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1. Introducao

Um dos grandes motivos de controvérsia na actualidade é o recurso a
biotecnologia, em particular a engenharia genética, na agricultura e na pro-
ducéo de alimentos. Os iniumeros interesses e impactos em torno deste tema
tem gerado discussoes cientificas, éticas, econdmicas e politicas em todo o
mundo.

Se por um lado os apoiantes alegam ser a solugao para acabar com os
problemas da fome no mundo os opositores defendem que o recurso a estas
tecnologias s¢ ird piorar a situagdo levando a uma catastrofe ambiental e
tornando a agricultura dependente de multinacionais [1].

O século XXI ira trazer novos desafios a agricultura. Por um lado o
crescimento da populagdo mundial e a necessidade de a alimentar, por
outro a exigéncia cada vez maior dos consumidores relativamente a quali-
dade dos produtos e aos métodos utilizados na sua produgéo. A biotecnolo-
gia pode ajudar a ultrapassar muitos dos problemas relacionados com a
produtividade diminuindo o tempo necessario para produzir novas cultu-
ras, criando culturas resistentes a pragas e doengas, substituindo o recurso a
substancias toxicas que prejudicam o ambiente e a satide humana bem como
melhorar a qualidade nutricional de alguns alimentos.

Nenhuma tecnologia é completamente isenta de riscos, isto é, em cién-
cia ndo se pode falar de risco zero. E necessario criar estruturas que permi-
tam avaliar de forma isenta e imparcial a seguranga dos organismos geneti-
camente modificados (GMOs). Estas devem ter em especial atencdo poten-
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ciais riscos para a satide humana, animal e ambiental, dentro do moderno
conceito de “One Health”, embora também ndo devam desprezar assuntos
relacionados com a ética, etiquetagem, livre escolha do consumidor e as
necessidades dos paises pobres e em desenvolvimento.

Organismos transgénicos sdo aqueles que contém moléculas de DNA
exdgeno, introduzidas por intervengdo humana intencional, com o objectivo
de serem expressas novas caracteristicas.

2. Biotecnologia — Uma Perspectiva Historica

Certas praticas actualmente classificadas como aplicagdes da biotec-
nologia tém sido usadas desde o inicio da humanidade [23]. Antes do termo
“biotecnologia” ser alguma vez utilizado ou de se saber o que era um gene o
homem utilizou técnicas que lhe permitiram manipular as células de modo
a produzir alimentos, produtos quimicos e a melhorar culturas. Estas técni-
cas foram as antecessoras de biotecnologia moderna [24].

A descoberta que sumos de fruta fermentavam em vinho, ou que o
leite podia ser convertido em queijo ou iogurte, ou que se podia fazer cer-
veja utilizando solugdes de fermentagdo de malte e ltipulo permitiu aos nos-
sos antepassados produzir novos alimentos utilizando microorganismos. Ao
manipular as condi¢des em que ocorre a fermentagdo concluiram que
podiam melhorar produgio e a qualidade desses alimentos iniciando-se
assim o estudo da biotecnologia [25].

Técnicas para melhorar da produgio animal e vegetal tém sido usadas
ao longo da histéria da humanidade. Quando o homem passou de némada
a sedentario a agricultura tornou-se fundamental a sua sobrevivéncia. Os
agricultores primitivos embora alheios 4s causas, descobriram que podiam
melhorar a produtividade e qualidade das suas culturas através da selecgdo
de sementes das suas melhores plantas. Os primeiros produtores animais
verificaram que certas caracteristicas fisicas podiam ser melhoradas ou per-

didas cruzando os animais mais apropriados.
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Técnicas utilizadas ao longo dos tempos:

— Fermentagdo para produzir alimentos — a fermentagdo é provavelmente a
mais antiga descoberta biotecnoldgica. Durante 10 000 anos o homem pro-
duziu vinho, cerveja, vinagre e pao utilizando microorganismos, principal-
mente leveduras. O iogurte foi produzido por bactérias no leite e fungos
foram utilizados para produzir queijo. Estes processos ainda sdo usados
hoje no fabrico de alimentos, no entanto as culturas utilizadas sdo purifica-
das e refinadas de modo a manter as caracteristicas mais desejaveis e a
melhor qualidade dos produtos.

— Fermentagio industrial — a descoberta em 1897 que enzimas de levedu-
ras podiam converter agticares em alcool levou a produgdo industrial de
quimicos como o butanol, acetona e o glicerol. Actualmente os processos de
fermentagdo ainda sdo usados pela industria moderna na producdo de
enzimas para serem usadas em processos farmacéuticos, ambientais e outros

processos industriais.

— Preservacdo de alimentos — a secagem, a salmoura e o congelamento de
alimentos para impedir a sua deterioragao por microorganismos foram utili-
zados muito antes de alguém perceber como funcionavam ou de entende-
rem o que levava a que os alimentos se estragassem.

— Quarentena — a pratica de medidas de quarentena para prevenir o
alastramento de doengas foi usada muito antes de se conhecer a origem da
propria doenga. Isto demonstra a aceitagdo que a doenga poderia ser trans-
mitida de um individuo doente para um sio. _

— Selecgio de culturas — o melhoramento das culturas por seleccdo de
sementes das plantas melhores e mais saudaveis constitui uma forma inicial
de tecnologia. Os agricultores constataram que utilizando sementes das
melhores plantas obteriam culturas subsequentes com as caracteristicas
mais desejaveis. Em 1860, os estudos de Gregor Mendel sobre a transmissao
hereditaria de caracteristicas em ervilhas melhorou os conhecimentos sobre
a genética.
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Através da biotecnologia moderna os cientistas compreendem e
utilizam o que a natureza tem feito desde o inicio dos tempos [26].

Com o avango da ciéncia aprendemos muito sobre os diferentes orga-
nismos que 0s nossos antepassados utilizavam tao eficazmente. O maior
conhecimento destes organismos permitiu que tivéssemos capacidade de
controlar diversas fungdes. Recorrendo a técnicas de DNA recombinante
podemos actualmente juntar genes de espécies diferentes obtendo caracte-
risticas e produtos de grande interesse para a humanidade.

3. Biotecnologia

A biotecnologia agrupa um conjunto de técnicas e tecnologias que uti-
lizam organismos vivos ou substincias desses organismos para criar ou
modificar um produto para fins praticos.

A Convengio sobre Diversidade Biologica (CBD) define biotecnologia
como “qualquer aplicagdo tecnolégica que utiliza sistemas bioldgicos, orga-
nismos vivos, ou seus derivados, para fazer ou modificar produtos com um
fim especifico” [2]. Esta definido inclui aplicagoes meédicas e industriais
assim como a maioria das ferramentas e técnicas utilizadas na agricultura e
na produgao de alimentos.

O Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranga define “biotecnologia

moderna” como a aplicagdo de:

1 - Técnicas in vitro de acidos nucleicos, incluindo acido desoxirribonu-
cleico recombinante (DNAr) e injec¢do directa de acidos nucleicos
em células ou organitos

ou

2 - Fusdes de células para além da familia taxondmica, que ultrapassem
as barreiras de recombinacdo ou de reprodugdo natural fisiologica e
que ndo sejam técnicas utilizadas na selecgéo e reprodugdo tradicional. [3]

O Glossério de Biotecnologia da FAO apresenta uma defini¢ao mais

ampla de biotecnologia conforme a CBD e uma mais estreita como “um
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leque de tecnologias moleculares diferentes tais como manipulagdo genética
e transferéncia de genes, DNA e clonagem de animais e plantas” [4].

