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Biologia Sintética: Uma Introducao

Prefacio

O Conselho Consultivo das Academias Europeias de
Ciéncias (EASAC) é constituido por representantes das
Academias de Ciéncias dos Estados Membros da Unido
Europeia. Como tal, promove a colaboracgao entre as
Academias, oferece uma voz colectiva a Ciéncia Europeia,
providenciando aconselhamento aos decisores

politicos europeus.

Atento a necessidade de capitalizar sobre inovacoes
emergentes e consciente do potencial cientifico e
comercial da Biologia sintética, a EASAC reuniu um grupo
de trabalho constituido por especialistas independentes
nesta area. Constituido por elementos da UE e presidido
pelo Presidente Volker ter Meulen, elaborou um
documento intitulado: Sobre o Potencial Europeu em
Biologia Sintética: Oportunidades Cientificas e Boa
Governanca. Desenhado em parte sobre trabalho prévio
publicado por Academias individuais, este documento
revé o estado da arte da Biologia sintética e sugere como e
porqué os Paises da UE podem e devem contribuir para o
seu desenvolvimento futuro. Esta disponivel na pagina de
internet da EASAC.

Este documento — um sumario do documento completo

da EASAC - oferece aos leitores uma descricdo nao técnica
do seu principal contetdo e conclusoes.
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Introducao

Avancos na criacao de vida artificial anunciados pelos cientistas
BBC News, 2010

Laboratorio “Frankenstein” cria vida num tubo de ensaio

Daily Express (Londres), 2010

Cientistas acusados de brincar a Deus, apos criarem vida artificial
desenhando microbios totalmente novos — mas pode isto
acabar com a humanidade?

Daily Mail (Londres), 2010

Na ultima década, muitas descobertas da biologia despertaram nao
5O o interesse do publico mas também, suspeitas, hostilidade e,
ocasionalmente, alarme. Em alguns casos — por ex. a fertilizacao

in vitro -, estes avancos progrediram, tendo alcancado aceitacao
generalizada, se ndo universal. Noutros casos, tais como organismos
geneticamente modificados e estudos sobre células somaticas
embrionéarias humanas, grande parte do publico tem ainda de ser
convencido de que as técnicas sdo seguras, necessarias ou mesmo
desejaveis. A Biologia sintética, com o seu objectivo de criar sistemas
vivos a partir de materiais ndo vivos, é tdo excitante como qualquer
avanco em biologia nas décadas recentes e tem muito a oferecer
cientifica - e socialmente. Mas tal como manchetes recentes
demonstram, j& provocou questionamentos antagonistas e comentarios
pejorativos. E se a quantidade de artigos de imprensa tém sido
relativamente modestos, isto apenas reflecte que esta area esta na sua
infancia e, como consequéncia, a sua publicitacdo é ainda limitada.
Quanto maior for o progresso na investigacao em biologia sintética,
maior sera a possivel controvérsia que venha a gerar. Esta é a razdo
porque os autores do documento da EASAC sao a favor de um didlogo
entre os cientistas e o publico sobre o futuro desta tecnologia e dos
seus potenciais beneficios. Tal troca de pontos de vista, baseados em
evidéncias, € a melhor opcao para criar um férum em que o publico
pode realisticamente avaliar os receios provocados por noticias
sensacionalistas. Este breve documento constitui um contributo

para o dialogo.
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Photo Library

Cedéncia de: Thomas Deerinck, NCMIR/Science

Figura : Modelo da dupla hélice de DNA

O que é a biologia sintética ?

A biologia sintética consiste na aplicacdo dos principios de engenharia a
biologia. Tal pode envolver o redesenho de um ser vivo de tal modo que
produza qualquer coisa — por exemplo fabricar uma substancia

particular — que nao seja produzida naturalmente. Ainda mais ambiciosas
sdo as tentativas de producado de seres vivos completamente novos ou
seja de criar vida a partir de materiais ndo vivos, em vez de redesenhar
apenas seres vivos.

