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RESUMO
A biotecnologia aplicada a conservacdo da biodiversidade tem se destacado como uma importante
ferramenta para o enfrentamento da crescente perda de espécies ameagadas em escala global. Este estudo
caracteriza-se como uma revisao bibliografica de abordagem qualitativa, com o objetivo de analisar as
contribuicdes da engenharia genética, da atuacao dos bidlogos e das agdes educativas para a protecao e
conservagdo da fauna e da flora em risco de extingdo. A metodologia consistiu na andlise de artigos
cientificos, livros, documentos institucionais e publicagdes especializadas sobre biotecnologia da
conservagao, genética aplicada e educagao ambiental. Os resultados evidenciaram que técnicas como
sequenciamento genético, bancos de germoplasma, reprodugdo assistida e monitoramento molecular
contribuem significativamente para a preservacdo da diversidade genética e para a recuperagdo de
populacdes ameacadas. Além disso, observou-se que o trabalho dos bidlogos desempenha papel
fundamental na implementacdo dessas estratégias, enquanto a educacdo ambiental favorece a
conscientizacdo social e o engajamento comunitario na protecdo dos ecossistemas. Conclui-se que a
integracdo entre avangos biotecnologicos, pesquisa cientifica e processos educativos representa uma
abordagem promissora para fortalecer as agdes de conservacdo da biodiversidade e garantir a

sustentabilidade dos recursos naturais para as futuras geragdes.

Palavras-chave: Biodiversidade; Conservacdo ambiental; Educacdo ambiental; Engenharia genética;

Espécies ameagadas.

ABSTRACT
Biotechnology applied to biodiversity conservation has emerged as an important tool to address the growing
loss of endangered species on a global scale. This study is characterized as a qualitative bibliographic
review aimed at analyzing the contributions of genetic engineering, the work of biologists, and educational
actions to the protection and conservation of endangered fauna and flora. The methodology consisted of the
analysis of scientific articles, books, institutional documents, and specialized publications on conservation
biotechnology, applied genetics, and environmental education. The results showed that techniques such as
genetic sequencing, germplasm banks, assisted reproduction, and molecular monitoring significantly
contribute to the preservation of genetic diversity and the recovery of threatened populations. Furthermore,
the role of biologists proved essential in implementing these strategies, while environmental education
promotes social awareness and community engagement in ecosystem protection. It is concluded that the
integration of biotechnological advances, scientific research, and educational processes represents a
promising approach to strengthening biodiversity conservation actions and ensuring the sustainability of

natural resources for future generations.
T I——————————————————.
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1 INTRODUCAO

A perda acelerada da biodiversidade tem sido reconhecida como um dos maiores desafios
ambientais do século XXI, resultando em impactos significativos sobre os ecossistemas, 0s servigos
ambientais e a sustentabilidade dos recursos naturais. Segundo Wilson (2012), a biodiversidade constitui a
base para o funcionamento dos sistemas ecoldgicos e para a manutencao da vida no planeta, tornando sua
conservagao uma prioridade global. Nesse contexto, a biotecnologia surge como uma importante aliada das
estratégias de conservacgdo, oferecendo ferramentas inovadoras para a prote¢ao de espécies ameacadas e
para a preservacao da diversidade genética.

A Dbiotecnologia aplicada a conservacdo engloba um conjunto de técnicas que permitem o
monitoramento, manejo e recuperagdo de populagdes animais e vegetais em risco de extingdo. Entre essas
ferramentas destacam-se o sequenciamento genético, os bancos de germoplasma, a clonagem, a reproducao
assistida e as tecnologias de edig¢do génica, que ampliam as possibilidades de conservacao da biodiversidade
em diferentes contextos ecoldgicos (Primack, 2018). Além dos avangos tecnologicos, a atuagdo dos
bidlogos e o fortalecimento das a¢des de educacdo ambiental sdo elementos fundamentais para garantir a
efetividade das estratégias de preservagao.

