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Conforme o Servigo Internacional para Aquisi¢do de
Aplicagdes Biotecnologicas Agricolas (ISAAA, 2008), as
superficies agricolas mundiais, com plantas transgénicas,
alcancaram 125 milhdes de hectares em 2008, ou seja, um
aumento de 10,7 milhdes de hectares em relagdo a 2007.

O Brasil assegura a terceira posi¢do, com 15,8
milhdes de hectares plantados com transgénicos, no ranking
dos maiores paises produtores de plantas transgénicas,
liderado, de longe, pelos EUA (62,5 milhdes de hectares),
seguido da Argentina (21 milhdes de hectares). Esses trés
paises somam entdo 80% das superficies plantadas com
transgénicos no mundo.

Apesar do ISAAA ser sistematicamente criticado
pelas ONGs ambientalistas internacionais, por manipular os
numeros fornecidos (FOE, 2009)- como instrumento de
propaganda a servico das empresas de biotecnologias, nao
deixa de ser preocupante termos 2,6 % das terras disponiveis
para a agricultura no mundo ocupadas com plantas, cujos
impactos sobre o meio ambiente e a saude publica sdo fontes
de polémicas.



De fato, em 2009, seis paises europeus' estio sob
moratdéria no que diz respeito ao plantio do unico milho
transgénico autorizado para cultivo na Unido Europeia, por
causa das ameacas existentes sobre as comunidades de
organismos nao alvos. Do outro lado do Atlantico, a
Academia Americana de Medicina Ambiental publicou uma
nota solicitando aos médicos para “educar os pacientes a ndao
consumir, quando for possivel, alimentos transgénicos”,
“levar em consideragdo o provavel papel da alimentacdo
transgénica nos processos de doengas” e “sistematizar casos
de doencas nos quais a alimentagdo transgénica pode ter uma
responsabilidade, com  metodologia  epidemiologica”
(AAEM, 2009, tradugdo livre). Em outras palavras, os paises
chamados de desenvolvidos, doze anos apds as primeiras
liberagdes comerciais de plantas transgénicas, estdo tomando
e/ou apoiando medidas destinadas a proteger os cidadaos e o
meio ambiente dos impactos potenciais destes alimentos
transgénicos.

Sera que as chamadas ONGs ambientalistas radicais e
anti-progresso, cientistas esquisitos ¢ cidaddos rebeldes
conseguiram alimentar uma polémica durante uma década, até
os maiores niveis da Organizagdo Mundial do Comercio
(OMC), s6 por pura luta ideoldgica? Ou sera que eles foram
realmente na vanguarda da resisténcia frente a um verdadeiro
“golpe politico-cientifico”, hoje comprovado, e mobilizador
das consciéncias que ndo querem uma natureza transformada
em bancadas de laboratério, nem aceitam o estatuto de
cobaias?

Uma revisdo do processo de analise de risco das
plantas transgénicas, hoje liberadas comercialmente, tanto na
escala internacional como nacional, constitua, com certeza, a
base para tais esclarecimentos.

1 Oficialmente, esses paises sio a Franga, a Alemanha, a Hungria, a Austria, a Grécia e o
Luxemburgo. Apesar de que ainda ndo foi legalmente reconhecido no nivel da Unido
Europeia, a Italia, a Poldnia e a Irlanda também declaram-se paises livres de transgénicos.
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As biotecnologias, da ampliacdo do conhecimento
cientifico as promessas comerciais

Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) ja
estdo sendo usados na pesquisa cientifica fundamental desde
mais de 30 anos, notadamente via o Knock-out de genes, no
objetivo de conhecer parte do papel bioldgico de sequéncias
genOmicas caracterizadas. Nesse contexto, os OGMs sao
considerados como ferramentas de biologia, cujo principal
papel ¢ a ampliagio do conhecimento cientifico nas
especialidades recém-nascidas, que s2o a biologia molecular e
genética. Obvio que existem perspectivas de pesquisa
aplicada, mas o todo fica restrito ao espago dos laboratorios.

Os primeiros usos comerciais das tecnologias da
engenharia genética chegaram ao mercado na forma de
“proteinas-medicamentos”, como produtos de sintese em
OGMs. Sdo proteinas usadas em vacinas (capsides) ou em
tratamentos terapéuticos, como a insulina. De fato, a producao
por OGMs dessas proteinas em quantidade industrial, com
custo relativamente baixo, representou um passo técnico
importante para a comunidade cientifica. Paralelo a isso,
permitem as biotecnologias serem associadas a noc¢do de
progresso, ¢ os exemplos dos transgénicos terapéuticos estdo
hoje, de forma sistematica, retomados pelas empresas de
biotecnologia do dominio agricola. Portanto, esses dois tipos
de biotecnologias estdao dificilmente comparaveis...

Os primeiros usos comerciais de OGMs, na produgio
de proteinas terapéuticas, ndo estimularam muitas
contestacdes na sociedade, e isto, por varios motivos. Em
primeiro lugar, o uso da tecnologia OGM na producdo de
medicamentos responde claramente a um pedido social e esta
destinado a uma parte da populacio em estado de
necessidade, até cuja sobrevivéncia depende dessas proteinas.
Os “consumidores” das novas tecnologias estdo submetidos a
um monitoramento médico estrito (prescricdo médica, cartdo
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de vacinag@o), com realizacdo de estudos epidemiologicos.
Assim, sera possivel detectar efeitos secundarios da
tecnologia sobre a satde humana, e alertar as autoridades
publicas, se necessario.

