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Introducao

Transgénicos: da Origem a Polémica

O homem, principalmente a partir do Renascimento, comegou a buscar respostas
para a sua existéncia através do “olhar” cientifico e desde entdo, passou a pesquisar o seu
proprio corpo observando: sua organizagdo, seu funcionamento, suas células, suas reacdes e
etc. Apos essas pesquisas, outras questdes surgiram, como: de onde vém as “informagdes”
que faz uma célula se diferenciar da outra? E, respondendo a isso, foi descoberta, no nicleo
da célula, a molécula ADN (acido desoxirribonucléico).

O ano de 1953 marcou o avango das pesquisas genéticas, iniciada por Mendel, pois
foi o ano em que estrutura molecular do dcido desoxirribonucléico foi finalmente
compreendida. A partir desse momento as pesquisas nessa drea tiveram um grande impulso
e esse avango se estende até hoje.

Ap06s anos de estudos tedricos sobre a molécula, a pesquisa com o material genético
passou a ter um cardter mais pratico, a manipulacio de ADN. Isso tem possibilitado a
inovacdo tecnoldgica em diversas dreas da Biologia, Agropecudria e Medicina. A terapia
génica, transgénese, melhoramento genético, ARN (4cido ribonucléico) de interferéncia e
vacina de ADN sao exemplos dessas aplicacdes. Estas representam a evolucido do uso da
molécula de ADN, sendo a transgenia a tecnologia abordada nesta monografia.

A discussao sobre os transgé€nicos basear-se-4 no plano atual e nacional, a partir da
aprovacdo da nova Lei de Biosseguranca, das plantacdes de soja e a oferta desses produtos
para a populagdo brasileira. O Brasil, embora dito “do sul”, estd em destaque em pesquisas
genéticas e por isso € importante um estudo mais aprofundado sobre essas técnicas usadas

no pais, que valoriza potencial e cientificamente a producio nacional.
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Tendo estabelecido esse parametro, serd estudado como esse produto chegou a
populacio, seu grau de aceitagdo e como foi a repercussdo politica sobre tal assunto. Para
isso foi utilizado como meio de pesquisa um questiondrio (Anexo 2) para melhor
compreender a opinido e conhecimento das pessoas frente a questdo dos transgénicos, essa

questdo foi trabalhada em cima de andlises gréaficas dos resultados.
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Capitulo 1

Pequeno historico sobre transgénicos.

Segundo a defini¢do do diciondrio Houaiss, 1* edicdo, diz-se de transgénico um
organismo que contem um ou mais genes transferidos artificialmente de outras espécies.

De fato os transgénicos sdo seres com carga genética de outro ser, € os seres
envolvidos nesse processo ndo precisam ter semelhanca ou parentesco para ser possivel o
processo de transgenia.

Segundo reportagem veiculada na revista Scientific American Brasil, as primeiras
idéias quanto aos transgé€nicos surgiram em uma delicatessen, em 1972, no Havai, quando
dois cientistas americanos, Cohen e Boyer, decidiram se engajar em uma nova pesquisa
sobre genética. Ambos estavam na cidade participando de um congresso sobre bactérias
que tinham material genético' resistente a alguns antibiéticos, e podiam ser transmitidos de
uma bactéria para outra através da troca de plasmidios”. Como Cohen participava do
estudo sobre essas bactérias resistentes e ja havia estudado intensamente o material
genético das mesmas, ficou interessado ao ler o trabalho de Boyer, que envolvia enzimas de
restricio’, estando ligado, de certa forma, com o seu proprio estudo (dos plasmidios
bacterianos). Apds uma “unido de conhecimentos” Cohen e Boyer chegaram a conclusao
que se um gene' que “expressa uma determinada proteina”, seja de qualquer genoma

(humano, vegetal, bacteriano, entre outros), poderia ser inserido em um individuo que ndo o

1 . . ~ L.
Conjunto de informagdes genéticas, ADN.
2 Ocorre nas bactérias. E uma particula de ADN circular, se encontra livre no citoplasma ou aderida no grande ADN. Podem corresponder a algumas

caracteristicas transmissiveis, ou seja, podendo ser transferido de uma bactéria a outra..

3 Sdo enzimas capazes de clivar o ADN entre seqiiéncias especificas de nucleotideo. Conhecendo-se a particularidade de cada enzima, é 1 usa-las

.
possive
como ferramentas moleculares. Sao por isso também conhecidas como “tesouras moleculares”.

4 ~ . .~ P VT ~ z
Sdo denominados genes as regides do ADN que contém o c6digo para a expressdo de uma proteina.
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tivesse, sinalizando para que o mesmo fosse expresso de modo temporal e localmente
controlado, sem causar grandes alteragdes em suas caracteristicas gerais. Assim 0s
pesquisadores perceberam que estavam prestes a quebrar uma barreira bioldgica,
transferindo genes especificos de uma espécie para outra de forma artificial.

As pesquisas, de fato, tiveram seus primeiros resultados no ano de 1973, onde
Cohen e Boyer, que lideravam uma equipe de pesquisa em Stanford e na University of
California, respectivamente, conseguiram fazer a transferéncia de um gene de uma ra para
uma bactéria com a técnica do ADN recombinante’. A partir de entdo a engenharia
genética® comecou a ganhar muita importincia no cendrio cientifico mundial aos poucos,
chegando ao publico como uma idéia de revolu¢do nos conhecimentos do homem, assim
como a domesticacdo do fogo e a fissao nuclear.

Tanta “euforia” com a descoberta dos transgénicos ndo foi em vao, hoje sabemos
que, por exemplo, a insulina € produzida por bactérias modificadas (antes a técnica que se
utilizava para isolar insulina era complexa e demorada de mais, pois usava animais de
grande porte: os suinos), como também alguns medicamentos produzidos no combate ao
cancer ¢ o hormonio do crescimento. Mesmo assim ainda sdo grandes as perspectivas

7 2 Z.0 ~ . ~
sobre os OGM’s’. HA4 vdrias especulacdes que comecam desde a introdu¢d@o de novos

5 Haverd um capitulo (2) para tal assunto.

®A técnica do ADNT foi batizada, pela imprensa, de engenharia genética na década de 70, quando foi
feita a primeira transferéncia de gene entre uma ra e uma bactéria. A midia da época comparou esse
importante avanco com situacdes, que no passado, trouxeram relevantes mudancgas para sociedade, como
a domesticagdo do fogo e a fissdo nuclear.

"OGM ¢ definido por todo e qualquer organismo que sofre alguma interferéncia humana em seu genoma.
Seja pelo simples melhoramento genético (técnica que consiste em cruzar os organismos até que se tenha
o melhor genoma selecionado), seja pela manipulacdo direta dos genes a partir da Engenharia Genética.
A primeira ainda € comumente utilizada na pecudria e na agricultura, entre outros, desde que a
humanidade passou a cultivar plantas e animais. Por tanto, nestes casos, ndo € necessdrio que haja a
manipulacdo direta dos genes, como no caso do gado que tem seu sémen valorizado pela técnica
genética acima explicitada. Na verdade € um erro conceitual classificar OGM como transgénico,
embora todos sejam OGM’s. Contudo nem todos OGM’s sdo transgénicos.
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alimentos, roupas e até a um possivel aumento da expectativa da vida humana, com a
manipulacdo de genes ligados ao envelhecimento e na manuteng¢do de genes que tornam as
pessoas imunes contra doengas (exemplo: AIDS).

