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RESUMO: A Lei n. 11.105, de 24 de marco de 2005 (BRASIL, 2006), de Biosseguranga no
Brasil passou por um debate cientifico e politico centrado nos possiveis impactos negativos e
positivos da biotecnologia. O objetivo desta pesquisa foi demonstrar que dela foram excluidas
questoes dos agroquimicos e desenvolvimento das nanotecnologias. Essas, a semelhanga dos
agroquimicos e biotecnologias, podem impactar a savide humana, a biodiversidade, o meio am-
biente e o planeta. Foram pesquisados na Internet documentos técnico-cientificos nacionais e
internacionais buscando conhecer o nivel de desenvolvimento dessas tecnologias (com interes-
se especial na agricultura), identificar grupos favordveis e contrdrios. Documentos dessas ins-
tituigdes dedicadas ao tema permitiram estabelecer um cendrio preliminar desse debate inter-
nacional.
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BIOSAFETY:
further beyond biotechnology

ABSTRACT: The scientific and political debate over Brazil’s Biosafety Law Number 11.105 of
March 24, 2005 centered only on its possible negative/positive biotechnological impact. The
purpose of this research was to demonstrate that this law did not address agrochemical and
nano-technological issues. Like agrochemicals and biotechnologies, nano-scale technologies
can have a useful or harmful impact on human health, biodiversity, environment and the
planet. National and international techno-scientific documents were researched over the
Internet with a twofold aim: to obtain an acquaintance with the developing grade of those
technologies, particularly the ones concerned with agriculture, and to identify groups for and
against nano-technology activities. Documental information from these institutions involved
in the study of this topic allowed to contemplate a preliminary scenario of this international
debate.
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1-INTRODUCAO

A legislacdo brasileira de Biosseguranga® que
existia foi alterada recentemente pela Lei n. 11.105 de
24 de marco de 2005* (BRASIL, 2006), que restringe-
se a regulacdo dos atos no campo da biotecnologia e
da utilizagdo de embrides. Ocorre, entretanto, que
essa visdo de Biosseguranga nao vai além dos possi-
veis impactos que pode causar a biotecnologia, e
também, de certa forma, estd deixando de enfrentar
uma discussdo que ainda nao foi bem feita pela soci-
edade e sequer esta concluida. Essa questdo é a das
contaminagdes da natureza e prejuizos a satide hu-
mana provocadas pelos agroquimicos®. Verifica-se
que no calor das discussdes que resultou na aprova-
¢do da Lei n. 11.105, de 24 de marco de 2005, essa
grave questdao acabou ndo se colocando mais e ficou
num segundo plano. O fato concreto é que a socie-
dade brasileira ja convive ha décadas com a conta-
minagdo/degradacdo da natureza e a ameaca a sau-
de dos trabalhadores rurais e consumidores. Os
processos decorrentes da utilizacdo de agroquimicos
sdo considerados, pelo senso comum, indispensaveis
ao sistema de produgdo agricola convencional. Esse
sistema, atualmente, predominante no Pais, produz
impactos ambientais que decorrem da utilizagdo
e/ou da ma utilizagdo desses tipos de insumos. En-
tre eles, os mais agressivos sdo os agrotoxicos, repre-
sentados pelas substancias quimicas sintéticas, que
comprovadamente apresentam riscos de danos dire-
tos a saude dos seres humanos, animais de criagdo,

3Segundo Almeida; Valle (2000): “No Brasil, com o objetivo de
assegurar a adequagdo dos procedimentos de pesquisa, desenvolvimen-
to tecnoldgico e de producio e uso da engenharia genética, em especial
a liberagido no meio ambiente de organismos geneticamente modifica-
dos (OGMs), o Congresso Nacional aprovou, em 1995, a Lei de Bios-
seguranca (Lei n. 8.974/95)”.

4Lei Federal n. 11.105, de 24 de marco de 2005, chamada Lei de
Biosseguranga. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_At02004-2006/2005/Lei/L11105.htm>. Acesso em: 7 jan.
2006. Regulamentada pelo Decreto n. 5.591, de 22 de novembro de
2005. Disponivel em CNTBio: <http://www.ctnbio.gov.br/index.
php?action=/content/ view&cod_objeto=1346>.

S5ANVISA. Relatério da ANVISA 2001-2004. Disponivel em:
<http:/ /www.anvisa.gov.br/ toxicologia/residuos/rel_anual_ 2004.
pdf>. Acesso em: 12 jan. 2006.
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flora, fauna, solo, ar, 4gua etc. Destaque-se aqui que
ja& existem legisla¢Ges, nacional, estadual e em alguns
casos até mesmo municipal, sobre a questdo. A sua
aplicagdo, entretanto, deixa muito a desejar, e o que é
pior, é pouco debatida pela sociedade.

A discussdo sobre a Lei de Biosseguranga no
Brasil, embora tenha passado pelos campos cientifico
e politico, esteve sempre centrada apenas nos pos-
siveis impactos negativos e positivos da biotecnolo-
gia.

Esta pesquisa buscou mostrar que, a Lei de
Biosseguranca que foi aprovada ndo constitui uma
Lei de Biosseguranca, mas quando muito uma lei de
biotecnologia. Nela a questao da contaminagdo pelos
agroquimicos ndo foi tratada nem incluida. Da mes-
ma forma foram ignoradas as novas areas do conhe-
cimento muito mais avangadas e arriscadas do que a
biotecnologia. Sdo novas tecnologias extremamente
poderosas do ponto de vista incremental e até mes-
mo revoluciondrias. Essas novas tecnologias que
decorrem da tecnociéncia podem também, da mesma
forma que a utilizacdo dos agroquimicos e da biotec-
nologia, produzir efeitos maravilhosamente benéfi-
cos e/ou tremendamente maléficos. Entretanto, na
era da tecnociéncia, os impactos tendem a ser muito
maiores/piores/melhores sobre a satide humana,
biodiversidade e meio ambiente. Esse cenario indica
a necessidade de se debater o tema, podendo-se in-
clusive chegar a estabelecer algum tipo de regula-
mentacdo por parte do Estado.

Segundo alguns autores (TREDER, 2006; FOR-
SIGTH, 2006; DREXLER, 2006), o advento e utilizagdo
dessas novas tecnologias poderao colocar em risco
inclusive o destino do planeta e da preservagao da es-
pécie humana em particular. Essas tecnologias sdo
muito mais poderosas e abrangentes do que a biotec-
nologia. Num primeiro contato pode-se observar que
as aplicacoes e perspectivas das nanotecnologias po-
dem parecer inacreditaveis, e que esta pesquisa pro-
cura esclarecer. Embora longe de se constituirem em
tecnologias dominantes, ja vém sendo aplicadas em
alguns setores da economia e hé andlises que conside-
ram bastante provavel que daqui ha 20 ou 30 anos
elas tenderdo a ser as tecnologias dominantes.
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2- METODOLOGIA

A pesquisa, considerando o campo de atuagdo
do Instituto de Economia Agricola (IEA), dentro da
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios
(APTA) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Estado de Sao Paulo, foi desenvolvida procurando
focalizar principalmente aqueles aspectos de Biosse-
guranga relacionados com a agricultura, sociedade e
meio ambiente. Objetivou também informar o setor
agricola sobre a existéncia real das nanotecnologias e
de pesquisas ja existentes hd mais de uma década em
outros paises. Mostra ainda a sua trajetéria tecnologi-
ca, possiveis aplicacdes e conseqiiéncias positivas e
negativas que poderdo afetar as dreas econdmica,
social e ambiental.