No caso das plantas transgénicas, o milho e a soja
estdo disseminados em cerca de 70% dos produtos
alimentares do mercado, e raros sdo os alimentos rotulados
como “contém transgénico” ou “fabricado a partir de
transgénico™. De um ponto de vista técnico, as diferencas
entre as biotecnologias do dominio agricola, foco desse artigo,
e os transgénicos de interesse terapéutico, sdo também
significativas: nos casos das vacinas e proteinas de valor
medicinal é s6é o produto de expressdo do transgene -
chamado de proteina recombinante - que sera “consumido”.
Os OGMs em si, ou seja, as bactérias e outros micro-
organismos geneticamente modificados, que produzem as
proteinas de interesse terapéutico sdo descartados apds o
isolamento e a purificagdo dos seus produtos de sintese. Cabe
lembrar, também, que esses OGMs sdo estritamente
confinados em laboratorios, com uma produgdo em escala
industrial realizada em incubadores, ao contrario das plantas
transgénicas que sdo liberadas no meio ambiente e podem
transferir material genético para outros organismos. Essas
consideragdes ndo significam que os OGMs de interesse
terapéutico ndo apresentam riscos, mas que OS riscos — ¢ a
analise destes - sdo diferentes em relacdo aos OGMs do
dominio agricola.

Paralelo a isso, a engenharia genética estd sendo
usada em diversas areas da industria, notadamente para
produzir enzimas a custo vantajoso em relagdo a extragdo e
purificacdo dessas diretamente das células animais ou
vegetais, onde estdo quase sempre presentes em pequenas

2 No Brasil, 0 Decreto n°4680, de 24 de abril 2003, obriga rotular os produtos “transgénicos”
(tipo saca de gréos), que “contém transgénicos” (tipo barra de cereais) ou “produzidos a partir
de transgénicos” (tipo 6leo ou margarina). E s percorrer as prateleiras dos supermercados
para perceber a fraca aplicacéo dessa obrigagao legal.
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quantidades. Podemos dar como exemplos a produgdo de
quimosina para hidrolisa da caseina na fabricagdo de queijos,
a producdo de alfa-amilase e de alfa-acetolactato-
descarboxilase usadas na fabricagdo de cerveja e outros
alcodis, e a producao de exo-alfa-amilase usada na producao
de paes. Fora da industria alimentar, o setor dos detergentes e
produtos de limpeza é um grande consumidor de enzimas
produzidas por transgénicos. Assim, a maioria desses
produtos recorre a agdo de amilases, lipases e proteases para
tirar as sujeiras. Essas enzimas recombinantes sdo também
produzidas por micro-organismos em incubadoras, € s6 o
produto de expressdo ¢ usado nos processos industriais.

Contudo, no inicio da década 90, um gigante do setor
agroquimico, a Monsanto, decidiu aumentar a sua atuag@o no
dominio da agricultura, envolvendo-se, de maneira
complementar, na industria sementeira e nas biotecnologias.
Pela primeira vez na histéria da engenharia genética, os
OGMs, inteiros e com capacidade de reproducdo, saem dos
laboratorios para serem liberados no meio ambiente e ser
consumidos in natura pela populagdo. Consciente de que os
outros produtos da engenharia genética tinham conseguido
entrar no mercado sem suscitar manifestagdes contrarias — por
auséncia de consulta/debate com a sociedade civil, e que se
beneficiam até de uma imagem positiva (quem pode ser
contra a produgdo de insulina?), a Monsanto julgou que nao
deveria ser diferente para as plantas transgénicas. Faltava,
entretanto, achar necessidades sociais para as plantas
transgénicas € convencer 0s novos usuarios e consumidores.
Nesse sentido, uma enorme maquinagao de [lobbying e
propaganda pro-biotecnologia foi langada e numerosas
promessas invadiram os discursos politicos.

Assim, o desenvolvimento das plantas transgénicas
teria como consequéncia a diminui¢do da fome no mundo,
notadamente pela redugdo de custo de produgdo e de uso de
pesticidas que elas possibilitam. As populagdes com
deficiéncias nutritivas se beneficiariam do consumo de
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plantas transgénicas biofortificadas, e as biotecnologias
permitiriam cultivar qualquer planta nos ambientes salinos ou
de forte estresse hidrico. Ecologicamente, as plantas
transgénicas representariam também um grande avango no
desenvolvimento  sustentavel, considerando a  maior
produtividade destas e a auséncia de impactos para os
organismos nao alvos!

Hoje, a grande maioria dessas promessas foi
contradita pelo préprio uso das plantas transgénicas, e a
complexidade do vivo restringe a biotecnologia a
transferéncia de caracteristicas “simples”. Assim, 16 anos
apods a introdugdo da primeira planta transgénica no mercado
(o tomate Flv/Svr), 99% das plantas transgénicas podem ser
reunidas em apenas trés categorias: produzem proteina(s)
inseticida(s) nas suas células (plantas Bt); toleram’
herbicida(s) totais (plantas HT); ou ambas dessas duas
caracteristicas. Nenhuma planta biofortificada ou tolerante
aos ambientes salinos ou a estresse hidrico foi liberada em
escala comercial, e suas experimentagdes de campo sdo
escassas.

Ora, conforme Benbrook (2004), de 1996 a 2004 nos
EUA, a adogdo da soja, do milho e do algoddo transgénicos
resultou no uso de 122 milhdes de litros de pesticidas a mais
do que se essas plantas transgénicas ndao houvessem sido
adotadas. Além do uso do herbicida total para o qual a lavoura
esta tolerante, como o glifosato associado as lavouras
roundup ready, algumas informagdes revelam que as lavouras
HT fomentam o uso de outros herbicidas em complemento,
extremamente toxicos. Assim, os técnicos agronomos da
universidade do estado do Ohio (EUA) recomendaram, desde
2002, o uso de 2,4-D além do glifosato nas lavouras de soja
RR (Loux & Stachler, 2002). A matéria de Roberson (2006)
confirmou que os agricultores dos EUA usavam novamente o