Sim, os transgénicos representam uma grande esperanca para humanidade, visto o
motivo de como e por que eles “surgiram”. Mas sabemos que o impacto dessa descoberta
trouxe um certo receio contraditério pelos OGM’s no geral. Podemos até certo ponto,
comparar o comportamento social em relacdo aos transgénicos com a clonagem, por ambos
esbarram em questdes éticas; cientificas, sociais e religiosas.

Além de toda questdo social acerca dos transgénicos, o meio cientifico ndao tem
demonstrado muitas certezas acerca dos transgénicos, hd ainda hoje pesquisadores que
afirmam que eles ja foram testados suficientemente para serem expostos ao publico, ao
passo que ha outros que afirmam que se deve ter mais cautela ao se tratar desse assunto,
pois ndo hd comprovacido convincente acerca da veracidade dos beneficios ou maleficios
destes OGM’s, gerando ainda mais polémica. Soma-se a estes os argumentos, baseados na
teoria de Darwin, que afirmam que os seres vivos se constituem como hoje sdo, devido ao
processo lento e gradual da Selecdo Natural, sendo assim imprevisivel a curto prazo a
introdu¢do de um organismo geneticamente modificado no meio ambiente.

Para citar um exemplo de como a comunidade cientifica tomou precaugdes sobre 0s
transgénicos, em junho de 1974, um grupo de renomados geneticistas publicou na Science
(vol. 185, p. 303) uma proposta de “uma pausa” nas pesquisas de engenharia genética até
que se tenha uma auto-regulamentacdo gerando regras para esse género de pesquisa. Em
decorréncia a esta publicacio foi organizada a Conferéncia Alsiomar®, na Califérnia, na

qual recomendou-se que os experimentos poderiam ser retomados, mas obedecendo alguns

8 A1 . . . . .
Alsiomar € o nome da cidade onde foi realizada a conferéncia .
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métodos de contengdo para reduzir os riscos, ainda presumidos, na manipulacdo genética.
Essas conclusdes foram novamente publicadas na mesma revista, Scince (vol. 188, p. 991)
em junho de 1975.

O acontecimento desta conferéncia foi tdo reconhecida que mesmo os pioneiros na
técnica admitiram a necessidade das regulamentagdes, pois, segundo eles, “esse novo
conhecimento” colocava as pesquisas de transgenia em uma drea bioldgica com muitas
incdgnitas e incertezas.

As opinides no meio eram tdo divergentes que em Cambridge e uma regido da
Grande Boston reconhecida por abrigar a Universidade de Harvard e o Instituto
Tecnoldégico de Massachusetts, foram palco de uma “briga”, onde cientistas da drea e que
compartilhavam os mesmos corredores dos laboratérios, deixaram de se falar por terem
opinides muito divergentes. Em conseqiiéncia dessas desavencas o publico dessa regiao se
engajou em parte da discussdo, onde foi feito até barricadas para impedir o acesso aos
laboratdrios de biologia molecular, segundo Marcelo Leite.

Embora a discussdo sobre a engenharia genética estivesse bastante “acalorada”,
alguns anos depois quando a técnica possibilitou a producdo de insulina, de hormoénio do
crescimento e de interferon através de bactérias transgénicas, ndo houve nenhuma
manifestacdo de divida ou desacordo com a sua aplicacdo, pois essas substancias t€tm uma
grande relevancia para a Medicina e antes da técnica eram dificeis e muito mais caras de
serem produzidas. Assim, nos parece bastante claro um paradoxo: se da mesma maneira
que os alimentos OGM’s tiveram seus genomas modificados, as bactérias que produziram
essas substancias também o tiveram, logo toda a critica relacionada aos alimentos serviria
para essas bactérias “produtoras de medicamentos”, entretanto a discussdo atual parece

estar focada diretamente nos animais e vegetais modificados.
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Ap6s a criacio de bactérias geneticamente modificadas por transgenia’ capazes de
sintetizar em escala industrial proteinas humanas em biorreatoreslo, a lucratividade com as
empresas que possuiam a tecnologia se tornou altamente promissora. Por exemplo a
Genentech teve disparada no valor dos seus papéis em Wall Street: apenas trinta minutos
foram necessdrios para suas agdes subirem mais de 254% por unidade. Para expressar como
era grande o entusiasmo com essa nova tecnologia, essa mesma empresa fechou o dia do
pregdo com USD$ 36 milhdes, mesmo sem ter vendido ainda nenhum produto, de acordo
com Marcelo Leite

Para garantir que os produtos fizessem definitivamente parte do mercado, foi aceito
a primeira patente de um ser vivo, em 1980, a uma bactéria capaz de digerir petrdleo
derramado em acidentes. Esta foi uma importante vitéria para que oS transgénicos
pudessem, aos poucos, chegar até o consumo comum.

No cendrio nacional os transgénicos comecaram a ter possibilidade de chegar
diretamente ao consumidor somente a partir do segundo semestre de 1998, onde a opinido
publica brasileira deu inicio as discussdes sobre o assunto. Nos jornais, revistas e canais de
televisdo os OGM’s estavam sendo assuntos obrigatorios e estimulavam a populacao a fluir
todo seu imagindrio que, ligado a ignorancia no assunto, entendiam os transgénicos como

formas de vidas estranhas, a exemplo de algumas charges e quadrinhos (figura 1).

Figura 1 — Exemplo de charges veiculadas sobre produtos de consumo de origem

transgénica

°Foi utilizada a bactéria Escherichia coli para a introdugdo de genes que produzem essas substincias em
escala industrial, pois elas sdo bem estudadas e estdo presentes em grande quantidade no intestino
humano.

T espécies de tanques que comportam a substincia produzida, podem ser também animais
produtores.
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J4 no ano de 1998, a CTNBio'' recebeu o primeiro pedido de liberacdo da empresa
Monsanto para o comércio da soja OGM Roundup Ready, resistente ao herbicida
Roundup'?, fabricado pela mesma empresa. O pedido foi aceito, pois segundo a Comissio
Técnica, ndo havia nenhum problema de biosseguranca. Mas em setembro do mesmo ano o
Idec” e o Greenpeace'* conseguiram uma liminar que sustava o plantio.

A partir dessa primeira liberacdo, vdrias liminares e recursos sobre os transgénicos
comegcaram a ser concedidas, mas enquanto o comércio da soja era proibido, sementes eram
contrabandeadas par ao Sul do Brasil, provavelmente da Argentina. Com aquela
indefinicao nas leis e o contrabando de sementes, varias manobras politicas foram tomadas
no pais, como a do ministério da Ciéncia e Tecnologia, sendo substituido o ministro Luis
Carlos Bresser Pereira (favordvel aos transgénicos,) por Ronaldo Sardenberg (mais
moderado).

