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RESUMO

O progresso da biotecnologia dentro da engenharia genética permitiu o
desenvolvimento de alimentos com maior capacidade de producdo, qualidade
nutricional, menor tempo de deterioracdo, sob menor custo, através da transferéncia
artificial de genes. Esses alimentos, conhecidos como transgénicos, sao alternativas
para a seguranca alimentar, no entanto apresentam impactos na seguranca ambiental
e na saude humana. O trabalho teve como objetivo desenvolver uma analise critica
da relacdo entre a seguranga alimentar e os alimentos transgénicos, através da coleta
de dados e textos que tratam dos fatores que afetam a utilizagdo dos alimentos
transgénicos para o combate a fome, focando na cadeia de beneficios e riscos, bem

como na biosseguranca.

Palavras-chave: Biotecnologia; Biosseguranca; Engenharia genética; Organismo

Geneticamente Modificado; Seguranca alimentar.


https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=kw:%22Biotecnologia%22
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=kw:%22Organismo%20Geneticamente%20Modificado%22
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=kw:%22Organismo%20Geneticamente%20Modificado%22

ABSTRACT

The progress of biotechnology within genetic engineering has allowed the
development of foods with greater production capacity, nutritional quality, less
deterioration time, at a lower cost, through the artificial transfer of genes. These foods,
known as transgenics, are alternatives for food safety, however they have impacts on
environmental safety and human health. The objective of this work was to develop a
critical analysis of the relationship between food security and transgenic foods, through
the collection of data and texts that deal with the factors that affect the use of transgenic
foods to combat hunger, focusing on the chain of benefits and risks, as well as in

biosecurity.

Keywords: Biotechnology; Biosecurity; Genetic engineering; Genetically Modified
Organism; Food security.
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1 INTRODUCAO

Ainda que historicamente as plantas tenham sofrido modificacées naturais, que
trouxeram beneficios de consumo, devido as interacfes coevolutivas com o homem;
atualmente o processo de modificacdo é acelerado através de técnicas de selecao
artificial causada pelo homem e, também, pela manipulagdo por cruzamentos e
irradiacfes, baseados na biotecnologia (ANDRADE, 2009).

As modificacbes no DNA de alimentos, visando o aperfeicoamento de
caracteristicas agronémicas, como produtividade e resisténcia a condi¢des climaticas
e pragas, tal como o beneficio do consumidor final, pelo aprimoramento de aspectos
estéticos e qualitativos, sdo tecnologias estudadas ha anos pela engenharia genética
(DELANEY; GOODMAN; LADICS, 2018).

Em vista disso, os alimentos transgénicos, cuja producdo ocorre pela
transferéncia artificial de um ou mais genes de outra espécie, responsaveis por uma
determinada caracteristica de interesse, para sua composicdo, constituem uma das
maiores inovacdes da biotecnologia e engenharia genética (EMBRAPA, 2022).

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO) (2022),
29 % da populagdo mundial estavam com inseguranga alimentar moderada ou grave
em 2021. Além disso, espera-se que a producéo de alimentos terd que ser aumentada
em torno de 70% para suprir a demanda de uma populacdo de 9 bilhdes de pessoas
em 2050. Nesse contexto, 0s transgénicos trouxeram consigo expectativas para a
diminuicdo da fome mundial e a reducdo de custos e impactos ambientais (YUNTA,
2013).

Uma vez que a seguranca alimentar e nutricional consiste no direito ao acesso
a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente e que respeitem as normas
ambientais, culturais, econbmicas e socialmente sustentaveis, surge um embate
frente a incerteza no consumo de transgénicos (BRASIL, 2006).

Frente ao interesse no desenvolvimento dos transgénicos com énfase na
seguranca alimentar, h4 um crescente investimento e pesquisa e comercializacao

desses alimentos, seguindo a biosseguranca.



Diante das informacdes apresentadas e objetivando estudar as relacoes
positivas e negativas ao cultivo, comercializacdo e cultivo dos organismos
geneticamente modificados (OGM), o presente trabalho tem como proposta levantar
a bibliografia acerca do tema, estudando os impactos ambientais e questdes éticas,

com foco essencialmente na seguranga alimentar e nutricional.



2 METODOLOGIA

A pesquisa cientifica consiste no processo de investigacdo e aprofundamento
de um tema, através da ordenacdo e aprimoramento dos assuntos em obras ja
publicadas, possibilitando o esclarecimento de questdes acerca do tema de interesse
(SOUZA, OLIVEIRA e ALVES, 2021).

