutadores
para o consumidor sem nenhuma fiscalizag&o.

Ocorre que em todo experimento cientifico, a imprevisibilidade é uma constante e nao
se pode antecipar as consequéncias da edicdo genética. Erros nessa area podem causar grandes
problemas para a sociedade, além de colocar individuos e ecossistemas inteiros em risco, visto
que a edicdo genética pode afetar diferentes areas da vida dos seres humanos e do meio
ambiente.

Assim, por se tratar de produtos cujas incertezas cientificas sdo maiores do que as
certezas, deve-se sopesar 0s riscos inerentes, sob pena da ocorréncia de danos retardados ou
irreversiveis, pois em se tratando de manipulagdo genética humana como possivel causadora de
desastre socioambiental as futuras geracdes, deve-se observar o principio da precau¢do como
meio de garantia da justica intergeracional, justamente por ser “um principio de justica na sua
acepg¢do mais cldssica” (ARAGAO, 2008, p. 21).

O principio da precaucdo foi positivado no ordenamento juridico brasileiro com a
promulgacdo da Lei de Biosseguranca (Lei n°11.105/05), cujo art. 1° refere trata dos organismos
geneticamente modificados e seus derivados, tem dentre outras diretrizes a observancia do
principio da precaucdo, diferentemente da Constituicdo Federal de 1988 que ndo ha mencéo
expressa (BRASIL, 2005).

Assim, o principio da precaucéo foi consagrado pela Lei de Biosseguranca, que segundo
Fensterseifer:

[...] veio regular a matéria relativa a biosseguranca, com especial destaque para os
organismos geneticamente modificados (transgénicos), consagrando de forma
expressa o principio da precaugdo no seu art. 1°, caput, para fins de prote¢éo da vida
e da satde humana, animal e vegetal, bem como da prote¢éo ambiental como um todo.
(FENSTERSEIFER, 2008, p. 81)

Contudo, os riscos decorrentes dessa nova tecnologia podem vir a causar um desastre
ambiental antropogénico dado ao alcance intergeracional que os danos podem causar a
sociedade, todavia, tal risco parece ser ignorado pelos individuos que desenvolvem pesquisas
particulares e amadoras no campo da edicdo genética humana, os chamados biohackers,

conforme se vera a seguir:

3 Biohacking

! Disponivel em: https://www.the-odin.com/. Acesso em 15 ago 2021.
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O biohackers, acreditam que o futuro serd dominado pela engenharia genética e o design
genético sera decidido pelo proprio consumidor. Sdo pesquisadores particulares, amadores e
renegados que buscam democratizar a medicina molecular por meio de uma “ciéncia cidada”
ao oferecer essa tecnologia a sociedade por meio mercado e seus consumidores. Os biohackers
sdo em geral cientistas de varias areas, adeptos ao “faca-vocé-mesmo” que desistem de trabalhar
em grandes empresas ou universidades para se dedicarem a projetos particulares e de baixo
orcamento, que nao se preocupam com patentes e querem manter a ciéncia da edi¢do genética
livre de limitacGes, regramentos e, principalmente, livre de royalties que impedem 0 acesso
livre as tecnologias. Esse movimento guarda certa semelhanca com os hackers de computadores
e a transposigéo das fronteiras digitais. (ISAACSON, 2021, p. 271/272)

O advento do movimento biohacker teve um grande impulso com a chegada da
tecnologia CRISPR-Cas9 para a edi¢cdo de genes, que por ser barata e de facil manipulacéo,
possibilitou a criacdo de diversas empresas como a loja on line The Odin de propriedade de
Josiah Zayner (ISAACSON, 2021, p. 271) que disponibiliza kits do tipo “faga-vocé-mesmo”
com as sequéncias do DNA, dados e métodos que possibilitam a criacdo de organismos Unicos
gue ndo existem na natureza ao custo alguns dolares, ou kits que possibilitam alterar a genética
de sapos, além de kits de engenharia genética que podem ser aplicados em células humanas que
custam entre $169 e $1.999 dolares (ISAACSON, 2021, p. 273). Esse mercado, apesar de novo,
cresce a cada dia com pessoas a desenvolver projetos particulares sem supervisdo médica ou
fiscalizacdo do Estado.

O cientista Josiah Zayner ficou conhecido ao improvisar em si mesmo um procedimento
CRISPR-Cas9 para aumentar sua massa muscular durante uma conferéncia em S&o Francisco,
contudo, segundo ele ndo foi perceptivel pois precisaria de vérias aplicacdes para se ter o
resultado esperado (ISAACSON, 2021, p. 273).