O segundo adiamento do plantio de soja transgénica no Brasil mostrou que o pais
queria evitar o exemplo da Argentina, que aceitou a novidade biotecnoldgica, que ja
constavam no ano de 1997 com 80% de sua plantagcdo transgénica contra os entdo 55% dos

EUA e 10% do Canada.

" Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga.
"2 Nome genérico: glifosato.

" Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor.
' Organizacio ambientalista, é uma ONG.
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No ambito internacional, a regido onde a reacdo aos alimentos transgénicos estava
mais intensa foi na Europa e Asia, onde havia ocorrido dois graves e recentes problemas
(em relacdo a chegada dos transgénicos) de saide envolvendo os alimentos: a Dioxina" e a
BSE'®. Em razio disso, o Reino Unido, pais onde ocorreu a BSE, teve o maior destaque na
reacdo contra os OGM’s, pois se entendeu que a maior parte de seus alimentos
(industrializados) eram compostos por soja importada de sua ex-colonia, provocando assim
um certo panico nos consumidores.

Embora, na década de 90, os Estados Unidos tivessem 55% (atualmente por volta de
80 e 90%) da sua plantacdo sendo transg€nica, estas culturas ja haviam sido autorizadas
desde 1995 sem nenhuma restricao de rotulagdo especial. O debate sobre eles sé comegou a
ter relevancia no pais no ano 2000, relativamente mais tardio que o Brasil.

Assim, os transgénicos entraram de fato no cendrio mundial, onde encontrou
oposicdo principalmente de ambientalistas e incentivo de alguns setores da sociedade

. . . . 17 :
cientifica que pregavam o laissez-faire "das novas tecnologias.

' Substéncia altamente perigosa para o organismo humano.

'® Conhecida como Doenca da Vaca Louca, é transmitida pela racio com carcaga de animal contaminado
(ovelhas).

"7 Politica de negligéncia, nio interferindo na aco.
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Capitulo 2

A tecnologia do ADN recombinante.

Essa tecnologia ¢ fundamental para o avanco das modemas ciéncias bioldgicas,
definindo fronteiras bioquimicas presentes e futuras, ilustrando muitos principios
importantes. O esclarecimento do funcionamento da catalise'® enzimdtica, das estruturas
macromoleculares e do metabolismo' celular permitiu a abertura das portas para os
pesquisadores terem acesso a um dos mais complexos processos bioquimicos, os que
envolvem as informacdes génicas. Os métodos usados para realizar esse processo ou
quaisquer outros relacionados sdo referidos a tecnologia do ADNr, ou como chamado
popularmente, a engenharia genética. A técnica foi utilizada pioneiramente com a bactéria
Escherichia coli, pois possui vantagens, tais como: processos bioquimicos exaustivamente
estudados, o metabolismo do seu ADN conhecido e muitos vetores de clonagens que
ocorrem naturalmente. Como exemplo os os plasmidios e os virus bacteri6fagos associados
com esta bactéria (também apresentam as vantagens acima citadas), tornando assim as
técnicas disponiveis para transferir o ADN exdgeno (ou transgene) para uma bactéria.

A seguir, encontra-se, em linhas gerais, os principios bdsicos sobre as principais
ferramentas e etapas para se clonar um gene exdgeno (ou transgene) em uma célula

hospedeira.

2.1 — Enzimas de restri¢dao

1 - 2

¥ Pode ser definido como “quebra”.

19 . ~ . . .

? Conjunto de reagdes que acontecem em um organismo, pode ser considerado a nivel celular.
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O desafio do bioquimico em estudar detalhadamente este processo comega na
prépria forma do ADN. Isso se deve pelo seu tamanho bastante pequeno em comparacio
a quantidade de informacdes que traz. Outro desafio, foi se concentrar apenas em uma
regido do ADN, como por exemplo um dnico gene determinado, em meio a outros cerca de
100.000 genes espalhados no meio de milhdes de pares base® no genoma humano.

Tais desafios s6 foram vencidos a partir da década de 70, onde um estudo muito
aprofundado sobre o complexo sistema de enzimas (as endonucleases ou enzimas de
restricdo) foi capaz de possibilitar a andlise molecular de genes separados dos outros
milhares. Estas enzimas compdem uma classe enzimdtica encontrada em bactérias, que
cortam o ADN em seqiiéncias nucleotidicas especificas.

As endonucleases de restricdo sdo encontradas em larga escala em espécies
bacterianas, e sua funcdo in vivo € o reconhecimento de fragmentos de ADN estranhos
(bacteri6fagos, por exemplo), protegendo a célula de genes que possam estar ligados a
reproducdo de parasitos que estejam utilizando os “aparatos bioquimicos” da bactéria.

Devido esse motivo, quando o ADNr estd na célula hospedeira ele estd sujeito a
acdo da endonuclease de restricdo, mas para que a enzima ndo o reconhegca como segmento
estranho, por tanto para ndo clivd-lo, é feito a metilacdo. Esse processo é baseado na
inclusdo de radicais metil (CH3) no segmento desejado pela enzima ADN metilase.

Os pesquisadores que descreveram a técnica de clivagem enzimadtica especifica de
ADN em laboratério foram Paul Berg, Hebert Boyer e Stanley Cohen. Trata-se de uma
metodologia muito eficiente de localizar, isolar e preparar pequenos seguimentos de ADN

oriundos de cromossomos muito maiores. Técnicas de clonagem de material genético

*» ADN é o mesmo que DNA, mas ADN é a sigla para o nome da molécula em portugués.
2 Nucleotideos, as unidades que formam o ADN. Sao estes: Guanina, Timina, Citosina, Alamina.

21



possibilitaram ainda mais a abertura de novos caminhos para a identificagdo de processos
bioldgicos conhecidos. Atualmente, sdo produzidas em laboratérios de Biotecnologia
enzimas de restricdo recombinates especificas para clivagem de diversas seqiiéncias.

Assim a possibilidade de interferéncia no funcionamento dos organismos tem
tomado propor¢des inimagindveis. Talvez, o mais importante fato foi a quebra de uma
imensa barreira biolégica, a de transferéncia de genes entre seres de espécies diferentes: a

transgenia.

2.2 — Os vetores de clonagem

Ap6s todo o processo de separagdo de um determinado segmento, 0 mesmo deve ser
“conduzido” a uma célula hospedeira que possa replicd-lo. Para isso utilizam-se vetores
tais como: bacteri6fagos, plasmidios e cromossomos artificiais de bactéria ou levedura.

Os plasmidios (figura 2.1) sdo pequenas moléculas de ADN circular muito
eficientes nesse processo, mas tém suas limitagdes. Para o melhor resultado de clonagem
com plasmidios, deve-se utilizar pequenos genes ou fragmentos, pois a medida que é
aumentado o tamanho (quantidade de pares de base) torna-se mais dificil o processo.