A metodologia incorporada a este trabalho é fundamentada no estudo de bases
de dados como IBGE, Scielo, Capes e Google Académico, onde foram realizadas
leituras sisteméticas de textos relacionados as palavras chaves: alimentos
transgénicos, biosseguranca, Organismo Geneticamente Modificado e seguranca
alimentar. O periodo de busca foi de 2000 a 2021, sendo os artigos desenvolvidos até
0 ano de 2011 utilizados a quesito de comparacdo com a atualidade. Apds a analise
critica, foram realizados resumos e fichamentos de textos de autores diversos,
buscando ampliar as informacdes sobre o tema, de modo a realizar uma pesquisa
bem fundamentada.

Da busca das quatro bases de dados, foram encontrados mais de 100 artigos
relacionados, os quais foram filtrados para a estruturacdo do trabalho cientifico
embasado nas ideias que contribuam para o tema proposto.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo visa introduzir os conceitos de alimentos transgénicos,
biosseguranca e seguranca alimentar, bem como correlacionar questbes que
envolvem os transgénicos a seguranca alimentar, através do estudo sistematico de

fontes bibliograficas.

3.1 Alimentos Transgénicos

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa)
(2022), organismos geneticamente modificados sdo seres biolégicos que tiveram seu
material genético (DNA) modificado em laboratorio, por meio de técnicas de
engenharia genética, que alteram sua estrutura e/ou funcao.

Dentro dos OGM, encontram-se 0s transgénicos, organismos geneticamente
modificados pela transferéncia artificial de um ou mais genes de outra espécie em sua
composicdo. Dessa forma, ndo podem ocorrer sem a intervencdo da engenharia
genética, ndo ocorrendo de forma natural (EMBRAPA, 2022).

A obtencao de alimentos transgénicos tem por finalidade selecionar plantas e
animais resistentes a doencas, pragas, agrotoxicos e mudancas climaticas, tal qual
serem nutritivos e produtivos. A transgenia é, entdo, a evolucdo do melhoramento
genético, pois permite isolar e transferir as caracteristicas de interesse entre as
espécies (DELANEY; GOODMAN; LADICS, 2018).

Essa técnica estd em vigor ha cerca de 25 anos, tendo uma das ado¢des mais
rapidas da histéria. Segundo o Servico Internacional para Aquisicdo de Aplicacbes
de Agrobiotecnologia (International Service for the Acquisition of Agri-Biotech
Applications — ISAAA) (2022) de 1996 a 2018, houve um aumento em 113 vezes nos
hectares de cultivo de transgénicos.

Os alimentos transgénicos séo produzidos a partir de microrganismos, plantas
e animais geneticamente modificados, apresentando vantagens na producéo,
qualidade nutritiva e reducdo de custos. Em 2019, o Brasil encontrava-se como 0
segundo maior produtor mundial de transgénicos para producdo de alimentos,

cultivando soja, milho, algod&o e cana de aglcar (CELERES, 2019).
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Apesar dessas vantagens, muito se discute sobre os problemas de saude
atrelados ao consumo desses alimentos, especialmente por acarretarem alergias e
serem possivelmente carcinogénicos. Também, pela questdo ambiental, discute-se a
perda de biodiversidade e o surgimento de pragas mais resistentes (DELANEY;
GOODMAN; LADICS, 2018).

3.2 Biosseguranca

A biosseguranca é, segundo a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA) (2022) a “condicdo de seguranga alcangada pelo conjunto de acdes
destinadas a prevenir, controlar, reduzir ou eliminar riscos inerentes as atividades que
possam comprometer a saude humana, animal e 0 meio ambiente”; tendo por
finalidade a seguranca sobre as atividades de pesquisa, produgcdo, ensino,
desenvolvimento tecnoldgico e prestacdo de servicos.

Quando se trata de transgénicos a biosseguranca € um assunto em pauta ha
anos, uma vez que ha controvérsias e discussoées. A lei n° 11.105, de 24 de marco de
2005, que dispbe sobre a Politica Nacional de Biosseguranca, permite o plantio e
utilizac@o dos alimentos transgénicos no Brasil, no entanto ha desconfianca por parte
da populacdo, uma vez que as informacgdes ainda sao insuficientes para um consenso
cientifico relacionado aos problemas da transgenia (BRASIL, 2005).

Segundo o Faleiro e Andrade (2009), todas as etapas para obtencédo de
transgénicos sdo regulamentadas pela lei, dessa forma, para que o transgénico seja
incorporado ao sistema produtivo, é necessario que ele ndo apresente riscos a saude
e ao ambiente. Logo, realizam-se testes e cada transgénico é avaliado
individualmente, respeitando as normas de seguranca.