Assim, Josiah Zayner inaugurou o movimento biohacking ao ser a primeira pessoa a
tentar editar o seu proprio DNA, pois estaria em busca de uma revolucdo na engenharia genética
para torna-la aberta ao pablico e a comunidade, transformando a medicina e a agricultura em
escala global. (ISAACSON, 2021, p. 273)

Entretanto, apesar dos argumentos de Josiah Zayner, a edicdo genética aplicada por
biohackers traz perigos que ndo se pode aferir, diante do fato de que experiéncias medicas
demandam muito tempo para atingir uma concluséo cientifica segura acerca dos efeitos que
poderédo ocorrer na presente e nas futuras geragoes.

Ocorre que a edicdo genética humana desenvolvida por biohackers aumenta

exponencialmente a possibilidade de ocorréncia de um desastre socioambiental antropogénico,
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diante das incertezas cientificas quanto a eficécia clinica e as incertezas dos efeitos futuros nas
geragdes vindouras decorrentes desses procedimentos em células germinativas.

A primeira vista, é possivel afirmar que a edicdo genética humana desenvolvida por
biohackers, desprovida de qualquer regulacao fere a dignidade humana, pGe em risco a vida e
periclita a satde diante de tantas incertezas cientificas, podendo causar um evento desastroso
nas futuras geragdes semelhante ao desastre da Talidomida, diante da possibilidade de grandes

perdas de vidas humanas.

4 O risco de ocorréncia de um desastre socioambiental similar ao desastre da Talidomida

O ideal de dominacdo da natureza por meio da técnica leva a uma proporcional ameaca
de uma catastrofe ou de um desastre a propria existéncia humana, que, na licao de Jonas (20086,
p. 235), reside na magnitude do seu éxito biologico. Esse “[...] controle bioldgico do homem,
especialmente o controle genético, levanta questdes éticas de um tipo totalmente novo, para as
quais nem a praxis anterior nem o pensamento precedente nos preparou”. (JONAS, 2017, p.
233).

O sentido de desastre encontra-se no estudo sincrénico entre causas e consequéncias
capazes de comprometer a estabilidade social (CARVALHO; DAMASCENA, 2013, p. 24/25).
Todavia, a ideia de que possa ocorrer um desastre decorrente do uso da edicdo genética em
células humanas germinativas pelos biohackers parece distante, visto que “[...] quando falamos
do perigo corrido pelas espécies em vida tememos os riscos dos perigos biofisicos e ndo os
perigos sociais ou mesmo culturais”. (MOSCOVICI, 2007, p. 168).

Ocorre que se levando em consideracdo os impactos causados pela utilizagdo nos seres
humanos de tecnologias de edicdo genética como a CRISPR-Cas9 sem que haja a efetiva
comprovacdo da eficacia e da seguranca clinica, criam-se as condi¢Ges possiveis para
ocorréncia de um evento desastroso, ante a impossibilidade de antecipagdo aos perigos e aos
riscos e perigos tecnoldgicos capazes de desestabilizar um sistema ao ponto de perder a
capacidade de diferencia-lo funcionalmente e de operacionaliza-lo e assimila-lo, como a
mortandade ou o adoecimento em massa de seres humanos em decorréncia do uso da ferramenta
tecnologica referida anteriormente (CARVALHO; DAMASCENA, 2013, p. 31-32).

Os potenciais riscos de efeitos colaterais — como o0s bebés que nasceram com 0s
membros curtos em razdo dos pais terem ingerido a Talidomida antes ou durante a gestacdo —
pelo resultado da utilizagdo das tecnologias de edicdo genética humana quando néo

exaustivamente testadas ou aprovadas por 6rgdos de controle estatal, podem ser elevados a
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condigdo de desastre socioambiental bastando que somente sejam “[...] 100 (cem) pessoas
atingidas [...]” pelos efeitos negativos, segundo os critérios para a caracterizacao de desastres
formulados pelo Centre for Research on the Epidemiology of Disasters — CRED
(CARVALHO; DAMASCENA, 2013, p. 28).

