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Um organismo geneticamente modificado € um organismo, com
excepcao do ser humano, cujo material genético (DNA) foi
alterado de um modo artificial por meio de cruzamentos e/ou de
recombinacao natural.

Directiva 2001/18/CE do parlamento Europeu e do Conselho de 12 de Marco de 2001




.. as any technique that uses living organisms (or parts
of organisms) to make or modify products, to improve
plants and animals or to develop microorganisms for
specific uses (US government ).

Aplicacao de organismos, sistemas ou processos
biologicos com o objectivo de obter bens ou servicos em
beneficio do Homem (OCDE, 1982).

BIOTECNOLOGIA # MODIFICACAO GENETICA







» 1860 — Gregor Mendel, Pai da Genética, demonstra a transmissédo de
determinadas caracteristicas, de geracao em geracao. Unidades de
Hereditariedade — Hoje genes

= 1953 - Descoberta da estrutura molecular do DNA (dupla hélice)
(James Watson e Francis Crick)

= 1964 — Descoberta do cédigo genético (Marshall Niremburg)

= 1973 - Primeira experiéncia de Eng. Genética aplicada a um
microrganismo (Escherichia coli)

» 1977 — Clonagem do primeiro gene humano
= 1983 — Primeira planta transgénica resistente a um antibiotico (tabaco)

= 1985 — Primeira planta transgénica resistente a um insecto



= 1988 — Producao do primeiro cereal transgénico

» 1997 — Primeira planta GM possuidora de um gene humano

= 1997 — Primeiro mamifero clonado — ovelha Dolly

» 1997 — Autorizacéo, pela CE para a comercializacdo de milho GM

= 2004 — Autorizacao, pela CE para a importacdo de milho GM para alimento
de animais

» 2005 — Autorizacdo para cultivo de milho GM em Portugal e aprovacao da
regulamentacao sobre a producéo das 17 espécies permitidas pela
CE



1. Enzima de restricao

Proteina que corta o DNA do
dador e o DNA do vector

2. DNA Ligase

Liga as extremidades livres do
DNA do dador e do vector-vector
recombinante

3. Vector de transferéncia

Agente para introduzir o gene a
ser clonado num dado
hospedeiro

4. Célula hospedeira

Celula que recebe o vector
recombinante
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Plasmideos

Estruturas circulares de DNA presentes nas bactérias que
frequentemente possuem genes responsaveis pela resisténcia a
antibiodticos;

Electroporacao

Os genes sao introduzidos nas ceélulas-alvo através de poros

existentes na membrana, criados por um campo magnetico ;

Bombardeamento com microprojécteis

Através de uma pistola genética, particulas esféricas de ouro ou
tungsténio sao envolvidas em DNA. Estas, sdao bombardeadas sobre as
células-alvo, a velocidades elevadas (300-600 m/s), penetrando atraves
da parede celular e membranas, sem danificar as células.






Area Global de Plantagdes Transgénicas
(1996-2003)
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Area total prevista para culturas GM = 271 milhdes de hectares




Situagdo mundial na produgado
transgénica do mundo

Superficie Mundial das Principais Culturas Transgénicas
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Caracteristicas das Culturas Principais Culturas
Geneticamente Modificadas (em milhdes de hectares)

Soja

Milho

Algodéo

Colza

B Tolerancia a Herbicida 0O Resisténcia a Insectos

oA . Al . .- O Transgénicos O Convencional
O Resisténcia e Tolerancia O Outras Caracteristicas

Actualmente nos EUA:
70% da soja cultivada é GM,;
35% do milho cultivado é GM:;

50% da dieta americana € constituida por OGM,;



» Normalmente as empresas produtoras de sementes transgénicas
sao as mesmas que produzem os herbicidas ao qual a planta é
resistente;

Obrigatério comprar semente e herbicida ao mesmo fornecedor

IMPOSSIVEL APROVEITAR
MELHORES SEMENTES

Obrigatério comprar sementes todos 0s anos

Sementes Estéreis




» 1990 - Legislacao que visa a regulamentacao da introducao de OGM
na UE;

» 1997 — Permitida a comercializacéo de culturas GM,;

= 1998 — Autorizacdo para o cultivo de quatro espécies geneticamente
modificadas: colza, milho, soja e chicoria