3 “Tolerar” um herbicida, fisiologicamente falando, resulta em acumular-lo sem desencadear a
via metabdlica letal normalmente ativada por esse herbicida.
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2,4-D e o Paraquat nas lavouras de plantas HT para eliminar
as ervas ruderais’ resistentes ao glifosato. Até mesmo a
empresa de biotecnologia Monsanto recomendou em 2007
que os agricultores usassem herbicidas convencionais de pré-
emergéncia em complemento do glifosato (Henderson &
Wenzel, 2007). No caso do algoddo Bt na China, houve um
aumento consideravel de “pragas” secundarias nas lavouras
(Cui & Xia, 1998; Wu et al., 2002), o que resultou na
diminuicdo da produtividade e/ou no aumento do uso de
pesticidas (Xue, 2002; Wang et al., 2006). Também no Brasil
estudos de campo ja constataram o aumento de uso de
glifosato nas lavouras de soja RR (Nodari & Destro, 2002;
Ferment et al, 2009), notadamente por causa do
desenvolvimento de plantas ruderais resistentes. A analise das
quantidades de herbicidas usados na soja nesses ultimos anos,
nacionalmente, como em algumas localidades, revela que o
aumento do uso de glifosato, fomentado pelo
desenvolvimento da soja RR, esta sendo acompanhado pelos
aumentos de 2,4D e de Paraquat (CONAB, 2009; SEAB-PR,
2009). Assim sendo, os 16 milhdes de hectares plantados com
transgénicos no Brasil ndo impediram o pais de ultrapassar os
Estados Unidos e se tornar o maior consumidor de venenos
agricolas do mundo (740 milhdes de quilos de principio
ativo), com um “consumo” assustador de 4 quilos por
habitantes em 2008 (AS-PTA, 2009).

No que diz respeito 4 produtividade das plantas
transgénicas, a maioria dos estudos publicados indica valores
menores em comparagdo as plantas ndo-transgénicas. Elmore
et al. (2001) mostrou que a soja RR cultivada nos EUA tem
um rendimento 5% inferior a sua isogé€nica convencional.
Este estudo confirma, em especial, o de Benbrook (1999) que
mostrava na época uma diferenca de 6,7% em média, com
picos de 10% em certas lavouras do Midwest. Uma menor
produtividade das plantas transgénicas pode ser uma

4 Chamadas de daninhas no modelo da agricultura convencional intensiva.
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consequéncia da transformacdo genética, como efeito ndo
esperado. Além disso, no caso da soja RR, a yield drag pode
ser acentuada pela danificagdo das bactérias simbidticas
associadas nas raizes das plantas - os rhizobiums - pelo
Roundup, herbicida associado as lavouras Roundup Ready.
Exatamente porque o herbicida tem um efeito tdxico sobre
estas bactérias que fazem a fixacdo do nitrogénio da
atmosfera para a planta, esta diferenca de produtividade pode
ser consideradamente aumentada (King et al., 2001). Nesse
sentido, o ultimo relatério técnico da Unido dos Cientistas
Preocupados (Gurian-Sherman, 2009), numa revisao global da
literatura existente sobre o tema, concluiu que as plantas
transgénicas, em geral, ndo permitiram aumentar o
rendimento operacional (nem na escala nacional ou por
hectare). No Brasil, Nodari & Destro (2002) ja haviam
levantado a hipétese do menor desempenho agronémico da
soja RR comparativamente a soja convencional. Os dados
apresentados na 35* Reunido de Pesquisa da Soja da Regido
Sul (Universidade Federal de Santa Maria, 2007) indicaram
que as variedades transgénicas com um rendimento médio em
graos (kg/ha) superior ou igual a média do conjunto das
variedades de soja disponiveis no Rio Grande do Sul para a
safra 2005-2006 foram amplamente minoritarias. Ou seja,
apenas duas variedades de soja transgénica, dentre onze
disponiveis, tiveram um rendimento médio em graos (kg/ha)
superior ou igual a média do conjunto das variedades
convencionais disponiveis. Fato recente, varias reportagens
jornalisticas nacionais ressaltam a menor produtividade da
soja transgénica em comparacdo a ndo transgénica, e
anunciam a volta dos agricultores para o cultivo da soja
convencional (Costa Bueno, 2009; FARSUL, 2009; Salgado,
2009). Evidéncias divulgadas dia 13 de margo de 2009 pela
agéncia Reuters indicam que na regido de Sorriso, no Mato
Grasso, agricultores colheram 10 sacas de soja convencional a
mais do que de soja transgénica, ambas cultivas na mesma
propriedade. Nesse contexto, essa diferenca de produtividade
representa o motivo principal dos agricultores dessa regido
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(66% segundo Leitdo, 2009) continuarem a trabalhar com soja
convencional.

De outro lado, poucas foram as pessoas realmente
convencidas pela potencialidade das plantas transgénicas em
diminuir a fome no mundo. Os fatos sdo esmagadores e bem
conhecidos: sobre os 6,2 bilhdes de pessoas que vivem no
planeta, 950 milhdes passam fome e mais de 2 bilhdes sdo
vitimas de caréncias nutricionais, em proteinas, vitaminas ou
minerais. Conforme Dufumier & Beauval (2006), a produgdo
de alimento ndo falta na escala mundial: ela chega até 300
quilogramas, em média, de equivalente-cereais por ano para
uma pessoa, enquanto as necessidades alimentares nao
ultrapassam 200 quilogramas por pessoa/ano. O fato é que as
disponibilidades  alimentares sdo extremamente mal
repartidas. O maior paradoxo € que dois tercos dos seres
humanos que passam fome sdo campesinos. Nesse contexto,
cabe se perguntar quais beneficios poderdo trazer as plantas
transgénicas para resolver, mesmo em parte, o problema da
fome no mundo. Cabe ressaltar que a maior parte das plantas
transgénicas sdo geneticamente modificadas para acumular
um herbicida sem morrer, herbicida vendido em associagao
com as sementes patenteadas na forma de um pacote
tecnologico fora de alcance para a maioria dos campesinos e
pequenos agricultores de baixa renda. Considerando que “nao
sdo nem os agronomos nem os geneticistas que inventaram a
agricultura, mas sim os camponeses” (citado em Dufumier &
Beauval, 2006), o envolvimento deles na luta pela erradicagdo
da fome no mundo deveria ter sido encarado pelas empresas
de biotecnologias.