Alterar seres vivos — utilizando a tecnologia de DNA recombinante
(“engenharia genética”) por exemplo — ndo constitui, em si, um novo
desafio; a biologia sintética encontra assim sobreposicdo com outras
areas cientificas estabelecidas. Mas o objectivo ultimo da biologia
sintética é maior: desenhar seres vivos que respondam a necessidades
especificas e desejos do homem. A investigacdo em biologia sintética
tem apenas dez anos. O primeiro departamento de Biologia sintética
foi criado em 2003 numa grande instituicdo de investigacdo dos Estados
Unidos da América — o Laboratério Nacional Lawrence Berkeley.

Os cientistas Americanos dominaram muita da investigacao inicial
nesta area mas existem na Europa, actualmente, grupos de
investigacao activos.
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O progresso tem sido réapido. A meta mais recente foi atingida no inicio
de 2010 quando investigadores do grupo do investigador americano
Craig Venter descreveu a transferéncia de um genoma sintético (um
conjunto novo de informacédo genética) para uma célula receptora.
Apesar de considerada como a primeira tentativa, com sucesso, de criar
vida, isto ndo foi estritamente o caso. O DNA, contendo a informacao
genética, usado por Venter e colaboradores, derivava de facto de
material ndo vivo mas a célula no qual foi introduzido era, de facto, a
membrana de uma bactéria chamada Mycoplasma mycoides, da qual o
contetdo celular tinha sido removido. O que os investigadores fizeram
foi 0 equivalente a colocar um novo motor num carro em vez de construir
um carro completamente novo do zero. Dito isto, este trabalho constitui
uma importante demonstracao da exequibilidade da biologia sintética.

Porqué fazer biologia sintética?

Para alguns cientistas, esta tecnologia é, por si s6, uma finalidade: uma
nova maneira de estudar os seres vivos e descobrir como eles funcionam.
Dado que os sistemas sintéticos podem ser muito mais simples do que os
seus congéneres naturais, eles permitem que os investigadores realizem
experiéncias que, de outro modo, seriam dificeis de realizar e talvez
impossiveis de interpretar.

Para uma comunidade mais alargada, a importancia da biologia sintética
reside no seu potencial social e comercial. Estima-se que o mercado
global da biologia sintética atinja 2,4 bilides de $US em 2013, com
aplicacdes que vao desde a medicina a agricultura.

Como possiveis aplicagdes da biologia sintética contam-se:

e Energia
Microrganismos desenhados especificamente para produzir
hidrogénio e outros combustiveis ou capazes de fazer fotossintese
artificial

e Medicina

A producdo de medicamentos, vacinas e agentes de diagndstico e a
producado de novos tecidos
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e Ambiente
A deteccao de poluentes e a sua degradacdo ou remocado do
ambiente

* Industria quimica
A producdo de compostos a granel ou de compostos de quimica fina,
incluindo proteinas, capazes de constituir uma alternativa as fibras
naturais ou as fibras sintéticas existentes

e Agricultura
Novos aditivos alimentares

Quais das aplicagbes provocarao primeiro um impacte no mercado é uma
guestao especulativa, embora muitos comentadores prevejam que os
bio- combustiveis estejam, provavelmente, na linha da frente. A biologia
sintética pode acelerar o desenvolvimento da “segunda geracao” de
bio- combustiveis capazes de ser obtidos a partir de lixos da agricultura

e de residuos vegetais, evitando portanto a competicado com as plantas
cultivadas para fins alimentares.

Cedéncia de: Thomas Deerinck, NCMIR/Science Photo Library

Figura : Imagem a cores de um micoplasma sintético observado em
microscopia de varrimento.
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O que se espera da Biologia Sintética?