3.1 Caracterizacio dos Recursos Genéticos

Técnicas de DNA recombinante, também conhecidas como engenharia gene-
tica ou modificagiio genética, referem-se a modificagdes no patriménio genético de
um organismo por transgénese, a partir das quais o DNA de um organismo ou de
uma célula (o transgene) ¢ transferido para outro sem reprodugio sexuada.

LoNA orignal
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52 “Ferramentas” da engenharia genética.
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Organismos Genéticamente Modificados (GMOs) sdo organismos (bactérias,
plantas, fungos ou animais) cujo patriménio genético foi alterado por técnicas
de DNA recombinante, com o objectivo de lhes promover novas caracteristicas.

Algumas aplicagdes da biotecnologia, ndo necessariamente usando
GMOs, como a fermentacdo e o fabrico de bebidas e iogurtes, sdo utilizadas
ha milénios.

A utilizagéo de principios classicos de genética baseados no fenotipo
ou nas caracteristicas fisicas de um determinado organismo tém sido muito
bem sucedidos no apuramento de espécies. Através deste processo cada
progenitor doa metade do patriménio genético a descendéncia podendo
levar varias geragdes até que se atinjam os resultados desejados. A biotec-
nologia pode tornar todo este processo muito mais rapido e eficiente.

A biotecnologia esta a ser utilizada na resolugdo de problemas em
todas as areas da produgdo e do processamento agricola [1]. Desde o
aumento da produtividade das culturas, melhoramento da resisténcia a
pragas, doencas e factores ambientais como a seca e o frio, ao incremento
. do valor nutricional dos alimentos. A alimentagdo animal esta a ser modi-
ficada pela biotecnologia de modo a melhorar a nutrigdo animal e reduzir
os residuos ambientais. A biotecnologia é ainda extensamente usada

no diagnoéstico de doengas e na produgéo de vacinas contra essas doencgas

[1].

3.2 Gendmica

A pesquisa sobre a estrutura dos genomas e dos mecanismos genéticos
associados a caracteristicas economicamente favordveis tem levado a gran-
des avangos na biotecnologia agricola. As diversas genomicas (e.g. nutrige-
nomica) tém fornecido informacgao antes desconhecida sobre a identidade,
localizagdo, impacto e fun¢do dos genes que afectam tais caracteristicas. Este
conhecimento alargara a aplicagdo da biotecnologia a todos os sectores da
agricultura [1].
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3.3 Marcadores Moleculares

Informacio fiavel sobre a distribuigio da variagdo genética é um dos
principais pré-requesitos para programas de selecdo, reprodugio e conservagao
de qualidade. Marcadores moleculares sdo sequéncias de DNA identificaveis,
existentes em locais especificos do genoma e associados & heranga de uma caracte-
ristica ou ligada ao gene. Os marcadores moleculares podem ser utilizados para:

Reproducdo assistida por marcadores: Mapas de ligacdo genética
podem ser utilizados para localizar e seleccionar genes responsaveis por
caracteristicas economicamente importantes em animais e plantas. Também
podem ser utilizados para tornar mais répida e eficiente a introdugao de
novos genes numa populagao a partir de outra.

Compreender e conservar recursos genéticos: Os marcadores mole-
culares podem ser utilizados para medir a extensdo da variagdo a nivel genético
nas populagdes em que sdo de grande importancia actividades de conservagao
genética e no desenvolvimento da reprodugio de culturas vegetais, animais
terrestres e peixes. Os marcadores moleculares estdo a ser cada vez mais
utilizados para estudar a distribuigao e os padrdes de diversidade genética.

Verificagdo do gendtipo: Identificagdo do genétipo de organismos.

Estas actividades sdo fundamentais para o melhoramento genético de
culturas, arvores e animais [1].

4. Biotecnologia Vegetal

Existem varios tipos de biotecnologias que sdo usados na reprodugao e
propagacao de espécies vegetais.

4.1 Micropropagacao e Cultura de Tecidos e Células

O micro propagagdo consiste em retirar pequenas porgdes de tecidos
vegetais ou estruturas inteiras como bolbos e cultiva-las sob condi¢des arti-
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ficiais para regenerar plantas inteiras. A micro propagacdo € especialmente
atil na manutengao de plantas de elevado valor econdmico, cultivo de
plantas dificeis, aceleragdo dos processos de cultivo e fornecimento de mate-
rial bioldgico para investigacdo.

4.2 Selecgdo In Vitro

Seleccao in vitro refere-se a selecgdo de germoplama aplicando aos teci-
dos, em condig¢des laboratoriais, técnicas especificas de selecgio.

4.3 Engenharia Genética

Quando existe uma caracteristica geneticamente favoravel num orga-
" nismo que nao é sexualmente compativel com outra, esta pode ser transfe-
rida utilizando a engenharia genética. Nas plantas um dos métodos mais
comuns de engenharia genética utiliza a bactéria Agrobacterium tumefasciens
como vector. Os investigadores inserem o gene ou genes desejados na bacté-
ria e depois infectam a planta hospedeira. Os genes desejados sdo transmiti-
dos ao hospedeiro com o processo de infecgao.

Qutros processos utilizados para a transferéncia de genes sao a biogalistica,
em que o gene desejado ¢ revestido de particulas de ouro ou tungsténio e bombar-
deado a alta velocidade no material hospedeiro e a técnica de eletroporagao
em que as células vegetais sdo colocadas numa solugéo tampéo com o DNA que se
pretende inserir fazendo depois passar uma corrente eléctrica por um tempo
reduzido, os poros da célula abrem-se e 0 DNA que se pretende inserir penetra.

Existem trés tipos distintos de culturas geneticamente modificadas [1]:

De “transferéncia distante” — em que o gene é transferido entre duas
espécies de reinos diferentes (e.g. de uma bactéria para uma planta)

De “transferéncia proxima” — em que o gene ¢ transferido entre duas
espécies do mesmo reino (e.g. entre duas plantas)

Alteracdo da expressio do gene — em que o gene ja estd presente no
genoma do organismo mas ¢ manipulado de modo a alterar o nivel e o
padrdo da sua expressao.
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Depois da transferéncia do gene a cultura tem que ser testada de modo
a garantir que o gene é expressado correctamente e que € estavel ao longo
de varias geracoes.

A maioria das plantas transgénicas cultivadas até entdo tem incorpo-
rado um nimero limitado de genes destinado a conferir-lhe maior resistén-
cia a insectos e condicdes ambientais adversas assim como uma melhor tole-
rancia a herbicidas.

A biofortificacdo [1] (desenvolvimento de alimentos nutricionalmente
enriquecidos) tem avangado através da aplicagao combinada de varias bio-
tecnologias, podendo contribuir para a redugdo da malnutri¢do por caréncia
em micronutrientes nos paises em desenvolvimento.

Alimentos habitualmente alergénicos podem ser manipulados de
modo a diminuir os niveis de compostos alergénicos.