Foram pesquisados na Internet documentos
técnico-cientificos ja existentes em outros paises e no
Brasil de modo a identificar em que ponto se encontra
o desenvolvimento dessas areas do conhecimento.
Nesse contexto buscou-se conhecer quais sdo ou pode-
rdo ser as aplicagOes reais e potenciais dessas tecnologi-
as no curto, médio e longo prazos, principalmente, na
agricultura, de modo a se estabelecer um cendrio pre-
liminar sobre o material ja divulgado. Procurou-se
identificar os grupos sociais de apoio, de criticas e os
que apresentam reservas em relacdo as nanotecnologi-
as a semelhanca do que ocorre com a biotecnologia
para enfatizar a importancia da sua regulamentagao.

As informacoes obtidas foram analisadas or-
ganizadas e apresentadas no texto buscando “tradu-
zi-las” para uma linguagem mais acessivel ao publi-
co em geral.

3 - ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE BIOS-
SEGURANCA

O conceito de Biosseguranca comegou a se
formar no inicio na década de 1970 na reunido reali-
zada na cidade de Asilomar na Califérnia. Foi entdo,
que a comunidade cientifica discutiu os impactos da
engenharia genética sobre a sociedade. O conceito de
Biosseguranca ao longo dos anos e décadas foi so-

frendo alteragdes (GOLDIM, 1997).

Costa e Costa (2002) constrdem da seguinte
forma a histéria da Biosseguranca: a Organizacdo
Mundial da Satade (WHO, 1993) definiu-a como
"praticas preventivas para o trabalho com agentes patogeé-
nicos para o homem". Na década de 1980, essa mesma
entidade incorporou os denominados riscos presen-
tes em ambientes laboratoriais que trabalhavam com
agentes patogénicos para o homem, como os riscos
quimicos, fisicos, radioativos e ergonomicos. Nos
anos 90s, ocorreram mudangas significativas, pois,
num semindrio realizado em Paris (INSERM, 1991),
foram incluidos pela primeira vez temas como ética
em pesquisa, meio ambiente, experiéncias em ani-
mais e processos envolvendo tecnologia de DNA
recombinante, em programas de Biosseguranca.

Outra definigdo diz que: "... a Biosseguranga é o
conjunto de agdes voltadas para a prevengio, minimizagio
ou eliminagdo de riscos inerentes ds atividades de pesqui-
sa, produgio, ensino, desenvolvimento tecnologico e pres-
tacdo de servicos, visando a savide do homem, dos animais,
a preservagdo do meio ambiente e a qualidade dos resulta-
dos" (TEIXEIRA e VALLE, 1996). Esse foco de atencdo
retorna ao ambiente ocupacional e amplia-se para a
protecdo ambiental e a qualidade. Ndo é centrado
em apenas técnicas de DNA recombinante.

Ha a defini¢do baseada na cultura da Enge-
nharia de Seguranca e da Medicina do Trabalho que
a define como o "... conjunto de medidas técnicas, admi-
nistrativas, educacionais, médicas e psicologicas, empre-
gadas para prevenir acidentes em ambientes biotecniologi-
cos" e estd centrada na prevengdo de acidentes em
ambientes ocupacionais (COSTA, 1996).

Verifica-se, portanto, que o conceito de Bios-
seguranga é bastante recente e inclui a questao dos
agroquimicos e das nanotecnologias que poderiam
ser tratadas em uma so lei.

4 - LEI DE BIOSSEGURANCA OU DE BIOTEC-
NOLOGIA

O tema relacionado com a Biosseguranca é
muito polémico em si mesmo, mas também porque
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a Lei de n. 11.105/2005, que dela trata na realidade,
regulamentou apenas alguns incisos do artigo 255 da
Constituicdo Federalt. O Governo Federal, com base
no Decreto n. 5591, de 22 de novembro de 2005,
também ja regulamentou os dispositivos dessa lei.

Entretanto, a existéncia de uma lei aprovada e
regulamentada ndo encerra o assunto, pois ha por
parte da sociedade organizada, como entidades de
defesa do meio ambiente, consumidores e Ministério
Publico, agdes junto ao Poder Judiciario tentando
questionar dispositivos da Lei de Biosseguranca. E
isso ja foi feito através de AgGes Diretas de Inconsti-
tucionalidade (ADIN) o que estd sendo analisado
pela Procuradoria Geral da Republica”.

Na sociedade brasileira ja existem grupos
organizados para lutar contra a liberagdo dos trans-
génicos. Ha também, os que sdo a favor da liberagdo
geral, como é caso do Conselho de Informagoes so-
bre Biotecnologia e o Alerta em Rede. Esses movi-
mentos, entretanto, ignoram ou ndo ddo importancia
a existéncia das nanotecnologias.

A Lei Brasileira de Biosseguranca aprovada
mistura, inexplicavelmente, em seus artigos e incisos,
a regulamentacdo dos transgénicos destinados a agri-
cultura com a regulamentagao da utilizagao de células
tronco e clonagem® ligadas a medicina. Ademais, é
uma lei pouco abrangente. Isso pode ser comprovado
comparando-se o texto dessa lei com as defini¢oes e
conceitos de Biosseguranga apresentados anterior-
mente, que abrangem quase todos os aspectos rela-
cionados com a vida e a natureza, de modo geral.

Apesar da presenca predominante do termo
Biosseguranga em seus artigos, a lei poderia ser con-
siderada mais como de bioprotecao, se comparada

¢Lei de Biosseguranca. Regulamenta os incisos II, IV e V do § 1o
do art. 225 da Constituicdo Federal e a Medida Proviséria no
2.191-9, de 23 de agosto de 2001, e os artigos 50, 60, 70, 80, 90,
10 e 16 da Lei n. 10.814, de 15 de dezembro de 2003, e d& outras
providéncias.

7GREENPEACE. Disponivel em: <http://www.greenpeace.org.br/
transgenicos/ conteudo_id=2275&sub_campanha=0>. Acesso em: 12
jan. 2006 e em nota da SBPC sobre o projeto de lei sobre Biosseguran-
ca e sobre a liberdade de pesquisa com células tronco embriondrias
humanas. Disponivel em: <http://www.sbpcnet.org.br/documen-
tos/notasbpcbiosseguranca-20fev04. htm>. Acesso em: 11 jan. 2006.

8Ver detalhes em Goldim (2006).
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com as de outros paises que fazem essa distingdo. O
termo seguranca estd mais ligado a idéia de um es-
tado ou qualidade de seguro, certeza, confianca, ga-
rantia enquanto protecao esta mais associada a idéia
de abrigo, amparo, auxilio, socorro, cuidado, favor,
privilégio. Essa seria, portanto, uma deficiéncia es-
trutural da lei, pois ndo da muita certeza da segu-
ranga, embora tente proteger a sociedade.