Até 2003

Apenas 18 produtos geneticamente modificados foram aprovados
dentro da UE

Apenas Alemanha e Espanha apresentam cultivo de OGM



»Anos 80 - Aparecem o0s primeiros projectos de
investigacao na area dos OGM,;

» 1993 - Primeiras autorizacbes para fins de investigacéo ou
para desenvolvimento de OGM:

HOT0SEARI o

- Primeiros ensaios feitos numa variedade de tomate de vida prolongada
(jaretirado do mercado);

- Ensaios em diversos locais do pais: Alentejo, Ribatejo, Coimbra,
Abrantes, Viana do Castelo, Braga, Aveiro, Povoa do Varzim;

- Ensaios em espécies-alvo: milho (> destaque), batata, eucalipto;



» 1997 - Primeira grande accao de
protesto — Quercus e Greenpeace;

» 1999 - Primeira autorizacao (DGPC)
para inscricdo no Catalogo Nacional de
Variedades de Sementes de duas
espécies de milho Bt para
comercializacao;

» 1999 — Ministério da Agricultura decide suspender «avaliacao de novas
variedades geneticamente modificadas assim como a inscricao da variedade
“Elgina” e “Compa Cb” no Catalogo Nacional de Variedades e
consequentemente o seu cultivo no nosso pais».

Despacho n° 4061/2000, 19 Fevereiro



2005

» Autorizagao por parte do Conselho de Ministros para o cultivo de milho GM,;

» Aprovacdo da regulamentacdo sobre a producdo das 17 espécies
permitidas pela CE.

CONDICOES:

= Providenciar distancias minimas de 200 metros das culturas tradicionais e
300 metros das culturas bioldgicas;

= Notificar as direc¢cdes regionais de Agricultura;
= Comunicar as exploracdes vizinhas;
» Frequentar accbes de formacao;

» Facilitar o acesso a ac¢Oes de controlo




Urgéncia de Proteccao do Meio Ambiente

Necessidade de definir normas e principios que assegurassem a
preservacao do meio ambiente, ndo sO para beneficio da saude e
qualidade de vida das geracbOes actuais mas principalmente para as
geracoOes futuras

PRINCIPIO DA PRECAUCAO




= Década 70 — Principio da Precaucao associado ao Direito Germanico

Considerava que se poderia evitar a deterioracdo do mundo natural se a
sociedade fizesse um bom e cuidado planeamento, de modo a evitar a
iInstalacdo de actividades que, potencialmente pudessem despontar uma
degradacao ambiental.

» Cimeira da Terra - Declarac&o do Rio 1992

« Para que o ambiente seja protegido sera aplicada pelos Estados, de
acordo com as suas capacidades, medidas preventivas. Onde existam
ameacas de riscos serios ou irreversiveis ndo sera utilizada a falta de
certeza cientifica total como razao para o adiantamento de medidas
eficazes em termos de custo para evitar a degradacao ambiental».

Principio 15



» Janeiro de 1998 — Declaracéao de Wingspread
Ampla definicao do Principio da Precaucao

« Quando uma actividade for considerada possivel de causar ==
danos ao meio ambiente ou a satde humana, medidas de 7.
precaucao devem ser tomadas, mesmo que algumas
relacbes de causa e efeito nédo sejam plenamente
estabelecidas cientificamente».

Principais elementos:

- Precaucéo face as incertezas cientificas

- Exploracéo de alternativas a accfes potencialmente prejudiciais
- Transferéncia do “6nus da prova” (proponentes — vitimas)

- Uso de processos democraticos na adesao do principio



Nao deve ser visto como um entrave a investigacao
cientifica

O ser humano deve:

aprender a lidar com as incertezas;

reconhecer a existéncia da possibilidade da ocorréncia de danos;
avaliar com base em conhecimentos;

procurar formas de minimizar os seus efeitos.

U

Procurar sempre um conhecimento prudente para
uma vida decente



‘ Fundamental a criacéo de principios, normas e/ou leis ‘

AVANCO TECNOLOGICO

RISCOS




» Determina regras precisas para o comercio internacional de OGM

«Contribuir para garantir um nivel adequado de proteccao para a
transferéncia, manipulacao e utilizacao seguras de organismos geneticamente
modificados resultantes da biotecnologia, que possam ter efeitos adversos na
conservacao e na utilizacao sustentavel da biodiversidade (...) tendo também
em linha de conta os riscos para a saude humana».

