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VII1 ENCONTRO VIRTUAL DO CONPEDI
DIREITO, GOVERNANCA E NOVASTECNOLOGIASIII

Apresentacdo

TEXTO INICIAL
GT DIREITO, GOVERNANCA E NOVAS TECNOLOGIASIII.

Nos dias 24, 25, 26 e 27 de junho de 2025, realizou-se o V111 Encontro Virtual do CONPEDI
com atematica“ Direito Governanca e Politicas de Inclusdo”. O evento objetivou promover a
socializagdo das pesquisas juridicas, desenvolvidas nos programas de pés-graduacdo e na
graduacdo no Brasil, com énfase na governanca e das diversas politicas tecnol égicas adotadas
no Brasil. Com aporte em debate qualificado, coordenado pelos professores doutores Edson
Ricardo Saleme (Universidade Catdlica de Santos), Jéssica Fachin (Universidade de Brasilia
e Universidade de Londrina e Aires José Rover (Universidade Federa de Santa Catarina) no
ambito do GT Direito, Governanca e Novas Tecnologias I11. Observou-se no debate a
configuragdo de agenda que buscou investigar as novas formas de governanga, bem como
estudar as atuais demandas contemporaneas que emergem das novas tecnologias, impactando
nos diversos campos do Direito Nessa agenda foram revisitados, sob diversas abordagens,
como temas complexos relacionados aos desafios conectados a regulagdo de novas
tecnologias, a participagcdo democrética no ambito das relages digitais e ainda outras de
fundamental importancia a tematica.

Nesse diapasdo, o primeiro trabalho tratou do tema “Desafios regulatérios das tecnologias
disruptivas: inteligéncia artificial, biotecnologia e blockchain no contexto juridico brasileiro”,
abordando as inovagOes propostas relativas a normatizacdo da temética, ressaltando as
tensdes em torno dos problemas mais frequentes relacionados ao tema. O proximo tema “A



no caso PIX DO BRASIL: entre a liberdade de expresséo e a responsabilidade nas redes
sociais’, o qual ponderou que, apesar da proposta de modernizacdo e inclusdo financeira, o
Pix pode ser alvo de desinformacdes gue minam a confianca sobre essa ferramenta.

O préximo artigo “Exposicéo digital infanto-juvenil e os limites da personalidade como
Direito fez analise tedrico-juridica das deepfakes, enfocou a perspectiva da Teoria do Direito
e a construcdo conceitual dos direitos da personalidade, os riscos emergentes impostos pelas
tecnologias de inteligéncia artificial de falsificacdo e, especialmente as deepfakes, a
privacidade e intimidade de criangas e adolescentes em ambiente digital. A seguir passou-se
a explanacdo do artigo intitulado “do entusiasmo a desilusdo: uma reflexdo sobre a
participacdo democrética na vida virtual”, com enfoque na evolucdo da participacéo
democratica em tempos digitais, analisando tanto o entusiasmo inicial quanto o ceticismo
subsequente que emergiram com 0 avanco da internet”. A seguir expds-se a tematica “A
vulnerabilidade digital na sociedade informacional: uma analise econémica da democracia e
tecnologia no sistema juridico brasileiro”, que ressaltou a necessidade de reavaliar politicas
publicas para alcancar justica social e eficiéncia democratica.

Na sequéncia, o artigo “Inclusdo social na era da Smart Cities: o papel do Direito e da
governanca de tecnologias urbanas’, fez analise critica na relagdo entre Direito, governanca
tecnol6gica e inclusdo social no contexto das cidades inteligentes. O tema a seguir: “Boas
préticas de conformidade a LGPD no desenho de bancos de dados relacionais’ teve como
objetivo apresentar um conjunto de boas praticas para o design de bancos de dados que
atendam aos principios da LGPD, como finalidade, necessidade, seguranca e
responsabilizacdo. O proximo artigo: “Os impactos das tecnologias de fronteira na protecao
integral de criancas e adolescentes: analise sobre o relatério da UNICEF THE STATE OF
THE WORD'S CHILDREN no contexto internacional” buscou identificar as principais
tendéncias que moldam o mundo atual e como prever seus efeitos no futuro dos jovens até
2050.



apresentou-se 0 “Estudo de caso sobre o potencial de satélites refletores de luz solar da start
up ‘‘Reflect Orbital’ para o setor agricola brasileiro”, o qual observa as novas oportunidades
para a geracao de energia renovavel a exemplo de sua aplicacéo para aumento da producéo
agricola, quanto crescimento e producdo de culturas, a evolucéo de tecnologias para este fim
se mostra essencial para a humanidade como um todo.

Importante também o “Estudo de caso da Start Up Reflect Orbital como impulsionadora na
producdo de energia fotovoltaica e seus aspectos juridicos a luz da Lei 14.200/2022, que
busca determinar o potencial energético e sua conformidade com os aspectos legais e
diretrizes da Lel 14.300/2022 que regulamenta a geracéo de energia por consumidores finais.
Outra importante reflex&o foi o artigo: “Influéncia das redes sociais na formacéo da opini&o
publica: o papel do Direito na regulacdo de plataformas digitais’ que analisa o papel do
Direito na regulacdo das plataformas digitais, buscando identificar mecanismos juridicos que
garantam a protecao dos direitos fundamentais sem comprometer a liberdade de expresséo. O
estudo denominado “Neurodireitos na sociedade da transparéncia: o aerta da série
adolescéncia da Netflix”, que parte da ideia do autor Byung-Chul Han sobre a sociedade da
transparéncia para apontar 0s riscos da hiperexposi¢ao nas redes sociais, diante do uso desses
dados pelas neurotecnol ogias no intuito de controle e mani pulagao.