5. Biotecnologia Animal

A biotecnologia ¢ actualmente uma das ferramentas mais importantes
para o desenvolvimento da pecuaria e piscicola.

A selecgio genética de animais foi feita durante muito tempo mas sem
o conhecimento dos genes responsaveis pela determinagdo das caracteristi-
cas pretendidas. Tecnologias como a gendmica e dos marcadores molecula-
res sio fundamentais no conhecimento e na caracterizagio dos genes res-
ponsaveis pela manifestagdo dos fendtipos de interesse.

O objectivo principal das biotecnologias reprodutivas na pecudria € a
seleccdo de animais superiores em relagdo as caracteristicas de produgéo e o
aumento da eficiéncia reprodutiva. A biotecnologia abre novas oportunida-
des na melhoria dos animais pelo aumento da qualidade da carcaga, maior
desenvolvimento ponderal, maiores indices reprodutivos e melhoramento
da nutricdo e utilizagdo dos alimentos [5].

Toda a biotecnologia animal tem que ter em consideragdo, além dos
aspectos econ6micos e ambientais, os aspectos éticos. Aspectos éticos a
serem considerados [6]:
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Bem-estar animal - inclui satide fisica e comportamento no ambiente natural.

Direitos dos animais — auséncia de tortura e dor nas técnicas utilizadas.

Integridade animal - integridade do genoma; qualquer alteracao radi-
cal no genoma reduz o animal a um mero instrumento de interesse humano.

5.1 Insemina¢do Artificial e Ovulagdo Multipla / Transferéncia de
Embrides

A inseminacdo artificial e a ovulagdo multipla com transferéncia de
embrides (implantar fémeas receptoras com embrides produzidos por
fémeas dadoras) tém tido um grande impacto no melhoramento da pecuaria
pois permite acelerar os processos de melhoramento genético, reduzir o
risco de transmissdo de doengas e expandir o nimero de animais que pode
ser gerado a partir de um progenitor de qualidade superior (macho no caso
da inseminagao artificial e fémea com a ovulagao multipla com transferéncia
de embrides) [1].
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5.2 Engenharia Genética

Animais geneticamente modificados sdo aqueles que contém moléculas
de DNA exdgeno introduzido por técnicas de engenharia genética com o
objectivo de expressar novas caracteristicas ou em que foram eliminados
certos genes seleccionados. O objectivo desta area é produgao de animais
que apresentem caracteristicas de importancia comercial.

A clonagem é um processo no qual sdo obtidos individuos genetica-
mente iguais a partir de uma célula-mae, permitindo a multiplicacdo de
animais geneticamente superiores em larga escala.

As primeiras experiéncias da engenharia genética foram realizadas em
suinos e visavam o aumento da taxa de crescimento e o melhoramento da
qualidade da carcaca (i.e. mais magras). Actualmente estas técnicas estdo
direccionadas para a produgdo de animais resistentes a doengas e possibili-
dade de alteragdo da composicdo do leite, aumentando, por exemplo, a
quantidade de proteinas como a caseina.

Hoje sdo bem conhecidas pelos média os casos da ovelha “Dolly” e
outras. As glandulas mamarias de diversas ovelhas tém sido verdadeiras
biofabricas na producdo de imensas proteinas do tipo Factor IX (que apos
separagdo e processos diversos podem servir milhares de doentes hemofili-
cos) e na produgdo de leite sem lactose (para intolerantes a este agticar).

6. Razdes e Impacto da Revolugido Genética’

Durante o século XXI a humanidade sera confrontada com intimeros
desafios. Estima-se que em 2030 a populagdo mundial seja de 8 bilides, um
aumento de 2 bilides de pessoas relativamente a actualidade. Problemas
como a fome e a pobreza tém que ser enfrentados enquanto os recursos
naturais mundiais tém que ser mantidos. O confronto com estes desafios vai
requerer novos conhecimentos baseados em avangos cientificos, desenvol-
vimento de novas tecnologias e o seu alargamento e capacidade de utiliza-
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¢ao, em todo o mundo. Também ird ser necessaria a implementacao de poli-
ticas correctas por parte dos governos de cada nagao [7] e criar adequadas
vias de fluxo dos produtos para as areas mais necessitadas.

Muitas decisdes feitas por multinacionais, governos e individuos na
drea da biotecnologia durante este século irdo afectar de forma crucial o
futuro da humanidade e a disponibilidade dos recursos naturais do planeta.
Essas decisoes deverdo ser baseadas na melhor informacéo cientifica possi-
vel de modo a permitirem escolhas efectivas das opgdes apresentadas [7].

6.1 Necessidade da Tecnologia GM

Actualmente, devido a pobreza e ao desemprego, cerca de 800 milhdes
de pessoas ndo tém acesso a alimentos suficientes para satisfazer as suas
necessidades. A desnutrigdo tem um papel significativo em metade das 12
milhdes de mortes anuais em criangas com menos de 5 anos em paises em
desenvolvimento. Associada a falta de alimentos, sdo comuns as deficiéncias
em micronutrientes (especialmente vitamina A, ferro, carotenos, selénio,
iodo e zinco). As alteracdes climéaticas e a utilizagido dos solos irdo aumentar
os problemas de produgdo e necessidade de alimentos. Serdo necessarios
avangos dramaticos na produgdo, distribuicdo e acesso aos alimentos de
modo a suplantar estes desafios [7].

Em nosso entender, estes aspectos nao se limitam a produgio, como é
muitas vezes referido, mas sdo ainda mais limitantes distribuicio, armaze-
nagem, na comercializagdo e oferta na criagdo de mercados e cooperativas
de produtores para que os produtos que 0s camponeses desenvolvem acima
do nivel de subsisténcia possam criar “riqueza” na venda de excedentes.

O recurso a tecnologias GM vai permitir incrementar a produtividade
sem aumentar as areas ja cultivadas e melhorar a resisténcia das culturas a
insectos e herbicidas. Permite também aumentar o valor nutricional dos
alimentos e a sua qualidade facilitando os processos de distribuigio e a aces-
sibilidade a quem deles necessita.
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As preocupagdes referentes ao impacto na satide humana e no
ambiente bem como as preocupagdes acerca do monopdlio da tecnologia
por parte de multinacionais privadas tém que ser consideradas para poder-
mos retirar todos os potenciais beneficios desta nova tecnologia [7].

6.2 Exemplos de Tecnologia GM que podem beneficiar a Agricultura
Mundial

Os exemplos que se seguem demonstram como a tecnologia GM pode
ser aplicada a alguns problemas especificos da agricultura indicando os seus
potenciais beneficios.

Resisténcia a insectos — existem claros beneficios para os agricultores
se as culturas transgénicas forem resistentes a insectos especificos. Também
existem beneficios para o ambiente com a diminuigdo do recurso a insectici-
das. Culturas transgénicas contendo o gene do Bacillus thuringiensis torna-
ram possivel uma diminui¢do significativa na quantidade de insecticida
aplicada nas culturas de algoddo nos EUA. Diminuigdo de cerca de 1 milhdo
de quilogramas de insecticidas em 1999 comparativamente a 1998 [8].

Aumento da produtividade - a introducdo de genes responsaveis pela
diminuicdo da altura das plantas (genes andes) permitiu aumentar a produ-
tividade pois ao reduzir o alongamento celular nas partes vegetativas da
planta permite que esta invista mais nas partes reprodutivas que sdo
comestiveis.