Esses riscos sao avaliados em todo o processo de producéo dos transgénicos,
uma vez que vao desde a fase laboratorial até o consumidor final. Dentre os principais
riscos ambientais observados, pode-se citar a criacdo de novas pragas e plantas
daninhas, a resisténcia por fluxo génico, a producdo de substancias toxicas a
organismos nao-alvo, as perturbacdes de comunidades bidticas, os efeitos adversos
a processos dos ecossistemas (DELANEY; GOODMAN; LADICS, 2018).

De acordo com Faleiro e Andrade (2009), os riscos a saude humana séo baixos,

uma vez que 0s transgénicos passam por uma bateria de testes antes de serem
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liberados e nenhum efeito foi detectado na satde da populacdo dos paises nos quais
foram liberados. No entanto, alguns perigos sao frequentemente estudados em
relacdo aos OGMs, uma vez que a introducdo de um DNA estranho na planta pode
interferir na expressao de outros genes, podendo ter efeito toxico, alergénico ou alterar
o valor nutricional do alimento (DELANEY; GOODMAN; LADICS, 2018).

3.3 Seguranca alimentar

Segundo a Lei n°® 11.346, de 15 de setembro de 2006, que cria 0 Sistema
Nacional de Segurancga Alimentar e Nutricional (SISAN), entende-se como seguranca
alimentar:

a realizacdo do direito de todos ao acesso regular e permanente a
alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer
0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas
alimentares promotoras de salde que respeitem a diversidade cultural
e que sejam ambiental, cultural, econbmica e socialmente
sustentaveis (BRASIL, 2006).

A seguranca alimentar e nutricional abrange, de acordo com a lei:

e A ampliacdo das condi¢des de acesso aos alimentos;

e A conservacao da biodiversidade e a utilizacdo sustentavel dos recursos;

e A promocdao da saude, da nutricdo e da alimentacdo da populagao;

e A garantia da qualidade biolégica, sanitaria, nutricional e tecnoldgica dos

alimentos;

e A producao de conhecimento e 0 acesso a informacao;

e A implementacdo de politicas publicas e estratégias sustentaveis e

participativas de produgdo, comercializagéo e consumo de alimentos;

e A formacdo de estoques reguladores e estratégicos de alimentos.

Nesse quesito, nota-se que a seguranca alimentar trata a ideia de acesso,
qualidade e regularidade dos alimentos, questbes também debatidas no ambito da
biosseguranca alimentar. Como consequéncia, a relacdo entre seguranca alimentar e
os alimentos transgénicos, é um tema recorrente de estudo, uma vez que a producao
de alimentos transgénicos pode auxiliar o acesso aos alimentos, mas muito se discute
acerca da qualidade e dos efeitos na saude e no meio ambiente (FALEIRO;
ANDRADE, 2009).



13

No entanto, mesmo com as politicas, como as do SISAN, muitos paises ainda
encontram-se no mapa da fome, incluindo o Brasil, como pode ser observado na

Figura 1.

Figura 1 — Mapa da Fome no mundo em 2021
B alarmante (= 50,0) M muito séria (35,0-49,9)
séria (20,0-34,9) Il moderada (10,0-19,9)
M baixa (< 9,9) Sem dados ou nao analisado

Fonte: Adaptado de Ghaedi, 2021

3.3 O contexto geral no Brasil

Em suma, a seguranca alimentar no Brasil esta ligada a praticas alimentares
sustentaveis. Avaliando-se o modelo de agronegdcio Brasileiro, Neto e Maniglia
(2018), apresentam que para 0s aspectos ambientais, o0 modelo de agricultura
brasileiro implica na especializacdo exacerbada dos cultivos, que é prejudicial para o
ecossistema, levando a a perda da biodiversidade a poluicdo por agrotoxicos, a
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desertificacdo dos solos, ao desmatamento e a geracdo de residuos. Nessa
conjuntura, a opg¢ao de cultivos transgénicos promove menores danos ambientais,
menor utilizacdo de agrotoxicos, menor custo e maior produtividade.

Além disso, 0 maior acesso ao cultivo de transgénicos pelo pequeno agricultor
também caracteriza um interesse ao mercado, uma vez que no Brasil a agricultura
familiar representa umas das maiores produtoras de alimento. Logo, ha umatendéncia
de aumento de producdo e consequente consumo de alimentos que utilizem os
insumos geneticamente modificados (HOFFMANN, 2014).