Uma avaliacdo recente da percepcao publica sobre a Biologia Sintética,
levada a cabo pela Academia Real de Engenharia do Reino Unido,
revelou uma fraca sensibilizacdo para este assunto. Porém, quando
informado sobre a biologia sintética, o publico mostrou grande interesse
pela perspectiva de vir a ser possivel desenhar micro-organismos a
utilizar para produzir bio-combustiveis e farmacos. Dito isto,
manifestaram também preocupacao, por exemplo, sobre o lancamento
deliberado na natureza de organismos artificiais com vista a combater

a poluicdo ambiental.

Mas, ao mesmo tempo que requerem uma regulamentagao da
biologia sintética por parte do governo, alertam também para que uma
regulamentacdo imposta possa impedir o seu desenvolvimento.

Porque razao a EASAC compilou um documento sobre
biologia sintética?

A comunidade de cientistas europeus envolvidos na biologia sintética
esta a crescer e muitas academias membros da EASAC tém organizado
reunides ou publicado documentos sobre esta tematica. Mas ha uma
necessidade clara de encorajar o desenvolvimento de mais investigacao
e do estabelecimento de uma estratégia coerente na Comunidade
Europeia. Tendo em consideracdo estas razoes e a taxa de expansao

da biologia sintética, a EASAC preparou um documento em que se
colocam em conjunto analises e perspectivas de algumas das academias
membros.

Este documento explora também varias questdes sobre a politica

a adoptar. Estas incluem: a contribuicao da biologia sintética para

o crescimento econdmico; os desafios cientificos e técnicos que é
necessario ultrapassar para concretizar o seu potencial; a preparacao
necessaria e o investimento na investigacao e desenvolvimento;

0s obstaculos que possam impedir este objectivo incluindo a
incompreensdo ou hostilidade do publico; a possivel necessidade de
nova regulamentacado sobre biosseguranca e desenvolvimento do
produto e as perspectivas para a biologia sintética na Europa face

a competicao global.
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Que tipo de investigacao querem fazer os cientistas?

A biologia sintética constitui uma iniciativa que engloba muitos
objectivos diferentes e muitos métodos de trabalho. Alguns destes
objectivos e metodologias sao comuns a outras areas da biologia pelo
gue nao é possivel uma clara definicdo de biologia sintética.

O objectivo de alguns cientistas é o de reunir um conjunto de moléculas
capazes de funcionar em conjunto para atingir um objectivo particular tal
como a producao de um novo quimico. Um tal médulo de actividade pode
ser inserido num organismo vivo para alterar a sua actividade e leva-lo a
fazer qualquer coisa fora do seu repertério normal. Qutros cientistas,

pelo contrario, defendem o desafio, ainda maior, de criar organismos
artificiais, completamente novos, auto-sustentaveis e auto — replicaveis.

O documento da EASAC delineia alguns exemplos dos tipos de
abordagens que deverao ser prosseguidas pelos investigadores em
biologia sintética.

Genomas minimos

Agui a intencao é definir o nimero minimo de informacao genética,
genes, necessaria para a sobrevivéncia de um organismo. A maioria da
investigacdo tem sido desenvolvida em bactérias em que o0s genes sdo
progressivamente eliminados, revelando assim os que sdo essenciais a vida
e 0s que nNao sao. Os primeiros resultados apontam para a necessidade
de um minimo de 500-800 genes mas trabalho mais recente sugere

gue este nimero minimo possa ser da ordem de 300-400. Usando este
conhecimento, torna-se possivel desenhar e construir fabricas celulares
cujo resultado dependera dos genes que forem adicionados ao conjunto
minimo exclusivamente necessario para garantir a vida do organismo.
Um conhecimento sobre o0s genes indispensaveis para producao de um
determinado composto permite, também, que o engenheiro crie ndo
apenas organismos especializados e novos por eliminacao de genes
desnecessdarios mas também construa novos organismos ao acaso.