Entretanto, apesar do desenvolvimento cientifico observado nas ultimas décadas, muitas espécies
continuam ameagadas devido a destrui¢do de habitats, as mudangas climaticas, a explora¢do excessiva dos
recursos naturais e a introducao de espécies invasoras. De acordo com Pimm et al. (2014), as taxas atuais
de extingdo sdo significativamente superiores as taxas naturais observadas ao longo da histéria evolutiva,
evidenciando a necessidade de agdes urgentes e integradas para conter a perda da biodiversidade.

Diante desse cendario, o problema de pesquisa que orienta este estudo consiste em compreender de
que maneira a biotecnologia, associada a atuagao dos bidlogos e as praticas de educacdo ambiental, pode
contribuir para a prote¢do e conservacao de espécies ameacadas. A investigacao parte da premissa de que a
integragdo entre conhecimento cientifico, inovagdo tecnoldgica e conscientizacdo social constitui um
elemento estratégico para o enfrentamento dos desafios contemporaneos relacionados a conservacdo
ambiental.

O objetivo geral deste estudo ¢ analisar o papel da biotecnologia aplicada a conservagdo da
biodiversidade, destacando as contribui¢des da engenharia genética, da atuacao dos bidlogos e da educagao
ambiental na protecao de espécies ameagadas. Como objetivos especificos, busca-se discutir as principais

ferramentas biotecnoldgicas utilizadas na conservagdo, compreender a importancia dos profissionais da
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Biologia na implementacdo dessas estratégias e avaliar o potencial da educacdo ambiental como
instrumento de sensibilizacdo e mobilizacdo social para a preservacdo da biodiversidade.

A realizacdo desta pesquisa justifica-se pela crescente necessidade de compreender alternativas
inovadoras capazes de minimizar os impactos da perda da biodiversidade e fortalecer as politicas de
conservagao ambiental. Além disso, o estudo contribui para ampliar o debate académico sobre a utilizagao
responsavel das biotecnologias no contexto da sustentabilidade, considerando aspectos ecoldgicos, éticos e
sociais envolvidos na prote¢do das espécies ameagadas.

Do ponto de vista tedrico, a conservagao da biodiversidade depende nao apenas da protecao dos
habitats naturais, mas também da manutencao da variabilidade genética das populacdes. Frankham, Ballou
e Briscoe (2010) afirmam que a diversidade genética ¢ um dos principais fatores responsaveis pela
capacidade adaptativa das espécies frente as mudancas ambientais. Nesse sentido, as ferramentas da
genética da conservacao tém desempenhado papel cada vez mais relevante na identificacdo de populacdes
vulneraveis e no planejamento de programas de manejo.

Paralelamente, a educagdo ambiental destaca-se como um importante instrumento de transformagao
social. Segundo Loureiro (2012), os processos educativos voltados para as questdes ambientais favorecem
o desenvolvimento de valores, atitudes e comportamentos comprometidos com a conserva¢ao dos recursos
naturais. Da mesma forma, Dias (2018) argumenta que a educagdo ambiental contribui para a formacao de
cidaddos conscientes e capazes de participar ativamente das decisdes relacionadas a protecdo do meio
ambiente.

Dessa forma, a integragdo entre biotecnologia, atuagdo profissional dos bidlogos e educagdo
ambiental configura uma abordagem multidisciplinar capaz de potencializar as a¢des de conservagao da
biodiversidade. Compreender essa articulagdo torna-se essencial para o desenvolvimento de estratégias
mais eficazes de protecdo das espécies ameacadas e para a promocao da sustentabilidade ambiental em

longo prazo.

