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Sobre o African Centre for Biodiversity: O ACB (Centro Africano para a Biodiversidade) http://acbio.org.za/
en esta comprometido com a luta contra as desigualdades nos sistemas alimentar e agricola da Africa, com o
direito dos povos a uma alimentagao saudavel e culturalmente apropriada, produzida com métodos ecologica-
mente seguros e sustentaveis, e no direito dos povos de definir seus préprios sistemas agricolas e alimentar-
es. Em 7 de abril de 2015 o African Centre for Biosafety (Centro Africano para a Biosseguranga) mudou oficial-
mente seu nome para African Centre for Biodiversity (ACB). Esta mudanga de nome foi decidida em consulta
interna para refletir a expanséo do ambito do nosso trabalho ao longo dos ultimos anos. Todas as publicagbes
do ACB anteriores a esta data manterdo nosso antigo nome e deverao continuar sendo citadas assim.

Sobre o Grupo ETC: O Grupo ETC www.etcgroup.org trabalha com questdes socioecondmicas e ecoldgicas
relacionadas a novas tecnologias que podem ter impactos sobre populagdes marginalizadas no mundo. Opera
em escala politica global e trabalha em estreita parceria com organizagbes da sociedade civil (OSCs) e mo-
vimentos sociais, principalmente na Africa, na Asia e na América Latina. O Grupo ETC esta sediado em Val
David, Canada, e em Davao, Filipinas, com escritérios na Cidade do México e em Guelph, Canada.

Sobre a Rede do Terceiro Mundo: A Rede do Terceiro Mundo, TWN, (www.twn.my) é uma rede internacional,
independente e sem fins lucrativos, de organizagdes e individuos envolvidos em questdes relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel, ao Sul Global e as relagdes Sul-Norte. O objetivo da TWN é aprofundar o
entendimento dos dilemas do desenvolvimento e os desafios que enfrentam os paises em desenvolvimento,
bem como contribuir para mudancas das politicas para alcangar um desenvolvimento justo, equitativo e
ecologicamente sustentavel. O Secretariado Internacional da TWN situa-se em Penang (Malasia), com
escritorios em Kuala Lumpur (Malasia) e Genebra (Suica). Ha pesquisadores da Rede baseados em Beijing,
Deli, Jacarta, Manila e Nova lorque. O Secretariado Regional Latino-americano € em Montevidéu (Uruguai) e
o Secretariado Regional Africano esta em Acra (Gana).

Contribuigédo para o Projeto Capacitagéo Internacional em Avaliagdo e Governanga sobre a Biologia Sintética,
BICSBAG, por sua sigla em inglés. Os parceiros do projeto reconhecem agradecidos o apoio financeiro de
SwedBio, do Stockholm Resilience Centre, da Frontier Coop Foundation e do CS Fund na producao desses
materiais.

Visite www.synbiogovernance.org para mais informacdes e tradugoes.
Diagramagéo: Cheri Johnson

Traducgéao para portugués: Maria José Guazzelli, todos os textos e David Hathaway, texto Biologia Sintética e
Biossintese facilitada pela Inteligéncia Atrtificial.
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O que significa biologia sintética para a América Latina e o Caribe

Introducao

Apo6s 20 anos de experiéncia no mundo real com organismos transgénicos geneticamente modificados
(OGMs), a industria biotecnoldgica global esta impulsionando uma plataforma de técnicas inovadoras de
engenharia genética. Essas sdo abordadas pela Convencgao sobre Diversidade Biolégica da ONU (CDB)
sob o termo biologia sintética.

Estas novas técnicas de biologia sintética incluem sintese de genes, edicao de genomas e condutores
genéticos (gene drives). Algumas resultam em organismos e produtos que ja estao entrando para

uso comercial — primeiro para a producao artificial de sabores, fragrancias e ingredientes em tanques
fechados e, em breve, para o langamento de organismos inovadores geneticamente engenheirados (ou
geneticamente editados) para mudar a agricultura ou ecossistemas silvestres.

Promovida pelos governos da OECD como ‘inovacgéao revolucionaria’ esta onda “OGM 2.0” (assim como
com a primeira onda de OGMs) tera impactos ambientais, sociais e culturais reais nos povos e na
biodiversidade da América Latina e do Caribe. Os governos e a sociedade civil estdo atualmente tentando,
com urgéncia, identificar e avaliar o potencial de impacto desta nova onda de biologia sintética antes que
ela estoure nas terras da América Latina e do Caribe.

A industria de biologia sintética ameaca as economias tradicionais e os modos de vida que dependem
de produtos naturais, desafia os regimes frageis de biosseguranca e abre novas vias para a biopirataria
digital. Este resumo traz reflexdes sobre licdes que os paises latino-americanos e do Caribe aprenderam
com a primeira onda de OGMs e identifica alguns temas emergentes para o continente, a medida que a
onda da biologia sintética emerge.

De OGM 1.0 a OGM 2.0: Histdria da primeira geracao de engenharia genética na regiao

No momento em que a sociedade latino-americana Organismos Geneticamente Modificados (OGMs)

e caribenha e os reponsaveis pela elaboragao na agricultura (depois da América do Norte),

de politicas comegam a compreender e avaliar concentrado na Argentina, Brasil, Paraguai, Uruguai
a biologia sintética, ja existe uma experiéncia e Bolivia. Outros paises, como México, Colémbia,
significativa com a primeira geracao de engenharia Honduras e Panama também aprovaram alguns
genética para ser aproveitada, e importantes licoes plantios comerciais de cultivos GM, e Chile e

de precaucao a serem aprendidas. Atualmente, o Costa Rica permitem a produgéo de sementes GM
continente é o segundo maior produtor global de para exportacdo, mas nao para plantio interno.
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Significativamente, no entanto, 27 paises da
América Latina e do Caribe escolheram nao permitir
o plantio comercial de OGMs.