Tolerdncia a stress bidtico e abidtico — o desenvolvimento de culturas
resistentes ao stress bidtico e abidtico pode ajudar a estabilizar a produgéo
anual. A utilizac@o de técnicas que permitam as culturas transgénicas imitar
a “imunizagido genética” vai possibilitar que estas se tornem resistentes a
infecgdes por parte de bactérias e virus impedindo que estes as destruam.
Relativamente ao stress abidtico plantas tém sido modificadas de modo a
aumentar a produgio de acido citrico nas raizes tornando-as mais resisten-
tes ao aluminio nos solos acidos.
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Utilizac¢do de terras marginais — vastas areas de terra tanto costeira
como terrestre tém sido marginalizadas devido ao excesso de alcalinidade e
salinidade. O gene responsavel pela resisténcia a salinidade do mangal (Avi-
cennia marina) ja foi identificado, clonado e transferido para outras plantas.
As plantas transgénicas produzidas sdo resistentes a concentragdes superio-
res de sal. O gene gutD da Escherichia coli também tem sido utilizado para
produzir plantas de milho transgénico tolerante ao sal. Estes genes sdo uma
fonte potencial para o desenvolvimento de sistemas de culturas em terras
marginais.

Beneficios nutricionais — a deficiéncia em vitamina A/carotenos causa
cegueira total ou parcial a meio milhdo de criangas todos os anos. Os méto-
dos de agricultura tradicionais nao tém sido bem sucedidos na produgao de
culturas contendo concentragtes mais elevadas de vitamina A e muitas das
autoridades nacionais dependem de programas complexos e dispendiosos
para a resolugdo deste problema. Investigadores introduziram trés novos
genes no arroz, dois da flor de narcisos e um de um microorganismo. Este
arroz transgénico revelou um aumento na producdo de (-caroteno como
percursor da vitamina A e uma coloragdo amarela. O arroz dourado pode
ajudar a suprimir as caréncias em vitamina A nas criangas mais necessita-
das.

Suplementagdo com ferro torna-se necessaria pois os cereais sdo pobres
em micronutrientes como o ferro. A deficiéncia em ferro causa anemia em

“criangas e gravidas. Cerca de 400 milhdes de mulheres em idade fértil
sofrem com este problema e tornam-se mais susceptiveis de terem filhos de
baixo peso & nascenca, nados-mortos ou aumento da mortalidade no parto.
Tem sido produzido arroz transgénico com elevados niveis de ferro utili-
zando genes envolvidos na produgao de uma proteina de ligacdo ao ferro e
na produgao de uma enzima que facilita a bio disponibilidade do ferro na
dieta humana.

Reduzido impacto ambiental - a agua e a sua utilizacio eficaz tém
sido temas de abordagem global. Solos sujeitos a lavragens constantes para
controlo de ervas daninhas e preparagao para a sementeira estao sujeitos a
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erosao e perda do contetido em dgua. Ha necessidade de desenvolver cultu-
ras com raizes resistentes a doencas que habitualmente sdo controladas pela
lavragem das terras.

Outros beneficios das plantas transgénicas — as primeiras geragdes de
transgénicos tém beneficiado os agricultores através da redugdo dos custos
de produgdo, aumento da produtividade ou de ambos. Em muitos casos
também tém sido benéficas para o ambiente devido a redugdo do recurso a
pesticidas e providenciando modos de cultivo com menos lavragem dos
solos. Os insectos sdo responsaveis por elevadas perdas de culturas nos
campos e naquelas que se encontram em transito ou armazenadas. A intro-
dugao de genes que conferem resisténcia a pragas sdo uma alternativa ao
uso de pesticidas, sendo benéficas tanto para os agricultores como para con-
sumidores e paralelamente diminuem a contaminacdo das reservas alimen-
tares por patogénios (e.g. fungo Aspergillus niger) ou seus produtos que
podem causar problemas de seguranca alimentar.

Medicamentos e vacinas de plantas transgénicas — vacinas estdo dis-
poniveis para muitas das doengas que causam morte ou desconforto
humano em paises em desenvolvimento, mas habitualmente o custo de
producdo e de utilizacdo é elevado. A maioria tem que ser armazenada em
condigGes de refrigeracdo e administradas por técnicos especializados o que
contribui igualmente para o seu custo. Como resultado, as vacinas nao
chegam aos mais necessitados. Cientistas tém investigado o potencial da
tecnologia GM para produzir vacinas e medicamentos em plantas. Vacinas
contra doengas infecciosas gastro-intestinais tém sido produzidas em batatas
e bananas. Arroz e trigo com anticorpos anti cancro que reconhecem células
cancerigenas do pulmdo, mama e célon podem ser titeis no diagndstico e em
terapias de futuro. Tais tecnologias estdo numa fase inicial de desenvolvimento e
preocupagdes com a saude humana e seguranca ambiental tém que ser
estudadas e avaliadas antes destas plantas poderem ser aprovadas para
comercializagdo. Para isso existem nos paises desenvolvidos estruturas
cientificas (e.g. EFSA - European Food Safety Authority; FDA - Food and
Drud Administration nos USA) que avaliam e propdem a aceitagio/reavaliagao
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ou travao a candidatura de novos produtos. Mas sem davida o desenvolvimento
de plantas transgénicas para produzir agentes terapéuticos tem um enorme
potencial para ajudar a resolver problemas com doengas nos paises em
desenvolvimento.

Cerca de um terco dos medicamentos utilizados actualmente provém
de plantas. Cré-se que menos de 10% das plantas medicinais foram identifi-
cadas e caracterizadas, existindo um grande potencial para o uso de tecno-
logias GM para aumentar a produgéo das substancias medicinais uma vez
identificadas [7].

Nutrigdo animal - culturas geneticamente modificadas, seus derivados
e enzimas resultantes de microorganismos GM sao largamente utilizados na
alimentagdo animal e imensas industrias. A biotecnologia tem sido empre-
gue para melhorar a nutricio animal, quer modificando os alimentos tor-
nando-os mais digeriveis quer modificando os sistemas digestivos e meta-
bolicos dos animais permitindo-lhes fazer melhor uso dos alimentos dispo-
niveis. Caracteristicas moleculares, toxicologicas, nutricionais e da sua com-
posi¢do sdo analisadas e comparadas com alimentos convencionais. Tam-
bém sdo tidos em consideragdo os efeitos nos animais que 0s consomem, nos
consumidores que ingerem os produtos de derivados animais, bem como
nos aspectos ambientais da utilizagdo destes alimentos [1].

6.3 Riscos da Utiliza¢do de Tecnologias GM

6.3.1 Saiide humana

As culturas transgénicas e os alimentos delas resultantes, actualmente
disponiveis, foram julgados seguros e os métodos utilizados para testar a
sua seguranca considerados apropriados. Até a data nao foram verificados
em nenhuma parte do mundo quaisquer efeitos toxicos, na satide ou altera-
¢des nutricionais resultantes do consumo de alimentos provenientes de
culturas transgénicas. No entanto a falta de evidéncia de efeitos negativos
nao significa que os alimentos transgénicos estejam livres de riscos (Absence



CIENCIA E TECNOLOGIA NO SECULO XX — GMO| 23

of Evidence is not Evidence of Absence!). Muitos cientistas e grupos dos
“verdes” defendem que ndo existem conhecimentos suficientes sobre o
impacto dos alimentos transgénicos na saide humana a longo prazo.