Com o tempo e os relatos dos agricultores, que
fizeram e fazem uso das plantas transgénicas, diferenciou-se a
parte de propaganda que foi voluntariamente misturada com
as possibilidades reais dessa tecnologia. Entretanto, ¢
lamentavel que sejam os proprios agricultores que tenham que
pagar as contas da incompeténcia dos poderes publicos em
distinguir promessas industriais de beneficios reais a serem
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esperados, com o desenvolvimento de plantas pesticidas, cujo
mercado mundial estd nas maos de cinco empresas. Mais uma
vez, a parcela da populagdo mais fragil e pobre esta sendo
envolvida nas “experimentacdes de campo pos-liberacdo
comercial”’, o que resulta em impactos socioecondémicos
dramaticos.

O Comité dos Direitos Culturais, Econdmicos e
Sociais, da ONU, sente-se “particularmente preocupado de
que a pobreza extrema dos pequenos agricultores, causada
pela falta de terras, de acesso ao crédito ¢ de uma infra-
estrutura rural adequada, foi exacerbada pela introdugdo de
sementes geneticamente modificadas das corporacdes
multinacionais e, em consequéncia, pelo crescimento dos
precos das sementes, dos fertilizantes e dos pesticidas, em
particular, na induastria do algoddo.” (ONU, 2008, tradugdo
livre). Isto porque o algodoeiro Bt, tnico transgénico plantado
na India, apresentava baixa quantidade de inseticida nas
partes vegetais realmente atacadas pelas “pragas” locais.
Além disto, as variedades de algoddes transgénicos ndo eram
adaptadas as condi¢des climaticas locais (Jayaraman, 2005).
Paralelo a isso, preocupagdes em relacdo aos riscos para o
meio ambiente e a saude publica vao crescendo, alimentadas
pelos resultados das escassas pesquisas independentes na
tematica.

Analise de risco e (in)dependéncia cientifica

As primeiras contestagdes cientificas da seguranga
das plantas transgénicas nasceram na propria nagdo mae da
Monsanto, no 6rgao cientifico encarregado da regulamentacao
dos alimentos e produtos quimicos, a FDA (Food and Drug
Administration). Logo, os cientistas da Divisdo de Tecnologia
e Quimica da Alimentacdo advertem: as plantas/alimentos
transgénicos podem apresentar ‘“aumento dos niveis de

9% ¢

toxinas que ocorram naturalmente”, “aparecimento de novas
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toxinas, ndo previamente identificadas”, aumento da
tendéncia em absorver ‘‘substiancias toxicas do meio
ambiente”, como “os pesticidas e metais pesados” e
“alteragdes nao desejadas aos niveis de nutrientes”. Assim,
cientistas da FDA recomendam testar as plantas/alimentos
transgénicos “antes da sua liberacdo comercial”.

Entretanto, na politica da FDA anunciada em 1992,
bem no momento da concretizagdo de projetos comerciais de
biotecnologias do dominio da agricultura, a Agéncia dos EUA
declara que “ndo tem conhecimento de nenhuma informagéo
mostrando que os alimentos produzidos por esses novos
métodos sejam diferenciados de outros alimentos em qualquer
forma significativa ou uniforme” (FDA, 1992).

Mantendo sua posi¢do no caso dos milhos
transgénicos, e tentando se desresponsabilizar ao mesmo
tempo, a FDA mandou, em 1996, uma carta para a Monsanto
esclarecendo que “é de nosso entendimento [referente a FDA]
que a Monsanto concluiu que os produtos a base de milho,
derivados dessa nova variedade, ndo sdo materialmente
diferentes na sua composicdo, seguranga, € outros parametros
relevantes do milho atualmente comercializado, e que o milho
geneticamente modificado ndo apresenta questionamento que
merece a revisdo ou aprovagdo em pré-comercializagdo pela
FDA”. Continua ainda, “¢ responsabilidade da Monsanto
assegurar que os alimentos comercializados pela empresa
sejam seguros...” (FDA, 1996).

Cabe ressaltar que o orgdo norte-americano,
teoricamente encarregado da analise de risco dos
transgénicos, usou a mesma linguagem nas suas 52 cartas de
“consulta de seguranca”, enviadas para a Monsanto desde a
viabilizagdo do primeiro projeto de liberagdo comercial de
transgénico, o tomate Flv/Svr.

Assim, a propria empresa requerente, ao colocar os
seus produtos no mercado mundial da alimentacdo, teve um
papel chave nas suas avaliagdes. Por motivos oObvios, a
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Monsanto declarou os seus produtos como seguros em relacao
ao meio ambiente e a saude publica. Ora, a falta de
independéncia cientifica e a auséncia de reavaliacdo por
especialistas ndo ligados a empresa no processo de analise de
risco tém, como consequéncias, inviabiliza-lo.

Mas alguns podem pensar que desde essas
consideragdes que datam do meio da década 90, a
comunidade cientifica independente e/ou outros orgdos de
avaliacdo de risco resolveram pesquisar, por conta propria, os
possiveis efeitos adversos da comercializagdo das plantas
transgénicas. A carta publicada no jornal Scientific American
em agosto de 2009, intitulada “As empresas de sementes
controlam a pesquisa dos cultivos GM?” nos ensina que 0s
“cientistas devem pedir permissdo as corporacdes antes de
publicar estudos independentes sobre cultivos geneticamente
modificados”, ainda hoje. Apesar da falta de pesquisas
independentes na tematica dos transgénicos ter sido
reconhecida numa revista cientifica internacional s6 ha pouco,
outros acontecimentos mais antigos ja indicavam as
dificuldades existentes para acessar os dados brutos dos
estudos de biosseguranga realizados pelas empresas. Em
2005, no caso do milho Btl1 da Syngenta na Unido Europeia,
a presidente do Comité de Pesquisa e de Informagao
Independente sobre a Engenharia Genética (CRIIGEN), a ex-
ministra francesa do meio ambiente, solicitou ao ministério da
agricultura os resultados dos estudos de toxicidade realizados
com ratos por mais de 80 dias. Como o ministério da
agricultura negou o pedido, protegendo-se por tras do segredo
comercial, foi necessario a intervencdo da Comissdo de
Acesso aos Documentos Administrativos. De passagem, cabe
destacar que o ministério da agricultura finalmente admitiu
que nenhum estudo de mais de 80 dias foi realizado, apesar da
autorizagdo de liberacdo comercial do Btl11 em 2004 na Unido
Europeia (CRIIGEN, 2005).