Pode imaginar-se a disponibilidade, no futuro, de um genoma base
disponivel no mercado. Os bio-engenheiros poderao entdo

adicionar-lhe quaisquer outros elementos que possam ser necessarios
para o desempenho de uma determinada funcao. Tal tarefa, amplamente
discutida, consiste numa bactéria desenhada para produzir hidrogénio ou
qualquer outro combustivel. Mas, a gama de aplicacbes possiveis é vasta.
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Bio-sistemas ortogonais

Ainformacao genética necessaria ao funcionamento de todos os
organismos vivos é armazenada de forma codificada na sequéncia de
quatro tipos de sub-unidades que constituem as longas cadeias das suas
moléculas de DNA. Os investigadores tém vindo a investigar diferentes
possibilidades de modificar o sistema de molde a que ele venha a possuir
instrugdes para produzir tipos de proteinas ndo conhecidas na natureza.
Ainda mais radical é a ideia de sintetizar e utilizar alternativas ao

DNA para produzir um novo tipo de material genético. Tal molécula
alternativa devera apresentar propriedades comparaveis as do DNA —
armazenamento de informacao, capacidade de auto-replicacdo etc

- e devera ser capaz de funcionar de maneira semelhante. Os seres
vivos, baseados numa alternativa deste tipo, devem ser incapazes de
interactuar com formas de vida convencionais (baseadas no DNA).
Assim sendo, poderao ter potenciais beneficios de seguranca.

Engenharia metabdlica

Uma outra aplicacao da biologia sintética reside na criacao de novas
vias metabdlicas de sintese para produzir compostos de interesse

gue os organismos vivos ndo produzem naturalmente. Um exemplo
frequentemente relatado é o da utilizacao de leveduras modificadas
ou da bactéria Escherichia coli para produzir acido artemisinico, um
precursor da artemisinina, uma droga anti-malérica tradicionalmente
obtida (mas em quantidades inadequadas) a partir da planta Artemisia
annua. A artemisinina produzida pelas leveduras pode ter, de acordo
com as estimativas, uma reducao no preco de cerca de 90%.

Outros exemplos de engenharia metabdlica incluem: a producao,

pela levedura Saccharomyces cerevisiae, do composto anti — tumoral
taxol, a criacdo de um precursor da seda usando a bactéria

Salmonella typhimurium; a producao, por leveduras, de bio-combustiveis
de segunda—geracao e a sintese, mais uma vez por leveduras, de hidro
cortizona a partir de glucose.
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Circuitos reguladores

A actividade natural das células é controlada por circuitos de genes
analogos aos circuitos electrénicos. Assim, uma outra abordagem

para fazer com que as células produzam novos produtos, reside na
criacdo de novos circuitos internos capazes de alterar o seu padrao de
actividade. Utilizando os bem conhecidos componentes genéticos que
actuam como relégios moleculares, sera possivel inventar redes artificiais
de genes. Estas redes, quando reunidas e introduzidas em sistemas
naturais, podem ser usadas no controlo de como e quao frequentemente
funcionam tais sistemas. Introduzida em células apropriadas, uma

rede artificial pode ser utilizada para detectar e corrigir perturbacoes
metabdlicas do tipo das que ocorrem na diabetes.

Protocélulas

Tal como referido, os mais dramaticos esforcos da biologia sintética

sdo as tentativas de produzir células, feitas pelo homem, capazes de se
auto —agregar, auto — regenerar e de se reproduzir. Muitos obstaculos
terdo de ser ultrapassados antes que este objectivo seja atingido; mas
trata-se de um objectivo realista que muitos grupos de investigacdo estao
a prosseguir. Um exemplo é o projecto PACE (Evolucao Programada da
Célula Artificial) financiado pela Uniao Europeia.

Bio-nanociéncia

Nano - tecnologia, a engenharia de sistemas a escala molecular, com
uma vida nao superior a da biologia sintética, é também uma das areas
cientificas mais jovens. Os motores a escala molecular, e outras maquinas
por ela criadas (ou idealizadas) apresentam uma relevancia evidente para
qualquer cientista interessado em sintetizar células completas ou outros
sistemas vivos. A sobreposicao entre nano - ciéncia e biologia sintética

é tal, que as tentativas para definir as respectivas fronteiras sao tao
dificeis como inuteis.
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Quais os riscos da biologia sintética?