Esta cautela por parte da maioria dos paises da
regiao provavelmente esta baseada na experiéncia
de observar seus vizinhos. Da primeira geragao

de OGMs, soja tolerante a herbicidas e milho com
tragos piramidados (tolerancia a herbicidas + Bt)
sao de longe os cultivos dominantes, seguidos por
algodao e canola GM. Houve algumas tentativas
menores de outros cultivos, como alfafa, trigo e
abacaxi. O Brasil também aprovou arvores GM

e, junto com o Panama e as llhas Cayman, fez
experimentos com mosquitos GM." O plantio de soja
tolerante ao glifosato € dominante: este primeiro e
maior cultivo transgénico em nivel global emergiu
durante os anos 1990 e rapidamente teve um forte
impacto no Cone Sul da América Latina, com 54
milhdes de hectares plantados em cinco paises.
Na maioria dos casos, o OGM foi introduzido
ilegalmente no inicio, sem consideracdes de
biosseguranca — empresas e grandes fazendeiros
contrabandeando sementes GM para forgar
situacgdes de facto, no que a Syngenta apelidou

de “a Republica Unida da Soja”.2 Como previsto

na época por criticos, o uso de agrotoxicos nessa
regido aumentou de 10 a 20 vezes apds o primeiro
plantio de OGMs em 1996. Hoje, o Brasil e a
Argentina estédo entre os cinco maiores usuarios de
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agrotdxicos no mundo, um crescimento associado
ao cultivo de OGMs tolerantes a herbicidas.
Atualmente, 550 milhdes de litros de glifosato
(hoje classificado pela Organizacao Mundial da
Saude como “provavelmente cancerigeno para

0s humanos”) sédo aplicados anualmente na soja
transgénica.® Praticamente toda essa soja e milho
transgénicos sao voltados para a alimentagao
animal, e a grande maioria € para exportacao.

Os efeitos prejudiciais também se tornaram
claros. Tanto na Argentina como no Brasil,
estudos encontraram residuos de glifosato

na agua potavel, no leite materno e na urina

e sangue da populacgao, especialmente

em areas rurais e cidades préximas as
plantagdes.* Na Argentina, avaliagdes
plurianuais de saude publica, nas areas de
maior produc¢ao intensiva de transgénicos,
mostraram um aumento de deformidades
neonatal, abortos e casos de cancer.> Em
todos os cinco paises tém havido um aumento
significativo de concentracao da terra em
poucas maos, relacionado ao cultivo de
OGMs, junto com o desaparecimento de
dezenas de milhares de pequenos agricultores
e milhares de camponeses desalojados. O
cultivo de OGMs é o maior responsavel pelo
desmatamento na regi&o.®



Apesar de vinte anos de promessas de ‘beneficios
publicos’, feitas por essa industria, todos os

cultivos comerciais GM da regidao usam sementes
pertencentes a poucas empresas transnacionais
(Monsanto-Bayer, Syngenta, DuPont-Dow). Isso
acarretou mudangas em leis de sementes e de
direitos internacionais de propriedade em cada
pais, para proteger os interesses comerciais desses
atores. Essas empresas também alcangaram,
através da dependéncia criada pelos OGMs em
setores-chave da agricultura, uma grande influéncia
nas politicas publicas para a agricultura e nas
regulamentacdes de biosseguranca: “ligacoes
perigosas” que foram documentadas em varios
casos.” No Brasil, houve repetidas tentativas de
legalizar as sementes suicidas (também chamadas
de tecnologia “Terminator”) que deixariam os
agricultores completamente dependentes das
empresas.

No caso do milho GM, uma preocupacao adicional
tem sido a contaminacéao transgénica das
variedades camponesas e tradicionais de milho

no seu centro de origem na Mesoamérica. Uma
vez mais, essa contaminacao foi prevista, mas
desconsiderada. No México tem havido uma ampla
e continuada oposig¢ao publica de muitos setores
(cientistas, comunidades indigenas e camponesas,
artistas, ambientalistas, consumidores) ao milho
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transgénico. Em decorréncia de uma agao coletiva
contraria, o cultivo de milho GM foi legalmente
suspenso por quatro anos por uma ordem judicial
que ainda esta pendente.

Licoes aprendidas e implicacoes da
primeira onda de OGMs

Apesar das promessas de melhorar a alimentacao
e acabar com a fome, a primeira geragao de
producdo OGM na América Latina e no Caribe nao
foi desenvolvida para comida, mas principalmente
para racéo e, esmagadoramente, para exportacao.
Os beneficios, muito claramente, foram para

as empresas transnacionais e os grandes
proprietarios de terra, mas tiveram impactos
negativos significativos na saude publica, no

meio ambiente, nos agricultores em pequena
escala e nos consumidores. Nos cinco paises

com grande presenga biotecnoldgica, a presséo
desses interesses econdmicos arrastou o foco das
regulamentacgdes de biosseguranca para longe

da precaucao na protecado aos consumidores,
meio ambiente ou biodiversidade. Isso
estabeleceu um precedente pobre, e uma base
fraca para regulamentar o préximo conjunto de
biotecnologias emergentes. Os paises na regiao
deveriam refletir criticamente sobre as promessas
que agora acompanham a segunda onda.



Biologia sintética e biossintese

Com a chegada da proxima onda de
biotecnologia, os primeiros frutos comerciais da
biologia sintética ndo sdo em absoluto frutos —
sdo ingredientes unimoleculares engenheirados,
produzidos em grandes tanques de microbios.
Esses, por sua vez, trazem grandes riscos para
as economias regionais e para o uso sustentavel
da biodiversidade a milhares de quildbmetros de
distdncia. Um numero crescente de corporacoes
e pesquisadores estdo usando as ferramentas
da biologia sintética para produzir substitutos
artificiais de ingredientes anteriormente derivados
de produtos naturais. Seu objetivo é produzir
sabores, fragrancias, 6leos e adocgantes de alto
valor, usando microbios bioengenheirados ao
invés de custosas importagdes botanicas ou
sinteses quimicas convencionais. Para fabricar
0 composto desejado, as empresas manipulam

novas rotas genéticas em microorganismos como
leveduras ou algas. O DNA é alterado de modo
que quando o microorganismo € alimentado com
agucar ou gas natural, ele excreta os compostos
que eram antes extraidos de plantas. Em termos
basicos, ao produzir um composto num tanque de
fermentacao industrial, reduz-se a necessidade
da planta botanica ou substancia natural para
produzir o ingrediente desejado. Isso impacta o
uso sustentavel da biodiversidade.