Lamentavel, do mesmo modo, ¢ o fato de que os
pesquisadores, achando resultados contrarios a logica
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econdmica mundial no assunto da transgenia e de seus
impactos, sofrem atos repressivos politicos e/ou
profissionais’. Numerosos sdo os casos de whistleblowers®
que foram vitimas de campanhas de descredibilizagdo, sem
ataques diretos da fundamentagdo técnica na qual se baseiam
esses resultados inconvenientes a visdo dominante sobre o
tema. Assim, grandes  pesquisadores, as  vezes
internacionalmente reconhecidos pela qualidade de seus
trabalhos na tematica, viram as suas equipes de laboratério
diminuir, os seus créditos ¢ bolsas de pesquisa sumir, ¢ até
perderem seus cargos, devido a gravidade das suas
descobertas que comprometiam o mercado mundial das
biotecnologias. Podemos mencionar os casos do Putzai, que
observou interagdes genéticas entre genes de lectinas e o
transgene de batata GM, Malatesta por seus resultados de
testes cronicos de toxicidade com ratos, mas também Losey
que fez explodir a polémica sobre os impactos do Bt sobre a
fauna ndo-alvo e Quist & Chapela que descobriram a
contaminacdo das variedades de milhos crioulos no México.
Recentemente, o pesquisador argentino, o Dr. Carrasco, da
Faculdade de Medicina da Universidade de Buenos Aires
(UBA) e do Conselho Nacional de Investigacdes Cientificas e
Técnicas (Conicet) esta sofrendo uma forte campanha de
difamac¢do por ter concluido quer “o agrotoxico basico da
industria da soja [0 Roundup Ready] produz malformacdes
neuronais, intestinais e cardiacas, mesmo em doses muito
inferiores as utilizadas na agricultura”. Cabe observar, de
passagem, que os cientistas que alegam que os riscos dos
transgénicos sdo assuntos para especialistas e querem afastar a
sociedade civil das decisoes, sdo frequentemente os mesmos

5 Recentemente, a Nature dedicou seis paginas ao assunto, tomando como exemplo as
criticas excessivas, por parte da comunidade cientifica, suscitadas por uma pesquisa sobre
impactos ambientais do milho Bt (Waltz, 2009).

6 Termo inglés para designar pessoas que descobrem elementos considerados como
ameagas para o homem, a sociedade ou o meio ambiente, e que decidam levé-los ao
conhecimento pdblico, frequentemente sem o consentimento da hierarquia. Nos EUA, os
whistleblowers sao juridicamente protegidos pelo Whistleblowers Protection Act de 1994.
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que tentam descreditar os colegas cientistas que apontam
informagdes de biosseguranga.

Analise de risco: apreciacao cientifica ou decisao
politica?

Com o desenvolvimento das plantas transgénicas, ¢ as
polémicas e controvérsias cientificas associadas, as nacdes ¢
organizacdes internacionais responderam a necessidade de
elaborar marcos regulatorios de biosseguranga e conduzir a
analise do risco. Quer sejam nacionais, supranacionais (caso
da UE) ou internacionais (OMC por exemplo), esses marcos
regulatérios quase sempre montam Comissdes Cientificas,
porém, cujo papel institucional pode ser bastante diferente.

A avaliacdo do risco, como disciplina cientifica da
analise do risco, consiste numa apreciacdo cientifica em
quantificar e qualificar os riscos para a saide ¢ o meio
ambiente, ligados a liberagdo comercial de um transgénico.
De um outro lado, a analise do risco na sua globalidade se
remetera a uma decisdo politica que leva em conta,
obrigatoriamente, elementos econémicos e sociais (Ferment,
2008).

Nos paises da Unido Europeia, as decisdes de
liberagdo comercial estdo tomadas ao nivel europeu, apesar da
participagdo das Comissdes nacionais de avaliag@o do risco no
processo. A EFSA (Autoridade FEuropeia da Seguranca
Alimentar), também, como Comissdo de avaliagdo do risco
europeia, ¢ apenas consultiva e se limita a dar opinides
cientificas. As decisdbes de liberagdo comercial de
transgénicos sdao tomadas por responsaveis politicos,
representados pelos membros da Comissdo Europeia, e/ou
pelo Conselho de Ministros do Meio Ambiente. Mesmo no
caso de liberagdo planejada, como teste de campo, a decisdo
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final cabe aos ministros do Meio Ambiente e da Agricultura
do pais onde sera feita.

No Brasil, a andlise do risco dos transgénicos esta sob
responsabilidade da Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga (CTNBio), composta na sua maioria de
especialistas em ciéncias da sade humana, animal e vegetal,
bem como de representantes de Ministérios e, desde 2005, de
representantes da sociedade civil. A lei de biosseguranca de
marco de 2005 estipula que os membros da CTNBio sdo
nomeados por suas competéncias cientificas em diversos
terrenos (e sem levar em conta as competéncias politicas,
quando houver); contudo, por outro lado, ela lhes outorga,
igualmente, a legitimidade para autorizar ou nio a liberagéo
comercial de transgénicos no territdrio nacional. Certo, alguns
argumentardo que a lei de biosseguranca de 2005 criou o
Conselho Nacional de Biosseguranca (CNBS) para decidir em
ultima instdncia segundo aspectos  socioecondmicos.
Entretanto, o CNBS nunca realizou esse tipo de avaliagdo, e
até rejeitou, por motivos juridicos, recursos apresentados pela
Anvisa ¢ o Ibama alertando o poder publico que os
transgénicos a serem liberados apresentavam varios riscos
biologicos.