Os riscos criados pelo desenvolvimento da biologia sintética sao de dois
tipos: bio -seguranca (biosafety) no caso de consequéncias adversas
resultantes de acidentes involuntarios ou outros acontecimentos

nado previstos; e bio -seguranca (biosecurity) nos casos em gue 0s
desenvolvimentos da biologia sintética sao utilizados com intencdes
malévolas, na producdo de armas bioldgicas por exemplo.

Bioseguranca (Biosafety)

Muitas areas da investigacdo bioldgica criam preocupacdes quanto
a seguranca mas a biologia sintética coloca algumas preocupacoes
particulares. Nao é necessaria muita imaginacao para ser sensivel

a que um organismo completamente novo, auto replicavel, que se

escape do laboratério para o ambiente pode causar todo o tipo de

riscos, dependente das propriedades e actividades com que os seus
desenhadores o dotaram.

Uma maneira de minimizar as possiveis consequéncias imprevistas sera
criar organismos que possam sobreviver apenas em nutrientes ou outros
materiais essenciais nao existentes na natureza. Contudo, mesmo isto
nao é uma receita infalivel visto que muitos micrébios tém a capacidade
de transferir genes “horizontalmente” trocando por¢des de informacao
genética com outros do mesmo tipo e mesmo com membros de

outras espécies. Além disso, um novo microbio auto replicavel podera
ter capacidade de evoluir e de desenvolver caracteristicas perigosas.
Qualquer organismo sintético necessitara de ser manuseado de

acordo com padrdes de maxima seguranca — adaptados, talvez, dos ja
disponiveis para os organismos genéticamente manipulados — e sujeito
a uma regulamentacdo estrita a nivel nacional e Europeu.
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Cedéncia de: Henning Dalhoff / Bonnier Publications / Science Photo Library

Figura : Desenho artistico de uma protocélula (célula artificial) em divisao,
originando duas células filhas

Uma complicacao adicional a acrescentar é que a libertacdo de um
organismo sintético pode ndo ser necessariamente acidental. Para
desempenhar o seu papel, um novo micrébio desenhado para eliminar
poluicdo ambiental tera de ser libertado no ambiente. Os cientistas
envolvidos em accdes deste tipo deverao possuir um limiar de certeza
excepcionalmente elevado de que sera muito improvavel que o
organismo desenvolva caracteristicas que ndo estejam previstas.
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Biosseguranca (Biosecurity)

Boa regulamentacao, embora essencial, oferece apenas uma proteccao
limitada contra possiveis bioterroristas que podem estar interessados

na biologia sintética para produzir armas biolégicas. A verdadeira
extensdo deste perigo é discutida. Alguns cientistas consideram que
sera mais facil fazer uma utilizagdo incorrecta de patogéneos naturais
do que de organismos completamente novos. Mas, tal como sugerido
num documento publicado ha 10 anos pela CIA, a biologia sintética
pode produzir micrébios geneticamente manipulados capazes de
provocar doencas mais perigosas do que qualquer uma das conhecidas
pelo homem. Portanto, aumentar a biosseguranca (biosecurity) ¢ um
minimo de prudéncia. O trabalho de base foi j iniciado por um painel
inter-academias que elencou os principios que tém de ser tomados em
consideracao quando se formulam codigos de conduta minimizadores
do mau uso da investigacdo pelos que trabalham em ciéncias bioldgicas.
Estes principios incluem: uma sensibilizacdo para as potenciais
consequéncias da investigacdo e uma recusa de desenvolvimento

de trabalho que possa ter apenas consequéncias perigosas; adesdo

a boas praticas de trabalho em laboratério; conhecimento e apoio a

leis e politicas nacionais e internacionais para evitar ma utilizacdo da
investigacao e aceitacdo do dever de informar sobre qualquer actividade
gue viole cédigos tais como a Convencao das Armas Bioldgicas e Toxinas.