Além disso, por nao ter se preocupado com o
inexoravel surgimento das tecnologias emergentes e
convergentes, a Lei de Biosseguranca Brasileira a-
provada recentemente poderd, em brevissimo tem-
po, estar completamente superada frente as questdes
relacionadas com as nanotecnologias. Essas estdo
emergindo e emergirdo cada vez mais rapidamente.
Serdo tdo ou mais polémicas do que as ja debatidas
biotecnologias. Seus aspectos terdao entdo que ser
forcosamente inseridos no texto e de modo rapido.

Isso tanto é real, que ja tramitou na Camara
dos Deputados, em Brasilia, projeto de lei que “Dis-
poe sobre a pesquisa e o uso da nanotecnologia no
Pais”. Apesar do parecer contrario, poderd em breve
voltar & pauta das discussdes do Congresso Nacio-
nal, através de futuras iniciativas de parlamentares.

5 - O QUE ESTA AQUEM DA BIOTECNOLOGIA
MODERNA

Almeida e Valle (2000) consideram que: “as
biotecnologias tradicionais podem ser distinguidas das bio-
tecnologias modernas em trés aspectos fundamentais: a) o
cruzamento efetuado pelas biotecnologias tradicionais
acontece entre espécies proximas; ja as biotecnologias
modernas permitem que seja feito cruzamento entre qual-
quer tipo de ser vivo, ndo respeitando a barreira de espécie,
independentemente de sua distincia gendmica; b) o tempo
necessdrio para a maturagio das biotecnologias tradicio-
nais é muito longo (geralmente em escala de anos); ao pas-
so que nas modernas biotecnologias ele é extremamente re-
duzido; c) o campo de aplicagio das biotecnologias tradi-
cionais € significativamente reduzido em comparagio com
as biotecnologias modernas, que tém como pretensio atual
desde o controle da poluicido ambiental, da reprogramagio
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de plantas e animais com fins comerciais, até mesmo a
propria manipulagio e alteracio quimiopldstica do patri-
monio genético humano, de forma tio radical que podere-
mos ser obrigados a repensar o prdprio surgimento da
vida, sua manutengdo e os novos paramentos do processo
de envelhecimento das pessoas.”

Aquém dos possiveis problemas que podem
ser causados por essa biotecnologia na agricultura
estdo basicamente os atuais e muito concretos danos
causados pela sua simples utilizacdo ou utilizacdo
inadequada e pela deficiente fiscalizagdo de agrotd-
xicos. Isso porque apesar das autorizagdes concedi-
das, as “garantias” que o Estado e as corporagdes
produtoras de agrotéxicos “ddo”, através da sua
propaganda, legislagdes e de suas estruturas de fis-
calizagdo e controle em relacdo a “seguranca” ali-
mentar, esta ndo pode ser considerada totalmente
segura. Embora ja exista legislacao ambiental bastan-
te ampla® sdo evidentes as falhas existentes na ma-
neira pela qual os agrotéxicos sdo registrados e utili-
zados de modo até mesmo criminoso por alguns
produtores.

Em outros paises, apesar de provavelmente
existir um controle mais rigido sobre a utilizacdo de
agrotoxicos, existem e persistem grupos sociais,
organizagdes ndo governamentais e entidades preo-
cupadas com os impactos dos mesmos principal-
mente sobre a satide das pessoas!?.

Em quase todos os paises o processo politico
permite a acdo “lobista” a favor dos agroquimicos
junto aos poderes, Legislativo, Executivo e Judicia-
rio. A utilizagdo ampla dos agrotéxicos é paralela-
mente difundida através de campanhas publicitarias
carissimas via meios de comunicacdo patrocinadas
pelos setores econdmicos interessados. E essas bus-

9Substancias téxicas, tipo de norma e assunto. Disponivel em:
<http:/ /www.polmil.sp.gov.br/unidades/cpfm/crimes.htm>
e <http://www.polmil.sp.gov.br/unidades/cpfm/lexq9.htm>.
Acesso em: 13 jan. 2006.

10A Healthy Child é uma organizagdo preocupada em proteger
a saude das criancas americanas de perigos como os residuos
dos agrotéxicos. Disponivel em: <http://www.healthychild.
com/about.htm>. Acesso em: 6 abr. 2004. Produce scanner:
What pesticides would you likely find in the food you eat?
Disponivel em <http://www.foodnews.org/tools.php>. Aces-
so em: 6 abr. 2004.

cam formar uma opinido publica que aceite que haja
apenas um minimo de leis de controle efetivo e que
quando existam, ndo conflituem demasiadamente
com seus interesses econdmicos.

No Brasil, a agdo do Estado (Executivo, Legis-
lativo e Judiciario) tem melhorado, nos tltimos anos,
pois desenvolveu tentativas para levantar a verda-
deira situagdo em relagdo aos agrotdxicos destacan-
do-se nesse aspecto a agdo da Ageéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Ministério da Sat-
de. Assim, em janeiro de 2003, essa Agéncia divul-
gou os primeiros resultados das andlises de residuos
de agrotéxicos em amostras de frutas e verduras,
realizadas entre junho de 2001 e junho de 2002, nos
Estados de Sdo Paulo, Parand, Minas Gerais e Per-
nambuco, dentro do Programa de Anélise de Resi-
duos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) .

Os resultados dessas andlises mostram a gra-
vidade da questao. Essas breves consideracdes mos-
tram como ainda hé intimeros problemas na area da
Biosseguranca que estdo situados em grande parte
nas tecnologias agricolas dominantes no presente e,
portanto, aquém dos possiveis futuros danos e benefi-
cios provocados pelo desenvolvimento da biotecno-
logia e que ainda nao tiveram um encaminhamento
adequado.

Do lado dos consumidores o Instituto de De-
fesa do Consumidor (IDEC), desde 1998, solicita ao
Estado brasileiro a criacao de um programa nacional
de monitoramento de residuos de agrotéxicos, e o
fez apoiado em trabalho da prépria ANVISA. A re-
cente constatagdo, por parte de um o6rgdo oficial,
sobre a utilizagdo indiscriminada de agroquimicos
na agricultura brasileira continua a ser um grave
problema de Biosseguranga, ainda que ndo total-
mente reconhecido pelo Estado brasileiro, e exige
uma intervencdo mais efetiva de modo a pelo menos
minimizé-lo. A partir de uma importante iniciativa

1Ver relatorio completo da ANVISA em Programa de Analise de
Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) relatério de junho
de 2001 a junho de 2002. Disponivel em: <http://www.anvisa.
gov.br/toxicologia/ residuos/rel_anual_2002.pdf> e o projeto Ana-
lise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Disponivel
em: <http://www.anvisa.gov.br/alimentos/appcc.htm>. Acesso
em: 13 jan. 2006b, 2006c.
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dessa Agéncia, estabeleceu-se um programa que visa
a responsabilizacdo dos infratores e a informagdo ao
consumidor. A pesquisa que fundamentou esse
programa chegou a conclusdes e estabeleceu orien-
tacdes praticas para os consumidores e fez recomen-
dagdes para as autoridades (IDEC, 2006).