Atualmente, os organismos usados para produzir
substitutos de biologia sintética sao alimentados
com agucar ou outra biomassa. A mudanga na
escala dos ingredientes derivados da agricultura
para a producgao através da biologia sintética
exigira matéria-prima cultivada em monoculturas de
grande escala ou metano barato, obtido através da
expansao de fracking de metano ou mineragao de
jazidas de carvao, com implicagcdes negativas para
a terra, os ecossistemas e a biodiversidade.

A producgéo desses ingredientes via biologia
sintética também apresenta riscos econdmicos
e sociais que podem afetar significativamente os
paises e as economias da América Latina e do
Caribe, substituindo modos de vida dependentes
de commodities de alto valor, pela reducao da
demanda do mercado exportador por produtos
naturais derivados, e transferindo para paises
industrializados a produgéo de produtos naturais
de alto valor das economias dependentes da
agricultura.

Ja existem duzias de compostos produzidos
através da biologia sintética em produtos que
estdo no mercado ou em vias de estar, incluindo
versoes de sabores, aromas, combustiveis,
farmacos, téxteis, adocantes, quimicos industriais,
ingredientes cosmeéticos e alimentares que

tém o sabor, o cheiro e agem como compostos
derivados da natureza. Um banco de dados de
ingredientes que estao sendo desenvolvidos

ou estdo no mercado encontrou mais de 350
projetos diferentes para produzir compostos
biossintetizados, muitos deles ja em alimentos,
cosméticos e suplementos dietéticos.? Ver
Synthetic Biosynthesis Primer para mais
informacao de base sobre essa industria.
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cacau (incluindo o 6leo de cbco), tém importancia
econdmica para o Caribe e algumas areas do
Brasil, México e Equador, e o vetiver no Haiti.
Todos tém consideravel importancia cultural,
ambiental e social para os produtores indigenas e
camponeses.

A América Latina como fonte de produtos
naturais

A América Latina e o Caribe sio ricos em
biodiversidade. A regido tem sido, historicamente,
a fonte de muitos produtos naturais botanicos
valorizados, incluindo especiarias, sabores,
ingredientes cosméticos e 6leos essenciais.
Especiarias em particular necessitam processos
e conhecimentos bem especializados tanto para
0 crescimento como para o processamento. Para
conseguir colher uma planta como a baunilha ou
o vetiver é necessario administrar as condi¢des
climaticas, altitude, isolamento, e até altos e
baixos da politica. A extragdo artesanal de 6leos,
fragrancias e remédios depende, com frequéncia,
de florestas bem conservadas.

Todos os paises na América Latina e no Caribe,
com excegao da Argentina, Chile, Paraguai

e Uruguai, produzem manteiga de cacau e/

ou equivalentes de manteiga de cacau (CBE)

ou substitutos (CBS), incluindo 6leo de coco.

Para muitos paises, essas sao produgdes com
alto significado econdmico. A Mesoamérica é o
centro de origen do cacau, mas estudos recentes
também o consideram originario de algumas
regides da Amazonia. Agricultores em pequena
escala produzem estévia em seis paises:
Paraguai, México, Coldmbia, Argentina e Uruguai.
O Paraguai é o centro de origem da estévia. A
baunilha é originaria do México e é produzida

no México, Costa Rica, Guadalupe e também em
outras ilhas do Caribe. O vetiver é um produto-
chave na economia do Haiti, tem sido plantado em
outros lugares do Caribe e também € produzido no
Brasil e no Paraguai. O esqualeno, derivado de
azeitonas ou amaranto é produzido na Argentina e
no Chile. Dois paises na regiao cultivam sandalo:
Costa Rica e Haiti. O México tem uma industria
significativa de 6leo de rosas e Dominica, de

A producao de especiarias €, no momento,
particularmente relevante na América Central,
no Caribe e em outras regides tropicais. A
coleta e/ou producgao e processamento é feita
principalmente por comunidades camponesas

e indigenas, geralmente por mulheres, para
quem essas atividades sao frequentemente

sua unica renda em dinheiro, permitindo que
permanegam em seus territorios e continuem
seu importante papel histérico de mantenedoras
da biodiversidade. Alguns produtos que podem
ser substituidos pela biologia sintética, como a
manteiga de cacau e equivalentes da manteiga de

patchouli.
>

MEXICO HAITI EQUADOR BOLIVIA »
Baunilha Vetiver Cacau Manteiga de cacau

e CBEs

PARAGUAI BRASIL GRANADA EL SALVADOR CHILE
Estévia Babacu, Coco Noz moscada Manteiga de cacau Esqualeno
e CBEs \
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1. Manteiga de cacau e Equivalentes de
Manteiga de Cacau (CBE)

A manteiga de cacau pertence a uma classe de
gorduras vegetais usadas tanto para comida
como para cosméticos. E feita principalmente

do dleo das sementes do cacau que cresce

nos tropicos; outras manteigas menos comuns
dessa classe incluem murumuru, manga, coco

e outras palmeiras. O uso do cacau é dirigido
principalmente para o chocolate, enquanto as
outras manteigas tém uso alimentar, mas também
séo comumente usadas em cosméticos como
hidratantes. Todos os paises latino-americanos

— exceto Chile, Uruguai, Paraguai e Argentina —
colhem e coletam manteiga de cacau e/ou CBEs.

Na América Latina, nove paises representam 80%
da produgao global “prime” (cacau e manteiga

de cacau da melhor qualidade, produzidos de
forma sustentavel). Para mais de 3 milhdes de
camponeses na América Latina e no Caribe,

este cacau de alta qualidade € o centro de seus
modos de vida.® A produgdo mundial de cacau esta
crescendo rapidamente (10% por ano)' devido ao

aumento da demanda da Europa e Estados Unidos.