O crescente facil acesso a sequéncias de DNA — na realidade a

conjuntos de informacao genética — levara a que técnicas de biologia
molecular sejam adoptadas por disciplinas tais como a engenharia

gue possui pouca experiéncia em agentes bioldgicos. Se as normas

de biosseguranca - Biosecurity (libertacdo premeditada) e também

de biosafety (libertacdo ocasional) forem mantidas, serd importante
garantir que todos os que entrem de novo na comunidade da bio-ciéncia
percebam os riscos envolvidos.

Em paralelo com estes desenvolvimentos, hd um debate constante sobre

o balanco correcto entre a auto governanca cientifica e a requlacdo
estatutaria. Uma pesquisa levada a cabo revelou que os investigadores de
biologia sintética reconhecem o interesse em evitar repercussées do tipo
das que minaram a utilizacdo, na agricultura, do trabalho sobre organismos
genéticamente manipulados. Mais, parece favorecer um conjunto

de orientacdes internacionais, leis nacionais e auto-regulamentacéo,
acompanhadas por iniciativas de educacao publica e de sensibilizacao
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A quem pertencem os direitos de propriedade intelectual na
Biologia Sintética?

Alguns comentadores continuam a argumentar que a biologia sintética,
tal como outros desenvolvimentos da ciéncia, nomeadamente a
sequenciacao de genes, ndo deve ser patenteavel. O conhecimento,
insistem eles, deve estar disponivel a todos livremente. Contudo, a
patenteabilidade das invencdes biotecnoldgicas em geral esta hoje

bem estabelecida na Directiva da Comissao Europeia e é regida pela
Convencao Europeia de Patentes (European Patent Convention). Dito
isto, as questdes relativas a patentes em biologia sintética continuam a
ser matéria de discussao.

Surgiram, em particular, dois problemas: a criacao de patentes
excessivamente amplas que possam dar azo a monopalios, dificultar
colaboracao e impedir inovacao por parte de outros investigadores;

e, reciprocamente, a criacdo de patentes excessivamente restritas que
podem dificultar aplicacdes subsequentes, dada a complexidade do
processo de licenciamento requerido para negociar com multiplos
titulares. A natureza multidisciplinar da biologia sintética requer que a
competéncia em patentes abranja diferentes areas, o que contribui para
agravar os problemas. Ora isto pode ndo ser assim; uma visao alternativa
defende que entidades distintas que desenvolvam trabalho em biologia
sintética sao relativamente propicias a mercantilizacdo. De qualquer
modo, a EASAC sugere aos gabinetes de patentes que sejam cuidadosos
quando esta em questdo a concessao de patentes amplas.

Tal como em qualquer area da bio-ciéncia, pode haver alternativas

ao regime convencional de patentes. A partilha de informacao em
conjuntos de patentes, por exemplo, é uma pratica ja usada pela
industria farmacéutica. A EASAC espera que as Academias membros
ajudem a construir um ambiente aberto e de colaboracao em torno

da biologia sintética encorajando, ao mesmo tempo, o investimento e
evitando a violacao de direitos existentes. A biologia sintética tem de
aprender com a grande variedade de parcerias publico privadas ja a
funcionar em bio-ciéncia, muitas das quais ja incluem um compromisso
com a inovagao aberta.
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Quais as recomendacoes da EASAC?

Este documento, dirigido aos decisores politicos da UE, coloca um

certo numero de questdes que precisam de ser respondidas se a Europa
pretender contribuir para o desenvolvimento da biologia sintética e
tirar dela o méximo partido. Os assuntos abrangidos por estas questdes —
muitas delas referidas no resumo deste documento —incluem a
capacidade de investigacdo e de ensino superior na Europa, a proteccdo
da inovacao, compromisso publico, biosseguranca no sentido de
biosafety, biosseguranca no sentido de biosecurity e regulamentacao.
Este documento inclui muitas recomendacdes nestas areas. Demasiado
numerosas para listar neste documento, vao desde aspectos especificos
(p.e. a aprovacao, pela UE, de novos produtos derivados da biologia
sintética deverd, em regra, ser sujeita a rede reguladora aplicada

a produtos derivados de outras origens) a aspectos gerais (p.e. a
importancia de uma discussao continuada sobre os aspectos éticos da
biologia sintética).