Essa hipdtese é perfeitamente possivel, dada a quantidade de pacientes que poderdo
utilizar os produtos de terapias alternativas no Brasil, como as terapias génicas baseadas na
ferramenta CRISPR-Cas9, que no ano de 2022 apurou 13 (treze) milhdes de portadores de
doencas raras, tais como Acromegalia, Diabetes Insipida, Esclerose Lateral Amiotrofica,
Fenilcetondria, Fibrose Cistica e Talassemia, que por sua vez em 95% (noventa e cinco por
cento) sdo incuraveis. (RADIO SENADO, 2022).

Os efeitos colaterais e riscos em potencial decorrentes da utilizacdo pelos biohackers de
ferramentas de edicdo genética humana em um curto espaco de tempo ameacam a seguranca
genética, pois ensaios seguros e com certezas cientificas podem levar décadas para serem
classificados (KAKU, 2012, p. 167), posto que “ainda que que o genoma esteja 99,99999%
correto, uma falha minima pode invalidar a sequéncia inteira” (KAKU, 2012, p. 286). Nesse
sentido, Beck (2011, 98) refere que os efeitos colaterais imprevistos no manejo da natureza —
aqui leia-se natureza humana — podem se transformar em ameagas globais para as pessoas em
termos medicinais, sociais e econdmicos.

De outro lado, além de efeitos colaterais indesejados ha também a possibilidade da
ocorréncia de erros e equivocos, que conforme leciona Morin “[...] certo nimero de acidentes
genéticos, ndo de reproducdes idénticas, de lesdo no sistema informacional pode
verdadeiramente ser acompanhado por degradaces; e, nesse sentido € licito falar de erros”. O
autor também refere que “[...] 0 erro esta ligado a vida, e, portanto, a morte” e “em todos os
niveis, uma quantidade muito grande de erros provoca a morte”. (MORIN, 2019, p. 142/143).

Os erros e 0s equivocos nas intervengdes genéticas sdo irrevogaveis na totalidade de
seus passos, em virtude do atributo da irreversibilidade das modificagOes estruturais organicas
no genoma humano. A gravidade dos danos (mortos ou feridos) decorrentes de um eventual
desastre decorrente do consumo de ferramentas de edigdo genética, em espacial a humana, cuja
eficacia clinica ndo fora nem de longe comprovada, exige a observacdo do dever ético da
precaucdo, como referido alhures, em razéo de se tratar de uma intervencao do ser humano em
sua propria natureza por meio da biotecnologia. (JONAS, 2013, p. 171 e 176).

A prética da edigdo genética humana desenvolvida pelos biohackers sem que haja a
comprovagdo ou seguranca cientifica da inocorréncia de potenciais riscos de danos e

insegurancas cientificas as futuras geragdes, mostra a auséncia de precaucao, visto que diante
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da “racionalidade da duvida e incerteza cientifica” (FENSTERSEIFER, 2008, p. 80) o fio
condutor deveria ter sido a responsabilidade e a cautela para a tutela dos bens juridicos
ameacados: os direitos fundamentais a vida, a salude, a0 meio ambiente equilibrado e a
dignidade humana. Esse também é o pensamento de Dworkin (2009, p. 122), o qual defende
que o Direito deve proteger de formas variadas a integridade bioldgica da vida humana.

Dessa forma, a prética da edicdo genética humana feita por biohackers pode ser
temeraria tendo em vista os riscos de danos e insegurancas cientificas para as futuras geracoes,
pois segundo Aragéo (2008, p. 20) “[...] os riscos s@o importantes demais e as consequéncias
graves de mais para ficarmos a espera das provas irrefutaveis e do consenso cientifico geral,
em torno delas”. Ainda, a mesma autora (ARAGAO, 2008, p. 24) alerta também para a
ocorréncia de “riscos globais, irreversiveis e retardados” quando se tratar de organismos
geneticamente modificados, o que mais uma vez demonstra a potencialidade de ocorréncia de
um desastre socioambiental antropogénico (CARVALHO; DAMASCENA, 2013, p. 25).

Ocorre que a falta de mais dados e pesquisas cientificas em produtos farmacoldgicos foi
um dos fatores que levou o desencadeamento do “thalidomide disaster” (conhecido no Brasil
como o desastre da talidomida) “responsible for the biggest medical disaster in history, causing
severe birth defects in more than 10,000 children, globally, between 1957 and 1962” (GUPTA,
2017) e cuja taxa de mortalidade oscilou entre 40% e 45%, ficou conhecido mundialmente por
causar ao feto das pacientes que fizeram uso do farmaco antes do terceiro més de gravidez:

[...] a distinctive type of congenital malformation, caused by faulty development of
the long bones in the arms and legs, as well as hands and feet which varied from
rudimentary to normal [...] hearing loss, ocular alterations, deafness, facial paralysis,

malformations in the larynx, trachea, lungs, and heart, and mental retardation in 6.6%
of affected individuals. (MORO; INVERNIZZE, 2017, p. 04).