Substituindo a Manteiga de Cacau e CBEs com
Manteiga de Alga

Em 13 de abril de 2017 a empresa de biologia
sintética TerraVia (anteriormente Solazyme)
anunciou que sua Manteiga de Alga recebeu

o status de GRAS (“Geralmente Reconhecido
como Seguro”), concedido pela Administragao

de Alimentos e Drogas (FDA). De acordo com a
informacao deles, “a Manteiga de Alga € uma nova
gordura estruturante para uso em panificagéao,
pastas para espalhar no pao e produtos de
confeitaria”"!, visando diretamente substituir o uso
da manteiga de cacau da América Latina e de
outras regides do mundo.'? Seu comunicado de

imprensa de abril de 2017 informa: “A Manteiga de
Alga € exclusiva da TerraVia e Bunge”. A producao
seria feita pela Bunge-TerraVia joint venture, SB
QOils, visando substituir um mercado avaliado

em mais de dois bilhdes de délares.’ Embora a
TerraVia tenha falido no final de 2017, seus bens
foram comprados pela produtora de ingredientes
Corbion, e parece que a Corbion e Bunge tém a
intenc&o de continuar com seu plano de colocar
manteiga de alga de biologia sintética no mercado
como um substituto para a manteiga de cacau.™

2. Oleo de babacu e de coco

O babacu é uma palmeira originaria da Amazonia
e cresce amplamente nos estados brasileiros de
Tocantins, Maranhao e Piaui. Suas améndoas

sao a fonte do 6leo de babacu, semelhante em
propriedades e usos ao 6leo de coco. A maior
parte do 6leo de babacu é usado pelas industrias
de sabonetes e cosméticos, embora possa

ser usado para cozinhar. A torta prensada que
permanece apos a extragdo do 6leo das améndoas
€ usada como alimento para animais. A producao
relacionada ao babacgu é fundamental para os
modos de vida de camponeses do Nordeste do
Brasil, especialmente para as mulheres. A remogéao
das améndoas do babacu é um trabalho intensivo,
e é tradicionalmente feito pelas mulheres. Mais de
400.000 mulheres e suas familias processam a
palmeira para 6leo, sabdes, farinha e ragoes."

O ¢leo de coco é produzido em varios paises da
Ameérica Latina e do Caribe e tem uma producéao
significativa no Brasil, México, Republica
Dominicana e Venezuela.

Substituindo Oleo de Coco e de Babagu por
Manteiga de Alga: TerraVia (antiga Solazyme)
engenheirou algas para criar 6leos que sao
“‘geneticamente desenhados” para expressar
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acidos graxos como os acidos laurico e miristico
que podem substituir os 6leos de coco e babacgu. A
Solazyme/TerraVia se associou, entre outras, com
Unilever, ADM e Bunge, e, como anteriormente
mencionado, criou a joint venture SB Oils com

a Bunge. Algumas marcas bem conhecidas de
sabonete da Unilever sdo hoje produzidas com
Oleos de algas engenheiradas em vez das fontes
naturais previamente utilizadas.

3. Estévia

A estévia € um

arbusto com folhas

adocicadas. Seu

centro de origem

localiza-se onde sdo

atualmente a regiao

leste do Paraguai

e o estado do Mato

Grosso do Sul, no sudoeste do Brasil. O povo
indigena da regiao, os Guaranis, que chamam a
estévia de Kaa he’é, tem usado suas folhas em
comidas e remédios ha séculos. Hoje em dia, 0
uso da estévia como um adogante nao glicémico

€ muito popular e tem motivado seu cultivo por
pequenos agricultores, com frequéncia de maneira
organica, em varios paises na América Latina,
incluindo o Paraguai. A substituicdo da estévia por
extratos de biologia sintética competiria com esses
cultivos. Isso também consiste numa forma de
biopirataria contra os povos Guaranis.

Os quimicos estao interessados nos glicosidios
de esteviol da planta — um dos mais de 40
compostos que s&o responsaveis pela dogura das
folhas — alguns dos quais sdo 300 vezes mais
doce do que a cana de acgucar. O valor global do
mercado de estévia, na maior parte em forma de
extrato em po, ultrapassou US$ 400 milhdes em
2016."® A empresa suiga Evolva colabora com a
gigante do agronegocio Cargill em um adogante
produzido via fermentacao de biologia sintética,
uma combinacao de dois glicosideos de esteviol

- Rebaudiosideo D e M. Em 2015 as empresas
denominaram de “Ever Sweet” seu adogante de
nova geracao, e o langamento do produto foi
marcado para 2016. No inicio de 2017, entretanto,
a Evolva comunicou um atraso forgcado devido a
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uma “complexa combinacgao de fatores, incluindo
caracteristicas da cepa; fermentacao e custos na
linha de processamento; custos de converséo de
instalagdes, escala de producao (e) indicagdes
dos clientes sobre preco”.'” O langamento agora
esta agendado para 2018, mas ha rumores que a
Cargill pode langar seu proprio extrato de estévia
de biologia sintética sem a Evolva. A gigante de
ingredientes DSM também planeja vender um
extrato de estévia fermentado de biologia sintética.

4. Baunilha

A baunilha natural é

derivada das sementes

curadas da vagem da

orquidea baunilha,

uma trepadeira que

cresce em climas

tropicais. A producao

de baunilha requer

trabalho intensivo,

os cultivadores tém

que polinizar a mao

as vagens dispersas em areas florestadas.

As vagens levam cerca de cinco meses para
amadurecer, entdo sdo coletadas a méo e
curadas. As florestas devem estar saudaveis para
que as orquideas de baunilha se desenvolvam
bem, portanto cuidar da floresta é também parte
do trabalho dos produtores de baunilha. Estima-
se que 200.000 pessoas estao envolvidas na
producao anual de graos de baunilha curados. Em
nivel global, Madagascar é o maior produtor, mas
o0 México, seu centro de origem, também mantém
uma producao de baunilha natural que tem um
importante valor cultural e econbmico para as
comunidades indigenas e camponesas.

No México, a baunilha é polinizada manualmente
em margo e abril, quando o desemprego nas
comunidades esta em alta. Devido a isso, cultivar
a baunilha representa a possibilidade de evitar um
numero maior de emigrantes das comunidades e,
assim, prevenir uma maior desintegracao familiar.
A polinizacdo manual da baunilha € um momento
de assembleia e celebragao. Manter as formas
tradicionais de cultivar esta orquidea mantem

a coesao entre as comunidades e as familias.



Durante a polinizacao, as criangas aprendem
sua cultura, os mais velhos se sentem incluidos
e valorizados, e os homens jovens permanecem
na comunidade. Assuntos importantes para a
comunidade sdo abordados em conjunto durante
aquele periodo.