Entretanto, segundo Sobreira e Adissi (2003),
permanece ainda para o ptblico em geral uma visdo
de que os agrotéxicos, embora apresentem perigos,
constituem um mal necessario, ainda que haja gru-
pos e redes de agricultores e consumidores que de-
ram inicio e estejam praticando uma agricultura que
ndo os utiliza, demonstrando que isso é possivel
ainda que em pequena escala em nimeros de produ-
tos. Deve-se ressaltar, entretanto, que essas iniciati-
vas ocorreram enfrentando uma total falta de apoio
e mesmo oposicao por parte do Estado (pela falta ou
até mesmo impedimento de pesquisas) e do setor
agro-industrial produtor dos insumos agroquimicos.

Um outro aspecto, relacionado com a Bios-
seguranga, e que também estd aquém dos “perigos”
e “beneficios” da biotecnologia moderna, refere-se a
irradiacdo de alimentos visando sua esterilizacdo e
que ja estd sendo considerada e debatida em outros
paises. Avaliam-se os possiveis efeitos que eles po-
dem ter sobre a satide humana no longo prazo. Em
nivel internacional, ha grupos muito ativos favora-
veis a sua liberagao, respeitando as exigéncias e limi-
tagdes proprias dessa tecnologia e que a consideram
suficientemente segura. Esses grupos sdo represen-
tados pela industria alimentar norte-americana e
pelos sucessivos governos dos UsA. Assumindo uma
posicdo totalmente contraria estdao alguns grupos de
consumidores organizados.

Um dos motivos pelos quais a irradiacdo de
alimentos ainda ndo se colocou no contexto do agro-
negoécio pode decorrer do fato de que sao bastante
elevados os investimentos necessarios para sua im-
plantacao.

A insipiéncia da discussdo sobre alimentos
irradiados no Pais ndo reduz, entretanto, sua impor-
tancia. Nos Estados Unidos, Franga, Reino Unido e
outros paises encontram-se varios sites sobre o tema,
com posicionamento a favor ou contra no debate. No
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Brasil sdo muito poucos e restritos a alguns institutos
de pesquisa, universidades e empresas de consulto-
ria. Esse tema, entretanto, dada a importancia eco-
nomica da agricultura brasileira, brevemente podera
ser trazido para o centro dos debates sobre questdes
alimentares e despertara maior interesse dos repre-
sentantes dos agronegoécios e consumidores de mo-
do geral (DULLEY, 2002).

Nao se pode também deixar de estranhar que
uma Lei de Biosseguranga ndo trate do atualissimo e
mais importante aspecto que ¢ a vigilancia sanitaria
acoplada a rastreabilidade dos alimentos, envolven-
do desde os processos de producao até sua chegada
a mesa do consumidor. Somente quando nao sur-
gem problemas no curto, médio e longo prazos para
os seres humanos, animais e ambiente, é que se pode
visualizar os bons resultados de qualquer Lei de
Biosseguranga. A ameaga do “Mal da Vaca Louca”
ha alguns anos e a atual ameaca da “Gripe Aviaria”
mostram a importancia da rastreabilidade e do con-
trole somente quando ocorrem falhas e delas decor-
rem problemas graves. O surgimento e difusdo des-
ses males, em muitos casos, deve-se aos desequili-
brios ambientais provocados por tecnologias que
vem sistematicamente transgredindo as leis da natu-
reza, muitas vezes com a concordancia do Estado,
em nome da exclusiva maior eficiéncia econdmica,
sem maiores consideragdes com o ambiente.

6 - AS BIOTECNOLOGIAS EM SI

Em relacdo as biotecnologias ja existia no Bra-
sil legislagdo regulatdria sobre rotulagem!? aprova-
da, apds muita luta de setores organizados da socie-
dade. Devido a aprovacdo e a regulamentacdo da Lei
de Biosseguranca, no final de 2005, os setores eco-
nomicos interessados em comercializar os produtos
transgénicos ou os que os contém ja estdo se movi-
mentando para obter a alteragdo da legislagdo que

2Decreto n. 4.680, de 24 de abril de 2003, que regulamenta o
direito a informacdo, assegurado pela Lei n. 8.078, de 11 de
setembro de 1990. Disponivel em: <http://www.mct.gov.

br/legis/decretos/4680_2003.htm>. Acesso em: 13 jan. 2006.
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regula a rotulagem desses produtos.

No Brasil, ha varios grupos que possuem sites
na Internet e que fazem a defesa e/ou propaganda
da biotecnologia moderna. Um deles denomina-se
Conselho de Informagoes sobre Biotecnologia (CIB)13,
que faz a propaganda dessa tecnologia promovendo
eventos favoraveis e “atacando” os grupos que sdo
contrérios a sua implantagdo no Pais, como o Green-
peace e a Assessoria e Servicos a Projetos em Agri-
cultura Alternativa (AS-PTA). Sua ac¢ao estende-se até
mesmo ao publico jovem, pois dispdem de uma
pagina do seu site denominado Biotec Para a Gale-
ral4, Ha outras como a Bionet!> e a Associacdo Na-
cional de Biosseguranca (ANBIO)®.

O CIB vé da seguinte forma as aplicagdes das
biotecnologias na agricultura: “Hoje, em virios paises,
jd existem plantagoes de alimentos geneticamente modifi-
cados. Esses alimentos sdo resistentes a pragas ou doengas
e, por isso, utilizam menos agrotoxicos. Ha também plan-
tas tolerantes a herbicidas, que permitem que agricultores
também usem menos agroquimicos para combater plantas
daninhas. Com isso, diminuem os gastos dos produtores,
além de aumentar a qualidade dos alimentos que vio para
a nossa mesa. Por enquanto, esses sio 0s maiores avangos
da biotecnologia na agricultura. Mas jd existem muitas
pesquisas nessa drea e, num futuro bem proximo, serd
posstvel produzir alimentos com mais vitaminas e nu-
trientes, plantas resistentes a seca, frutas que demoram
mais para amadurecer, e outros produtos cheios de vanta-
gens. Uma otima pesquisa estd sendo feita para criar plan-
tas que servirdo como vacinas contra vdrias doengas.” O
CIB se considera um grupo de cientistas independen-
tes interessados em demonstrar a seguranga da en-

130 CIB é apoiado pelas varias importantes associadas como: Asso-
ciagdo Brasileira das Indtstrias de Alimentagao (ABIA); Associacdo
Brasileira de Produtores de Sementes (ABRASEM); Dow Agroscien-
ces; DuPont do Brasil; Monsanto do Brasil; Syngenta Seeds e outras.
Disponivel em: <http://www.biotecpragalera.org.br/associados.
php>. Acesso em: 27 dez. 2005.

“Disponivel em: <http://www.biotecpragalera.org.br/index.
php>.

15Disponivel em: <http://www.bionetonline.org/portugues/Con-
tent/ff_eth.htm>.

1ANBIO é uma associagdo que congrega em sua maioria insti-
tui¢des publicas de pesquisa e universidades (ANBIO, 2006).

genharia genétical” e o Alerta em Rede (2006), que se
propdem a informar a sociedade e formar a opinido
publica.

Ha4 ainda o site denominado Biotecnologia,
Ciéncia e Desenvolvimento'$, que defende a ampla
utilizacdo das biotecnologias e seus produtos sem
maiores preocupagdes com seus possiveis impactos
no ambiente.