Assim, a andlise do risco no Brasil estd sendo
conduzida concretamente apenas por um grupo de cientistas,
na sua maioria formado (e trabalhando) no desenvolvimento
das biotecnologias, e ndo na area de biosseguranca. Estamos
em frente a uma situagdo que tende a se desviar dos principios
democraticos, onde o cidaddo deveria ser totalmente
considerado no processo de decisdo no que diz respeito &
escolha do modelo agricola, da qualidade da alimentagdo e do
meio ambiente no qual se desenvolve. Isto € o caso quando as
decisdes cabem a politicos nomeados diretamente pelo povo.

No contexto da CTNBio, qualificada para realizar a
avaliagdo do risco para o meio ambiente ¢ a saide humana, as
decisdes sdo tomadas por votacdo em maioria simples.
Significa que os votos dos ministérios da Saude e do Meio
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Ambiente tém o mesmo valor, por exemplo, de que os votos
dos representantes das biotecnologias e do ministério do
Desenvolvimento, da Industria ¢ Comércio. Frequentemente,
uma votacdo que permite a liberagdo comercial de um
transgénico por 16 votos a favor e 4 votos contrarios esconde
o fato de que os representantes dos Consumidores e dos
ministérios do Meio Ambiente, do Desenvolvimento Agrario
e da Satde apontaram varios riscos e incertezas. Além disto,
cabe ressaltar que a transparéncia nos atos da CTNBio e os
conflitos de interesse dos pesquisadores que a compde sempre
foram assuntos delicados e que geraram debates intensos com
0 Ministério Publico, bem como o sistema de
responsabilidade legal desses membros em caso de danos para
o meio ambiente ou para a saude publica causados pelos
transgénicos liberados (Salazar & Grou, 2009).

Essas informagdes sobre o papel de decisdo de uma
Comissdo Técnica sdo de primeira importancia no contexto da
analise do risco das plantas transgénicas ja liberadas
comercialmente. Significa que o processo de analise do risco
foi reduzido a uma avaliacdo cientifica dos riscos nas
disciplinas da chamada “ciéncia dura” (em oposi¢do as
ciéncias sociais). Ora, podemos ver que a avaliacdo que esta
sendo conduzida pelos o6rgdos encarregados da biosseguranga
dos transgénicos niao permite concluir a auséncia de riscos
para a saude humana e o meio ambiente, com o rigor
cientifico esperado.

A “pseudociéncia” do principio da equivaléncia
substancial

Nos EUA, a FDA desistiu do seu papel de analise de
risco das plantas transgé€nicas, usando como justificativa,
apesar de ndo representar a sua posicdo técnica interna, que
essas nao eram diferentes das ndo-transgénicas. A nogdo de
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equivaléncia substancial, como designada nessa época, se
transformou entdo num principio que se expande nas esferas
dos oOrgdos de avaliagdo de risco, nacionais como
internacionais. Assim, para a Organizagdo das Nagdes Unidas,
via Organizagdo Mundial do Comércio e o Codex
Alimentarus (OMS/FAQO), a equivaléncia substancial entre
uma planta transgénica e uma convencional permite poupar
uma analise de risco complexa, e rigorosa.

O principio da equivaléncia substancial ¢ baseado na
comparagdo quantitativa de alguns componentes biologicos da
planta transgénica com a nao-transgénica, as vezes sem que
sejam da mesma variedade. Valores dentro dos “padrdes
internacionais” permitem concluir que essas plantas sdo iguais
na excec¢do da(s) caracteristica(s) inserida(s) por transgenia, e
entdo que as plantas transgénicas nao apresentam mais riscos
que as convencionais. E evidente que esse principio foi
rapidamente descreditado pelos cientistas independentes, ¢ até
qualificado de “pseudo-ciéncia” (Millstone, 1999; Pusztai,
2002).

De fato, o principio da equivaléncia substancial pode
ser qualificado como uma adaptacdo politica de um dos
pilares da transgenia: um gene, que codifica para uma
proteina que ira realizar uma funcdo. Essa visdo reducionista
de “programacgdo genética” dos organismos esta enfraquecida
constantemente pelo avango do conhecimento cientifico nas
areas de biologia molecular e genética. Torna-se irdnico que
numa tecnologia que tende a ser imposta a sociedade civil na
designacdo de “alta tecnologia”, Portin (2000) qualifica esse
conceito genético de “ultrapassado”.

Ja, o gene em si esta longe de ser totalmente
entendido. Na maioria dos casos, ndo se sabe de forma exata
onde inicia e termina. Existem sequéncias regulatorias da
expressao do chamado gene distante de milhares de pares de
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bases do promotor’. De outro lado, alguns “genes” sio
dependentes de dezenas de promotores. Um recente trabalho
monumental de geneticistas norte-americanos € europeus
(Encode, 2007) coloca em divida o que se tinha até entio
considerado consolidado sobre o funcionamento do genoma e
apresenta uma questdo que ja era considerada resolvida ha
meio século: o que € um gene?

Nesse sentido, uma forte consolidacdo das provas
cientificas foi dada pelo sequenciamento do genoma humano.
Descobriu-se que ele esta constituido por aproximadamente
30 000 sequéncias genomicas e dez vezes mais de proteinas
(Commoner, 2003). Além disto, ja foi encontrada uma
sequéncia gendmica que codifica para mais de 38 000
proteinas, no caso da Drosofila (Schmucker & Flanagan,
2004).

Em relagdo a “funcdo” das sequéncias genéticas, ou
chamados genes, ndo existe regra. Um bom exemplo para
ilustrar a complexidade do vivo é o caso da sequéncia
genomica que codifica, entre outro, para a aromatase,
hormoénio chave na reprodu¢do dos mamiferos. Se esse
horménio estd sintetizado em quantidades normais, ele vai
estimular o ciclo reprodutor na fémea, e se sua expressao fica
muito forte, ele vai bloquear esse ciclo: em fungdo da sua
expressdo, esse hormonio pode ter um efeito e seu contrario!
Produtos dessa sequéncia genomica podem ser encontrados
fora dos drgdos sexuais, como no cérebro, nos 0ssos € na pele,
com fungdes diferentes (Séralini & Moslemi, 2001). Num
contexto global, a escala do organismo, cada produto de cada
sequéncia gendmica poderd interagir com outros produtos de
outras sequéncias genOmicas para resultar em efeitos
biologicos.