Do ponto de vista do consumo, a baunilha

natural é vendida por milhares de ddlares o quilo,
enquanto a sintética “vanilina” é vendida por dez
vezes menos. Em 2014, a Evolva, uma empresa
de biologia sintética suica, e a gigantesca
industria americana International Flavors and
fragrances (IFF) comercializaram o sabor vanilina
biosintetizada, que agora € vendido como

parte da linha “Always Vanilla” da IFF. A Evolva
denomina sua vanilina de biologia sintética como
“natural”, portanto competindo diretamente com a
producdo camponesa.

5. Vetiver

O vetiver € uma graminea perene de moita densa.
E cultivada em muitos lugares porque seu sistema
radicular muito eficiente previne a erosao e filtra a
agua. O ¢dleo de vetiver, obtido de suas raizes, € um
ingrediente cosmético de alto valor. Talvez seja usa-
do em 90% de todos os perfumes ocidentais e tam-
bém em logbes, aromatizantes de ambiente, produ-
tos para casa, para preservacgao de alimentos, além
de outros usos. Somente no Haiti, o 6leo de vetiver
€ o item de exportagéo agricola mais valioso e sus-

tenta em torno de 60.000 pessoas. No Sudoeste

do Haiti, proporciona trabalho para 27.000 familias
camponesas. Além da renda em dinheiro tao
necessaria para os agricultores, o cultivo de vetiver
traz muitos beneficios colaterais: esta graminea se
desenvolve em ambientes pobres e pode ser planta-
da em encostas ingremes, e ser usado para con-
trolar deslizamentos de terra. Em areas costeiras é
plantada para controlar a inundagao das marés, e
nos pantanos auxilia na producgao de peixe.

A empresa de biologia sintética Evolva tem patentes
sobre o vetiver e visa produzir compostos que sao
estruturalmente relacionados ao vetiver e poderiam
ser usados pela industria cosmética, entre outras.
Entretanto, a Evolva declarou que no momento nao
pretende implementar isso.'®

Entretanto, o cultivo e produgao de 6leos essenciais
no Haiti € uma atividade econdmica importante, e é
0 meio de sobrevivéncia para dezenas de milhares
de familias agricultoras pobres. O vetiver € apenas
um dos 6leos essenciais que a industria de biologia
sintética visa substituir, e € um exemplo muito

claro de como produtos biossintetizados podem

ter impactos devastadores na subsisténcia de
agricultores pobres.

6. Esqualeno

O esqualeno é um ingrediente hidratante de ponta,
“sem 0Oleo”, encontrado na natureza e usado em
muitos cosméticos. Até recentemente era extraido
do figado de tubardes de mar profundo, mas o
esqualeno usado hoje em dia é derivado, em
grande medida, de fontes botanicas, principalmente
azeite de oliva e amaranto. A Argentina e o Chile
desenvolveram com sucesso uma producao
botanica de esqualeno.

Desde 2010, a empresa lider de biologia sintética
Amyris Biotechnologies vem colocando no mercado
0 seu assim chamado Esqualeno “derivado do agu-
car” com o nome de Neossance™."® O esqualeno
da Amyris é produzido por uma levedura bioengen-
heirada alimentada com cana-de-acucar brasileira,
e ganhou um lugar significativo no mercado de
cosméticos, usado atualmente por uma ampla gama
de marcas. Também ¢é vendido pela marca prépria
de cosméticos da Amyris, a Biossance.
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Quadro: Cana-de-actcar brasileira
como matéria-prima para micrébios de
biologia sintética

O Brasil é de longe o maior produtor de cana-
de-agucar e o maior exportador de agucar no
mundo. Também ¢é o lugar de varias instalagdes

de producao de biologia sintética, o que significa

que a producgao de agucar associada implica
em impactos significativos em nivel ambiental
e dos direitos humanos. Em 2016, um relatério
da ONU que analisou abusos de direitos hu-

manos em paises produtores de cana de acgucar

constatou que, em muitos casos, as plantacoes
estao repletas de violagdes, incluindo condi¢des
similares ao trabalho escravo; conflitos mortais
sobre a terra; aquisi¢cdes fraudulentas de terras
que levam a expulsées forgcadas de comuni-
dades e perda de territorios de caca e pastoreio;
e desmatamento, que aumentou a inseguranga
alimentar e a desnutrigao.?°

Edicao de genes

Algumas técnicas de genética molecular
permitem aos bidlogos sintéticos alterar
rapidamente o DNA de cultivos e animais. Isso
esta sendo aplicado atualmente tanto para
propésitos agricolas quanto de conservagéo.

A mais famosa dessas técnicas é conhecida
como CRISPR (Repeticdes Palindromicas
Curtas Agrupadas e Regularmente Espagadas)
e tem sido usada para fazer gado sem chifres,
cogumelos que ndo escurecem e novas
variedades de milho ‘ceroso’. Técnicas similares
de edicao de genes tém sido usadas para fazer
canola resistente a herbicidas, e insetos e ratos
engenheirados. Os cultivos com edigcao de
genes implicam em alteragédo da constituigéo
genética dos organismos como qualquer outra
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forma de engenharia genética faz, embora
algumas empresas de biotecnologia estejam
tentando argumentar que nao deveriam ser
tratados como OGMs porque poderiam envolver
apenas pequenas mudangas. Entretanto, mesmo
pequenas mudangas na sequéncia genética
podem ter grandes impactos sobre o organismo
e 0 ecossistema, e a edi¢ao de genes parece
também dar origem a mudangas nao intencionais
“fora do alvo”. Isso acontece quando ocorrem
mudancas adicionais inesperadas em outro lugar
do cddigo genético em vez das pretendidas, que
podem ou nao ser significativas para a forma
como o organismo se desenvolve e se comporta.

A histdria da edicao de genes e os “hovos
transgénicos” na América Latina e no
Caribe

Nao ha regulamentacao adequada de biossegu-
ranca na América Latina e no Caribe para as novas
técnicas OGMs, ou para a liberagao experimental
ou comercial de organismos modificados com CRIS-
PR-Cas9 e outras tecnologias de edi¢ao de genes.
Na Argentina, o Ministério da Agricultura, Pecuaria

e Pesca emitiu uma resolucado em 2015 (173/2015)
que permitiria que algumas novas biotecnologias,
incluindo a edicado de genes, evitassem avaliagao

e exigéncias de biosseguranca, caso a comissao

de biosseguranga considere que eles nao sao
OGMs, deliberando caso a caso. Até 2018, o Bra-
sil alegava que as novas técnicas de engenharia
genética estariam cobertas pelas suas atuais leis de
biosseguranca. Com base nessa suposigao, o Brasil
aprovou, por exemplo, a liberacdo experimental de
mosquitos GM e o uso de levedura modificada de
biologia sintética para a produgao de farneseno.