Outra discussdo relacionada aos temas expostos foi realizada com o levantamento da opiniéo
dos presentes, que registraram sua opini&o acerca dos diversos temas enfocados. O Grupo de
Trabalho foi para o ultimo bloco a partir do tema “ Sistema de registro eletrénico de imoveis
— SREI: avancos e desafios ante a sobreposicao de terras — andlise de Adriandpolis — PR,
Vale do Ribeira’ que estuda o Sistema de Registro Eletronico de Iméveis — SREI e sua
relevancia no contexto juridico moderno, envolto em significativos avancos tecnol 6gicos.
Sequencialmente expds-se o trabalho “Lei 14.932/2024 — utilizacdo do Cadastro Ambiental
Rural — CAR para fins de apuracdo da area tributdvel a compatibilizacdo dos dados
eletronicos disponibilizados a Administracdo Publica para uma gestdo mais eficaz”, cujo
argumento indica que a Administracdo Publica ja esta utilizando inovacdes tecnol 6gicas em



fundamental foi uma reflexdo acerca da complexa relacdo entre modernidade, tecnologia e
direito, com foco nas peculiaridades da modernidade periférica. Na sequéncia o trabalho
“Edicdo genética de plantas. beneficios, riscos e regulamentacéo” destacou técnicas como
CRISPR/Cas9 como ferramenta promissora para enfrentar desafios globais, como seguranca
alimentar e mudancas climaticas. O ultimo artigo “Big techs e plataformas digitais. o Direito
a informacéo e a liberdade de expressao no ecossistema tecnoldgico e a reconfiguracéo do
estado-nacdo” questiona se as Big Techs e players tecnoldgicos a partir do direito a
informacdo e a liberdade de expressdo podem exercer alguma interferéncia no ecossistema
digital possibilitando a reconfiguracéo do Estado-Nacdo contemporaneo.

Oportunizou-se mais uma sequéncia de discussdes com contribuicbes benéficas para os
assuntos discutidos e participacéo de grande parte dos presentes até o final dos trabalhos.



EDICAO GENETICA DE PLANTAS: BENNEFI'CIOS, RISCOSE
REGULAMENTACAO

GENETIC EDITING OF PLANTS: BENEFITS, RISKS, AND REGULATION

Geraldo Magela Silva 1

Resumo

RESUMO: A edicdo genética de plantas, destacando-se técnicas como CRISPR/Cas9, surge
como ferramenta promissora para enfrentar desafios globais, como seguranca alimentar e
mudancas climéticas. Este artigo explora as implicagdes éticas, os desafios regulatorios e 0s
impactos sociais dessa tecnologia, contrastando-a com os transgénicos tradicionais. Enquanto
a edicdo genética oferece beneficios como reducdo de pesticidas e aumento da resisténcia a
estresses ambientais, persistem controvérsias sobre riscos ecolOgicos, acesso equitativo e
governanga. A regulamentacdo varia globalmente, com a Unido Europeia adotando uma
abordagem precaucionaria e os EUA flexibilizando normas para organismos sem DNA
exdgeno. No Brasil, a CTNBiIo classifica a edicdo genética como técnica de melhoramento de
precisdo, sujeita a andlise caso a caso. A aceitacdo publica é influenciada pela percepcéo de
beneficios ambientais, mas lacunas de conhecimento ainda desafiam a confianca. Conclui-se
gue a edicdo genética pode revolucionar a agricultura, desde que integrada a modelos
sustentaveis e inclusivos, com didlogo multissetorial e transparéncia regulatoria.

Palavras-chave: Palavraschaves: edicéogenética, Agricultura, Bioética, Regulamentacéo,
Sustentabilidade

Abstract/Resumen/Résumé

Abstract: Genetic editing of plants, particularly techniques like CRISPR/Cas9, emerges as a
promising tool to address global challenges such as food security and climate change. This
article examines the ethical implications, regulatory challenges, and social impacts of this
technology, contrasting it with traditional transgenic methods. While genetic editing offers
benefits like reduced pesticide use and enhanced environmental stress resistance,
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K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Keywords: genetic editing, Agriculture, Bioethics,
Regulation, Sustainability
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1 INTRODUCAO

A agricultura é uma das atividades humanas mais antigas, evoluindo
constantemente para atender as necessidades alimentares de uma populagdo global em
expansdo. Nos ultimos anos, a edicdo genética surgiu como uma ferramenta
revolucionaria, oferecendo a capacidade de modificar plantas de maneira precisa para
melhorar suas caracteristicas. Neste sentido, "Bioética e Edi¢cdo Genética de Plantas é um
campo multidisciplinar que explora as implicacGes éticas, desafios regulatorios e
impactos sociais do uso de tecnologias de edicdo genética, como CRISPR/Cas9, na
ciéncia das plantas” (SILVA, 2023, p. 47).