Novos alimentos geneticamente modificados cada vez mais complexos
serdo mais dificeis de avaliar e aumentardo a possibilidade de surgirem
efeitos indesejaveis [1].

Alergenos e toxinas — a tecnologia GM pode aumentar ou diminuir os
niveis de proteinas, toxinas ou outros produtos prejudiciais naturalmente
existentes nos alimentos. A utilizagdo de genes de fontes conhecidas como
alergénicas é desaconselhada e se um produto transformado tem um risco
acrescido de provocar alergias deve ser descontinuado. Os alimentos GM
actualmente comercializados foram testados e ndo foram encontrados niveis
aumentados de substancias alérgicas ou toxinas. Reconhece-se que os testes
realizados devem ser continuamente avaliados/monitorizados e melhorados
e que deve ser exercida precaugo quando estudados novos alimentos [1].

Resisténcia a antibioticos — a utilizagdo de genes marcadores de anti-
bidticos em culturas e alimentos transgénicos tem sido altamente polémica.
As empresas de biotecnologia utilizam estes genes para identificar se a
insercio de um novo gene foi ou ndo bem sucedida. Para além da fase labo-
ratorial eles ndo tém qualquer utilidade mas permanecem nos alimentos [9].
Estes genes podem ser transferidos do produto alimentar para o homem,
animal ou para as bactérias existentes no tracto gastro intestinal levando ao
desenvolvimento de estirpes de bactérias resistentes a antibioticos com con-
sequéncias eventualmente nefastas para a satide. Salienta-se que néo esta
ainda provado que a presenca de genes resistentes a antibiGticos sejam fon-
tes de perigo para a saude humana. O milho transgénico Syngenta Bt 176
contém um gene de resisténcia a ampicilina. Este gene esté estruturado de
tal forma que as bactérias podem utiliza-lo de modo a degradar mais répida
e facilmente o antibidtico ampicilina. O painel GMO da EFSA (European
Food Safety Authority) considerou que este gene nao deve estar presente em
plantas transgénicas a serem postas no mercado [9]. Actualmente ja existem
métodos para remover estes genes marcadores dos alimentos antes destes
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serem comercializados. Devem ser feitos todos os esforgos para eliminar
estes marcadores das plantas transgenicas substituindo-os por marcadores
alternativos [7].

Os transposons (ou jumping genes) podem mover pequenos elementos
de DNA (incluindo genes de resisténcia) para dentro de cromossomas bacte-

rianos e/ou bacteriofagos.

Mecanismos de recombinacao genética
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Outras altera¢des indesejadas — outras alteragdes indesejadas na com-

posi¢do dos alimentos podem ocorrer durante o melhoramento genético.
Anélises quimicas sdo utilizadas para testar se houve alteragdes em niveis
de toxinas e nutrientes conhecidos nos produtos transgénicos. Reconhece-se
que modificagdes genéticas mais extensas podem aumentar as alteragdes
indesejaveis e exigindo assim testes adicionais.
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6.3.2 Ambiente

A agricultura de qualquer tipo - subsisténcia, organica ou intensiva —
afecta o ambiente, portanto € natural que a utilizagéio de novas técnicas de
manipulagdo genética na agricultura irdo também afectar o ambiente.
Embora as opinides acerca dos riscos defiram todos estdo de acordo que o
impacto ambiental das culturas transgénicas tem que ser analisado caso a
caso e é recomendado que haja monitorizagao ecoldgica apds a sua imple-
mentacao de modo a detectar quaisquer efeitos indesejaveis.

As culturas transgénicas podem ter varios efeitos directos no ambiente:

Transferéncia genética — uma das maiores preocupagdes nas culturas
GM ¢ o risco de propagacdo de um gene entre as plantas transgénicas e as
plantas normais. Se o hibrido resultante transgénico/espécie selvagem
tivesse vantagens competitivas relativamente a espécie selvagem ela poderia
persistir no ambiente e potencialmente alterar o ecossistema. E necesséario
mais investigagdo para melhorar os conhecimentos sobre as consequéncias
ambientais da transferéncia de genes, especialmente a longo prazo e em
locais de elevada biodiversidade. Neste momento estdo a ser tomadas
medidas de modo a minimizar a transferéncia de genes. Estas medidas
incluem estratégias para evitar plantar culturas transgénicas em locais de
elevada biodiversidade ou em que estejam presentes parentes selvagens ou
em utilizar zonas tampdao para isolar as culturas transgénicas das conven-
cionais ou orgénicas. A engenharia genética também pode alterar os perio-
dos de floragdo para evitar a polinizagdo cruzada ou desenvolver variedades
transgénicas inférteis.

Efeitos em espécies ndo alvo - algumas caracteristicas transgénicas —
como as toxinas pesticidas expressados pelos genes Bt - podem afectar espé-
cies ndo alvo além dos insectos que pretendem controlar. Concorda-se que
esta situagdo podera ocorrer mas discorda-se quanto a sua probabilidade.
Os possiveis impactos em espécies ndo alvo devem ser monitorizadas e

comparadas com os efeitos de outras praticas agricolas, devem também
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ser desenvolvidos novos métodos para efectuar estudos de impacto ecold-
gico.

Efeitos ambientais indirectos — as culturas transgénicas podem ter
efeitos indirectos no ambiente como resultado de altera¢des nas praticas
agricolas e ambientais associadas as novas espécies. Estes efeitos podem ser
benéficos ou prejudiciais de acordo com as mudangas envolvidas. Se por um
lado a diminui¢do do uso de pesticidas e herbicidas é benéfico para o
ambiente a diminui¢do da populagdo de ervas daninhas, tem um efeito
negativo nos herbivoros, polinizadores e outras espécies que se alimen-
tam delas. Como ja foi focado anteriormente nido existem dados nem
estudos suficientes para prever quais serdo as repercussdes a longo prazo
destas alteragdes devendo por isso ser exercida cautela e analisar caso a

caso.

Animais genéticamente modificados — as maiores preocupagdes rela-
cionadas com animais GM s&o a possibilidade destes se cruzarem com espé-
cies selvagens e as potenciais alteragdes nas praticas reprodutivas origina-
rem stress ambiental. Os efeitos ambientais adversos sdo menos provaveis
com animais domésticos do que com o0s peixes, pois os animais domésticos
ja ndo tém parentes selvagens e a sua produgio esta confinada a manadas e
rebanhos em zonas limitadas. Ja com os peixes produzidos em aquacultura
a situagdo ¢ mais preocupante pois estes sao naturalmente moveis e repro-
duzem-se com facilidade com as espécies selvagens. As repercussdes
ambientais ndo tém propriamente a haver com a tecnologia mas sim com a
capacidade de a gerir. Outra das preocupagdes relativamente a animais GM
¢ o possivel efeito no bem-estar animal. Por vezes os genes inseridos podem
nao funcionar como esperado resultando em anomalias anatémicas, fisiolo-
gicas e comportamentais. Todas as tecnologias utilizadas em produgao ani-
mal devem ser correctamente avaliadas tendo em conta além do impacto
ambiental os efeitos no bem-estar animal.
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7. Panorama Mundial

Como resultado dos beneficios constantes e substanciais durante os
primeiros anos de comercializagéo, os agricultores continuam a plantar mais
culturas GM todos os anos. Em 2007 a area global de culturas transgénicas
subiu 12% atingindo actualmente 114.3 milhdes de hectares [10].

GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS
140 = Million Hectares (1996-2007)

120 =
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Source: Clive lames, 2007. e

Em 2007 o numero de paises que cultivam transgénicos subiu para 23,
englobando 12 paises em desenvolvimento e 11 paises industrializados [10].

De acordo com o WorldWatch Institute a produgdo mundial de cultu-
ras transgénicas equivale a 9% da producdo mundial. Quatro culturas com-
pdem a quase totalidade desta produgdo: soja (51 %), milho (31 %), algodao
(13 %) e brassica (5 %) [11].
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Paises com culturas transgénicas,
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Duas caracteristicas das culturas GM dominam a nivel mundial: tole-
rancia a herbicidas (63 %), resisténcia a insectos (18 %) e a combinacao de
ambas o restante [11].

8. Opinido Pablica sobre a Biotecnologia

A atitude do publico perante a biotecnologia tem um papel importante
em determinar se as técnicas de engenharia genética serdo adoptadas na
agricultura e nos alimentos [1].

A opinido publica sobre a biotecnologia agricola difere amplamente
consoante os paises, sendo que a populagdo Europeia expressa opinides
mais negativas relativamente & das Américas, Asia e Oceénia. As atitudes
estdo geralmente relacionadas com o nivel de vida, com as pessoas dos pai-
ses mais pobres a terem opinides mais favoraveis que as dos paises mais
ricos, embora hajam excepgdes a este padréo [1].

The banslas of blotechnology outweigh the ricks

B v Carper IR v mute
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Beneficios da biotecnologia sobrepdem-se ao risco
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As aplicagdes da biotecnologia relacionadas com animais sdo conside-
ravelmente menos apoiadas que as aplicagdes em plantas e bactérias [1].

Do you support these biotechnology applications?

1 v ' i '

Develop new medicineg.
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Seurce; Environks international, 2000,

Opinido acerca das aplicagdes da biotecnologia

Relativamente a questio dos beneficios pessoais provenientes do uso
da biotecnologia a maioria dos inquiridos respondeu favoravelmente [1].

Biotechnology will benefit people like me
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Source: Environks triemational, 2006,

Beneficios pessoais provenientes da biotecnologia
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A maioria dos inquiridos respondeu que comprariam alimentos nutri-
cionalmente alterados, mantendo a tendéncia para a populagao europeia ter
opinides menos favoraveis que os restantes continentes embora as diferen-
¢as geograficas ndo sejam tdo acentuados com anteriormente [1].

Would you buy nutritionally enhanced foods?

Braxi
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Seurce. Environics International. 2001,

Opinido sobre a aquisi¢do de produtos nutricionalmente enriquecidos

9. SEGURANCA ALIMENTAR

Proteger a pureza das fontes alimentares de uma nagéo tem sido fun-
¢do dos governos durante séculos.

Na antiga cidade grega de Atenas o vinho e a cerveja eram inspeccio-
nados para aferir a sua pureza e estado de conservagio. Os Romanos tinham
um sistema bem organizado para o controlo estatal dos alimentos de modo
a proteger os consumidores de produtos fraudulentos e mal produzidos. Na
Europa na Idade Média, varios paises emitiram leis relativamente a quali-
dade e seguranca dos ovos, salsichas, queijo, cerveja, vinho e pao. Alguns
desses estatutos antigos ainda existem hoje [12].
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S6 a partir da segunda metade do século XIX é que foram desenvolvi-
das as primeiras leis gerais para os alimentos e tiveram inicio sistemas
estruturados para o controlo alimentar. As leis e os padrdes estabelecidos
nessa época foram maioritariamente desenvolvidos para prevenir adultera-
cdes e proteger os consumidores de fraudes [12].

No Império Austro-Hingaro entre 1897 e 1911 foi desenvolvido o
Codex Alimentarius Austriacus que reunia uma colecgdo de padrdes e descri-
¢des de produtos para uma grande variedade de alimentos, sendo utilizado
pelos tribunais para determinar a qualidade dos mesmos. Este emprestou o
seu nome ao actual International Codex Alimentaruis Commission (CAC)
estabelecido em 1962 [12].

A partir da Segunda Guerra Mundial surgiram a FAO (Food and Agri-
culture Organization) e a WHO (World Health Organization), que conjun-
tamente deram inicio a uma série de encontros sobre nutri¢do e areas afins.

Com utilizagdo cada vez mais frequente de aditivos alimentares e com
as discrepancias existentes entre as legislagdes dos diferentes paises foi
necessario criar padrdes, cddigos de conduta, recomendagdes e guias que
tutelem a sua aplicagio de modo a haver uma uniformizagao que facilitasse
e protegesse o intercdmbio e a distribuigdo de produtos alimentares a nivel
mundial. Estes principios encontram-se no volume I do Codex Alimentarius.

Em 2002 a Comissio da Unido Europeia apds a implementagdo do
Regulamento UE 178/2002, separa a parte politica da cientifica e a responsa-
bilidade de avaliagdo de risco dos aditivos para ser transparente ao consu-
midor, passou da Comissao Europeia para a EFSA (European Food Safety
Authority), em Parma. O objectivo da EFSA ¢é dar opinibes cientificas e
suporte técnico e cientifico a8 Comissdo Europeia e aos estados membros no
campo dos alimentos e da seguranga alimentar. A EFSA é constituida por
oito Painéis sectoriais, um dos quais é o Painel GMO. No topo dos.Paineis
existe um Comité Cientifico (onde se sentam os Presidentes dos 8 Painéis
e 6 cientistas independentes escolhidos por concurso internacional).
E deste ultimo Comité que sdo realizadas as opinides em conjunto com o dos Pai-
néis.
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Nos Estados Unidos as questdes relacionadas com a seguranga ali-
mentar estdo sobre a tutela da FDA (Food and Drug Administration).

9.1 Segurang¢a Alimentar/GMO

Processo da UE para a aprovacado de alimentos GM
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Como se pode compreender o processo de aprovacao de alimentos GM
é complexo e envolve varias comissdes e opinides cientificas. Tudo isto tem
como objectivo assegurar que sédo analisados todos os possiveis riscos para a
satide humana, satide animal e ambiental.

A politica da seguranga alimentar na Unido Europeia ¢ baseada numa
abordagem compreensiva e integrada da analise de risco em toda a cadeia
alimentar — desde da produgado até ao prato [14]. Alias esse conceito evoluiu
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e hoje considera-se o reverso, em inglés diz-se: “From Table to Stable”,
“Brom Fork to Farm”, “From Throat to Boat”, “From Dish to Fish”, “From
Consumer to Environment”, “From Consumption to Production”.

Quando se pretende analisar a Seguranga Alimentar ¢ necessario fazer
uma Analise de Risco.
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Andlise de Risco define-se como o processo para controlar situagdes
onde populagdes ou sistemas ecoldgicos possam estar expostos a um perigo.
E composta por trés fases:

Avalia¢do do Risco; Maneio do Risco e Comunicagio do Risco [14].