Em janeiro de 2018, a CTNBIo brasileira emitiu uma
resolucédo que implica que Novas Técnicas Inova-
doras de Melhoramento de Precis&o seguiriam um
procedimento similar ao da resolucdo argentina de
2015. A resolucao brasileira levanta preocupagdes
importantes. Ndo somente permite uma isencao de
avaliagéo de risco sobre biosseguranca para alguns
organismos e produtos de novas biotecnologias,
mas também, pela primeira vez em nivel global,
inclui organismos contendo condutores genéticos
nao naturais sendo considerados para liberagéo no
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ambiente sob regulamentacdes de biossegurancga
minimas ou inexistentes.

Estes precedentes, juntamente com a aprovagao
recente pelos Estados Unidos de alguns

cultivos com genomas editados sem exigir que
passem pelas medidas de biosseguranga para
transgénicos, podem influenciar alguns dos outros
governos que tém uma presenga macica de
corporagoes internacionais do agronegécio em
seus paises.

Outra preocupacgao sao os acordos entre o CIMMYT
(Centro Internacional para o Melhoramento de Milho
e Trigo) com a DuPont e Monsanto para desenvolv-
er aplicacoes de CRISPR-Cas9 em milho, especial-
mente porque CIMMYT fica no México, o centro de
origem do cultivo. Estes acordos tém sido questio-
nados fortemente pela sociedade civil.?’

Todos os paises da América Latina e do Caribe que
tém extensas plantacées GM tém também algum
grau de pesquisa aplicada a técnicas de edigao de
genes e de biologia sintética, mas nenhum deles ja
procurou atualizar suas leis de biossseguranga para
abordar os riscos diferentes apresentados pelas
novas técnicas. Pelo contrario, alguns deles tém até
menos exigéncias do que para a geracao anterior
de organismos geneticamente modificados.

Quadro: efeitos nao intencionais

A edicao de genes com CRISPR nao é téo

bem compreendida nem tdo precisa quanto se
reivindica. Parece que o processo de “edicao”
rotineiramente cria mudancgas adicionais nao
intencionais em outras partes dos genomas
dos organismos (os chamados “efeitos fora

do alvo”). A frequéncia desses efeitos fora do
alvo compromete a suposi¢cao de que as novas
técnicas de edicao de genes, como CRISPR,
sao previsiveis e precisas. Tais mudangas nao
esperadas no genoma podem acarretar efeitos
involuntarios surpreendentes no funcionamento
ou nao funcionamento do organismo editado
geneticamente. Em plantas alimenticias, por
exemplo, “efeitos fora do alvo podem levar a
toxinas ou alérgenos nao esperados, ou o valor
nutricional alterado ou prejudicado.”??

Estudo de caso: Bananas CRISPR

A regido da América Latina e do Caribe é

a maior produtora global de banana, com
Equador, Guatemala, Costa Rica, Colémbia,
Republica Dominicana, Honduras e México
liderando a producéo da regido dessa fruta
popular. Juntos, estes paises produzem 58%
do suprimento global. Nos outros paises,
como o Panama, Santa Lucia, Granada, Sdo
Vicente, S&o Cristovao e Névis, e Jamaica,

a producao de bananas é um componente
importante da economia. A principal doencga na
América Latina para as planta¢des uniformes de
banana em grande escala é a Sigatoka Negra,
causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis,
que tem sido combatido com uma gama de
agrotoxicos e ultimamente, com melhores
resultados e menores impactos na saude € no
meio ambiente, pelo melhoramento no manejo
do solo. Também houveram varias tentativas
para fazer bananas transgénicas tolerantes a
infeccdes por Sigatoka Negra, mas sem éxito.
Em nivel global, atualmente, a maior ameca
para a producgao uniforme de banana em
grande escala € uma nova cepa do virulento
fungo de solo TR4, conhecida como mal-
do-Panama. Apesar de seu nome, o TR4

nao se espalhou na América Latina, mas de
todo o modo gerou alarme na regido, pois
afetou severamente dezenas de milhares de
hectares da variedade de banana Cavendish
(a variedade comercialmente mais comum no
globo), no Sudeste da Asia e na Asia Central,
na Oceania, no Oriente Médio e na Africa.
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Os bidlogos sintéticos estao tentando usar a edigao
de genes CRISPR para desenvolver variedades
resistentes a TR4. Cientistas bananeiros austra-
lianos tém re-engenheirado tanto bananas Caven-
dish como Gros Michel para resistirem a diferentes
cepas de TR4,% enquanto cientistas de Taiwan
comegaram a tentar engenheirar bananas resis-
tentes a TR4 usando CRISPR.?

Como uma alternativa a correcdes arriscadas e
pouco compreendidas de edicdo de genes, outras
abordagens nao engenheiradas para problemas

de TR4 e Sigatoka Negra incluem simplesmente
diversificar, deixando de cultivar as variedades Cav-
endish e Gros Michel em monocultura, e melhorar o
manejo do solo. Do ponto de vista da demanda, néo
parece que os consumidores estejam prontos para
que suas bananas sejam bioengenheiradas. Como
um porta voz da Chiquita declarou ao The New
Yorker, "Em nossos mercados centrais, na América
e na Europa, uma banana geneticamente modifi-
cada jamais seria comercializavel. E, no final das
contas, estamos interessados em continuar venden-
do bananas”.?®

Condutores genéticos

Uma das aplicagdes mais inovadoras da biologia
sintética e da edicdo de genes é conhecida como
“condutor genético” (gene drives). Esse ¢é o local
onde um organismo € geneticamente editado
com um conjunto de instru¢des cuidadosamente
engenheirado que o for¢a necessariamente a
passar a mudanga engenheirada para cada um
de seus descendentes, dominando processos
normais de sele¢do natural. Dessa maneira, uma
Unica caracteristica (por exemplo, determinar que
um camundongo seja um macho) sera difundida
por toda a populagao ou espécie e poderia,

no final, conduzir a mudancas ou extingao de
toda uma espécie (por exemplo, se todos os
camundogos nascerem machos ou estéreis).
Algumas ONG conservacionistas tém defendido
0 uso de condutores genéticos para acabar

com espécies invasoras como camundongos ou
cobras em ilhas, ou para erradicar mosquitos
que poderiam transportar doencas transmitidas
por vetores. Como os condutorers genéticos
funcionam pela mudancga (ou eliminagao) da
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estrutura de uma populagao através de uma
cascata genética impossivel de ser parada de
geragao para geracao, um conductor genético
constitui uma intervengado muito significativa na
evolugdo e em um ecossistema. Ele inicia uma
reacao genética em cadeia que, no momento
presente, nao tem volta depois de iniciada.