Por outro lado, existem grupos e entidades
preocupadas com os impactos da biotecnologia mo-
derna sobre a satide das pessoas e na natureza no
presente e no futuro. No Brasil destacam-se, entre
outras entidades, o Instituto de Defesa do Consumi-
dor (IDEC) que empreende insistente batalha para
que haja um controle dos transgénicos por parte da
sociedade organizada. J4 ha décadas, luta pelo con-
trole mais eficiente dos residuos de agrotdxicos nos
alimentos.

Outra importante entidade que procura im-
pedir ou pelo menos controlar socialmente os trans-
génicos agricolas no Pais é a AS-PTA, que vem de-
senvolvendo ha décadas e, atualmente, campanhas
nesse sentido’. Tem sido importante também nesse
tipo de acdo o Greenpeace.

H& também entidades que seguramente en-
tendem da area de alimentacdo como o Conselho
Federal de Nutricionistas que se manifesta veemen-
temente contra a liberagdo dos alimentos transgéni-
cos no Pais (CONSELHO, 2006). Ha também os que
acabam nao se definindo muito claramente como a
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC) que procura mostrar cientificamente os dois
lados da questdo (SBPC, 2006).

70O C1B “é uma Organizacio Niao Governamental, associacdo civil,
sem fins lucrativos ou qualquer conotagdo politico-partiddria e ideoloi-
ca, cujo objetivo bdsico é divulgar informagdes técnico-cientificas sobre
a biotecnologia e seus beneficios, aumentando a familiaridade de todos
os setores da sociedade com o tema” (CIB, 2006).

18Biotecnologia, Ciéncia e Desenvolvimento. Disponivel em:
<http:/ /www.biotecnologia.com.br/faq/default.asp>. Acesso
em: 27 dez. 2005.

YAS-PTA. Disponivel em: <http://www.aspta.org.br/publique/
cgi/cgilua.exe/sys/starthtm>. Acesso em: 1 dez. 2006 e artigo
Campanha por um Brasil livre de transgénicos. Disponivel em:
<http:/ /www.aspta.org.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.
htm? infoid=180&sid=8>. Acesso em: 1 dez. 2006.
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Um dos estudos mais completos, relacionado
com o debate sobre transgénicos, foi elaborado por
Pessanha e Wilkinson (2005). Destacam o processo de
transicdo de bens livres para privados de alto valor
dos recursos genéticos. Esses autores denominam de
“juridificacdo e judicializacdo” da questdao dos trans-
génicos a forma como essa questdo migrou para a
area do judicidrio. Segundo os autores, isso ocorreu
como decorréncia da percepcao e reacdo da sociedade
quanto aos riscos e incertezas envolvidos na aplicacdo
das novas biotecnologias no sistema agroalimentar. O
livro permite, em sintese, um melhor entendimento
do significado dos conflitos em relacdo aos transgéni-
C0Ss, Nos movimentos sociais, no mundo académico e
nos poderes Executivo, Legislativo e Judiciario.

O debate sobre as biotecnologias, apesar da
aprovagdo da Lei de Biosseguranca, estd, portanto,
longe de acabar.

Os meios de comunicacdo sdo fundamentais
para o estabelecimento de propostas e medidas
quanto a Biosseguranca. Evidentemente, o poder
econdmico das grandes empresas transnacionais,
ligadas aos transgénicos, é muito grande, e as cam-
panhas publicitirias sdo miliondrias. Ademais, ha
pequenos favores que vdo ajudando alguns jornalis-
tas na formagdo da sua opinido.

7 - O QUE ESTA ALEM DA BIOTECNOLOGIA

Além da biotecnologia, que de certa forma ja
foi objeto de regulacao por parte do Estado, estdo as
mais recentes inovagdes tecnoldgicas ainda quase
desconhecidas no Brasil pelo grande publico e por
grande parte dos 6rgaos do Estado. Face a essa si-
tuacdo cabem alguns esclarecimentos.

20MCT. 700 cientistas afirmam que produto é seguro. Disponivel em:
<http:/ /agenciact.mct.gov.br/index.php?action=/content/ viewé&cod
_objeto=13503>. Acesso em: 11 jan. 2006.
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7.1 - O que é Nanotecnologia e Nanobiotecnologia?

O conceito de nanotecnologia foi desenvolvido
pelo fisico quantico Richard Feynman, em 1959, numa
histérica palestra intitulada There’s plenty of room at the
bottom (H& muito espago embaixo), no Instituto de
Tecnologia da Califérnia na qual previu o que poderia
ocorrer nas décadas vindouras. Feynman naquela
época ja imaginava dispositivos que pudessem con-
trolar atomos individuais, o que permitiria que se
escrevesse uma enciclopédia na cabega de um alfinete,
ou realizar uma cirurgia em um corpo de forma invi-
sivel, célula por célula. A sua idéia era de que o cirur-
gido (no caso um dispositivo ou nanorobd) poderia
ser engolido. Esse entraria na circulagdo, iria, por
exemplo, até o coracdo, avaliaria a situacao até encon-
trar o defeito e entdo realizaria a cirurgia.

O surpreendente é que tudo o que ele previu
estd ocorrendo ou em vias de ocorrer. As nanotecno-
logias estdo tentando construir mintsculas maqui-
nas, que de tdo pequenas, é necessario um micros-
copio eletronico (de tunelamento) para vé-las. As
aplicagdes dessa tecnologia vdo desde a area da in-
formatica, permitindo a construgdo de computado-
res milhGes de vezes mais rapidos, até a realizagdo
de limpeza das artérias do corpo humano.

Afirmava Feynman, que com a reducdo do
tamanho dos equipamentos a forca da gravidade se
tornaria menos importante do que a superficie de
tensdo, e os elementos quimicos apresentariam ca-
racteristicas diferentes das mostradas em seu tama-
nho normal.

O termo nanotecnologia somente foi utiliza-
do por Drexler (1986). Para se ter uma idéia das pro-
porgdes de tamanho de que se esta tratando, Merkle
(2006) comparou a atual quimica em contraste com a
mecanossintese como uma tentativa de montar al-
guma coisa com as pegas do brinquedo Lego, calca-
do com luvas de boxe.

As nanotecnologias, de um modo bem sim-
ples, podem ser entendidas como tecnologias que
sdo capazes de trabalhar a uma escala de tamanho
correspondente e um bilionésimo de um metro, ou
seja, aproximadamente, a 80 milésimos da espessura
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de um fio de cabelo humano.

Trata-se portanto de tecnologias em escala de
nivel atdbmico e molecular que tém uma abrangéncia
transversal em relacdo as atividades humanas, ao
contrdrio das biotecnologias predominantemente
verticais.

Drexler (1986) afirmou também que para as
nanotecnologias decolarem seria necessario que se
construissem programas de computador universais,
mindsculos robds com objetivos definidos ou que
pudessem ser programados para construir qualquer
coisa, &tomo por atomo, a partir da matéria-prima
existente, proxima a ele. Desde que se conseguisse
fazer isso, considerava que a vida nunca mais seria a
mesma. Essa possibilidade permitiria fabricar coisas
perfeitas, feitas &tomo por dtomo. Entretanto, imagi-
nou que como a constru¢do de nanorobds, um a um,
seria uma tarefa desagradédvel pensou na possibilida-
de de que os proprios nanorobds pudessem se repli-
car, como ocorre com os virus de computador. Basta-
ria colocar matéria-prima como ferro, madeira, areia
ou outra coisa num recipiente e em algumas horas
haveriam trilhGes de copias deles. Em esséncia, esse é
o processo de reproducdo da vida. As nanotecnologi-
as referem-se, portanto, a engenharia exploratéria no
nivel molecular no qual o nanémetro (NORKOLF, 2006)
constitui a medida de extensdo. O termo é por vezes
utilizado para descrever também qualquer tecnologia
microscopica. Ao se pesquisar as nanotecnologias
encontram-se referéncia a nanotecnologia molecular
(MNT) e Sistemas Micro Eletro Mecanicos (MEMS). Ha
também o termo engenharia molecular.