A medida que os avangos na engenharia genética se aceleraram, essa area de
estudo ganhou destaque devido ao seu potencial para abordar questdes criticas como
seguranca alimentar, sustentabilidade agricola e conservacdo ambiental. A tecnologia
permite modificacbes precisas dos genomas das plantas, prometendo maior resiliéncia
das culturas, melhor qualidade nutricional e aumento da produtividade, que séo vitais
diante de uma crescente populacdo global e desafios das mudancas climéticas conforme
OLIVEIRA (2022) e SILVA (2023).

Notavelmente, o debate em torno da edi¢do genética de plantas é caracterizado
por estruturas regulatorias divergentes e consideracdes éticas. Diferentes regies
adotaram abordagens variadas para a regulamentacédo de culturas editadas pelo genoma,
com paises como os Estados Unidos e o Japdo frequentemente isentando produtos que
ndo contém DNA estranho de regulamentagdes rigorosas de OGM, enquanto a Unido
Europeia impde controles mais rigorosos semelhantes aos dos OGMs tradicionais
(European Union, 2021). Essa disparidade regulatdria levanta questfes sobre seguranca,
impacto ambiental e governanca de inovacdes biotecnolégicas. O discurso ético engloba
preocupacOes sobre os riscos potenciais associados a consequéncias ecologicas ndo
intencionais e as obrigagdes morais de garantir 0 acesso equitativo a essas tecnologias,
particularmente nos paises em desenvolvimento de acordo SILVA, (2023) e OLIVEIRA
(2022).

Além disso, a percepc¢do publica da edicdo genética é mista, influenciada por
fatores como conscientizagdo do consumidor e valores sociais em torno da biotecnologia.
Embora a aceitacdo de culturas editadas por genes seja geralmente maior do que a dos
OGMs tradicionais, o ceticismo permanece, particularmente em relacéo a seguranca e as

implicagdes eticas segundo SILVA (2023). Envolver as partes interessadas em discussdes
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transparentes sobre os beneficios e riscos associados a edi¢do genética é essencial para
promover a confianca e a tomada de decisdes informadas. OLIVEIRA, (2022).

Essa intersecdo da bioética e da edicdo genética de plantas apresenta
oportunidades e desafios, exigindo um dialogo continuo para navegar pelas
complexidades da inovacao, salvaguardando a integridade ambiental e os valores sociais.
A medida que o campo continua a evoluir, "¢ imperativo encontrar um equilibrio entre
aproveitar os avancos tecnoldgicos e abordar as responsabilidades éticas que eles
acarretam” de acordo (SILVA, 2023, p. 52).

2 A SEGURANGA ALIMENTAR E A AGRICULTURA SUSTENTAVEL.

Acabar com a fome foi o principal argumento usado para se legitimar a
implementa¢do da agricultura modernizada com base nas premissas da revolucao verde.
O aumento de produtividade necessdrio para se ampliar a oferta de alimentos viria da
adog¢do de sementes melhoradas cultivadas na forma de monoculturas com o uso intensivo
de fertilizantes sintéticos, irrigagdo, agrotéxicos, maquinas € equipamentos.

Além de serem esse tipo de objeto tecnocientifico, esses mesmos transgénicos
sd0 a0 mesmo tempo, commodities, ou seja, produtos das corporagdes do agronegocio
criados e usados para servir a seus interesses lucros, crescimento econdmico e geragao de
divisas). Sdo objetos inseridos no mercado global. Assim, seu uso agricola efetivo
depende, por exemplo, da disponibilidade dos insumos requeridos e de acesso a crédito
para que os agricultores possam comprar as sementes € 0s insumos necessarios, além da
aplicacdo legal das condigdes e dos direitos de propriedade intelectual na sua compra e
na venda dos produtos agricolas.

Os interesses do agronegdcio tendem a ser mais bem atendidos quando os
transgénicos sdo cultivados em monoculturas em larga escala, plantados e colhidos
mediante o uso intensivo de equipamentos € maquinario. Esse sistema de plantio e de
ocupacdo do espaco contribui para minar as condigdes necessarias para a pratica da
Agroecologia e para a construgdo da soberania alimentar, intensificando os efeitos do
modelo agricola dominante.

Entre esses efeitos pode-se destacar maiores deslocamentos e despejos de
populagdes que nao serao mais capazes de cultivar seu proprio alimento — € como ¢ a
agricultura familiar o setor responsavel por produzir a maior parte do alimento para o
consumo humano segundo dados do IBGE (2017), seu declinio torna mais provavel a

ocorréncia de crises de escassez de alimentos
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3 TRANSGENICOS COMO OBJETOS TECNOCIENTIFICOS
INTEGRANTES DO MODELO AGRICOLA DO AGRONEGOCIO.

As novas tecnologias, sejam elas quimicas ou genéticas, respondem a demandas
do modelo agroalimentar dominante e ndo contribuem para mitigar os efeitos sociais e
ambientais por elas gerados pelo TAASTD, (2009). Consideremos os transgénicos
atualmente colhidos, processados e comercializados nas praticas do modelo
agroalimentar dominante. As sementes transgénicas foram desenhadas para uso intensivo
em monoculturas . Desde a introdu¢@o dos transgénicos, desenhados para expressar as
propriedades de tolerancia a herbicidas e de produgdo de toxinas letais a alguns tipos de
insetos, seus produtos tém sido amplamente consumidos.

A Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) € o 6rgao encarregado
das decisdes sobre pesquisa e uso comercial de organismos transgénicos e seus derivados
no Brasil. A Comissdo, que tem longo histérico de decisdes sempre favoraveis a
liberalizacdo dos organismos transgénicos, estd também dotada de poder normativo, ou
seja, sdo seus proprios membros que definem as regras de classificagdo quanto ao grau de
risco, testes ¢ medidas de seguranga exigidos e regras de monitoramento pés liberacao
comercial e de coexisténcia entre cultivos geneticamente modificados (GM) e ndo-GM
FERNANDES; MARINHO, (2018). Em 2008 a CTNBio deu sinal verde para o uso
comercial do milho Roundup Ready TM , resistente a herbicidas a base de glifosato.

Em seu parecer técnico, o 6rgao afirma que esse milho “€¢ tdo seguro quanto seu
equivalente convencional” e que “essa atividade ndo € potencialmente causadora de
significativa degrada¢do do meio ambiente ou de agravos a saide humana e animal.
“Depois da liberagao desta variedade, mesmo desconsiderando um conjunto consideravel
de evidéncias cientificas que apontam efeitos adversos dos transgénicos” (FERMENT et
al.,, 2015), a CTNBio autorizou a comercializacdo de outras 23 contendo a mesma
modificacdo genética para resisténcia ao glifosato.

O campedo de vendas glifosato foi classificado pela Agéncia Internacional de
Pesquisa sobre o Cancer, da Organizacio Mundial da Satide (IARC/OMS), como
provavel cancerigeno para os seres humanos. Cabe ainda destacar que o glifosato ¢
ingrediente ativo do Roundup TM , mas outros componentes e subprodutos da formula

podem ser ainda mais toxicos para as células humanas.
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Para setores do agronegocio e para a maior parte dos membros de Orgdos
reguladores como a CTNBio, os fendmenos descritos nas segdes anteriores nao sao
relevantes a ponto de suscitar duvidas sobre a legitimidade da hegemonia do modelo
agroalimentar moderno

Os proponentes e demais defensores do atual modelo construiram um discurso que
efetivamente naturaliza o modelo, retratando-o como sendo respaldado pela ciéncia e
como parte do sentido comum da nossa era. Esse discurso se baseia nas ideias de que
ciéncia, tecnologia e inovacdo constituem uma unidade, as inovagdes tecnocientificas.
Sao necessarias para se resolver a maioria dos problemas do mundo incluindo a fome.

Inclusive os problemas que sao subprodutos do uso de inovagdes tecnocientificas;
¢ legitimo utilizar uma dada inovagdo tecnocientifica considerada eficaz em praticas
sociais a0 menos que haja evidéncias cientificas robustas indicando que seu uso ¢
seriamente prejudicial ou ocasiona riscos inaceitaveis (LACEY, 2015).

Os transgénicos sao inovagoes tecnocientificas, e aqueles que advogam seu uso
massivo na agricultura alegam que a pesquisa cientifica ja estabeleceu que sua adog¢do
ndo acarreta riscos significativos a saide humana nem ao meio ambiente e que — para se
produzir comida suficiente para todos — ndo ha alternativas a ndo ser confiar a essas

técnicas

4 AGROEGOLOGIA E SEMENTES SELECIONADAS

A soberania alimentar ¢ a aspiragdo — articulada no plano internacional
notadamente pela Via Campesina — para os agricultores familiares, os povos indigenas,
os quilombolas e as comunidades tradicionais (NYELENI, 2007) que visa controlar a
estrutura de todos os aspectos do sistema alimentar.

Produzir comida saudavel e em quantidade suficiente, de modo culturalmente
apropriado e ecologicamente sustentavel nas suas proprias regides ou perto delas; utilizar
e desenvolver as abordagens agroecoldgicas — nas quais as sementes sdo selecionadas e
multiplicadas pelos proprios agricultores nas suas areas e ndo objetos tecnocientificos
comprados de empresas do agronegdcio.

Proteger tanto os direitos dos agricultores as sementes, a terra, a dgua e a

mercados justos, quanto as suas comunidades, seus meios da vida e a sustentabilidade

ambiental; e elaborar e implementar politicas locais, nacionais e internacionais que

387



fortalegam redes democraticas de gestdo dos sistemas agroalimentares € avancem na
realizacdo de tendo como horizonte a constru¢do de sementes da resisténcia Apesar da
forca retorica do discurso que legitima o modelo agroalimentar moderno ¢ o poder da
oligarquia internacional cujos interesses ele representa, o modelo dominante nao foi capaz
de ocupar todos os espagos da agricultura.

A diversidade dos recursos genéticos para a agricultura e a alimentagdo segue nas
maos dos agricultores familiares, povos indigenas e comunidades tradicionais — ainda que
fragilmente em alguns casos. Embora possa ser questionavel apontar a existéncia de um
padrao global de perda de diversidade agricola, ha evidéncias de que a diversidade
cultivada pelos agricultores vem diminuindo ao longo dos anos e que aumentam as
ameagas a conservacao dessa diversidade (FAO, 2019, p. 114).

Como as sementes crioulas estdo intimamente ligadas aos ambientes e aos
agroecossistemas nos quais elas foram selecionadas, a perda dessas variedades passa,
entre outros, por questdes ligadas ao acesso a terra e a territorios tradicionais. O
ocorréncia de secas, de pragas e de doengas, contaminagao por transgénicos e agrotoxicos
e pela introdugdo de variedades melhoradas.