No caso dos OGMs, varias plantas “substancialmente
equivalentes” e ja& comercializadas, mostraram diferengas

7 Sequéncia gendmica indispensavel a transcricdo de um “gene”, e usada como sequéncia
iniciadora num transgene.
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significativas em relagdo a alguns elementos composicionais e
metabdlicos com seus isogénicos ndo transgénicos® (Magg et
al., 2001; Hassel & Shepard, 2002; Lumbierres et al., 2004).
No caso dos milhos transgénicos, por exemplo, podemos citar
diferengcas na taxa de lignina (Saxena & Stotzky, 2001),
informacdo de grande importidncia na avaliagdo de risco a
saide humana e animal, e também diferencgas nas proporgoes
de carboidratos soluveis ¢ de C:N nas folhas (Escher et al.,
2000), cujas consequéncias, a curto como a longo prazos,
estdo desconhecidas, € ndo estudadas.

De um lado, essas informagdes ressaltam a
necessidade de considerar a “ecologia dos genes” como ponto
chave da avaliagdo do risco das plantas transgénicas, no
entendimento de que a regulagdo das fun¢des metabolicas dos
organismos vivos € assumida por varias redes complexas de
sequéncias genOmicas interdependentes, em interagdo
permanente com os fatores ambientais. De outro lado, doam
uma dimensdo de que o “golpe politico-cientifico” tentou
impor nos processos de andlise do risco das plantas
transgénicas, no nome da biosseguranga.

Nesse contexto, a equivaléncia substancial como
unico critério de biosseguranca de uma planta transgénica foi
rejeitado pela grande maioria da comunidade cientifica e os
orgidos de avaliagdo de risco modificaram levemente suas
posicdes oficiais. Assim, a Organizagdo Mundial da Saude
especificou que “O estabelecimento da equivaléncia
substancial ndo é em si mesmo uma avaliacdo de seguranga,
mas um exercicio analitico dindmico na avaliacdo da
seguranca de um novo alimento relativo a um alimento ja
existente”.

8 O genoma de uma planta transgénica difere daquele de uma planta isogénica ndo
transgénica, unicamente por a presenca do transgene.
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Avaliagdo do risco e rigor cientifico

Basicamente, a avaliagdo do risco das plantas
transgénicas estd dividida em trés partes: avaliacdo da
construgdo genética; avaliacdo dos possiveis impactos
ambientais; e avaliacdo do potencial toxicologico e alergénico
da nova planta. Por vezes, o desempenho agronomico da
planta transgénica faz parte da avaliagdo do risco.

Apesar desta divisao ndo levar em consideragdo as
interagdes entre a “qualidade” do meio ambiente ¢ da saude
publica, nem os efeitos ndo esperados da transferéncia de
material genético estrangeiro sobre os processos biologicos
dos seres vivos, existe uma utilidade pratica. Entretanto, os
impactos socioeconOmicos das plantas transgénicas estdo
sistematicamente excluidos da avaliagdo do risco, enquanto
devem ser incluidos como itens de biosseguranga. A
contaminacdo de variedades crioulas por transgenes pode
resultar numa perda de agro-biodiversidade, com impactos
diretos sobre a soberania alimentar da nagdo, por exemplo
(Ferment et al., 2009D).

Além disso, as plantas transgénicas foram
desenvolvidas para serem usadas no modelo da revolucdo
verde, no sentido que estdo adaptadas aos sistemas
monoculturais, com uso intensivo de pesticidas e fertilizantes
quimicos. Assim, o caso da experiéncia da Argentina, onde
pesquisadores se dedicaram ao tema, mostra que o
desenvolvimento das variedades de soja transgénica resultou
na aceleracdo da concentracdo da propriedade da terra e a
expulsao dos pequenos agricultores (Altieri & Pengue, 2005).
Naquele pais, a expansdo da soja (as superficies cultivadas
aumentaram 126% em dez anos) se deu, em grande parte, em
detrimento das culturas de sobrevivéncia e da producao
leiteira. Estima-se que 60 mil camponeses argentinos
abandonaram a agricultura, enquanto triplicava a superficie de
soja RR. Em 1998 havia 422 mil propriedades agricolas na
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Argentina contra apenas 318 mil em 2002 (Altieri & Pengue,
2005). Em 10 anos, as propriedades com menos de 25
hectares diminuiram 44%, enquanto as plantacdes de mais de
1000 ha aumentaram 42%. Um balango socioeconémico ainda
ndo foi realizado no Brasil, mas é provavel que algumas
observacoes nesse mesmo sentido se desenhem.

Mesmo que o principio da equivaléncia substancial
tenha sido rejeitado pela maioria da comunidade cientifica,
ainda ficou com peso importante na avaliacdo do risco das
plantas transgénicas. Assim, uma vez que as plantas
transgénicas sdo consideradas iguais as ndo-transgénicas,
basta adicionar estudos de bioensaios sobre alguns
organismos ndo-alvos e alguns testes de toxicidade sobre
camundongos para declarar definitivamente a seguranga do
OGM. Ja foi mencionado o carater reducionista de uma
avaliacdo do risco que reconhece o principio da equivaléncia
substancial, mas, pior, ¢ que os estudos complementares
exigidos sofrem perigosamente de falta de rigor cientifico.