» Qualquer pais pode impedir a importacdo de transgénicos mesmo quando nao
existam certezas dos seus efeitos negativos.

> Pode alegar auséncia de conhecimento cientifico suficiente sobre os riscos que
possam advir dos OGM para a diversidade biologica

APLICACAO DO PRINCIPIO DA PRECAUCAO




«Se alguém vos disser que 0s organismos geneticamente modificados
vao acabar com a fome no mundo, digam-lhes que néo é verdade (...)
Acabar com a fome no mundo necessita de vontade politica e
financeira — ndo € uma questao de producéao e distribuicdo.»

Steve Smith (Norfolk GM Crop Meeting, Margco 2000)




Agricultura Viavel:

= Alimentar um n° cada vez maior da populacao;
» Mais concentrada e urbanizada;
» Preco competitivo;

» Requerer cada vez menos mao de obra por parte da populacao;




Agriculturarecorrendo a OGM's:

- Agricultura mais rentavel e mais produtiva;
- Maior variedade de produtos;

- Maior resisténcia a pragas;

- Reducé&o do dinheiro gasto em pesticidas;

- Sementes com capacidade para crescer em
solos pobres, climas agrestes;

- Sementes com maior conteudo proteico;

- Pouca necessidade de rega ou maquinaria
cara,




Geracdao actual de Transgénicos:

- Necessita de solos de alta qualidade;

- Grandes investimentos em maquinaria e quimicos;
- Pensada sobretudo para ragbes animais;

- Alguns casos apresenta uma producao claramente
inferior a agricultura tradicional.




Alimentos para alimentar cerca de 1,5x da populacao mundial

Nao é o aumento da quantidade de alimentos
mas sim a sua distribuicao




Proximos 30 anos: Aumento da populacdo em cerca de
2 bilides de pessoas

Biotecnologia: Papel fundamental na resposta a fome mundial

Sabiamente gerida: Verdadeira Béncao

Golden Rice;

Banana Terapéutica;

OGM’s:

Devem ser utilizados em paises em desenvolvimento especialmente com
resisténcia a insectos e ao clima seco



«Ter& o Homem a capacidade de utilizar as maravilhosas
conquistas deste ramo da ciéncia, iniciada na pequena horta de
Brno, exclusivamente, ao servico do Homem? O Homem
comeca a ter nas suas maos o poder de controlar a sua propria
evolucao. A medida e os efeitos bons ou nao, deste controlo
dependerdo n&o tanto da sua ciéncia mas, muito mais da sua

sabedoria».
Joé&o Paulo Il, 31 de Marco de 2004
Centenario morte Gregor Mendel



OGM no AMBIENTE



Mundo Natural ®# Vasta Complexidade

Avaliacao de riscos e beneficios dificil de quantificar

Os riscos dependem:
- Interaccdes complexas decorrentes da modificacdo genética;
- Historia natural dos organismos envolvidos;

- Propriedades do ecossistema: variacoes climaticas, territoriais, biologicas,
culturais, reaccbes da propria natureza.



» Ensaios experimentais de pequena escala (estufa ou terreno)

Limitados no espaco e notempo  —— Dificil avaliacéo

= Cultivo de OGM:

- deve ser monitorizado durante varias décadas
- deve ser precedido de um estudo de impacte ambiental

» Seleccao natural vs Engenharia Genética Impossivel comparacao

- Seleccao natural nao ultrapassa fronteiras entre espécies

4

Milhdes de anos: Evidéncia de inocuidade ecoldgica




> Pleiotropia (efeito multiplo dos genes ou efeito da posicao de insercao) —
Pode originar uma praga ou prejuizos na comunidade bidtica por competéncia
ou interferéncia;

» Aumento do efeito negativo da pragas pré-existentes — “super pragas’;

» Polinizacdo cruzada com variedades ou especies proximas nao transgénicas;

» Possibilidade de causar danos a espécies nao-alvo;

> Prejuizos para a ecologia e microbiologia do solo — incorporacao no terreno de
subprodutos resultantes da manipulacdo genética,

» Reducao da biodiversidade;