No campo do conhecimento das nanotecnolo-
gias, Merkle (2006) afirma que: “Em algumas décadas,
essa emergente tecnologia de fabricagdo nos permitird de
uma forma barata organizar dtomos e moléculas na maior
parte das formas permitidas pelas leis da fisica. Nos permiti-
rd construir supercomputadores que cabem na cabega de um
alfinete e frotas de nanorobds médicos, menores do que uma
célula humana, capazes de eliminar o cincer, infegoes, arté-
rias entupidas e até mesmo a velhice”. Segundo esse au-
tor, diante das nanotecnologias a atual tecnologia
dominante parecerd primitiva e a polui¢do industrial
podera até mesmo ser eliminada. A chegada desse

progresso tecnologico podera demorar, porém, sera
inevitavel.

Além disso, o aumento da velocidade do de-
senvolvimento cientifico e tecnolégico, nas tltimas
décadas, fez com que o préprio cenario do desen-
volvimento das nanotecnologias se tornasse com-
plexo rapidamente. Isso ocorreu na medida em que
emergiu a possibilidade de haver uma fusdo entre a
nanotecnologia molecular e a biotecnologia dando
origem a uma nova disciplina, a nanobiotecnologia.
O significado desse fato é profundo, imenso e abran-
gente, pois permitira a “conversa” e unido da maté-
ria viva com a ndo-viva, resultando em organismos e
produtos hibridos (organismos vivos) os quais ndo
se tém conhecimento sobre o seu comportamento,
quando em contato aberto e livre com a natureza,
podendo ser imprevisivel e incontrolavel.

Em relagdo ao advento desse possivel cendrio
de incertezas hé diversas visoes relacionadas com os
beneficios e maleficios que poderdo trazer para a
humanidade e ao planeta Terra. Como qualquer
tecnologia poderosa podera ser utilizada tanto para
0 bem quanto para o mal.

Mesmo os defensores das biotecnologias nao
podem ocultar o fato de que ha uma reagao negativa
de boa parte da populagao, em diversos paises, frente
as aplicacoes das biotecnologias e seus produtos co-
merciais. Por outro, os grupos que sdo contra nao po-
dem negar a sua existéncia real e a importancia econd-
mica que é dada a ela por alguns setores da sociedade.
Dessa forma, o simples banimento da realizagao de
pesquisas nessa drea do conhecimento seria indcuo.
Isso porque, tanto no caso das biotecnologias quanto
nas nanotecnologias, dadas as imensas possibilidades
tecnolégicas e econdmicas de ambas é praticamente
impossivel proibi-las, inclusive porque essa atitude
acabaria gerando a realizagao de pesquisa “pirata”. Es-
sas sim, ndo teriam qualquer tipo de controle social!

Em relagdo as nanotecnologias ja ha um certo
consenso entre as partes interessadas, especiahnente
as empresas privadas, de que a melhor forma de
encaminhar uma solugdo para essa questdo seria
estudar a fundo todas as possibilidades que podem
levar a provocar o mal que se teme ao lado dos bene-
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ficios. Restariam entdo apenas duas hipodteses que
podem ser temidas: a ocorréncia de acidentes e o
abuso deliberado.

Como a Lei de Biosseguranca concentra gran-
de parte do seu contetido nos aspectos da aplicagdo
a agricultura procedeu-se a uma revisdo e andlise
especifica de documentos obtidos na Internet, bus-
cando as interfaces diretas existentes no presente
entre as nanotecnologias/nanobiotecnologia e esse
setor da economia. Pode-se verificar que os especia-
listas consideram bastante provavel que no decorrer
dos préximos 20 a 30 anos o setor agricola venha a
ser afetado, de modo significativo, pelas novas des-
cobertas e aplicages?!.

No cenario das atividades humanas, ha seto-
res que ja contam com pesquisas avangadas e outros
que ainda se encontram em fase inicial de desenvol-
vimento. No caso da agricultura, em alguns segmen-
tos das cadeias produtivas, ja podem ser identifica-
das, na literatura internacional disponivel na Inter-
net, algumas aplicacdes que foram focalizadas pela
pesquisa e sdo apresentadas e discutidas adiante,
com maiores detalhes.

Contra as biotecnologias segmentos da socie-
dade civil tém apresentado rea¢des negativas. As na-
notecnologias/nanobiotecnologias, principalmente,
no debate entre a Biosseguranca e agricultura, nao
tém sofrido nenhum tipo de constrangimento ou
controle por parte dos Estados nacionais, entre eles o
brasileiro, segundo a documentagdo analisada. Pro-
vavelmente, o principal motivo dessa diferenca de
tratamento deva-se ao quase total desconhecimento
por parte do publico e da pouca importancia dada
pelo Estado e seus 6rgaos de controle ambiental ao
assunto. Entretanto, nos paises do primeiro mundo
esse debate ja estd bastante presente.

Sao indmeros os “sitios” existentes na Internet
que tratam das nanotecnologias nos Estados Unidos
da América, Reino Unido, Franca, Alemanha, Japao,
Canada e outros paises. Para a elaboragdo deste do

2lVer os seguintes sites: <http://www.csrees.usda.gov/nea/
emphasis_area.html>; <http:/ /www fas.usda.gov/icd/stconf/
pubs/scitech2003/all.pdf>; <http://www.nseafs.cornell.edu/web.
roadmap.pdf>; <http:/ /www.msu.edu/ ~ifasabstract. htm>.
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cumento foram selecionadas algumas institui¢des de
pesquisa e de movimentos sociais envolvidos em
pesquisa nessas dreas e que permitiram mostrar que
neles ocorre um debate sobre o tema.
Buscando esclarecer ao publico, foram identifi-
cados os principais argumentos favoraveis, desfavo-
raveis sobre o tema acessando-se trés tipos de “sitios”:
1) os que defendem a inexisténcia de qualquer con-
trole oficial ou social sobre a ciéncia e tecnologia;

2) aqueles que propde uma ciéncia e tecnologia li-
vres, mas responsaveis; e

3) os que propde um controle rigido dado seu receio
de que o ambiente possa ser irremediavelmente
afetado e temem até mesmo o fim da espécie hu-
mana através das conseqiiéncias “nefastas e des-
controladas” da nanotecnologia e nanobiotecno-
logia. Propdem até mesmo, no limite, uma mora-
toria nas pesquisas nessas dreas do conhecimento.

Verificou-se que também uma corrente de
pensamento que considera que a nanotecnologia
molecular nio tera futuro em funcido das dificulda-
des técnicas existentes. Ha até mesmo cientistas que
a consideram apenas fic¢do cientifica e seja impossi-
vel o seu desenvolvimento e aplicagdes?2.