Em contrapartida a prosperidade econdmica do agricultor brasileiro e a
expectativa de seguranca alimentar, embasada na maior oferta de insumos, a
eventual utilizacdo dos transgénicos ainda deve considerar as incertezas na saude
gue a cercam (NETO; MANIGLIA, 2018).

Corroborando com o proposto, o Conselho Federal de Nutricionistas (2012),
informa que apesar do Brasil cultivar mais de 20 milhdes de hectares de transgénicos,
nao existem informacdes conclusivas sobre a seguranca dos mesmos. A literatura nao
relata evidéncias nem estudos conclusivos sobre os efeitos potenciais adversos, das
novas proteinas e toxinas resultantes da modificacdo genética e suas expressoes,
sobre a saude humana, animal e ambiental.

Logo, pela existéncia dos possiveis efeitos ho consumo de transgénicos, ha a
avaliacdo recorrente das caracteristicas e propriedades dos OGM, em busca da
biosseguranca. Dessa forma, observa-se a composi¢cdo bioquimica e nutricional
especifica de cada transgénico e realiza-se a equivaléncia com os alimentos
convencionais (GAVIOLI; NUNES, 2015).

Um ponto estudado na biosseguranca desses alimentos € a segurancga contra
contaminacgdes e a qualidade dos alimentos, questbes essenciais para a seguranca
alimentar. Trata-se do estudo de preservacao da qualidade alimentar e nutricional do
transgénico, dado que ha a manipulacdo dos genes (DELANEY; GOODMAN;
LADICS, 2018).

Segundo o Embrapa (2022), uma vez que o Brasil possui uma das leis de
biosseguranca mais rigorosas do mundo, os alimentos que passam pela bateria de
testes, que levam aproximadamente 10 anos de pesquisam, estdo garantidos pela

seguranca alimentar e ambiental, bem como da qualidade. Somente depois de
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analisado e aprovado pela Comissédo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIo)
que o produto vai para o mercado.

Para o consumo, esses alimentos sdo rotulados e rastreados para assegurar 0
direito do consumidor. E obrigatorio constar no rétulo, de forma destacada no painel
principal, a informagao e transgenia de alimentos que possuam mais de 1% de OGM
em sua composi¢cdo; além do simbolo de transgénico (Figura 2), fiscalizadas pela
ANVISA (BRASIL, 2003).

Figura 2 — Simbolo de transgénico

Fonte: Brasil, 2003

Em vista da numerosidade de opiniées e do baixo niumero de comprovacdes
acerca do tema, outra questdo levantada € a aceitacdo da populacao Brasileira. H&4
muitos questionamentos quanto a seguranca dos produtos, levando a boa parte dos
consumidores optarem por alimentos convencionais. Silva et. al. (2020), levanta que
a visao sobre o tema € dividida pela falta de avaliacGes de risco a longo prazo e a falta

de esclarecimento de informagdes repassadas ao consumidor.



16

4 CONSIDERACOES FINAIS

A producéo de OGM, focada em transgénicos, € uma questao que trouxe muito
desenvolvimento tecnolégico durante os anos, favorecendo a pesquisa e 0
desenvolvimento desses alimentos como alternativas para questdes ambientais e
sociais.

Ainda que muito tenha sido desenvolvido, pouco se tem de conclusdes sobre o
tema, causando insegurancas no consumidor final e incertezas a longo prazo. Nesse
contexto, a atuacdo do estado na biosseguranca se faz extremamente necesséria,
garantindo a qualidade dos alimentos e a seguranca do consumidor.

Dessa forma, o Brasil atua fortemente frente a liberacdo dos transgénicos de
acordo com a bioética, dado que € um dos maiores produtores de lavouras
transgénicas e possui legislacdo ampla e rigorosa para o controle e distribuicéo
desses alimentos, exigindo que o OGM passe pela avaliagéo criteriosa da CNTBIo e
considerando o direito dos consumidores para a rotulagem e informacéao.

No entanto, a populacdo brasileira ainda expressa duvidas em relacdo a
seguranca alimentar e nutricional, dado que a ciéncia ndo provou ainda a eficacia
desses alimentos e os possiveis riscos que trazem. Para o quesito de seguranca
alimentar, esses alimentos acabam sendo de extrema importancia para cumprir o
fornecimento de alimento em quantidades suficientes.

Logo, muita pesquisa ainda deve ser realizada em cima do tema, considerando
a especificidade de cada insumo, resultando em conclusdes e opinides embasas nas

pesquisas laboratoriais e prevendo o consumo com seguranca desses alimentos.
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