As estatisticas globais, por outro lado, podem esconder processos locais de
resisténcia e adaptacdo dos agricultores e de suas estratégias para a manutencdo de
sistemas diversificados de cultivo (WIT, 2016). m novo modelo que substitua o atual,
moldado pelo agronegdcio (LACEY, 2015).

Os riscos sociais e ambientais do atual modelo sdo agravados pelo risco de se
retardar o investimento na Agroecologia e em agdes orientadas pelo principio da
precaucdo. O principio da precaugdo diz respeito ao direito ao meio ambiente equilibrado
e a sua protecao diante de atividades impactantes ou cujos efeitos sdo desconhecidos. O
Brasil tem o dever de proteger o meio ambiente. Esse compromisso estd na Constitui¢ao
Federal, na Declaragdo da Rio 92 e em leis como a de biosseguranga. Uma empresa que
quer liberar um novo produto transgénico, por exemplo, ndo pode se opor a medidas de
precaucgdo alegando que ndo estd comprovado cientificamente que esse novo produto

causara danos.

5 EDICAO GENETICA E AGRICULTURA SUSTENTAVEL
A edicdo genética oferece uma série de beneficios potenciais para a agricultura
sustentavel, destacando-se como ferramenta promissora para o0s desafios

contemporaneos. Culturas geneticamente editadas podem ser desenvolvidas para
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apresentar maior resisténcia a pragas e doencas, reduzindo significativamente o uso de
pesticidas e herbicidas quimicos. SILVA (2023, p. 48) afirma que "a precisdo da edi¢do
gendmica permite criar plantas que demandam menos insumos externos, minimizando
impactos ambientais e custos de producdo™.

Além disso, plantas editadas para tolerdncia a condigcdes climaticas extremas,
como seca e salinidade, abrem novas fronteiras agricolas em regides marginais. Essa
adaptacdo climéatica ndo s6 aumenta a produtividade, mas também preserva recursos
naturais escassos, como agua e solo fértil. OLIVEIRA (2022, p. 103) ressalta que "a
edicdo genética pode transformar terras antes improdutivas em areas agricolas viaveis,
combatendo a desertificacdo e a inseguranca alimentar".

Outro avango significativo € o enriquecimento nutricional de culturas basicas,
como arroz e milho, com vitaminas e minerais essenciais. Essas melhorias séo cruciais
para combater a desnutricdo em populacdes vulneraveis, onde dietas diversificadas sdo
inacessiveis. Conforme destacado por EMBRAPA (2018), "a biofortificacdo por edicdo
genética € uma estratégia eficaz para reduzir deficiéncias nutricionais em larga escala,
com impactos diretos na saude publica”.

Por fim, a sustentabilidade econdmica para pequenos agricultores é outro
beneficio tangivel, ja que culturas resilientes reduzem perdas e aumentam a estabilidade
da producédo. A integracdo dessas tecnologias com praticas agricolas tradicionais pode
potencializar seus beneficios ambientais e sociais. Como conclui Silva (2023, p. 55), "o
equilibrio entre inovacdo e tradicdo é chave para uma agricultura verdadeiramente

sustentavel e inclusiva".

6 CONSIDERACOES ETICAS

As implicacOes éticas em torno da edicdo genética de plantas sdo multifacetadas,
refletindo preocupac6es que variam de beneficios potenciais a consequéncias

imprevistas. SILVA (2023, p. 50), destaca as implicacOes éticas desta tecnologia:

O desenvolvimento do sistema CRISPR/Cas9 trouxe possibilidades
revolucionérias para a agricultura, permitindo modificacbes genéticas precisas.
Contudo, essa tecnologia levanta questfes éticas fundamentais sobre os limites
da intervencdo humana na natureza, especialmente no que diz respeito a
preservacdo da biodiversidade e ao direito & alimentacdo adequada. Tais
dilemas exigem uma regulamentacdo cuidadosa que equilibre inovacéo e
precaucao.
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A bioética atua como bussola para navegar as complexidades dos avancos
biotecnoldgicos, equilibrando inovacéo e responsabilidade. “Os defensores argumentam
que a tecnologia pode aliviar a pobreza e melhorar a seguranga alimentar, mas exigem
governanca rigorosa para garantir acesso equitativo” (Oliveira, 2022).

A perspectiva consequencialista domina debates éticos, avaliando a moralidade
das edigcBes genéticas por seus resultados. No entanto, criticos alertam que "'as
implicagdes completas raramente sdo compreendidas antes da implementagéo,
demandando monitoramento continuo™ (HARVARD RESEARCHERS, 2019, p. 12).
Essa abordagem exige adaptabilidade, pois métodos e motivacdes determinam a
legitimidade ética de cada aplicacdo (MARKKULA CENTER, 2018).

Riscos ecoldgicos e socioecondmicos ampliam os dilemas, como possivel
invasividade de plantas editadas ou impactos em comunidades tradicionais. Conforme
EMBRAPA (2018), "a edicdo geneética deve conciliar inovacdo com preservacdo da
biodiversidade e direitos culturais'. O desafio é harmonizar progresso cientifico com
valores sociais, exigindo didlogo continuo e regulamentacdes ageis retrata SILVA,
(2023) e a EUROPEAN UNION, (2021).