Outro exemplo de vetor para essa técnica sdo os bacteriéfagos A, que sdo capazes de
inserir ao todo 48502 pares de base em uma bactéria, ou seja, ele é capaz de introduzir uma
enorme quantidade de ADNr na bactéria ( Escherichia coli). Caracteristicas importantes
sdo: cerca de um terco do seu genoma nao € necessario e pode ser substituido por ADNT, o
material serd empacotado em particulas infecciosas do fago apenas se contiverem entre
40000 e 53000 pares bases de comprimento, limitacdo que pode ser usada somente para o

ADN estranho.
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Além dos plasmidios e dos bacteriéfagos, ainda hd um outro vetor, 0 cromossomo
artificial de bactéria (CAB), que consiste em moléculas de ADN designadas para clonagem
de insertos muito grandes. Para inserir o CAB na célula utiliza-se a técnica de
eletroporacdo. A bactéria utilizada para esse vetor, deve ser de uma linhagem mutante, a
qual tenha um certo comprometimento na membrana para facilitar a entrada de moléculas

grandes de ADN.

Figura 2.1 - Eletromicrografia de transmissdo de moléculas de ADN da bactéria

Escherichia coli.

As setas indicam os plasmidios. A molécula central é

0 cromossomo unico da bactéria.

Fonte: Lehninger Principios de Bioquimica

2.3 — Ligacdo, transformagdo e clonagem
Ap0s separacdo do gene especifico a partir do genoma, o mesmo deve ser produzido
em larga escala para possibilitar seu estudo ou ainda para que seja expresso dentro de outro

sistema. A amplificacdo deste gene ¢ feita pela clonagem em bactérias ou leveduras, o que
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significa criar uma populagdo de células idénticas que contenha o material genético de
interesse.

Primeiramente, o gene isolado € ligado (ligacdo) a uma pequena molécula de ADN
transportadora (ou vetora), a ser inserida dentro da célula receptora, processo chamado de
transformacdo. Existem alguns métodos alternativos para a transformacdo, entre eles a
incubacdo do ADNTr juntamente com as células hospedeiras, sendo em seguida submetidos
a um choque térmico, de modo que desestabilize a parece celular bacteriana para entrada do
vetor. Outra forma comum ¢é a utilizagdo de um impulso de alta voltagem nas células

incubadas, processo chamado de eletroporacio.

2.4 — Selecdo dos clones

Nem todas as células absorvem o vetor. Existe também a possibilidade de que
algumas células absorvam vetores que nao estejam recombinado ao gene de interesse
(inserto). Para selecionar as colonias provindas de clones que receberam os vetores ligados
aos insertos, portanto, € preciso que os vetores recombinantes inseridos nas células
hospedeiras contenham marcadores (ou repérteres). E comum a utilizagdo de dois genes
genes reporteres: uma para indicar que as células receberam o vetor, e outro indicando que
o vetor recebido contém o gene de interesse.

Para selecionar apenas as células que foram transformadas com o vetor, utiliza-se
geralemnte vetores que contenham um gene que dé resisténcia a antibidticos, como a
tetraciclina. Para informar ainda quais células receberam o vetor recombinante, além do
gene para resisténcia, 0 mesmo deve conter um gene fornegca uma coloracio especifica a

colonia. O sitio de clivagem da enzima recombinante que vai “abrir” o vetor (e que isolou
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o inserto) deve estar no meio do gene que fornece cor. Deste modo, apds a transformacao,
as células serdo cultivadas em um meio contendo antibidtico e substrato para coloragao.
Somente crescerdo clones que receberam o vetor, pois serdo resistentes ao
antibidtico. Existirdo ainda dois tipos de coldnias: um com colorag@o, provenientes dos
clones com vetor que nao recebeu o inserto, uma vez o gene “da cor” intacto, € outro sem
coloracdo, proveniente dos clones que receberam o inserto, portanto interrompendo o gene
“da cor”. Apds a visualizacio das mesmas no meio, as colonias sdo escolhidas e
novamente cultivadas, dando entdo certeza que todas as células possuem o material

desejado.

O processo de clonagem € resumido abaixo e pode ser acompanhado nas figura 2.2
e24.

1. Clivagem (“corte”) do ADN em locais muito especificos, utilizando
endonucleases (enzimas de restricdo) especificas. = A mesma enzima
utilizada clivam também os vetores.

2. Unido dos seguimentos covalentes com a enzima ADN ligase (enzima que
une trechos do ADN). Deste modo, os genes isolados se ligam aos vetores
(formando os ADNr’s, ou ADN recombinates).

3. Transformagdo de células hospedeiras com os veotres ligados ao gene de
interesse, a fim de que seja fornecida “a maquinaria enzimdtica” necessaria
para a replicagdo.

4. Sele¢do de colonias formadas por clones com os ADNr’s de interesse.
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Figura 2.2 — Esquema representando a formacdo de um vetor recombinate e a

transformacao de bactérias.
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Figura 2.3 — Esquema representando processo de clonagem e selecdo

colOnias de interesse.
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Capitulo 3

Uma andlise critica sobre a Lei de Biosseguranca, Lei n°11.105, 24/03/05.

Assim como foi visto no capitulo um, no Brasil ndo existiam leis que
regulamentavam o plantio de OGM em territério nacional, o que ocasionou um tramite
politico que ora vetava e ora autorizava o cultivo desses produtos. Mas em marco de 2005,
foi posta em votagdo a chamada Nova Lei de Biosseguranca, Lei n°l11.105, que
regularizava de vez a questio da pesquisa e do plantio de OGM.

Para comentar a implementagdo desta lei (que segue anexo na secdo “Anexo 17)
foram utilizados argumentos apresentados na midia e anélise dos questiondrios distribuidos
(que se apresenta no “Anexo 27).

De fato essa lei € muito importante para o pais, pois ela ajudou a atualizar nossa
legislacdo, que em alguns aspectos € ultrapassada, e regularizar “o uso” da Biotecnologia.
Mas ndo podemos deixar de destacar que ela poderia ser mais especifica, no sentido de
tratar cada assunto de forma separada, como € o caso das células-tronco e os transgénicos
(que sdo tratados juntos).

Dentre os argumentadores que se apresentavam a favor da aprovagdo da Lei,
destaca-se a empresa Monsanto™, que segundo o Deputado Edson Duarte (PV-BA), chegou
até ser manipuladora de opinides, tanto foi sua influéncia que o Deputado apelidou a lei de
“Lei Monsanto”. Para Edson Duarte o que se defende com a lei sdo os interesses da
multinacional e ndo do Brasil em si. Embora essa informagdo seja um tanto radical, esta

pode ter uma ratificacdo com a andlise dos questiondrios (em anexo) distribuidos. Isso se

> Uma das maiores empresas na area de biotecnologia, vale destacar também que ela foi a responsdvel pela
producdo do napalm, substincia usada por americanos na Guerra do Vietna e que até hoje faz com que
criangas nas¢am com algum tipo de deficiéncia.
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deve ao fato de que neste hd somente uma resposta positiva para a pergunta sobre o0s
beneficios da lei de biosseguranca. Até porque boa parte da populacdo sequer tem
conhecimento da mesma, e talvez por isso ndo tenha opinado ou declarando se essa lei nao
atende aos seus interesses. Por outro lado, a pequena parte que tem um certo conhecimento
dessa lei declara que a mesma nao respeita os interesses da populacdo brasileira. Contudo
essa informagdo contida nas respostas do questiondrio nao pode ser desvinculada ao fato de
o brasileiro ndo ter muito interesse sobre as leis e politicas do pais.