A biologia sintética possibilita aos pesquisadores
€ as empresas criar organismos que serao
fundamentalmente diferentes dos que ocorrem
na natureza. No caso de cultivos e animais
geneticamente editados, especialmente os
condutores genéticos, tais organismos estao
destinados para liberagao no meio ambiente. Sao
desconhecidas as possiveis consequéncias sobre
a biodiversidade dos organismos biossintéticos
inovadores que podem escapar de instalagdes de
confinamento ou ser intencionalmente liberados.
(Para maiores informacdes ver relatério sobre
Condutores Genéticos neste dossié).

Condutores genéticos e agricultura: o caso
do Amaranto na América Latina

O relatério da Academia Nacional de Ciéncias

dos Estados Unidos sobre condutores genéticos
considerou um estudo de caso agricola: amaranto
[pigweed no original] engenheirado (Amaranthus).?
Uma espécie de amaranto tornou-se resistente ao
glifosato e, portanto, € uma “super erva-daninha”.
O relatdrio indicou que se o caruru na América do
Norte fosse suprimido por um condutor genético,
ele poderia involuntariamente acabar reduzindo
colheitas de amaranto, uma importante fonte
alimentar tradicional na América Latina. O relatério
nao levou isso em consideracdo, mas € um caso
claro em que condutores genéticos transformariam
sistemas de agricultura e alimentos, favorecendo o
aumento de monopadlios de sementes e quimicos,
e impactando os Direitos dos Agricultores e

a Soberania Alimentar. Algumas espécies de
Amaranto tém muitas propriedades nutricionais

e a planta tem multiplos usos na alimentacao
tradicional em muitos paises da América Latina e
do Caribe, que seriam perdidos se os condutores
genéticos para suprimir o amaranto fossem
utilizados.
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Os promotores dos condutores genéticos
focam em ilhas

Muitas equipes estdo agora trabalhando em
sistemas para introduzir condutores genéticos
em populacgdes silvestres de espécies invasoras
com o objetivo de erradicar essas espécies. Isso
é apresentado como uma ferramenta potencial
de conservacgao. E provavel que algumas
dessas aplicacbes serao apresentadas aos
governos latino-americanos e caribenhos por
esses pesquisadores, como potenciais balas de
prata - especialmente para paises com ilhas.
Enquanto cada uma dessas aplicacdes €& proposta
para situagdes especificas, existe o risco de

que insetos, peixes e animais equipados com
condutores genéticos poderiam acidentalmente
deslocar-se para além do lugar da liberagao (por
exemplo, transportados por predadores, condigdes
climaticas, correntes ou transporte humano) e,
como resultado, o condutor genético poderia

se espalhar pelo globo, provocando amplas
extingdes de espécies. Em alguns casos, isso
causaria impacto na polinizagao (por exemplo,
insetos), prejudicaria as redes alimentares e,
potencialmente, até a segurancga alimentar
humana.

Mosquitos Oxitec

Usando técnicas de engenharia genética
baseadas em biologia sintética, os mosquitos
foram engenheirados com um gene dominante
letal e liberados em grandes numeros (de
milhdes em alguns casos) em ensaios de campo
no Brasil, Panama, llhas Cayman e Malasia. A
liberagdo desses mosquitos esta sendo cogitada
para as Keys, na Florida, Estados Unidos. Os
mosquitos engenheirados foram desenvolvidos,
e a tecnologia associada foi patenteada, pela
empresa Oxitec, com sede no Reino Unido,
pertencente agora a Intrexon Corporation, que

se apresenta como a “lider em biologia sintética”.
A engenharia genética tem como alvo o Aedes
aegypti, comumente conhecido como 0 mosquito
da febre amarela, que é um vetor da dengue e
de outras doencas. Isso envolve uma regulagem
genética que, na auséncia do antibidtico
tetraciclina, provoca morte no estagio de larva da
prole. O lancamento de mosquitos, principalmente
machos, contendo esse gene letal visa resultar
na supressao da populagao de mosquitos, com o
objetivo de reduzir a incidéncia da dengue e de
outras doencas transmitidas pelo Aedes aegypti.

Entretanto, a liberacdo desses mosquitos
engenheirados no meio ambiente levanta
muitas preocupacoes cientificas, sociais, éticas
e reguladoras. Por exemplo, os langamentos
nas llhas Cayman resultaram ser relativamente
eficazes na estacao seca, quando os numeros
de mosquitos sao baixos e quando € combinado
com pulverizagdo. Ao mesmo tempo, grandes
numeros de fémeas que picam e podem transmitir
a doenca foram liberadas, apesar das garantias
em contrario. Ndo ha evidéncias que a liberagao
de mosquitos engenheirados reduza o risco de
transmisséo da dengue ou de outras doencgas
como a zika ou chikungunya. A situagao é
agravada pelo fato de que as estruturas nacionais
e internacionais de regulamentacao e avaliagao
de risco sdo ainda imaturas. Nos Estados Unidos,
por exemplo, ha discussdes sobre qual agéncia
deveria regulamentar a liberagao proposta dos
mosquitos, ja que é uma area completamente
nova, nao familiar para o mundo regulador. De
fato, a primeira liberacdo desses mosquitos
engenheirados nas llhas Cayman foi conduzida
na auséncia de uma lei de biosseguranca.