» Producdo de matérias primas mais favoraveis para 0 ambiente
(ex: plasticos biodegradaveis);

» Introducado de resisténcia ou tolerancia a stresses abidticos (frio, seca,
salinidade, frio), permitindo uma agricultura menos consumidora de recursos;

> Introducao de resisténcia ou tolerancia a stresses biologicos, como diversos
tipos de pragas, com a reducao da necessidade de aplicacao de pesticidas;

» Desenvolvimento de culturas tendentes a um menor consumo de
agroquimicos, como herbicidas ou fertilizantes;



OGM na AGRICULTURA



Melhoramento Genético

Antigamente: Seleccao Natural

Actualmente: Eng. Genética

Transferéncia DNA de:

- Organismo para organismo

- Espécie para espécie



» Reducao de rendimentos dos agricultores:

Multinacionais — Contratos — Custos para o agricultor
» Muitas vezes produtividade inferior a das culturas convencionais;

» Producao transgénica mais dificil de comercializar;

Ma aceitacado por parte da comunidade




» Engenharia Genética: Possibilidade de
elaborar insecticidas biologicos

» O cultivo de plantas GM com insecticida
incorporado diminui os custos e riscos de
utilizacéo de pesticidas;

» O cultivo de plantas GM com resisténcia
incorporada diminui os custos de producao,
eliminando a necessidade de tratamento dos
vectores dos virus;
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GM na Saude



1998 — Nos EUA, um grupo de associacdes de consumidores, cientificas,
religiosas e ambientalistas colocaram a FDA (Food and Drug Administration) em
tribunal.

Obrigar a agéncia responsavel pela seguranca dos alimentos e medicamentos a
testar a seguranca dos alimentos GM antes de os aprovar e impor rotulagem
apos a aprovacao.

2000 — Elaborado um relatorio dos artigos cientificos publicados até a data
relacionados com o efeito da toxicidade e efeitos adversos dos alimentos GM.

Apenas 1 incidia sobre os possiveis
6 Artigos efeitos que poderiam surgir no ser
humano apos ingestdo de OGM




» Transferéncia de Genes: Alimentos para humanos apos ingestao de OGM,;

» Toxicidade: Incorporacao de determinado promotor num genoma pode
resultar na expressao excessiva de determinado gene. Esta célula pode passar
a ter uma concentracdo anormal da proteina correspondente ao gene afectado;
risco de toxicidade para os humanos;

» Poluicdo: a principal caracteristica dos OGM € a sua capacidade de
resisténcia a herbicidas, o que permitiria que estes pudessem ser aplicados em
excesso sem causar danos a planta, mas provocando danos quer ambientais
qguer saude humana;

» Resisténcia a antibioticos: Uso de marcadores com caracteristicas de
resisténcia a antibioticos no inicio do processo (plasmideos) que nao sao
removidos, pode levar apdés a sua ingestdo a transferéncia do gene de
resisténcia para microrganismos do intestino humano.



» Possibilidade de maiores disponibilidades alimentares;

» Possibilidade de obter plantas com maior riqueza nutricional (ex. arroz com
maior teor de vitamina A — Golden Rice);

» Producéao de substancias de Interesse terapéutico
(ex. insulina, vacinas, hormona do crescimento, etc.);

» Capacidade de obtencdo de plantas com menor grau de alergeneidade e
toxidade;

» Uma maior resisténcia a pragas leva a uma diminuicdo da necessidade do
uso de pesticidas e herbicidas.



OGM na Economia



» Vantagens competitivas

» Criacao e comercializacéo de novo produtos.

» Reducéao de custos



> Barreiras de mercado

» Patentes em biotecnologia




Engenharia Genética

Intrinsecamente segura?

Intrinsecamente insegura?

Incertezas Cientificas Principio da Precaucéao

«A auséncia da prova nao é prova da auséncia»

Melhoria dos testes de seguranca



A investigacao deve continuar para minimizar as
incertezas e 0s riscos;

Essencial criar estruturas que procedam a
avaliacdo e monitorizacdo dos trabalhos de

Investigacao;

Fundamental a manutencdo dos produtos e
tecnologias tradicionais — manutencao espécies
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Desenvolvimento Sustentavel




Declaracao Universal dos Direitos Humanos (1948)

“O reconhecimento da dignidade inerente a todos os membros da
familia humana e os seus direitos iguais inalienaveis € o
fundamento da liberdade, da justica e da paz do mundo.”