A intervencdo da Monsanto sobre a questdo dos transgénicos ndo aconteceu
somente junto a lei. Pelo contrario, sua atuacdo no Brasil comecou ilegal. Segundo o
mesmo deputado, a empresa forneceu durante oito anos sementes de soja transgé€nicas para
o estado do Rio Grande do Sul sem ser incomodada sobre o assunto. Mas para atingir o
mercado pretendido ndo podia apenas ficar na ilegalidade, pois uma hora a situa¢do poderia
vir se tornar insustentdvel e seu passo seguinte foi partir para a luta pela legalizacdo do
plantio de OGM’s.

De acordo com reportagem da Radis, pode-se considerar que a Monsanto teve uma
grande importancia na aprovacdo dessa lei, foi ela que contratou virias modelos para
distribuirem folders e brindes para os parlamentares com contetddo pré-transgénico, afim de
“ajudar a opinidao de cada um”. Mas apds pouco tempo de campanha a favor dos
transgénicos, as modelos passaram a distribuir materiais contendo informacdes sobre
tratamento de célula-tronco, falando dos deficientes que poderiam ser beneficiados com a
pesquisa, foi quando a Monsanto percebeu que nio era interessante discutir sobre a
transgenia, mas sim sobre um assunto que poderia comover a todos fazendo com que a lei

tivesse a maior possibilidade de ser aprovada no Congresso Nacional.
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Assim a Monsanto, a mesma empresa responsdvel pelo napalm (segundo Edson
Duarte), comegou a sua manobra politica para a aprovacao de uma lei que a favorecesse.
Em meio ao tramite politico para a elaboracdo da lei e sua aprovag@o entrou no cendrio a
questdo das pesquisas com células-tronco. Este episédio recente levou ao Congresso
Nacional véarios portadores de deficiéncia esperangosos, dando apoio a Lei de
Biosseguranca (figura 2). Segundo este ponto-de-vista, ao realizar todas essas medidas
para aprovacdo da Lei, a Monsanto estava garantindo os seus projetos miliondrios no
Brasil, a empresa pretende instalar um novo celeiro de agricultura transgénico em nosso

pais.

Figura 2 Portadores de deficiéncia comemoram a aprovacdo no Congresso da Lei de
Biosseguranca em 2 de marco de 2005
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Fonte: Radis, n°32 pagina 12.

De fato as pesquisas com células-tronco embriondrias sdo de extrema importancia e
promissoras, mas naquela ocasido essa questdo surgiu como uma “peneira para tapar o sol”,

pois assim os transgénicos ficaram de vez em segundo plano na lei. Essa foi uma das
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principais criticas a essa lei, além do jogo politico da Monsanto, mencionado pelo
Deputado acima referido, e pela insercio de alguns assuntos (células-tronco) que
“mesclaram” os transgénicos da lei, sendo menos discutidos, e no cotidiano das pessoas,
que deixam de pensar tanto nessa questdo. Pdde-se perceber isso também com o
questiondrio, onde houve opinides quase undnimes sobre assuntos como: sentir seus
direitos lesados quando na embalagem nao havia informagdo sobre se o produto era ou nao
transgénico a resposta foi em massa “SIM” (96,43%). Essa informag¢do contribui para
entendermos o porqué do siléncio das pessoas quanto a autorizacdo dos transgénicos, pois
simplesmente ndo vém sendo informadas sobre o andamento da legalidade dos
transgénicos, nao tendo base para discutir, discordar ou concordar com as medidas tomadas
para legalizacdo dos mesmos. Além disso, através do questiondrio, pdde-se conhecer
melhor a amostra, que tem como caracteristica ser de pessoas esclarecidas, apesar do pouco
conhecimento sobre a Lei de Biosseguranga.

Entretanto, hd outras questdes bastante relevantes como a fun¢cdo que a CTNBio
assumiu, e que comparativamente a situacdo anterior a lei ficou com encargos superiores,
digamos “mais poder”, segundo o deputado Edson Duarte. Isso se deve pelo poder de
decisdo que foi agregado a essa comissd@o como previsto na Lei n® 11.105 art. 14 (Anexo 1).

Em contraponto ao incentivo da Monsanto e da bancada ruralista do Congresso, 0s
ambientalistas tentaram lutar contra essa nova lei, alegando inconstitucionalidade e o nao
cumprimento de um dos seus objetivos. Dentre estes se destaca: estabelecer normas de
seguranca € mecanismos de fiscalizacdo sobre cultivo, liberagdo no meio ambiente,
producdo, manipulacdo e pesquisa dos produtos geneticamente modificados, conforme a

reportagem de Radis, n® 32 pagina 12.
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Essa visdo mais pesada sobre a Lei de Biosseguranca foi feita por um deputado
ambientalista, mas tratando dos ruralistas, por exemplo, a Lei foi a mais adequada possivel,
pois atendeu todas as necessidades de avanco no campo da agroindistria, sem citar a
possibilidade de poder ser realizada as pesquisas com células-tronco.

Em meio a um ambiente politico sempre havera divergéncias, mas cada um tendera
a defender o que acha correto, ou a visdo que prometeu durante sua campanha, mas em uma
andlise mais imparcial a Nova Lei de Biosseguranca é importante para nosso pais, ja que
estamos desenvolvendo tecnologias na cura de doengas com células-tronco e por termos um
grande setor agroindustrial. Com essa lei podemos incentivar dois tipos de pesquisas, a da
biotecnologia e a da genética, levando ainda mais o nome do nosso pais como detentor
dessas tecnologias.

Mas € muito importante relevar que a Lei deve ser aplicada com vigor, até mesmo
para nos dar seguranca de estarmos consumindo produtos de qualidade conhecida, sem que
haja transgénicos ndo informados na embalagem ou protegermos o Maximo possivel nosso
meio ambiente, ja que temos a maior biodiversidade do mundo.

Concluindo, fora as questdes de interesses politicos, € importante destacar que, a
partir de entdo, existe uma regulamentacdo oficial sobre a defini¢do da rotulagem de
produtos transgénicos, sendo assim tudo que contiver quantidades iguais ou superiores a

1% de material transgénico, como consta no art. 40da Lei 11.105, deve ter na embalagem

um dos simbolos apresentados na figura 3.

Figura 3: Rotulagem para produtos contendo organismos transgénicos:
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ou

Fonte: http://www.mj.gov.br/sde/consultas/consulta transgenicos.htm, acessado em 20 de

outubro de 2005
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Capitulo 4

Anadlise de opinido sobre os transgénicos

Para avaliar a opinido de um grupo de pessoas acerca dos transgénicos, foi
distribuido, ao logo do segundo semestre de 2005, um questiondrio para cinqgiienta pessoas.
Contudo somente 30 foram adequadamente respondidos e aproveitados para andlise. A
amostra foi constituida por professores, alunos e profissionais da EPSJV / FIOCRUZ e
portanto todas as andlises feitas se referem a esse determinado grupo dito “viciado”, pois
ndo € condizente a realidade, em geral.