7 APLICACOES DA EDICAO GENETICA EM PLANTAS

As tecnologias de edigdo genética revolucionaram o melhoramento vegetal,
oferecendo precisdao sem precedentes na modificacdo de caracteristicas desejaveis em
culturas agricolas. Segundo (ZHANG et al. 2023, p. 15), "o CRISPR/Cas9 emergiu como
a ferramenta mais promissora para edi¢do gendmica em plantas, permitindo modificagdes
pontuais com eficiéncia superior a 90% em espécies-modelo".

Essas técnicas possibilitam desde a corre¢do de nucleotideos especificos até a
insercdo controlada de genes benéficos, superando as limitacGes dos métodos tradicionais
de melhoramento (CHEN & GAO, 2022).No campo da seguranca alimentar, destaca-se
o desenvolvimento de variedades como a batata com reducdo de acrilamida, onde "a
edicdo do gene VInv demonstrou reducdo de até 90% na formacdo desse composto
carcinogénico durante o processamento térmico"” (FOOD SAFETY JOURNAL, 2023, p.
7). Paralelamente, culturas editadas para resisténcia a estresses abiéticos, como seca e
salinidade, estdo permitindo a expansao agricola para regides marginais (AGRONOMY
REPORTS, 2023). Esses avan¢os sdo particularmente relevantes frente as mudancas

climaticas globais.
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A aplicacdo dessas tecnologias na conservacao de espécies ameacadas também
mostra potencial transformador. Como observa a Unido Internacional para Conservacao
da Natureza (2023, p. 22), "a edicdo genética pode ser a ultima esperanca para espécies
vegetais a beira da extingcdo, permitindo adaptacoes rapidas a ambientes em mudanca™.
Contudo, especialistas alertam para a necessidade de avaliacGes de risco rigorosas antes
da liberagdo ambiental dessas plantas editadas (BIOSAFETY PROTOCOL, 2023). O
equilibrio entre inovacdo e precaucdo permanece como desafio central nesse campo
emergente.

A edicdo genética emerge como ferramenta revolucionaria para a conservagao
vegetal, particularmente frente aos desafios das mudancas climéticas. Segundo o relatério
da (IUCN 2022, p. 15), "técnicas como fluxo génico assistido permitem acelerar em
décadas a adaptacdo natural de espécies ameacadas’. Ao modificar precisamente genes-
chave relacionados a tolerancia ao estresse, 0s cientistas podem aumentar em até 70% a
sobrevivéncia de plantas em habitats alterados dados da (CONSERVATION BIOLOGY,
2023). Essa abordagem mostra-se especialmente valiosa para espécies com ciclos
reprodutivos longos ou limitada variabilidade genética.

No caso de espécies criticamente ameacadas, a edicdo gendmica oferece
estratégias inovadoras de reforco populacional. Como destaca (SILVA 2023, p. 102), "a
identificacdo e correcdo de vulnerabilidades genéticas especificas pode reverter processos
de extincdo em andamento™. Exemplos bem-sucedidos incluem o pinheiro-de-wollemi
australiano e a arvore-do-frankincense africana, onde edi¢cdes pontuais aumentaram a
resisténcia a patégenos em 40-60% (Global Plant CONSERVATION INITIATIVE,
(2023). Contudo, tais intervengdes exigem monitoramento continuo para avaliar impactos

ecologicos a longo prazo.

8 CONTROVERSIAS E DEBATES

O cenéario regulatério global apresenta divergéncias profundas sobre como
classificar e gerenciar plantas geneticamente editadas. Enquanto a Unido Europeia
mantém restricdes rigorosas, 0 USDA (2023) adota posicdo diferente: "organismos sem
DNA exdgeno nao devem ser regulados como OGM tradicionais''. Essa disparidade cria
desafios para o comércio internacional e cooperacao cientifica, exigindo harmonizagéo
de protocolos NATURE BIOTECHNOLOGY, (2023).

Os debates éticos concentram-se no principio da precaucdo versus urgéncia

climatica. Como alerta 0 (OLIVEIRA 2023, p. 88), "a velocidade das mudancas
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ambientais pode justificar intervencdes genéticas que antes considerariamos prematuras™.
Paralelamente, questdes de biossegurancga e direitos de propriedade intelectual complicam

0 acesso equitativo a essas tecnologias, especialmente para paises em
desenvolvimento segundo a UN BIODIVERSITY REPORT, 2023). O equilibrio entre
inovacéo e precaucdo permanece como desafio central para a comunidade global.

A justificativa inicial para a adogdo de organismos geneticamente modificados
(OGMs) no Brasil baseou-se no paradigma da Revolugéo Verde, que prometia erradicar
a fome mediante ganhos de produtividade. Contudo, como critica o International
Assessment  of  Agricultural  Knowledge, Science and Technology for
Development (IAASTD, 2009), "as tecnologias transgénicas foram moldadas para
atender as demandas do modelo agroalimentar dominante, reforcando monoculturas
dependentes de insumos externos".