2 METODOLOGIA
2.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA
O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza basica, com abordagem qualitativa,
objetivo descritivo e procedimento metodoldgico fundamentado na revisdo bibliografica. A escolha desse
método justifica-se pela necessidade de reunir, analisar e interpretar conhecimentos cientificos relacionados
a aplicagdo da biotecnologia na conservagao da biodiversidade, com énfase nas contribuigdes da engenharia
genética, da atuacao dos bidlogos e da educagdo ambiental para a protecao de espécies ameagadas.
Segundo Gil (2022), a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente por livros, artigos cientificos, dissertacdes, teses e documentos institucionais,
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possibilitando ao pesquisador compreender o estado atual do conhecimento sobre determinado tema. Nesse
sentido, a revisdo da literatura permitiu identificar os avancos cientificos e tecnologicos relacionados as
estratégias de conservagdo biologica desenvolvidas nas ultimas décadas.

A abordagem qualitativa foi adotada por possibilitar a interpretacdo critica dos fendmenos
estudados, considerando os aspectos ecoldgicos, cientificos, sociais e educacionais envolvidos na
conservagdo da biodiversidade. Conforme Minayo (2014), a pesquisa qualitativa busca compreender
significados, processos e relagcdes presentes na realidade social, favorecendo andlises aprofundadas de

fendmenos complexos.

2.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu por meio de levantamento bibliografico realizado em bases de dados
cientificas nacionais e internacionais amplamente reconhecidas na é4rea das Ciéncias Bioldgicas e
Ambientais. Foram consultadas as plataformas Scientific Electronic Library Online (SciELO), PubMed,
Web of Science, Scopus, ScienceDirect e Google Scholar, além de documentos publicados por organismos
nacionais ¢ internacionais voltados a conservagao da biodiversidade.

Também foram utilizados relatdrios técnicos e publicagdes da Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza (IUCN), da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO), do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e do Ministério do
Meio Ambiente do Brasil.

Para a busca dos estudos foram empregados os descritores “biotecnologia da conservacao”,
“engenharia genética”, “conservacdo da biodiversidade”, “espécies ameagadas”, “genética da
conservagao”, “educagdo ambiental” e “protecdo de espécies”, combinados por meio dos operadores

booleanos AND e OR.

2.2.1 Critérios de inclusio e exclusao

Foram incluidos artigos cientificos completos, livros, capitulos de livros, dissertacdes, teses e
documentos institucionais publicados entre 2010 e 2025, disponiveis nos idiomas portugués, inglés e
espanhol, que abordassem diretamente a utilizagdo de ferramentas biotecnologicas aplicadas a conservagao
da biodiversidade e a proteg¢do de espécies ameagadas.

Os critérios de inclusdo contemplaram estudos que apresentassem discussdes relacionadas a
genética da conservacao, reprodugdo assistida, bancos genéticos, biologia molecular, engenharia genética,
atuacao profissional dos bidlogos e educacdo ambiental aplicada a conservacdo. Foram considerados
prioritariamente trabalhos publicados em periddicos cientificos indexados e reconhecidos pela comunidade
académica.
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Por outro lado, foram excluidos estudos duplicados, resumos simples de eventos cientificos,
materiais sem acesso ao texto completo, publica¢des sem rigor metodologico comprovado e trabalhos que

abordassem exclusivamente aspectos laboratoriais sem relagdo com a conservagao bioldgica.

2.3 INSTRUMENTOS DE ANALISE E ORGANIZACAO DOS DADOS

Apo6s a selecdo dos estudos, foi realizada leitura exploratoria para identificagdo dos materiais
relevantes ao tema. Em seguida, procedeu-se a leitura seletiva e analitica, permitindo a extra¢do das
informacdes consideradas pertinentes aos objetivos da pesquisa.

Os dados coletados foram organizados em categorias tematicas previamente definidas, abrangendo:
aplicagdes da engenharia genética na conservagdo de espécies ameacadas; contribui¢cdes da genética da
conservagdo para a manutencdo da diversidade biologica; papel dos bidlogos na implementacdo de
programas conservacionistas; e importancia da educagdo ambiental na sensibilizacdo da sociedade para a
protecao da biodiversidade.