A talidomida passou a ser comercializada em 1956 como antigripal pela empresa
Grinenthal e alcancou o sucesso de vendas, chegando a ser vendida com 52 nomes comerciais
diferentes em diversos paises, dentre ele o Brasil.

Entretanto, em 1958 surgiram os primeiros casos na Alemanha de “[...] neuropatias
periféricas, traduzidas por caimbras intensas, fraqueza muscular e perda da coordenacdo motora
[...]”, 0 que culminou com uma publicag&o cientifica no British Medical Journal, em que James
Murdoch recomendava nao utilizar o farmaco por longo periodo, posto que ndo haviam estudos
conclusivos sobre seus efeitos a longo prazo. A talidomida ndo foi autorizada pelo FDA nos
Estados Unidos porque, segundo Frances Kelsey, ndo haviam testes suficientes e apos a

tragédia, passou a ter a regulacdo de medicamentos como foco principal do 6érgdo americano
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tornando-se referéncia mundial em regulacdo de medicamentosos. (MORO; INVERNIZZE,
2017, p. 4).

No Brasil, a talidomida ganhou lei propria no ano de 2003 com a promulgacéo da Lei
n° 10.651/03 (BRASIL, 2003) que trouxe medidas amplas de prevencéo e controle dos riscos
do medicamento, como a permissdo do uso para mulheres em idade fértil com a
disponibilizagéo de contraceptivos para impedir a gravidez concomitantemente ao tratamento,
que apesar de tardio, reconheceu a exposic¢ao do ser humano ao risco enquanto consumidor, que
por sua vez, teve a sua exposicdo agravada diante de sua vulnerabilidade e hipossuficiéncia
técnica, visto que utiliza o produto para tratar problemas de saude e, portanto, deve ter acesso
a toda informacé&o disponivel para avaliagdo dos riscos e tomada de decisdo quanto ao consumo.

Assim, ao contrario do caso da talidomida, em que o Estado reconheceu a
vulnerabilidade do ser humano apos a tragédia ocorrida, 0 mesmo ndo ocorre no caso da edicéo
genética humana quando desenvolvidas por iniciativas particulares, como é o caso dos
biohackers, posto que os usuarios ndo tem condicBes de distinguir se existem ou ndo riscos a
sua saude, bem como os riscos inerentes a uma possivel alteracdo dos dados genéticos da
espécie humana, ao utilizar produtos de tecnologia avancada, diante da pouca informacéo
disponivel acerca dessa dos efeitos futuros (CONSTANTINQV, 2020, p. 83), 0 que agrava
ainda mais a sua vulnerabilidade na relagdo com o vitima de um desastre em potencial.

De outro lado, sendo incumbéncia do Estado o controle da producdo, da
comercializacdo, do emprego de técnicas, dos métodos e das substancias que comportem risco
a vida, qualidade de vida, as futuras geracdes e ao proprio meio ambiente, conforme o art. 2252
caput e V da CF/88, o Estado, ao ndo exercitar o controle da concessao do registro de produtos
de edicdo genética humana, comete uma grave falha ao colocar a dignidade da pessoa humana
e a salde em risco, ante a falta de certeza cientifica quanto a préatica de edi¢do genética humana
por cientistas amadores oferecer beneficios seguros “[...] a saude dos individuos, ou que possam
implicar em alteracbes ou mutagdes de caracteristicas inatas dos seres Vvivos”.

(CONSTANTINOV, 2020, p. 153).

2 Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo para as presentes e futuras geracdes.

8 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

[-]

V - controlar a producdo, a comercializacdo e 0 emprego de técnicas, métodos e substancias que comportem risco
para a vida, a qualidade de vida e 0 meio ambiente;
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O Estado, ao ndo cumprir com o dever constitucional de fiscalizar a prética de edicdo
genética humana pelos biohackers, deixa de dar efetividade ao principio da dignidade da pessoa
humana e das futuras geracdes ante ao risco de uma real catastrofe socioambiental como a da
talidomida, tendo em vista que podem ocorrer facilmente “[...] grandes falhas nos experimentos
na area da modificacdo genética — assim como estdo passiveis de erros todo tipo de
experimentacdo — porém, no caso da genética, as consequéncias podem ser irreversiveis”.
(CONSTANTINOV, 2020, p. 166).