Esse modelo, centrado em commodities, privilegia interesses corporativos, como
destacam FERNANDES e MARINHO (2018): "Os transgénicos sdo produtos do
agronegocio globalizado, cuja viabilidade exige acesso a crédito, pacotes tecnolégicos e
respeito a patentes”. Impactos, Socioambientais e Regulacdo Questionavel
A CTNBIo, orgdo regulador brasileiro, tem sido alvo de criticas por sua postura
permissiva.

Desde 2008, quando liberou o milho Roundup Ready (resistente ao glifosato), "a
Comissdo ignorou evidéncias cientificas sobre riscos a salde e ao meio
ambiente' (FERMENT et al., 2015). Paradoxalmente, o glifosato foi classificado
como "provavel cancerigeno” pela IARC/OMS (2015), levantando questfes sobre a
seguranca de cultivos tolerantes a herbicidas.

Além disso, o0 modelo de monoculturas transgénicas:Reduz a biodiversidade
agricola, ameacando variedades crioulas FAO, (2019);Intensifica a dependéncia de
insumos, como destacam criticos: "O pacote semente-herbicida consolida um ciclo
vicioso de endividamento dos agricultores™ segundo WIT, (2016).

Em contraste, a agroecologia propde um modelo baseado na soberania alimentar,
conforme definido no Férum de NYELENI (2007): "Um sistema alimentar controlado
por agricultores, que prioriza sementes adaptadas localmente, diversidade genética e
praticas sustentaveis'. Estudos mostram que: Agricultura familiar responde por 70% dos
alimentos consumidos no Brasil IBGE, (2017);Sementes crioulas sdo cruciais para a
resiliéncia climatica, mas enfrentam ameagas como contaminagdo por transgénicos
FAO,(2019).
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Enquanto o agronegocio defende os transgénicos como “inevitaveis para
alimentar a populagdo™ retrata LACEY,( 2015), a realidade exp&e contradi¢des: Riscos
a saude: Associados a herbicidas como o glifosato; Concentracdo de poder: 80% das
sementes transgénicas sdo controladas por trés corporaces ETC Group, (2021).A solugédo
pode residir na "coexisténcia regulada de modelos™, onde inovacGes tecnoldgicas sejam
submetidas a critérios rigidos de biosseguranga, enquanto se fortalecem sistemas
agroecoldgicos. Como alerta a Via Campesina: "Sem reforma agraria e acesso a sementes

livres, a seguranca alimentar permanecera uma ilusio' NYELENI, (2007).

9 PERCEPCAO E ACEITACAO PUBLICA

A aceitagdo de alimentos geneticamente editados apresenta paradoxos
significativos na opini&o publica contemporénea. Estudos do Pew Research Center (2023)
revelam que "65% dos consumidores em paises desenvolvidos aceitariam produtos
editados por genes, contra apenas 35% para OGM tradicionais"”, desde que associados a
beneficios ambientais claros. Essa disposi¢do, contudo, esbarra na chamada “cegueira
tecnoldgica" - onde 72% dos entrevistados ndo conseguem diferenciar edi¢do génica de
transgenia Food Policy Institute, (2023). A lacuna de conhecimento se mantém como
principal obstaculo, com apenas 18% da populacdo global declarando compreender
plenamente essas tecnologias Nature Biotechnology, (2023).

O debate sobre transparéncia ganha novos contornos na era da edi¢do genética.
Como afirma (CHEN 2023, p.45), "a desconfianca ndo surge da tecnologia em si, mas da
percepcao de exclusdo nos processos decisorios'. Dados da OCDE (2023) mostram que
processos regulatérios com consulta pablica apresentam 40% maior aceitacdo social.
Contudo, criticos como THOMPSON (2023) alertam que "a participa¢do ndo pode ser
mera formalidade quando vidas e ecossistemas estdo em jogo'', exigindo mecanismos
substantivos de incorporagdo das preocupagdes sociais.

O cenério regulatério global caminha para convergéncias importantes. A recente
proposta da Comissdo Europeia (2023) busca "equilibrar inovacéo e precaucéo atraves de
avaliacOes caso a caso", sinalizando flexibilizacdo cautelosa. Paralelamente, FAO (2023)
projeta que até 2030, 60% das novas variedades vegetais utilizardo edicdo genética,
especialmente para adaptacdo climéatica. Como resume o (SANTOS,2023, p.112), "o
futuro da edicdo genética dependerd menos da tecnologia em si € mais de nossa

capacidade de construir consensos sociais robustos"".
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10 REGULAMENTACAO DA EDICAO GENETICA

O panorama regulatorio internacional sobre edicdo genética vegetal apresenta
divergéncias marcantes entre os principais blocos econdmicos. A Unido Europeia
mantém sua tradicional abordagem precaucionaria, onde "qualquer organismo obtido
através de técnicas de edicdo genética esta sujeito as mesmas regras dos OGM
tradicionais™ segundo o Regulamento UE 2019/1907. Em contraste, os Estados Unidos
adotam politica diferenciada, com o USDA afirmando que "plantas editadas que
poderiam surgir naturalmente ou por melhoramento convencional estdo isentas de
regulamentacdo especifica™ (USDA, 2023). Essa disparidade reflete visdes distintas
sobre risco cientifico e inovacao tecnoldgica.