O Center of Responsible Nanotechnology® de-
fende que “até o presente essa postura tem sido refu-
tada com detalhes. De fato a maior parte dos estudos
tem confirmada a viabilidade da nanotecnologia”.
Para essa organizagdo, o que chamam de mechano-
chemistry (mecanoquimica) ja esta sendo trabalhada
e ela ndo estd preocupada com aquilo que possa
colocar obstaculo ao seu desenvolvimento.

A esséncia desse debate pode ser encontrada
no questionamento em Baum (2003) que relata as
diferentes posi¢des entre Eric Drexler (pioneiro da
nanotecnologia) e um pesquisador prémio Nobel de
quimica, Richard Smalley.

No caso brasileiro, em nenhum documento
analisado referente ao debate sobre biosseguranga,

2Ver debate entre Drexler e Smalley (prémio Nobel de quimica
em: <http://www.pubs.acs.org/cen/coverstory/8148/8148coun-
terpoint.html>.

2Phoenix (2005). What is molecular nanotechnology. Dis-
ponivel em: <http://www.crnano.org/essays05.htm#2,Feb>.
Acesso em: 16 abr. 2006.
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inclusive a Lei n. 11.105/2005 aparece uma minima
referéncia as nanotecnologias. Porém, o mesmo
governo que se esforcou para aprovar essa lei, de-
senvolve no &mbito do Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia por meio do CNPq?, desde o inicio de 2003,
medidas que visam a estruturacdo de uma ampla
rede de pesquisadores na 4rea das nanotecnologias.
O objetivo dessa rede é a formacdao de uma massa
critica de pesquisadores que permita a troca de ex-
periéncias e a aceleracdo do avango técnico-cientifico
nessa area. O Governo Federal, entretanto, ndo in-
cluiu na sua proposta de legislacdo sobre Biossegu-
ranga, aspectos que tratassem das nanotecnologias.

Portanto, as nanotecnologias, apesar de serem
objeto de investimentos por parte do Poder Executi-
vo e do setor privado, por meio de a¢des de pesquisa
e incorporagdo de produtos nanotecnolégicos, ndo
foi nem estd incluida no cenario de Biosseguranca
brasileira.

Apenas para que se tenha uma idéia das po-
tencialidades das nanotecnologias, cientistas (WOOD;
JONES; GELDART, 2006), afirmam que o seu advento
podera significar a independéncia da humanidade
em relagdo ao petréleo.

Em relacdo aos beneficios e riscos que podem
advir do desenvolvimento e utilizagdo de produtos
nanotecnoldgicos, pode-se verificar a existéncia de
tendéncias de opinides nos sites pertinentes e textos
neles apresentados.

7.2 - Grupos que Desconfiam e/ou Lutam Contra

Os que temem as nanotecnologias conside-
ram que essa ciéncia que pode também ser denomi-

2 A Nanotecnologia é hoje um dos principais focos das ativida-
des de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em todos os
paises industrializados. Os investimentos na area tém sido
crescentes e atingiram, mundialmente, um valor de 5 bilhdes de
délares em 2002. Ja ha alguns produtos industriais nanotecno-
légicos e o seu numero aumenta rapidamente. Estima-se que,
de 2010 a 2015, o mercado mundial para materiais, produtos e
processos industriais baseados em nanotecnologia sera de 1
trilhdo de ddlares. Disponivel em: <http://www.mct.gov.br/
Temas/Nano/>.

nada atomotecnologia podera em um futuro ndo
muito distante resultar numa enorme multiplicagdo
de nanobots ou nanorrobots tdo mindsculos que sdo
invisiveis aos olhos humanos. Essa multiplicacdo
poderia ser tdo intensa e descontrolada que acabaria
sufocando a vida no planeta. Denominam esse pos-
sivel cenario catastréfico como “Grey Goo” ou “Grey
Governance” que poderia ser traduzido como “Geleia
Cinza” ou “Governo Cinza”. Essas possibilidades
decorreriam da falta de eventual controle no desen-
volvimento das nanotecnologias envolvendo pes-
quisa, desenvolvimento e manipulagdo de dispositi-
vos numa escala de tamanho nanométrica, ou seja,
de um bilionésimo de um metro.

Os receios desses grupos opositores, entretan-
to, vdo mais longe pois consideram que o impacto no
ambiente pode ser maior ainda, uma vez que, as tec-
nologias de nanoescala podem se fundir com as das
biotecnologias dando origem a uma nova ciéncia - a
nanobiotecnologia. A partir dai, os receios se multi-
plicariam pois podem persistir dividas se os nano-
bots tém ou ndo tém a capacidade de se automultipli-
car. Se o cendrio das nanobiotecnologias indicar que
a fusdo da matéria viva com a ndo-viva poderia resul-
tar em organismos hibridos e produtos que teriam um
comportamento imprevisivel e incontroldvel poderia
entdo ocorrer algo mais sério do que o “Grey Goo”, e
que é denominado “Green Goo” ou “Geleia Verde”.

Nesse cenario, apresenta-se a seguinte ques-
tao: as maquinas substituirdo a vida ou a vida substi-
tuird as maquinas? Destaca-se o fato de que se a
inddstria da biotecnologia, até o presente, ndao con-
seguiu controlar o escape de organismos genetica-
mente modificados para a natureza, serd que com os
das nanobiotecnologias conseguira ter um melhor con-
trole? Considere-se que as nanotecnologias e a na-
nobiotecnologia terdo uma capacidade de criar hi-
bridos tanto ndo-vivos quanto vivos, totalmente des-
conhecidos no mundo.

Atualmente, as nanotecnologias estdo pre-
sentes mais nas paginas das revistas cientificas e
um pouco em breves notas nos jornais, do que na
realidade. Atravessam, segundo os documentos
analisados, uma fase semelhante a que atravessou
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a informatica na década de 1940. Entretanto, seu
potencial revolucionario e/ou incremental, em
quase todos os sentidos, ja foi descoberto pelas
grandes empresas, principalmente, as farmacéuti-
cas, de biotecnologia e de informatica.

A US (National Science Foundation)? estima
que o mercado para produtos de nanoescala devera
atingir cerca de um trilhdo de délares por volta de
2015 e que da mesma forma que a biotecnologia, terd
um forte impacto sobre os setores de alimentos e
agricultura.

Face a esse quadro, a preocupagao dos grupos
que a ela se opdem, reside na inexisténcia de érgaos
nacionais e internacionais encarregados de regular,
monitorar e controlar as nanotecnologias e a nano-
biotecnologia. Ndo ha sequer padrdes para a reali-
zacdo de pesquisas de nanotecnologias e nanobio-
tecnologia, e nem para os seus possiveis impactos
ambientais e sociais.

Os perigos temidos por esses grupos sao se-
melhantes aos apresentados pelos organismos gene-
ticamente modificados. Caso um desses nanorrobds
escape de um laboratério ou fabrica, e dé inicio a um
processos de auto-reproducdo descontrolado que
ndo tenha fim, quais seriam as conseqiéncias? Esse é
o grande perigo que aterroriza muitas pessoas e as
fazem lutar contra as nanotecnologias e nanobiotec-
nologias como o fizeram e fazem contra as biotecno-
logias. Parece que a tdnica saida visualizada pelos
especialistas para evitar esse tipo de catdstrofe seria
criar nanorrobds que matassem os nanorrobds que
estivessem se multiplicando descontroladamente.