O objetivo desse questiondrio é poder entender, da melhor maneira possivel, o que
as pessoas pensam e sabem sobre os transgénicos, ja que tal assunto causa tanta polémica
na popula¢do mundial (claro que para a parcela que minimamente sabe da existéncia de tais
organismos). O questiondrio foi dividido em duas partes: a primeira contendo perguntas
discursivas e a segunda com questdes objetivas. Um exemplar do questiondrio encontra-se

no Anexo 2.

4.1 - Analise das questoes discursivas

Sobre as primeiras perguntas (discursivas), pode ser percebido que realmente ha um
certo receio sobre o assunto; em geral, todos respondiam com muita cautela para ndo se
mostrarem ‘“‘cegos’ perante essa nova tecnologia. Ninguém deixou esclarecida a sua opinido
(a favor ou contra) e sempre que se falava em riscos e beneficios, sé se concordava com um
fato: que o estudo deveria ser mantido a fim de tornar os transgénicos mais seguros e faze-

los mais eficiente, em relacdo aos beneficios.
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Ao analisar as respostas que foram escritas, percebe-se que havia muitos erros
conceituais (o que € totalmente plausivel), mas o que mais chamou atenc¢ao é que a grande
maioria somente ligou a palavra transgénico a alimentacdo. Nao houve muitas respostas
que trouxessem temas como os medicamentos produzidos por bactérias transgénicas, ou
que os vegetais transgénicos comercializados hoje, basicamente, s6 sdo capazes de resistir
aos venenos aplicados em lavouras.

Talvez, por a maioria ter ligado os transgénicos aos alimentos e as plantacdes, o
meio ambiente foi um assunto “bem cotado”. Houve muitas consideracdes acerca disso,
pois muitos se preocuparam com contamina¢do de genes transgénicos na natureza ou por
qualquer outra forma de contdgio. Muitas respostas estavam na linha de pensamento dos
opositores aos transgénicos, que falam sobre o “esfor¢o natural” que justificasse as teorias
de Darwin (Sele¢dao Natural das espécies), a qual estaria sendo esquecida. Ora se a natureza
demorou todo esse tempo para hoje termos tais habitantes nesse planeta da forma que
existe, seria perigoso alterd-los e provocar mortes sucessivas destes organismos adaptados
pela natureza (acreditando que os organismos selvagens estariam em desvantagem na
competicdo com 0s transgénicos).

Seguindo esse pensamento, o de tornar a competicdo entre os seres de mesma
espécie mais ‘“desleal”’, nio houve nenhuma resposta questionando “o autoritarismo
humano” de manipular a criacdo de novos seres, pois com a criagdo dos transgénicos o
homem passa a produzir algo novo, nunca “visto pela natureza”, ou seja, o homem passa de
criatura para criador, impondo uma imagem de perfei¢cdo. Segundo o pensamento ocidental
cristdao, o homem se colocaria no mesmo “nivel” de Deus.

Mesmo diante de uma amostra “viciada”, € possivel falar sobre esse pensamento

porque se ouve muito as organizagdes religiosas se manifestarem contra a clonagem, (no
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estudo da biologia esse € um processo comum que Ocorre com muitos seres, seja para a
reproducdo, seja a nivel celular para o crescimento) pois estariam sendo criados individuos
(tarefa atribuida a Deus). Nada se fala sobre os transgénicos, que é a criacio de um novo
individuo relativamente diferente do seu antecessor (houve criagdo de um novo ser, com
caracteristicas a mais que seu antecessor).

Outra observagado de bastante relevancia € que a maioria das respostas apontava para
a questdo econdmica. Quase a totalidade dos respondentes considera que o aspecto
econdmico € o principal motivador do desenvolvimento da tecnologia dos transgénicos e
que os maiores beneficios ndo iriam nem para a “humanidade” em si, mas iria para os
investidores, principalmente da agroindustria. Os produtores passariam a ter lavouras mais
estdveis em relacdo ao clima, aumentaria a resisténcia em relagdo a algumas pragas e
diminuiria o uso de agrotéxicos, o que traria uma redugc@o nos custos de producdo. As
grandes empresas detentoras dessa tecnologia podem lucrar muito mais, uma vez que o
produtor percebe que € mais seguro e vantajoso para ele usar tais organismos
geneticamente modificados.

Encerrando a andlise das questdes discursivas, € possivel dizer que somente um
questiondrio foi respondido dentro de um “nivel adequado”. Nele foram apresentados
conhecimentos corretos acerca do assunto e ainda foram mencionadas criticas ao assunto
com total coeréncia e relevancia. Esse nivel de conhecimento seria o ideal que a maioria da
populacdo pudesse alcangar para poder discutir sobre o assunto sem a influéncia de alguns

dogmas acerca dos transgénicos, bem como livre dos viéis da midia.

4.2 - Analise das questoes objetivas
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A segunda parte do questiondrio € composta por 16 perguntas objetivas e estas serdo
analisado separadamente, de forma grafica (Anexo 3), para melhor visualizar os resultados
obtidos.

Analisando as perguntas e respostas dessa parte do questiondrio, € possivel perceber
alguns aspectos semelhantes com os descritos acima, como por exemplo, o grifico 13, que
mostra a totalidade das pessoas (100%) respondendo positivamente a questdo se 0s
transgénicos podem interferir na economia do pais. Mas hd outros aspectos que podem ser
somente percebidos nessa parte do questiondrio e que poderd proporcionar um maior
entendimento da polémica acerca dos transgénicos.

O primeiro “motivo” que pode confirmar a polémica estd mostrado no grafico 1,
onde 71,43% das pessoas acham ndo ter informacdes suficientes sobre os transgénicos,
deixando claro que se as pessoas ndo conhecem bem “o produto”, elas ndo poderiam
decidir sobre a sua defesa ou oposicio? E fato que as informacdes veiculadas nos grandes
meios de divulgacdo (a midia) sdo, muitas vezes, bastantes parciais, principalmente porque
as empresas detentoras da tecnologia do transgénicos “patrocinam” tais informagdes
divulgadas, mostrando os aspectos benéficos, que podem estar até exagerados. E o que
podemos perceber ao analisar o grifico 15, que mostra cerca de 64,29% das pessoas se
declarando influenciadas pela midia, sendo que 14,29% acham que sua opinido é muito
influenciada por esse meio. Ora se o nivel de influencia desse meio é grande, as
informacOes sobre o assunto deveriam ser mais esclarecedoras, ndo com carater
propagandistas. Se somente 35,71% se declaram nao influenciados, € facil concluir que a
midia € um canal de informacdo de grande relevancia para formacdo de opinides e

conhecimentos.
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Sendo assim, o resultado observado no gréfico 12 ja era esperado, pois se as pessoas
declaram-se ndo conhecedoras do assunto, ndo poderiam decidir sobre o consumo ou nao
dos produtos transgénicos em suas casas. Por outro lado, o grafico 9 mostra que 57,14%
dos respondentes admite jid perceber a atuagdo dessa tecnologia no presente. O
conhecimento da populacio sobre o que sao os transgénicos € limitado e sofre a influéncia
da midia, j4 que a maior parte ligou os transgénicos diretamente aos alimentos, plantacdes e
sementes. Isso também € confirmado se analisar o grafico 16, onde € dito que o principal
meio do qual recebem informacdes sobre o assunto é a midia escrita e televisiva.
Concluindo esse pensamento observa-se nos graficos 10 e 11 um certo paradoxo, pois a
maioria das pessoas expressou saber o que € um OGM, mas a maioria respondeu também
que OGM e transgénico sao sindnimos. Sabendo que essa afirmagdo € errada, pois nem
todo OGM ¢€ transgénico, vemos que a midia, apontada como principal meio de informagao,
ndo esclarece muito bem a questdo dos transgénicos.