Outrossim, € possivel observar que o Estado ndo estd atuando precavidamente ao nao
proteger e ndo preservar a vida, a saude e a dignidade humana dos riscos inerentes da pratica
de edigdo genética humana pelos biohackers em relagdo as futuras geracdes e ao proprio
ecossistema, visto que perante das incertezas cientificas atuacdo logica de seria obviamente in
dubio pro natura (FENSTERSEIFER, 2008, p. 84) devendo a protecdo prevalecer até o dominio
da técnica cientifica.

A possibilidade de ocorréncia de um evento desastroso como a tragédia da talidomida
diante da incerteza cientifica que paira sobre a pratica de edi¢cdo genética humana exercida por
biohackers e traduz-se em uma evidente ameaca ao direito fundamental a vida, a salude e a
dignidade humana da presente e das futuras geracdes, em razdo do evidente potencial de causar
sérias lesdes aos seres humanos enquanto espécie, cuja protecdo, nas palavras de Harbemas
(2004, p.52) “ndo podem ser reduzidas a representagdes axiologicas”.

Destarte, ante as analises expostas no presente estudo, denota-se que a préatica da edicdo
genética humana desenvolvida por biohackers, tem o potencial de causar um desastre
socioambiental antropogénico semelhante a tragédia da talidomida, dada a similaridade das
incertezas cientificas havida entre ambos, bem como imperiosa a urgente atuacdo do Estado no
seu papel constitucional no controle de produtos que ponham em risco a vida, a saude, a

presente e as futuras geracdes, além do proprio meio ambiente.

5 Consideracoes Finais

A andlise das abordagens teoricas trazidas no presente estudo que tratou da edicéo
genética humana operada por biohackers e o consequente agravamento dos riscos de ocorréncia
de um desastre socioambiental antropogénico similar a tragédia da Talidomida, demonstram
que a incerteza cientifica quanto aos potenciais riscos de danos as futuras geracGes e a
imprescindibilidade de testes e fiscalizagdo para averiguar a seguranca cientifica da ferramentas

de edigdo genética amadora sdo os dois principais fatores a serem destacados.
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A prética da edicdo genética humana exercida por biohackers demonstra a do falha do
Estado no dever constitucional de controlar os produtos que ponham em risco a saude, a vida,
a dignidade da pessoa humana, as futuras geracbes e o0 meio ambiente ao permitir a
comercializacdo sem a fiscalizacdo dos kits caseiros que possibilitam a edicdo genética em
células germinativas, concorrendo paro o agravamento dos riscos de danos catastroficos futuros
— como a tragédia da talidomida —, visto que ndo h& certeza cientifica quanto aos efeitos
futuros nas pessoas que testarem em si mesmas ou em terceiros, bem como aos efeitos nas
geracdes seguintes.

O tema € novo e prescinde de regulamentacdo e fiscalizagdo urgente, tendo em vista a
rapidez com que o mercado e a sociedade se movimentam. Assim, diante desse vacuo
regulamentar, a consciéncia socioambiental surge como um norte na tomada de decisdo dos
pesquisadores privados que impulsionam o movimento biohacking, posto que ao
implementarem seus projetos particulares, podem estar alterando as caracteristicas de uma
espécie inteira sem que haja fiscalizacdo do Estado ou participacdo da sociedade, prevista no
art. 225, caput e V da CF/88.

Outrossim, considerando-se a possibilidade de muitos individuos utilizarem-se da
edicdo genética humana, esta-se diante de um possivel desastre socioambiental das mesmas
proporcdes da tragédia da Talidomida, que passados tantos anos de sua ocorréncia, trouxe a
licdo de que os riscos decorrentes da comercializagdo de medicamentos cujos efeitos clinicos
se ddo a longo prazo e sdo agravados pela falta de investigacdo cientifica exaustiva e
compromissada.

Finalmente, conclui-se que aparentemente a pratica de edicdo genética humana
desenvolvida por biohackers, sem a comprovacdo efetiva de sua eficacia clinica e na
dependéncia de novas provas e estudos cientificos acerca dos efeitos futuros, ndo leva em
consideracdo a analise de riscos de danos ou a possibilidade de ocorréncia de um evento
catastréfico da dimensédo da tragédia da Talidomida, posto que estes restam agravados diante

dessas duas incertezas cientificas.
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