Essa categorizagdo possibilitou a sistematizagdo das informacgdes e favoreceu a identificagdo de

convergéncias, divergéncias e lacunas presentes na literatura cientifica analisada.

2.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE E DISCUSSAO

A interpretacao dos dados foi conduzida por meio da anélise tematica de contetido, metodologia que
permite identificar padrdes, tendéncias e significados recorrentes nos estudos selecionados. De acordo com
Bardin (2016), a anélise de contetido constitui um conjunto de técnicas sistematicas destinadas a descri¢do
e interpretag¢do de informagdes presentes em documentos, possibilitando inferéncias fundamentadas sobre
determinado fendmeno.

A discussdo foi desenvolvida a partir da articulagdo entre os achados da literatura e os referenciais
teoricos da biologia da conservagdo, genética aplicada, sustentabilidade e educacdo ambiental. Conforme
Primack (2018), a conservacdo moderna exige abordagens multidisciplinares capazes de integrar
conhecimentos ecologicos, genéticos € sociais para enfrentar os desafios relacionados a perda da
biodiversidade.

Nesse contexto, a andlise dos estudos buscou compreender como os avangos biotecnoldgicos podem
contribuir para a preservacao das espécies ameacgadas, considerando tanto seus beneficios quanto suas
limitagdes técnicas, econdmicas e éticas. Além disso, procurou-se discutir a importancia da atuacdo dos
profissionais da Biologia e das estratégias educativas como elementos complementares as ferramentas

tecnologicas de conservagao.
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2.5 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Por tratar-se de uma pesquisa bibliografica baseada exclusivamente em fontes secundarias de
dominio publico, ndo houve envolvimento direto de seres humanos ou animais, dispensando a submissao a
Comité de Etica em Pesquisa. Contudo, foram respeitados os principios éticos relacionados a produgio
cientifica, incluindo a correta citacdo das fontes consultadas, a fidelidade as informacgdes originais € o
respeito a propriedade intelectual dos autores analisados.

A metodologia adotada permitiu uma anélise abrangente e fundamentada sobre a utilizagdo da
biotecnologia na conservacao da biodiversidade, fornecendo subsidios teoricos para a compreensao das
potencialidades da engenharia genética, da atuagdo dos bidlogos e da educacao ambiental na protecdo de
espécies ameagadas. Além disso, possibilitou a constru¢do de uma discussao critica acerca dos desafios e
perspectivas futuras relacionados a conservagao bioldgica em um cenario de crescente perda da diversidade

ambiental.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da literatura evidenciou que a biotecnologia tem desempenhado papel cada vez mais
relevante na conservagao da biodiversidade, especialmente diante do aumento das taxas de extingdo e da
intensificagdo das pressdes antropicas sobre os ecossistemas. Os estudos analisados demonstram que as
ferramentas biotecnologicas vém ampliando as possibilidades de monitoramento, manejo e recuperagao de
espécies ameacadas, contribuindo para a manutengao da diversidade genética e para o fortalecimento das
estratégias de conservagdo em diferentes contextos ambientais.

Segundo Primack (2018), a conservagdo bioldgica contemporanea exige abordagens integradas
capazes de associar conhecimentos ecologicos, genéticos e tecnoldgicos. Nesse sentido, a engenharia
genética e a biologia molecular t€ém proporcionado avancos significativos na identificagdo de populagdes
vulneraveis, no monitoramento de variabilidade genética e na implementacao de programas de recuperagado

de espécies em risco de extingdo.