O documento da EASAC termina reconhecendo que a infancia da
biologia sintética, o seu rapido progresso e a sua sobreposicdo com
outras tecnologias fazem dela um desafio para os decisores politicos.
Ainda ndo existe consenso sobre se a biologia sintética vai constituir,
de facto, uma tecnologia transformacional e, se assim for, se pode ser
incluida nos actuais quadros reguladores de ciéncia.

A biologia sintética, a par do contributo para a compreensao dos
sistemas biolégicos naturais, pode apresentar uma enorme contribuicdo
para a inovacao nos paises da UE e assim, também, para a sua
competitividade. Se os sistemas vivos estao sempre a ser manipulados
pelo homem, a Europa estara a ter um papel decisivo no seu
desenvolvimento e utilizacao.
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Cedéncia de: Pasieka / Science Photo Library

Figura : Desenho artistico em computador, de um acido
triose nucleico (TNA), uma molécula sintética semelhante,
estruturalmente, ao DNA e RNA
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EASAC - o Conselho Consultivo das Academias Europeias de Ciéncias — é
constitufdo pelas Academias Nacionais de Ciéncias dos Estados Membros da
UE no sentido de proporcionar colaboracédo entre si para aconselhamento dos
decisores politicos Europeus. Constitui assim um meio para fazer ouvir uma voz
colectiva da ciéncia Europeia.

Através da EASAC, as academias trabalham em conjunto para fornecer
aconselhamento independente, especializado, baseado na evidéncia, aqueles
gue fazem ou influenciam a politica nas instituicdes Europeias. Na conducao
do seu trabalho, a EASAC tem acesso ao melhor da ciéncia Europeia, visto

gue congrega Academias associadas e em rede. Os seus pontos de vista sdo
totalmente independentes de interesses / preconceitos comerciais ou politicos.
E aberta e transparente nos seus processos. A EASAC pretende produzir
aconselhamento abrangente, relevante e em tempo util. O Conselho consultivo
da EASAC inclui 25 membros individuais, é apoiada por um secretariado
profissional com base na Academia Alema de Ciéncias, Leopoldina, em Halle
(Saale). A EASAC possui um escritério em Bruxelas, na Academia Real Belga
para as Ciéncias e as Artes.

Academia Europeia

Todas as Academias Europeias (ALLEA)

Academia Austriaca de Ciéncias

Academia Real Belga para as Ciéncias e as Artes
Academia das Ciéncias da Bulgéria

Academia das Ciéncias da Republica Checa
Academia Real das Ciéncias e Letras da Dinamarca
Academia das Ciéncias da Estonia

Delegacgao das Academias de Ciéncias e Letras da Finlandia
Academia das Ciéncias

Academia das Ciéncias Leopoldina da Alemanha
Academia de Atenas

Academia das Ciéncias da Hungria

Academia Real da Irlanda

Academia Nacional dos Linces

Academia das Ciéncias da Letonia

Academia das Ciéncias da Litudnia

Real Academia das Artes e Ciéncias da Holanda
Academia das Ciéncias da Poldnia

Academia das Ciéncias de Lisboa

Academia das Ciéncias da Eslovaquia

Academia das Artes e Ciéncias da Eslovénia
Academia Real das Ciéncias de Espanha
Academia Real das Ciéncias da Suécia

Sociedade Real

Academia das Ciéncias e Letras da Noruega
Academia das Ciéncias da Suica

Federacao das Academias Europeias de Medicina (FEAM)