Resumindo a andlise destas cinco udltimas questdes citadas acima, a falta de
informacgdo adequada a populacio é um grande problema, uma vez que € mostrado que essa
nova tecnologia € “revoluciondria”, e que poderd causar grandes mudancas em diversas
dreas, como na medicina. A sociedade fica receosa em face dessas mudancas, mostrando
uma certa desconfianga em relacdo ao otimismo difundido e a exacerbag¢do dos possiveis
beneficios. Além disso, os produtos providos de género transgénico nio informam sobre
sua serventia, defendendo seu uso sob alegacdo de que esses produtos s6 trazem beneficios.
Entdo para que omitir a aplicagdo do processo de transgenia?

Em relac@o aos gréficos 5, 6 e 7. Embora a constru¢do do raciocinio tenha sido em
cima da falta de informagdo, 50% das pessoas responderam que sabem se consomem

transgénicos. Isso pode ser explicado por um consenso geral que tamanha foi a invasdo de
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alguns produtos, principalmente a soja, que em pelo menos algum de seus derivados como
o leite de soja, tem grande probabilidade de ter sido feita pelo seu transgénico. J4 a questao
sobre a existéncia de outro produto transgénico, que ndo seja alimento teve 78,57% de
respostas “NAQ”, provavelmente porque poucas pessoas sabem que os transgénicos podem
ser aplicados em vadrias outras aéreas diferentes da de alimentacdo. Outra contradi¢do foi a
maioria ter dito que consumiria um transgénico, que pode ser explicado pelo fato desses
produtos estarem inseridos no mercado sem o conhecimento dos consumidores, logo ja hd o
consumo, e a possivel “desisténcia” sobre a resisténcia aos transgénicos que estdo, cada vez
mais, sendo tratados como “naturais’.

O reconhecimento da importancia dessa tecnologia € demonstrado na leitura do
grafico 3, mostrando que os transgénicos sdo ‘“‘vistos” realmente como um avango € que
precisam continuar sendo pesquisados, até mesmo para que se continue aperfeicoando a
técnica a fim de que torne-a mais eficiente e segura. Assim, é possivel deduzir o motivo
pelo qual o grifico 4 teve tal resultado: se as pessoas ainda ndo confiam na técnica de
transgenia, € porque acham que é cedo para dizer que se pode confiar nos transgénicos. Isso
¢ o que podemos perceber no grafico 14, confirmando a necessidade, visto a opinido das
pessoas, de continuar testando/pesquisando os transgénicos.

Além da necessidade de pesquisa, o questiondrio mostrou que hd insatisfagcdo com a
legislacdo atual, pois 71,43% acharam que a Lei de Biosseguranga € insuficiente, ndo
atende as necessidades da sociedade, sem esquecer que 25% nado soube opinar, ou seja, nao
tinham conhecimento da lei (logo se percebe que para essas pessoas ndo atendeu devido a
sua pouca divulga¢do) ou por ndo terem opinido formada acerca do tema (transgénicos) em

geral.
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Outra observagdo de relevancia em relagdo a legislacdo, é que 96,43% das pessoas
questionadas acham que seus direitos sdo lesados quando ndo hé rotulagdo esclarecendo se
o produto € transgénico, como por exemplo, a Garoto que tem todos seus bombons e
chocolates feitos de transgénicos (segundo Guia do Consumidor — Lista de Produtos com
ou sem Transgénicos — Greenpeace) e ndo rotula seus produtos. Embora haja a Lei de
Biosseguranca, art. 40, que regulamenta a rotulagdo desses produtos, muitas empresas nao
fazem a rotulagdo devida, mesmo porque, segundo a enquéte do site do Greenpeace,
acessado em 04 de dezembro de 2005, 69,59% das pessoas disseram que ndo consumiriam
um produto que estivesse rotulado como transgénico. Hoje somente o estado do Parand tem
leis estaduais mais rigorosas sobre a rotulagem

A amostra € constituida de respondentes com razodvel nivel de informagao, pois foi
realizado com pessoas escolarizadas e em uma instituicdo de ensino de referéncia. Mesmo
assim percebe-se que ainda hd falta de informacdo sobre a realidade dos transgénicos,
sendo necessdria uma politica de divulga¢do sobre o que é realmente verdade acerca do
assunto, respeitar a legislacdo vigente rotulando todos os produtos transgénicos, € assim

proporcionando a toda sociedade uma real capacidade de critica.
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Capitulo 5

Consideragoes.

Esse capitulo é dedicado a consideracdes pessoais acerca do tema abordado,
compreendendo desde a origem dos transgénicos a sua polémica atual.

O primeiro assunto relevante é o surgimento de tal tecnologia. Foi durante um
encontro, no Havai, onde alguns cientistas comecaram a “ter idéias” sobre a possivel
transferéncia de genes de espécies diferentes. A partir dai o estudo comegou a ser
aprofundado e resultou na “descoberta” da tecnologia do ADN recombinante, amplamente
conhecida como Engenharia Genética.

Sendo assim, mais uma vez uma grande descoberta comecou de assuntos ‘ditos
banais’, assim com as experiéncias de Mendel com suas ervilhas, que foram estudadas pelo
seu prazer em cultivd-las. Essa nova descoberta prometia muitos beneficios a humanidade,
coisas grandiosas que encheram de esperanca todo o planeta. Mas como a ambicdo da
humanidade é mais forte que “seus ideais”, mais uma vez a questdo econdmica prevaleceu
a necessidade de cura ou a busca por uma maior qualidade de vida. Todo esses avangos
parecem agora ser conseqiiéncia de investimentos ambiciosos.

Assim, foi iniciada a briga pelas patentes de organismos transgénicos, por sementes
modificadas e por tudo que foi provido por essa nova tecnologia e que prometia altos
lucros. Essa questdo chegou para os brasileiros por volta do segundo semestre de 1998,
quando houve a primeira tentativa de plantio de soja transgénica no Brasil. A partir desse
momento o pafs viveu um periodo de “disputa” pela liberacio da comercializacdo dos
OGM’s, o que s6 terminou com a aprovagdo da Lei n° 11.105 em marco de 2005, lei essa

que causou muita discussdo pelo fato de desconfiarem da influencia da empresa Monsanto.
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De fato, a auséncia dessa empresa no cendrio ndo mudaria muito os acontecimentos
relacionados a lei, uma vez que o pais ja precisava regularizar questdes como a das células-
tronco embriondrias.