3.1 APLICACOES DA BIOTECNOLOGIA NA CONSERVACAO DE ESPECIES AMEACADAS

Os resultados apontam que diversas ferramentas biotecnologicas vém sendo utilizadas para
fortalecer programas de conservacdo em ambito mundial. Técnicas como sequenciamento de DNA,
marcadores moleculares, clonagem, reproducdo assistida e bancos de germoplasma permitem a preservagao
do patrimdnio genético de espécies ameagadas, reduzindo os riscos associados a perda da diversidade

biologica.
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Tabela 1 — Principais ferramentas biotecnoldgicas aplicadas a conservacgdo da biodiversidade

|Ferramenta biotecnol()gica“ Aplica¢io na conservacio |
| Sequenciamento genético || Avaliagao da diversidade genética das populagdes |
| Marcadores moleculares “ Identificagdo de parentesco e estrutura populacional |
| Bancos de germoplasma || Conservagdo de material genético por longo prazo |
| Reprodugdo assistida “ Aumento do sucesso reprodutivo de espécies ameagadas |
| Clonagem “ Recuperagdo genética de populacdes reduzidas |
| Edig¢do génica ||Corre<;ﬁo de caracteristicas associadas a vulnerabilidade genética|

Fonte: Elaborada pela autora com base em Frankham, Ballou e Briscoe (2010); Primack (2018).

Os estudos demonstram que o sequenciamento genético tem contribuido significativamente para a
compreensdo da variabilidade genética das populacdes naturais. Frankham, Ballou e Briscoe (2010)
ressaltam que a diversidade genética constitui um dos principais fatores responsaveis pela capacidade
adaptativa das espécies diante das mudancas ambientais. Quanto maior a variabilidade genética, maiores
sdo as chances de sobrevivéncia das populagdes frente a doengas, alteragdes climaticas e modificagdes nos
habitats.

Além disso, os bancos de germoplasma tém se consolidado como importantes estratégias para a
conservagao ex situ. Essas estruturas permitem o armazenamento de sementes, tecidos, embrides ¢ material
reprodutivo, garantindo a preservagdo de recursos genéticos que poderdo ser utilizados em programas

futuros de recuperagao populacional.

3.2 CONTRIBUICOES DA ENGENHARIA GENETICA PARA A CONSERVACAO
A literatura analisada destaca que a engenharia genética representa uma das areas mais promissoras
da biotecnologia da conservagdo. Embora ainda existam debates éticos sobre sua aplicacdo em espécies
silvestres, diversos estudos apontam seu potencial para auxiliar na recuperacdo de populagdes ameagadas.
A utilizacdo de ferramentas avancadas de manipulacdo genética tem possibilitado o
desenvolvimento de estratégias voltadas para a redugdo dos efeitos da consanguinidade, o fortalecimento

da resisténcia a doencas e a preservacdo de caracteristicas adaptativas importantes para a sobrevivéncia das

espécies.
Tabela 2 — Beneficios e desafios da engenharia genética na conservagado
| Beneficios | | Desafios |
| Recuperacdo da diversidade genética ||Questées éticas relacionadas a manipulagio genética|
| Aumento da resisténcia a doengas || Custos elevados de implementagdo |
| Apoio a recuperagio de populagdes ameagadas || Necessidade de regulamentagio especifica |
| Possibilidade de conservacdo de genes raros || Riscos ecolégicos ainda pouco conhecidos |
|Desenvolvimento de novas estratégias conservacionistas” Limitagdes técnicas para algumas espécies |

Fonte: Elaborada pela autora com base em Allendorf et al. (2013) e Frankham et al. (2010).
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Os autores ressaltam que, apesar do potencial dessas tecnologias, sua aplicagdo deve ocorrer de
forma criteriosa, considerando os impactos ecoldgicos e as implicagdes éticas associadas a intervencao
genética em organismos naturais. Dessa forma, a engenharia genética deve ser entendida como uma
ferramenta complementar as estratégias tradicionais de conservacao ¢ nao como substituta da protecao dos

habitats naturais.

3.3 O PAPEL DOS BIOLOGOS NA CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

Os resultados também evidenciaram a importancia dos profissionais da Biologia na elaboragao e
execucdo de estratégias conservacionistas. Os bidlogos atuam em diferentes etapas dos programas de
conservagdo, incluindo monitoramento populacional, pesquisas genéticas, manejo de espécies ameacadas,
recuperagao de habitats e desenvolvimento de a¢des educativas.