Isso significou que questdes especificas de
biosseguranca podem n&o ter sido plenamente
consideradas ou avaliadas. Informacgao publica,
consulta e participagao também estiveram
ausentes. No caso das llhas Cayman, enquanto
se afirmava que informacao adequada tinha
sido oferecida ao publico antes da liberacédo dos
mosquitos, o video de divulgagao para o publico
nao menciona nem uma vez que 0S mosquitos
sao geneticamente engenheirados.
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Sequéncias digitais

Segmentos de genes, genes e, na realidade,
organismos inteiros de alto valor econémico
(como virus de vacinas) sdo hoje sintetizados a
partir de informagao de sequéncia genética que
pode ser intercambiada eletronicamente, o que
significa que organismos e variantes genéticas
podem efetivamente cruzar fronteiras sem que
material biologico fisico troque de maos. Nao

€ necessario sintetizar um genoma inteiro para
que a informagéo de sequéncia genética gere
beneficios. Genes individuais sintetizados a partir
de informagéo de sequéncia genética e inseridos
em organismos vivos podem ter um valor
enorme, especialmente em aplicagdes industriais,
agricolas e médicas. Por exemplo, os genes que
tém a codificacdo de uma enzima valiosa para a
industria ou um componente terapéutico de uma
planta medicinal podem ser sintetizados a partir
de informacao de sequéncia genética e inseridos
em microbios para a producdo em tanques

de fermentagao (ver a secao de biossintese
acima). Diferentemente do passado, tais usos de
informacao de sequéncia genética podem, cada
vez mais, ser realizados sem acessar o proprio
micrébio (ou planta, animal, etc.) ou sem obter
consentimento prévio informado (CPI) e acordado
mutuamente (MAT) dos originadores dos recursos
genéticos e detentores do conhecimento.

Como muitas leis, politicas e acordos de
reparticao de beneficios (ABS) sdo baseados em
transferéncias fisicas de material, eles podem
nao ser aplicaveis para informacao de sequéncia
genética nas suas formas atuais. Este é um
enorme problema para assegurar legitimidade e
equidade no uso de recursos genéticos, que esta
pronto para aumentar na medida em que o custo
de sequenciamento diminui, e as ferramentas para
armazenamento e manipulagao de informacao de
sequéncia genética se desenvolvam mais.

Histodrico de biopira taria na América Latina
e no Caribe

A América Latina e o Caribe sdo compostos por
areas de biodiversidade muito rica, incluindo
paises megabiodiversos, como Brasil, Bolivia,
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Costa Rica, Coldmbia, Equador, México e
Venezuela, que tornaram a regido atrativa para a
biopirataria. Além disso, é importante considerar
que muitas espécies foram retiradas da América
Latina e do Caribe e colocadas em bancos
genéticos e jardins botanicos antes da CDB existir.
Nas duas ultimas décadas, alguns governos
entraram em acordo com empresas transnacionais
para conduzir atividades de bioprospecc¢ao, na
maioria dos casos sem nenhum Consentimento
Livre, Prévio e Informado (CLPI) dos povos
indigenas que cuidaram e criaram aqueles
recursos. E que sdo os principais zeladores da
biodiversidade. Um dos primeiros exemplos que,
desafortunadamente, preparou o cenario para
outros paises € o contrato de 1991 assinado
entre o Instituto Nacional INBio na Costa Rica e

a compania farmacéutica Merck. A Merk pagou
uma modesta soma para o INBio que lhe permitiu
ter acesso a até dez mil espécies de plantas na
Costa Rica, que também estao presentes em
muitos outros paises latino-americanos.?” Outros
governos, incluindo México, Colémbia e Equador
também permitiram contratos semelhantes de
bioprospeccéo, diversos no enunciado e alcance.
O resultado é que milhares de espécies da
biodiversidade latino-americana terminaram em
colecdes publicas ou privadas em universidades e
empresas do Norte, incluindo muitas nos Estados
Unidos (que nao faz parte da CDB) onde podem e
tém sido acessadas e patenteadas por empresas.
Mesmo as amostras de sementes coletadas nos
bancos de genes do CGIAR foram algumas vezes
transferidas para empresas privadas sem um
Acordo de Transferéncia de Material. Exemplos do
CIMMYT e ICARDA foram descritos pelo Grupo
ETC em 2012.%8

Conclusoes e Proximos Passos

Esta claro que os efeitos adversos potenciais da
biologia sintética na regido da América Latina e
Caribe sdo de uma ampla gama e incluem riscos
para o meio ambiente, a saude humana e animal,
assim como impactos nos modos de vida. Em
particular, qualquer consideragao sobre pesquisa
ou distribuigcdo de organismos que contenham
condutores genéticos (gene drives) deveria ser
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tratada com extrema precaugdo, sem liberagao

a campo de nenhum tipo, e particularmente,

nao no ambiente biodiverso da regido, dada a
natureza irreversivel da tecnologia. O ambiente
regulatério, incluindo para uso confinado, precisa
ser revisto e fortalecido, para que os organismos,
componentes e produtos de biologia sintética
sejam fortemente regulamentados, e a tecnologia
seja adequadamente avaliada para riscos e
consideracdes socio-econémicas. A identificacao,
deteccdo, gerenciamento de riscos e medidas de
monitoramento sdo necessarios e deveriam ser
fornecidos pelos que desenvolvem estas técnicas
para permitir o rastreamento rigoroso.

Informacoes adicionais

Um banco de dados de ingredientes produzidos
através de técnicas de biossintese de biologia
sintética: http://database.synbiowatch.org

Mapa online mostrando regiées geradoras de
produtos naturais ameagados pelos substitutos de
biologia sintética: http://www.synbiowatch.org/com-
modities/natural-products-map/

Relatério do ETC Group, “Biologia sintética, biodi-
versidad y agricultores” (Synthetic biology, biodiver-
sity and farmers):

Espanhol: http://www.etcgroup.org/es/content/biolo-
gia-sintetica-biodiversidad-y-agricultores

Inglés: http://www.etcgroup.org/content/synthet-
ic-biology-biodiversity-farmers

Pagina web de Amigos da Terra Australia, de seu
Projeto sobre Tecnologias Emergentes, inclusive
biologia sintética: http://emergingtech.foe.org.au/
synthetic-biology/

Centro de Informagbes sobre Biosseguranga da
Rede Terceiro Mundo, pagina web em tendéncias/
técnicas emergentes: https://www.biosafety-info.
net/subsection.php?ssid=5
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