Esquema da Analise de Risco [20].
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Todas estas fases tém uma entidade responsavel pela sua implementa-

¢do. Assim sendo:

Avaliacio do Risco — EFSA ou Cientistas Nacionais (e.g. ASAE)

Maneio do Risco — Politicos: Comissdo Europeia ou Governos Nacio-

nais e os seus 6rgaos proprios (no caso de Portugal a ASAE)

Comunicagdo do Risco — os érgaos de comunicagdo da EFSA, ASAE ou

outros que comunicam aos média que por sua vez esclarecem o consumidor
Para além da Avaliacio do Risco ¢ da responsabilidade da EFSA esta-

belecer procedimentos para a monitorizagéo de riscos emergentes (perigos

relacionados com alimentos ou com a dieta que no futuro poderdo ser um

risco para a saide humana) [15].

Lt e Composigio do | Controlo daagua | Padrbes
MRLs Vigilancia prodiito ¢ qq contaminagio [méo-de-ob
Limite metais Limpeza do Proteccio da | Padrdes de
pesados Quarentena produto biodiversidade | FairTrade
(3a S : : = Padrbes de
o Avaliagdo de Risco de S Proteccdoem | o
Aditivos Classificagdo 2 i sneesue | s Bern Estar
Pestes : tspeuesdmhntas Animal
Requisitos de ; Necessidades : 2
Higiene Sanidade de rotulagem Reciclagem
- Restrigdes no alimento |  Controlo dos Necessidade de
Tragabilidade para animais items nutricionais | produtos organicos
HACCP Vacinagdo 150 9002
Drogas ]
Veterinarias

Pilares da Seguranga Alimentar e Qualidade
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9.2 Analise do Risco

A Avaliagdo do Risco providencia as bases cientificas nas quais o pro-
cesso de Analise de Risco vai assentar [14]. Avaliagdo do Risco define-se
como um processo de avaliagdo incluindo a identificacao de possiveis
incertezas, da caracterizagao e severidade dos efeitos adversos que ocorrem
no homem e no ambiente apds a exposi¢do, sobre condigdes definidas, a
uma fonte de risco [14].

O impacto dos GMO no ambiente e na satide humana de ser criterio-
samente avaliado [16]. Em prol do bem-estar da populagdo as pesquisas
relativamente a seguranga alimentar devem ser aprofundadas de modo a
que estes alimentos possam ser consumidos sem riscos [17].

Na avaliacdo do risco de plantas e produtos GM deve ser tido em conta
o seguinte [18]:

- Caracterizacdo dos organismos dadores e receptores

- Modificagdo genética e as suas consequéncias funcionais

- Potencial impacto ambiental

- Caracteristicas agrondmicas

- Potencial toxicidade e alergenicidade dos produtos do gene, dos
metabolitos da planta e da planta GM inteira

- Caracteristicas nutricionais e da composicao

- Influencia dos processos de processamento nas propriedades dos ali-
mentos

- Potenciais alteracdes na dieta

- Potencial impacto nutricional a longo prazo

- Os efeitos desejados e indesejados relativos a transformagdo genética

Abordagem comparativa - A estratégia para avaliar o risco baseia-se
numa abordagem comparativa, ou seja, comparar os GMO e produtos deri-
vados com os seus equivalentes ndo GM [18]. Com esta abordagem compa-

rativa assume-se que as plantas cultivadas por métodos tradicionais tém um
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historial de utilizagao segura tanto para humanos e animais como para o
ambiente. Estas culturas vdo servir de “baseline” para a avaliagdo da segu-
ranca ambiental e alimentar das culturas GM [21].

Para ser feita esta abordagem foram desenvolvidos dois conceitos
importantes, o conceito de familiaridade e de equivaléncia substancial [18].

Conceito de familiaridade — Este conceito baseia-se no facto da maioria
das plantas GM serem desenvolvidas a partir de organismos cuja biologia ¢
bem conhecida e estudada. A escolha apropriada do comparativo ndo GM é
o elemento chave para a avaliagao nutricional/seguranga [23]. Na avaliagdo
do risco devem ser claramente identificadas as diferengas entre as culturas
GM e nao GM, incluindo o seu maneio e utilizagdo, focando a significancia e
as implicagdes de tais diferengas.

Conceito de equivaléncia substancial - O conceito de equivaléncia
substancial é baseado na ideia que, se um organismo é utilizado como ali-
mento e tem um historial de utilizagdo segura pode servir como termo de
comparagdo na avaliagdo da seguranga de um alimento geneticamente
modificado. Sdo identificadas as semelhangas e potenciais diferengas entre
os alimentos GM e ndo GM e avaliado o seu impacto toxicoldgico e nutri-
cional no homem e nos animais. O primeiro passo nesta abordagem ¢ uma
analise comparativa das caracteristicas moleculares, agrondmicas e morfo-
légicas do organismo em questdo assim como da sua composigdo quimica.
Na segunda fase sdo feitos testes nutricionais e de seguranca especificos
mais aprofundados.

Estudos de alimentagdo animal com alimentos GM (Animal feeding trials with
whole GM foods/feed)

Quando néo for possivel identificar um organismo com caracteristicas
que lhe permitam servir de termo de comparagio torna-se necessario fazer
outro tipo de estudos. Estes envolvem a avaliagdo das alteragSes presentes
nos animais alimentados com o alimento GM em questao.

Monitorizagdo do risco ambiental — O impacto ambiental negativo
causado por plantas GM deve ser continuamente monitorizado. Devem ser

desencadeados programas sistematicos de pesquisa que permitam conhecer
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0s seus riscos a longo prazo bem como a avaliagdo do potencial risco em
espécies ndo alvo [22]. Quando se trata da avaliagdo do risco de plantas GM
com acumulagdo de transformacdes genéticas estas devem ser sujeitas a um
periodo experimental minimo de um ano onde sdo realizados testes labora-
toriais adicionais [24].

10. LEGISLACAO
Legislacdo nacional para organismos geneticanfente modificados

Decreto-Lei n® 72/2003 de 10 de Abril - regulamenta a libertagdo no ambiente

de organismos geneticamente modificados para qualquer fim diferente da colocagao
do mercado, bem como a colocagdo do mercado de produtos que os contenham ou
por eles sejam constituidos, em conformidade com o principio da precaugéo e tendo

em vista a-proteccao da satide humana e do ambiente;

Decreto-Lei n® 168/2004 de 7 de Julho - assegura a execucdo e garante o

cumprimento, na ordem juridica interna, das obrigacdes decorrentes para o Estado
Portugués do Regulamento CE n.?1830/2003, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 22 de Setembro, que estabelece as regras relativas a rastreabilidade e rotulagem
aplicdveis aos produtos que contenham ou sejam constituidos por organismos
geneticamente modificados aos géneros alimenticios e aos alimentos para animais

produzidos a partir de OGM,;

Decreto-Lei n® 164/2004 de 3 de Julho - adita o artigo 152 A, o n.? 3 do artigo
26.2 e s artigos 26. A e 38. ao Decreto-Lei n.? 72/2003, de 10 de Abril;

Decreto-Lei n® 7/2004 de 17 de Abril - aprova o Protocolo de Cartagena sobre

Seguranga Biolégica a Convengao sobre a Diversidade Biologica;

Decreto-Lei n° 160/2005 de 21 de Setembro — regula o cultivo de variedades

geneticamente modificadas, visando assegurar a sua coexisténcia com culturas

convencionais e com o modo de produgdo bioldgico;



CIENCIA E TECNOLOGIA NO SECULO X% — GMO| 39

Portaria n® 904/2006 de 4 de Setembro - estabelece as condigdes e o pro-

cedimento para o estabelecimento de zonas livres de cultivo de wvariedades
geneticamente modificadas;

Decreto-Lei n® 387/2007 de 28 de Novembro - cria o Fundo de Compensagao

destinado a suportar eventuais danos, de natureza economica, derivados de

contaminagao acidental do cultivo de variedades geneticamente modificadas;

Portaria n® 1611/2007 de 20 de Dezembro - altera a Portaria n.? 904/2006, de 4

de Setembro, que estabelece as condigdes e o procedimento para o estabelecimento

de zonas livres de cultivo de variedades.