Segundo Primack (2018), o trabalho desses profissionais ¢ fundamental para transformar os avangos
cientificos em agdes concretas de prote¢ao ambiental. Além disso, a atuagdo interdisciplinar dos bidlogos

favorece a integragao entre institui¢cdes de pesquisa, 6rgaos governamentais ¢ comunidades locais.

Tabela 3 — Principais areas de atuag@o dos bidlogos na conservagdo

| Area de atuaciio || Contribuicio para a conservagio |
| Pesquisa cientifica ||Produg50 de conhecimento sobre espécies e ecossistemas|
|Genética da conservaqﬁo“ Monitoramento da diversidade genética |
| Manejo ambiental || Recuperagio e prote¢do de habitats |
| Educacdo ambiental || Sensibilizagdo da sociedade |
| Gestdo ambiental || Planejamento de politicas conservacionistas |
| Consultoria técnica || Apoio a tomada de decisdes ambientais |

Fonte: Elaborada pela autora com base em Primack (2018) e Ricklefs (2016).

Os estudos demonstram que a atuag@o desses profissionais ¢ indispensavel para a implementacao
de politicas publicas eficazes voltadas a protecao da biodiversidade, especialmente em paises megadiversos

como o Brasil.

3.4 EDUCACAO AMBIENTAL COMO ESTRATEGIA COMPLEMENTAR DE CONSERVACAO
Outro aspecto amplamente abordado pela literatura refere-se a importancia da educagdo ambiental

na construcao de uma cultura de conservagdo. Os resultados indicam que programas educativos contribuem

significativamente para o desenvolvimento da consciéncia ambiental e para o fortalecimento da

participacdo social nas acdes de preservagao.
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De acordo com Loureiro (2012), a educagdo ambiental deve promover reflexdes criticas sobre as
relacdes entre sociedade e natureza, incentivando mudangas de comportamento € maior comprometimento
com a sustentabilidade. Da mesma forma, Dias (2018) argumenta que a sensibilizagdo da populagdo

constitui um elemento essencial para o sucesso das politicas ambientais.

Tabela 4 — Contribui¢des da educacdo ambiental para a protecdo das espécies ameagadas

| Estratégia educativa || Impacto esperado |

|Campanhas de conscientizag:ﬁo” Amplia¢do do conhecimento ambiental |

| Educacdo formal nas escolas ||F ormacdo de cidaddos ambientalmente responséveis|

| Projetos comunitirios || Fortalecimento do engajamento social |
| Divulgagdo cientifica || Democratizagdo do conhecimento |
| Programas de sensibilizacao || Incentivo a proteg¢ao da biodiversidade |

Fonte: Elaborada pela autora com base em Loureiro (2012) ¢ Dias (2018).

A literatura demonstra que a combinac¢do entre conhecimento cientifico ¢ educagdo ambiental
potencializa os resultados das agdes conservacionistas. Quando a populacdo compreende a importancia
ecoldgica das espécies ameagadas, aumenta a probabilidade de adesdo as iniciativas de protecdo e uso

sustentavel dos recursos naturais.

3.5 SINTESE DOS ACHADOS

De modo geral, os resultados evidenciam que a conservacdo da biodiversidade depende da
integragdo entre inovacado tecnoldgica, conhecimento cientifico e participag@o social. A engenharia genética
oferece novas possibilidades para a recuperagao de espécies ameacgadas, enquanto os bidlogos atuam como
agentes fundamentais na implementacdo das estratégias conservacionistas. Paralelamente, a educagao
ambiental fortalece o envolvimento da sociedade e contribui para a construcdo de valores voltados a
sustentabilidade.