Os grupos de pessoas que estdo muito assus-
tadas demandam uma moratéria completa para as
aplicagdes comerciais da nanotecnologia e rigoroso
controle no caso de pesquisas.

Ha entretanto, cientistas e grupos sociais que
estdo preocupados sim, mas com os possiveis obsta-
culos que sejam colocados aos avangos das nanotec-
nologias.

Nanotechnology: opportunities and challenges. Disponivel
em: <http://www.nsf.gov/crssprgm/nano/activities/ finalreport_
uclajsp>. Acesso em: 13 jan. 2006.
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7.3 - Grupos que Defendem as Nanotecnologias em
Termos Condicionais e Responsaveis

Dos grupos que defendem o desenvolvimento
de uma nanotecnologia responsavel pode-se identi-
ficar dois principais que sao o Forsight Nanotech Insti-
tute e uma organizacao denominada Center For Res-
ponsible Nanotechnology (Centro para Nanotecnologia
Responsavel). Este altimo considera que a nanotec-
nologia pode ser denominada também nanotecno-
logia molecular. E refere-se ao conceito daquilo que
envolve construir maquinas complicadas a partir de
moléculas precisamente determinada e se preocu-
pam com os impactos sociais que isso pode ter no
ambiente e na vida de modo geral.

7.4 - Grupos que Defendem as Nanotecnologias de
Modo Irrestrito

Os sites que ndo apresentam restricoes as
pesquisas e utilizagdo imediata das nanotecnologias
sdo os mais facilmente encontrados. Sua posicao em
relagdo aos possiveis riscos é dada pelo fato de que
suas propostas e discurso destinam-se mais a mos-
trar as vantagens e vender seus processos, produtos
e instrumentos de manipulagdo atémica relaciona-
dos com as nanotecnologias. Esses sites ndo apresen-
tam qualquer tipo de preocupagdo com os possiveis
impactos ambientais e sobre a saide humana.

Uma preocupagdo que se coloca para esse tipo
de grupo seria a de que o pais que ndo investir e de-
senvolver as nanociéncias e nanotecnologias podera
ficar atrasado e o que seria pior fora do mercado.

8 - CONSIDERACOES GERAIS

As tecnologias de ponta estdo atualmente
numa fase embrionaria de desenvolvimento para
alguns setores das atividades humanas. Outros, en-
tretanto, j& conseguiram construir um mercado para
os produtos e processos nanotecnolégicos. As nano-
tecnologias, no caso do desenvolvimento dos "bio-
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chips", poderao a curto prazo modificar radicalmen-
te a realidade atual. Essas tecnologias, assim como,
no caso das biotecnologias estdo sendo apontadas,
por seus defensores, como potenciais salvadores do
planeta e da humanidade. O tipo de argumentagéo é
muito parecido com a utilizada na “defesa” da utili-
zagao dos agroquimicos e tecnologias relacionadas
com alimentos transgénicos para o setor agricola.

E dificil aceitar os argumentos de que agro-
quimicos e o desenvolvimento e aplicagdo comercial
em larga escala das biotecnologias ndo apresentam
qualquer risco para a satide e o ambiente. Um fato
concreto é que o Estado, historicamente tanto num
€aso como no outro, viu-se “obrigado” a regulamen-
tar essas questdes. Uma Lei de Biosseguranca deve-
ria envolver e inter-relacionar de modo equilibrado
os mais variados tipos de tecnologias que apresen-
tam relacdo direta com a Biosseguranca e ndo sim-
plesmente desconsidera-las no texto da lei.

Que ha riscos, ndo é possivel negar; mas, por
outro lado, provavelmente a comparagdo mais favo-
ravel que se pode fazer quanto a minimizagdo dos
riscos das “antigas tecnologias” (agroquimicos, ir-
radiacdo de alimentos etc.) e novas tecnologias (bio-
tecnologias e nanotecnologias) foi o que ocorreu com
o desenvolvimento da energia nuclear, apesar dos
evidentes perigos que envolve.

O tempo demonstrou cabalmente que apesar
de tao temida, prevista e anunciada terrivel catastro-
fe atdmica, no presente poucos sdo os receios quanto
a sua ocorréncia. Eram entdo muitos os cientistas e
grupos de pessoas que consideravam o desenvolvi-
mento da energia nuclear e suas aplicagdes o pre-
ntncio de uma guerra nuclear total que extinguiria o
mundo, fato que ndo ocorreu. Por necessidade cole-
tiva de quase todos os paises mais importantes essa
tecnologia acabou sendo regulada internacionalmen-
te. A humanidade, de certa forma, mostrou sua ca-
pacidade de estabelecer uma regulacio internacional
da energia nuclear que impo6s limites (ainda que
nem sempre justos) ao seu desenvolvimento e prin-
cipalmente quanto a sua utilizacdo para fins milita-
res. Os terriveis perigos (ainda que persistam) acaba-
ram ndo se concretizando, pelo menos, na forma e

tempo previstos pelos arautos das catéstrofes. Esses
anteviam que a utilizagdo da energia nuclear destru-
iria o planeta.

O horror causado e que ainda causa, a tinica
utilizagdo militar da bomba atémica no Japao, no
final da Segunda Guerra Mundial, ndo foi esquecido.
E também, foram indmeros os acidentes nucleares
pontuais que acabaram ocorrendo em varios locais
nas ultimas décadas, causando grande sofrimento e
prejuizos materiais. Apesar de toda a vigilancia e
rigorosas normas de seguranga nuclear, os riscos de
acidentes continuaram e continuarao a existir.

A Lei de Biosseguranca, aprovada e regula-
mentada pelo Governo Federal, ndo traz em si qual-
quer tipo de referéncia as questdes éticas, no caso
bioéticas.

O processo de tramitagdo e aprovagdo da Lei
de Biosseguranca seguiu procedimentos aparente-
mente democraticos, mas que deixaram de lado uma
série de problemas reais que foram sumariamente
ignorados e/ou escamoteados através de uma estra-
tégia de encaminhamento viesada (a inclusdo das
questdes relacionadas com a clonagem e pesquisas
com células tronco) para se obter a sua aprovagao de
qualquer forma.

Almeida e Valle (2000) consideram que “... se-
guindo o exemplo de alguns paises da Europa Ocidental,
como a Franca e a Inglaterra, o Brasil deveria instituir
uma Comissdo Nacional de Bioética onde aspectos nio so
relativos a Biossequranga, mas éticos, sociais, politicos e
religiosos poderiam ser debatidos por diferentes represen-
tantes da sociedade, tornando piiblico o que hoje ainda se
encontra na esfera das empresas privadas ou em foruns
especializados.” E que “tal mecanismo reforcaria nossas
instituigoes democriticas e contribuiria para o esclareci-
mento da populacio sobre nossas potencialidades e voca-
¢oes tecnologicas.”

E o mais importante, é que o Pais se conscien-
tize de que uma legislacdo sobre a Biosseguranca
deveria compreender o conjunto de leis referentes ao
ambiente?¢ da forma mais abrangente possivel.

%Ver as leis ambientais brasileiras em: <http://www.planeta
organico.com.br/17leisamb.htm>.
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