11. CONCLUSAO

A utilizacio de organismos geneticamente modificados e seus deriva-
dos na alimentacdo humana e animal é um facto da actualidade.

Embora existam preocupagdes a nivel mundial sobre o impacto no
ambiente e na satide humana da utilizagio de alimentos transgénicos tam-
bém é verdade que sdo viérias as vantagens que podem advir da sua produ-
cao.

Tendo em vista avaliar os riscos, tanto existentes como emergentes, da
utilizacdo dos GMO as agéncias governamentais criaram varias comissoes e
autoridades internacionais. Estas sdo dotadas de recursos humanos e técni-
cos que lhes permitem emitir opinides cientificas fundamentadas nas quais
0s governos se possam basear para tomar decisdes relativamente a produ-
cdo e comercializacdo de organismos geneticamente modificados.

E provavel que no futuro os desafios provenientes da utilizagdo da
biotecnologia sejam cada vez maiores. Se por um lado teremos mais vanta-
gens por outro também teremos mais riscos e incertezas das consequéncias
da sua utilizagdo. As decisdes tomadas nesta drea tém que ser muito bem
ponderadas pois afectardo o futuro do nosso planeta e das geragdes seguin-
tes.
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Ciéncia e Tecnologia no século XX — GMO

RESUMO:

Neste estudo faz-se uma abordagem dos
Organismos Geneticamente Modificados:
razdes e impacto das suas aplicagdes,
panorama mundial e questdes respeitantes
a seguranca alimentar. So feitas algumas
reflexdes sobre a sua historia, impacto
social e consequéncias na opinido publica.
A biotecnologia moderna € uma ferramenta
de grande potencial para a obtengdo de
produtos de elevado interesse a partir da
modificacgio de seres vivos. As técnicas
podem aplicar-se tanto em animais como
em plantas embora actualmente a biote-
cnologia vegetal tenha maior expressdo.
Existem beneficios e riscos na sua utilizagio.
A Seguranca Alimentar pretende analisar o
risco a que estdo expostas populagies e
sistemas ecoldgicos com os GMO.
PALAVRAS-CHAVE:

Transgénicos; GMO; biotecnologia; segu-
ranca alimentar; analise de risco

20th Century Science and Technology —
GMO

ABSTRACT:

This study focuses on Genetically Modi-
fied Organisms: causes and impacts of
uses, global scope and food safety is-
sues., It analyses its history, social im-
pact and consequences for the public
opinion. Modern biotechnology is a tool
with great potential for obtaining high-
value products by modifying living
beings. These techniques can be used

either on animals and plants, although
currently plant biotechnology is more
widespread. There are benefits and risks
to its use. Food safety aims at assessing
risk exposure of human beings and
ecological systems to OGMs.

KEY-WORDS:
Transgenic organisms; GMO; biotech-
nology; food safety; risk analysis

Science et Technologie au XXéme siécle-
GMOs

RESUME :

Cette étude est une approche aux Orga-
nismes Génétiquement Modifiés: les
raisons et l'impact de ses applications, le
panorama mondial et les questions rela-
tives a la sécurité alimentaire. Quelques
réflexions sur leur histoire, leur impact
social et les conséquences sur l'opinion
publique. La biotechnologie moderne
est un outil d'un grand potentiel pour
l'obtention de produits d'un grand inté-
rét a partir de la modification des étres
vivants. Les techniques peuvent étre
appliquées aussi bien chez les animaux
et les plantes, bien que actuellement la
biotechnologie végétale soit plus expres-
sive. Il y a des avantages et des risques
de son utilisation. La sécurité alimen-
taire pretend examiner les risques aux-
quels sont exposés les populations et les
systémes écologiques avec les OGM.

Mots-clés :
Transgéniques, OGM, biotechnologies,
sécurité alimentaire, 'analyse des risques



CIENCIA E TECNOLOGIA NO SECULO XX — GMO |43

iINDICE

1. Introdugdo
2. Biotecnologia — uma perspectiva historica

3. Biotecnologia
3.1 Caracterizago dos recursos genéticos
3.2 Gendmica
3.3 Marcadores moleculares

4. Biotecnologia vegetal
4.1 Micropropagagdo e cultura de tecidos e células
4.2 Selecedo In Vitro
4.3 Engenharia genética

5. Biotecnologia animal
5.1 Inseminacdo artificial e ovulagio multipla/transferéncia de
embrides
5.2 Engenharia genética

6. Razdes e impacto da revolugdo genética
6.1 Necessidade da tecnologia GM
6.2 Exemplos de tecnologia gm que podem beneficiar a agricultura
mundial
6.3 Riscos da utilizagdo de tecnologias gm
6.3.1 Saide humana
6.3.2 Ambiente

7. Panorama mundial
8. Opinifo publica sobre a biotecnologia

9. Seguranga alimentar
9.1 Seguranga alimentar/Gmo

9.2 Andlise do risco
10. Legislagdo
11. Conclusao

12. Referéncias Bibliograficas

10
11
12
13

13
13
14
14

15

16
17

17
18

19
22
22
25

27
29

31
33

36
38
39
40



N N
fin .- “ i o B
. .
.
- B
4 wn ) 4 - 11 o .
Ty ad BT (PR
.
B -
i
v wergg Vgt 2t '-uj‘n
11
i - e I fa HETE B
£, alv gl t ages NTE e

s 4

i

T
o e Ml

&

o
-
v e
R
H
'
v
.-




Os Cadernos do CEIS20 sdo publicados pelo Centro de

Estudos Interdisciplinares do Século XX da Universidade de
Coimbra-CEIS20.
Esta publicacdo, de pequena dimensao, tem por objectivo
dar a conhecer resultados parciais ou finais de pesquisas
realizadas no dmbito deste Centro e reflectem, por isso, a
actividade de investigacao efectuada.Os trabalhos publicados
tém que ser inéditos e devem incentivar o debate de temas
e de problemas do século XX.

Coordenacdo: Jodo Rui Pita

< FCT

Fundagio para a Ciéncia e a Tecnologia

g

ISBN: 978-972-8627-14-0

789728

627034




	Binder4.pdf
	img03933.pdf
	img03933-3.pdf

	Untitled.PDF.pdf
	Untitled.PDF.pdf