4

Qualquer experimentacdo cientifica e tecnologica que tenha como
objectivo a manipulacdo genética deve ter como pressuposto

fundamental a dignidade da pessoa humana.

“ Representa o que existe de mais sagrado no ser humano “




Ser humano:

Desejo de manipulacao do material genético

» Podemos modificar a composicao genética dos seres vivos?

» Desejamos assumir os riscos decorrentes das actividades de engenharia
genética?

» Existem perigos ou riscos nestas actividades?

» Devemos acreditar nos beneficios dessas actividades e aceitar esta
realidade como uma transi¢cao na histéria da humanidade?



Modificacbes genéticas? Transferéncia de Genes? Alteracao do genotipo?

Contra

Estara certo alterar as caracteristicas inerentes?
Sera correcto permitir alteracdes que nao ocorrem naturalmente?
Poderéao os cientistas interferir com milh6es de anos de evolucao natural?

E certo permitir-lhes que afectem a ordem natural da natureza?



Modificacbes genéticas? Transferéncia de Genes? Alteracao do genotipo?

Pro

Nao é a modificacdo genética uma extensdo do desenvolvimento?

Seré&o os alimentos GM perigosos ou a populacéo é que esta receosa de

algo novo? D

A verdade € que nao € possivel conhecer todos os riscos
envolvidos na modificacao genética dos alimentos



Podemos consumir com seguranca os alimentos GM?

Contra

Qual o grau de seguranca da avaliacao de risco que os cientistas fazem dos
alimentos GM?

Ousaremos correr o risco de utilizar a modificagcao genética dos alimentos
sem sabermos os seus efeitos a longo prazo?

Ousaremos expor o ambiente a plantas transgénicas?

Serédo os alimentos transgenicos realmente necessarios?



Podemos consumir com seguranca os alimentos GM?

Pro

Os alimentos GM nédo sao apenas uma parte natural do desenvolvimento do
Homem?

Sera possivel dizer ndo a tecnologia, sabendo que esta pode reduzir a
utilizacdo de insecticidas, herbicidas e proporcionar alimentos mais
saudaveis?

Sera razoavel aceitar um grau de risco se o0s beneficios forem
suficientemente grandes? Nao estara isto associado a qualquer tipo de
desenvolvimento?



Sera justo haver patentes das plantas geneticamente modificadas?

Contra

E aceitavel que as empresas possam cada vez mais controlar os genes, 0s
processos e 0s produtos quimicos?

Nao sera a riqueza biologica da terra heranca e propriedade de toda a
humanidade?

Sera justo as grandes empresas terem poder e controlo sobre a nossa
cadeia alimentar?

Nao estardo as multinacionais a alargar o fosso existente entre os ricos do
ocidente e os pobres dos paises subdesenvolvidos ?



Sera justo haver patentes das plantas geneticamente modificadas?

Pro

Sera justo negar uma tecnologia capaz de nos proporcionar novas e
valiosas descobertas?

Iremos correr 0 risco de as empresas nao investirem dinheiro no
desenvolvimento de alimentos GM melhores e mais baratos?

Sera tao importante saber quem produz os alimentos, se estes forem
melhores e mais baratos?

Poderao os paises ricos recusar-se a salvar os pobres de morrer a fome?



Para que os OGM sejam legitimos é crucial que estes ndo_sejam

prejudiciais a saude humana, ao meio ambiente, as relacdes sociais e a

integridade cultural.

» Ser informado sobre a natureza dos OGM;

» Decidir sobre o consumo ou nao de alimentos GM:;

» Ter conhecimento por parte da comunidade cientifica, com provas
dadas, da inocuidade dos organismos geneticamente modificados;



Nao existem resultados cientificos que
provem que o uso de OGM provoque danos
para o ser humano;

Os cientistas tém a responsabilidade moral
de demonstrar que as suas experiéncias no
campo dos OGM tém objectivos claros e
benéficos para a humanidade e ndo apenas
0 ponto de vista econdmico



‘ Os riscos da engenharia genética existem!

As vantagens também!

E FUNDAMENTAL SER ETICO DE
FORMA A NAO HAVER
ARREPENDIMENTOS AMANHA