O marco regulatério brasileiro, estabelecido pela Lei de Biosseguranca da Lei n°
11.105/2005, posiciona o pais como lider na adogdo responsavel de biotecnologias
agricolas. Segundo a CTNBIio e a Resolu¢do Normativa n® 16/2018, "a edicdo genética
sem insercdo de DNA exdgeno é classificada como técnica inovadora de melhoramento
de precisao, sujeita a analise caso a caso". Essa abordagem permitiu que o Brasil se
tornasse o 2° maior produtor mundial de culturas geneticamente melhoradas, com 93%
da soja e 88% do milho sendo variedades transgénicas ou editadas de acordo com
levantamento da EMBRAPA, (2023).

Apesar dos avancos, persistem desafios significativos na implementagédo
equitativa dessas tecnologias. Como alerta o (SILVA, 2023, p.15), "o acesso dos
pequenos agricultores as culturas editadas permanece limitado por custos de royalties e
infraestrutura técnica'". Paralelamente, a conservacao da biodiversidade exige cuidados
especiais - o0 Brasil, detentor de 20% da flora mundial, precisa conciliar inovacdo com
protecdo ecoldégica MMA, (2023). A recente proposta de atualizagdo da legislacdo da
PLC 34/2023 busca ampliar a transparéncia e incluséo social no processo decisorio.

11 CONSIDERACOES FINAIS

A edicdo genética de plantas emerge como um divisor de aguas na agricultura
moderna, oferecendo solucdes inéditas para os complexos desafios do século XXI. Seu
potencial para revolucionar os sistemas alimentares globais € inquestionavel, mas seu
sucesso dependera da nossa capacidade de conciliar inovagdo tecnoldgica com

responsabilidade socioambiental. O caminho a seguir exige um equilibrio delicado entre
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0 avanco cientifico acelerado e a prudéncia necessaria para garantir beneficios duradouros
e equitativos.

Os impactos potenciais desta tecnologia vdo muito além do aumento de
produtividade, abrindo novas fronteiras para a agricultura sustentavel. Culturas editadas
para maior eficiéncia no uso de agua e nutrientes podem reduzir significativamente a
pressdo sobre 0s ecossistemas naturais, enquanto variedades mais nutritivas oferecem
esperanca no combate & fome oculta. A capacidade de adaptar plantas as mudancas
climaticas representa talvez a contribuicdo mais valiosa em um planeta que enfrenta
alteracdes ambientais sem precedentes.

O verdadeiro teste para a edicdo genética vegetal residira em sua aplicacdo
equitativa e inclusiva. E fundamental que os beneficios desta tecnologia alcancem n&o
apenas grandes produtores, mas também agricultores familiares e comunidades rurais em
paises em desenvolvimento. A construcdo de modelos de governanca colaborativos, que
incorporem diversas perspectivas e conhecimentos tradicionais, serd essencial para
garantir que o potencial transformador desta inovacdo seja plenamente realizado em
beneficio de toda a humanidade.

A edicdo genética de plantas emerge como um divisor de dguas na agricultura
moderna, oferecendo solugdes inéditas para os complexos desafios do século XXI. Seu
potencial para revolucionar os sistemas alimentares globais ¢ inquestionavel, mas seu
sucesso dependera da nossa capacidade de conciliar inovagdo tecnologica com
responsabilidade socioambiental. O caminho a seguir exige um equilibrio delicado entre
o avango cientifico acelerado e a prudéncia necessaria para garantir beneficios duradouros
e equitativos.

Os impactos potenciais desta tecnologia vao muito além do aumento de
produtividade, abrindo novas fronteiras para a agricultura sustentavel. Culturas editadas
para maior eficiéncia no uso de agua e nutrientes podem reduzir significativamente a
pressdo sobre os ecossistemas naturais, enquanto variedades mais nutritivas oferecem
esperanga no combate a fome oculta. A capacidade de adaptar plantas as mudangas
climaticas representa talvez a contribui¢do mais valiosa em um planeta que enfrenta
alteracdes ambientais sem precedentes.

O verdadeiro teste para a edicdo genetica vegetal residird em sua aplicacdo
equitativa e inclusiva. E fundamental que os beneficios desta tecnologia alcancem n&o
apenas grandes produtores, mas também agricultores familiares e comunidades rurais em

paises em desenvolvimento. A construgdo de modelos de governancga colaborativos, que
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incorporem diversas perspectivas e conhecimentos tradicionais, serd essencial para
garantir que o potencial transformador desta inovacdo seja plenamente realizado em
beneficio de toda a humanidade.

Além disso, o dialogo continuo entre cientistas, formuladores de politicas,
agricultores e consumidores sera crucial para moldar um futuro em que a edicdo genética
seja utilizada de forma ética e sustentavel. A educacdo publica e a transparéncia no
desenvolvimento e na regulamentagéo dessas tecnologias séo pilares fundamentais para
construir confianca e aceitagdo social. Somente com uma abordagem holistica e
multissetorial poderemos garantir que os avancos na edi¢ao genética de plantas traduzam-
se em beneficios reais para a seguranca alimentar, a saude humana e a preservagédo
ambiental.

Por fim, a edi¢do genética ndo deve ser vista como uma solucdo isolada, mas como
parte integrante de um sistema agricola mais amplo que valoriza a diversidade, a
resiliéncia e a justica social. A medida que avancamos, é imperativo manter o foco

no longo prazo, assegurando que as geracdes futuras herdem nao apenas

tecnologias inovadoras, mas também um planeta mais equilibrado e sustentavel.
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