Portanto, deveria haver uma lei regularizando a plantacdo, o uso e as pesquisas
desses organismos. O Brasil precisa avangar nessas tecnologias e comecar a ter mais
reconhecimento pela sua producdo cientifica, como foi o caso do mapeamento genético da
bactéria Xylella fastidosa, causadora da doenga do amarelinho em citricos. Hoje no Brasil,
existem vdrios laboratdrios de pesquisas que tém trabalhos na drea da genética, como € o
caso da Universidade Federal do Rio de Janeiro e Fundacao Oswaldo Cruz.

Para continuar no rumo de novas descobertas e no continuo uso desses novos
artefatos biotecnoldgicos para o tratamento de novas doencas (na melhoria genética de
plantas, na producdo de medicamentos através de animais transgénicos ou em longo prazo,
insercdo de ADN em seres humanos para curar doencas genéticas) deve-se passar
obrigatoriamente pelo consenso da populacdo que fatalmente receberd essa tecnologia.
Talvez com uma maior explicagdo acerca do assunto, grande parte dos impedimentos
seriam diminuidos. A populagdo aceitando usi-los, as empresas investiriam mais, havendo
maior seguranca, qualidade e até maior consumo desses produtos.

Analisando os resultados dos questiondrios distribuidos fica mais clara essa
afirmacdo, uma vez que a conclusdo foi de que as pessoas ndo tinham conhecimentos
suficientes sobre o assunto, ndo podiam assim opinar com coeréncia. O que deve ser levado
em conta também € que as proprias empresas que usam os transgénicos colaboram para que
haja essa desconfianca, pois ao tentarem esconder que os utilizam em seus produtos,

causam grande desconforto com seus consumidores e os fazem temerosos. Até porque,
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julga-se que ndo ha problemas no consumo de produtos geneticamente modificados. Entdo
porque esconder essa caracteristica?

Outro aspecto de relevancia € a andlise de tiras publicadas em jornais de grande
circulagdo. Como visto no primeiro capitulo elas expressam uma opinido distorcida da
realidade sobre os transgénicos, muitas vezes tratam-no como aberracdo ou formas de

“Frankenstein” . Assim podemos ver nas tiras abaixo (Figura 1 e 2)

o wnﬁaeﬁammg Ftcem' DOKTOR MUTHE PRETERDAA,
— GUE, SO 0 DSFARCE [E R LI, BICVA RAGA

E MENAD-TEBELADS & [ |+ Jiaars eomanseus, CRAR s
Ui PROGRSM [E CounaRn!

e, | BEr 86, S, B

EL) TIRHA SEPARADO TS
TRANSGENICOS DOS
| MO RALS, MES AD?;X‘INEIM

. ELAENFIOU MEL
UNIEQRMES NA

Figura2-Greenpeace -
http:/www.greenpeace.com.br/biblioteca/screen.php? PHPSESSID=c4a2b2646dab9814dae3c44215f686
2d acessado em 06 de dezembro de 2005

O que € de bastante relevancia também € o fato de ja existir regularizacdo da
rotulagem dos produtos transgénicos e muitas empresas desrespeitarem essa decisdo. Hoje

o Greenpeace e o Idec estdo em parceiria fazendo vdrias dentincias das empresas que estao
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utilizando transgénicos nos seus produtos, € o caso mais recente dos produtores do éleo de
cozinha Soya e Liza, os mais vendidos no mercado nacional (segundo informagdes do
Greenpeace).

Nao se deve tratar o assunto com tamanha indiferencga, pois se sabe que essa nova
tecnologia é muito importante para toda humanidade, visto suas projecdes € promessas.
Atualmente, da forma que essas tecnologias estdo sendo mostradas, estd parecendo que
"monstros mutantes" surgirdo num futuro préximo e que a qualidade de vida humana sé
tende a cair com o emprego da mesma.

Porém, € claro que nao se deve aceitar toda e qualquer novidade sem antes ter toda
certeza de sua seguranga, ndo seria racional aceitar tudo que viesse de novas
experimentacdes. O que deve ser feito € a exigéncia de testes eficazes e de resultados
publicados, ou seja, que todos ou pelo menos a maioria possa ter esclarecimento sobre os
resultados.

Ha alguns estudos que compravam um “lado maléfico” dos produtos transgénicos,
segundo um texto do livro "Biosseguranca uma abordagem multidisciplinar”, existem
indicios que OGM’s provocariam reacdes alérgicas pelo fato de expressar proteinas de
outros seres. De fato isso seria um risco, mas analisando bem o que € informado, percebe-se
que a solucgdo para tal problema seria a rotulagem especifica dos produtos, informando qual
proteina diferente é expressa no organismo que deu origem aquele produto. Por exemplo, o
consumidor alérgico a camardo poderd verificar se um ficticio produto transgénico contém
alguma proteina expressa em camardo (se o alimento tem ou ndo ADN de camardo),
podendo assim escolher se pode consumi-lo ou ndo. Ora, se a pessoa é alérgica a

determinada proteina que contém o camario, ela deve evitd-lo, assim como evitaria um
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produto de origem transgénica que recebeu o gene codificante daquela proteina do
camarao.

Os transgénicos sdo realmente promissores para a humanidade, por isso ndo seria de
forma alguma cabivel a tentativa de interromper seus estudos. Nao é pelo motivo de haver
algumas implica¢des negativas nessa nova tecnologia que se deve parar de acreditar nela. E
necessdrio incentivar seus estudos e aplicagdes para que se tornem cada vez mais seguras e
com melhores resultados. Alids, assim foi com Alexander Fleming, que persistiu em seus
estudos e conseguiu descobrir um novo e importantissimo antibiético. Se ndo fosse sua
persisténcia, talvez hoje, estariamos sentindo a necessidade de uma droga como esta, para o

combate a bactérias.
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Conclusao

Transgénicos: da origem a Polémica

Concluindo o trabalho percebe-se que realmente as pessoas nido dettm o
conhecimento necessdrio para opinar pela preferéncia ou ndo dos transgénicos, uma vez
nao os conhecendo ndo sdo capazes de decidir. O necessdrio seria fazer uma maior
fiscalizacdo dos produtos, a fim de punir as empresas que ndo estejam rotulando-os
adequadamente e, por parte da sociedade do mundo inteiro, promover um maior
esclarecimento acerca desses assuntos tdo importantes para o futuro de todo o mundo.

A real polémica que circunda os transgénicos estd exatamente no fato de ndo haver
informagdes suficientes a populacdo e o “medo” da falta de confianga que a comunidade
cientifica, como um todo, tem dos transgénicos. Muitas vezes apontam possiveis problemas
que poderdo ser gerados em longo prazo, principalmente tratando-se de meio ambiente.
Soma-se a isto, o fato de que muitas empresas estarem lucrando com essa tecnologia e que
podem estar incentivando o consumo mais expressivo, sem maiores pesquisas, entre a
populacio, assim gerando maior desconfianca.

Novamente, é portanto necessario maior investimento, principalmente por parte do
Governo, no incentivo a pesquisas nesta drea para que se possam produzir organismos
geneticamente modificados que atendam aos reais interesses da populagdo, livres das
amarras capitalistas. Igualmente necessdrio é o incentivo a publicacdo de materiais
informativos para serem veiculados nas escolas, clubes e locais de eventos sociais, livres da

pressdao da midia propagandista.
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