Os achados corroboram a perspectiva de que os desafios contemporaneos da conservacao nao
podem ser enfrentados por meio de abordagens isoladas. Pelo contrério, exigem acdes multidisciplinares
capazes de integrar biotecnologia, pesquisa cientifica, gestdo ambiental e educacao, promovendo a protecdo

efetiva da biodiversidade e assegurando a preservacgdo das espécies ameagadas para as futuras geragoes.

4 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar o papel da biotecnologia aplicada a conservagao da
biodiversidade, destacando as contribui¢des da engenharia genética, da atuagao dos bidlogos e da educagao
ambiental na protecdo de espécies ameacgadas. Buscou-se compreender como os avangos cientificos e

tecnologicos podem ser utilizados para fortalecer as estratégias de conservagdo, bem como discutir a
T I——————————————————.
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importancia da integragdo entre diferentes areas do conhecimento para enfrentar os desafios relacionados a
perda da biodiversidade.

Os resultados evidenciaram que a biotecnologia tem se consolidado como uma ferramenta
estratégica para a conservacao de espécies ameagadas, especialmente por meio de técnicas como
sequenciamento genético, marcadores moleculares, bancos de germoplasma, reprodugdo assistida e outras
aplicagdes da genética da conservagdo. Essas tecnologias possibilitam o monitoramento da diversidade
genética, auxiliam na identificacdo de populagdes vulnerdveis e contribuem para o desenvolvimento de
programas de manejo mais eficazes, ampliando as perspectivas de preservacao da fauna e da flora em risco
de extingao.

A andlise também demonstrou que a atuacdo dos bidlogos ¢ fundamental para a efetividade das
acdes conservacionistas. Esses profissionais desempenham fungdes essenciais na pesquisa cientifica, no
monitoramento ambiental, na gestdo de recursos naturais, na elabora¢do de planos de conservacdo e na
implementagdo de estratégias voltadas a recuperagdo de espécies ameagadas. Além disso, sua atuacao
interdisciplinar favorece a articulacdo entre instituicdes de pesquisa, 6rgaos governamentais € comunidades
locais, fortalecendo as iniciativas de prote¢do ambiental.

Outro aspecto relevante identificado foi a importancia da educagdo ambiental como instrumento
complementar as estratégias biotecnoldgicas. Os estudos analisados indicam que a conscientizacdo da
sociedade sobre a relevancia da biodiversidade e os impactos da degradagdo ambiental contribui para a
construgdo de comportamentos mais sustentaveis e para o aumento do apoio social as politicas de
conservacdo. Dessa forma, a educacdo ambiental desempenha papel fundamental na promog¢do de uma
cultura de responsabilidade socioambiental e na valorizagao dos recursos naturais.

Como contribuicao cientifica, esta pesquisa reuniu e sistematizou conhecimentos atuais sobre a
aplicacdo da biotecnologia na conservacao da biodiversidade, evidenciando a necessidade de abordagens
integradas que articulem inovagao tecnoldgica, pesquisa cientifica, gestdo ambiental e educacdo. O estudo
refor¢a que a conservagdo das espécies ameagadas ndo depende exclusivamente do desenvolvimento de
novas tecnologias, mas também da participagdo ativa da sociedade e da implementagao de politicas publicas
voltadas a sustentabilidade ambiental.

Por fim, recomenda-se que futuras pesquisas aprofundem a investigacdo sobre os impactos
ecoldgicos e éticos associados ao uso de técnicas avancadas de engenharia genética em programas de
conservacdo. Também sdo necessarios estudos que avaliem a efetividade das estratégias biotecnoldgicas
em diferentes contextos ambientais e que explorem formas de ampliar a integracao entre ciéncia, educagao
e politicas publicas para a protecdo da biodiversidade. Tais iniciativas poderdo contribuir para o
aprimoramento das agdes conservacionistas e para a construgdo de solugdes mais eficazes diante dos
desafios ambientais contemporaneos.
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