Em teoria, a avaliagdo do risco ambiental deveria
englobar todos os riscos para a biocenose ¢ o bidtopo dos
ecossistemas, naturais ¢ semi-naturais, a serem impactados
pelo cultivo da planta geneticamente modificada segundo
varias escalas espago-temporais. Ora, na pratica, grande parte
da avaliagdo do risco ambiental focaliza-se sobre os impactos
diretos das proteinas transgénicas, sobre os organismos nao
alvos (ONAs), via consumo em bioensaios. Como foi
avancado pelas empresas de Dbiotecnologias desde os
primeiros projetos de liberagdo comercial de plantas Bt, as
proteinas Bt seriam “especificas” aos insetos pragas das
lavouras, ¢ os ONAs ndo sofreriam significativamente do
consumo das toxinas inseticidas. Assim, as proteinas Cryl (do
Mon810 por exemplo) e Cry3, causariam a morte apenas dos
lepiddpteros e coledpteros pragas do milho, respectivamente.
Todavia, o caso da borboleta Monarca, investigado por Losey
et al. (1999) e confirmado por Dively et al. (2004), entre
outros, mostrou que a especificidade molecular das proteinas

559



Cry era permeavel, sobretudo na mesma ordem taxonomica.
Desde 1999, a borboleta Monarca esta sistematicamente
incluida nos bioensaios de avaliacdo do risco das plantas
transgénicas.

Entretanto, o que era menos esperado, e ainda nao ¢
totalmente entendido, é que essa “especificidade” comumente
aceita apresenta simplificacdes cientificamente cautelosas,
deixando assim espago para incluir na avaliacdo do risco das
ONAs espécies filogeneticamente distantes das espécies ditas
alvos. Uma revisdo da literatura cientifica sobre a
especificidade das proteinas Cry feita por Hilbeck & Schmidt
(2006) ressalta também que a relagdo toxina-hospedeiro
relativa a modo de agdo merece mais pesquisa. Por exemplo, a
pesquisa de Crickmore (2005) mostrou que a atividade
biolégica das proteinas Cry depende ndo unicamente da
ligacdo receptor-proteina, mas também da capacidade desse
complexo a ser oligomerizado e inserido na membrana
intestinal do organismo. Além disto, Rodrigo-Simon et al.
(2006) ndo observaram receptores especificos CrylAc e
CrylAb em Chrysoperla carnea, enquanto Hilbeck et al
(1998b) tinham notados efeitos negativos sobre essa espécie
ligados a ingestdo dessas proteinas. Isto deixa na davida a
necessidade, como condigdo Unica, da fixacdo proteina Cry —
receptor especifico para atividade insecticida das proteinas
Cry. Glicosilacao do receptor e presenca de proteinas caderina
e aminopeptidase-N na membrana intestinal aparecem como
fatores importantes na expressdo da atividade biologica da
toxina (Gomez et al., 2006; Pigott & Ellar, 2007; Bravo et al.,
2007). Exemplos contradizendo essa especificidade sensu
stricto estdo se multiplicando na literatura cientifica, com
proteinas Cry3Aa/Bb afetando negativamente alguns
lepidopteros (Hussein et al., 2005 e 2006; Deml et al., 1999)
além dos coleopteros; e proteinas CrylAb/Ac afetando
negativamente alguns coleopteros (Dutton et al, 2002;
Schmidt et al., 2009) além dos lepidopteros. No mais, as
proteinas Cry2A e CrylAb7 estdo ativas em lepidopteros e
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dipteros e as proteinas CrylBa estdo ativas em lepidopteros,
coleopteros e dipteros (referencias em Zalunin et al., 2004).
De um outro lado, alguns coledpteros ndo sdo afetados pelas
proteinas Cry3A e Cry3Bbl (Deml ef al., 1999 e Lundgren &
Wiedenmann, 2002 respectivamente). Ora, € sistematico a
referencia a essa especificidade de acdo para descreditar a
necessidade cientifica de investigar os efeitos das proteinas Bt
sobre ONAs diversos.

Mas atras dessa discussdo técnica sobre o grau de
especificidade molecular das toxinas inseticidas Cry esconde-
se um grande mau entendimento da complexidade biologica
das comunidades de organismos. De fato, a no¢dao de
“especificidade” das proteinas Bt sintetizadas em plantas
transgénicas deve ser interpretada na sua conotagdo ecoldgica,
ou seja ser representativa dos efeitos letais e sub-letais, mas
também das possiveis alteragdes do fitness, do
desenvolvimento ou do comportamento das espécies,
causadas por essas proteinas. Esses efeitos e alteracdes podem
ser ligados ao consumo direto e/ou indireto dessas toxinas,
mas podem resultar também de perturbagdes de outras
relacdes troficas como o parasitismo, a cooperagdo ou a
simbiose. Assim, ndo pode ser considerada como “especifica”
uma toxina que mataria diretamente uma so6 espécie, mas
afetaria ao mesmo tempo varias outras espécies que
dependeram dessa primeira espécie.

ONAs predadores, detritivoros e parasitdides de
consumidores primarios podem ser afetados pelas toxinas e
merecem ser incluidos na avaliagdo do risco. Quando se trata
de ingestdo direta, os organismos herbivoros sdo os primeiros
concernidos. Entretanto, varios trabalhos cientificos (Godfray,
1994; Hagen, 1986; Weiser & Stamp, 1998) mostram que
alguns artrépodes predadores, quando o nimero de presas se
reduz, complementam a alimentagdo com partes de plantas e
pélen, ingerindo também diretamente as toxinas Bt. Cabe
ressaltar que esta situagcdo se mostra comum em agrossistemas
de monocultura intensiva, do tipo a que se destinam as plantas
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transgénicas. Quando diz respeito uma ingestdo indireta,
refere-se ao consumo por predadores de presas que ja
consumiram toxinas Bt.

De medida geral, ¢ conhecido que as toxinas
acumulam-se ao longo da cadeia alimentar. Assim, no que diz
respeito as proteinas Bt, estudos mostram que a concentragao
de toxinas em aranhas, outros predadores e herbivoros nao
alvos podem alcangar, e mesmo ultrapassar, as concentragdes
de toxinas sintetizadas na propria planta Bt (Dutton et al.,
2002; Harwood et al., 2005; Obrist et al., 2005 ¢ 2006). Esse
fato permite pelo menos uma transferéncia das proteinas Bt ao
longo da cadeia alimentar, se ndo houve acumulagdo. Na
verdade, Hilbeck ef al. (1998a ¢ 1998b) ja tinham mostrado
que mesmo os herbivoros aparentemente nao afetados pelas
proteinas Bt ingeridas no consumo de planta Bt podem passar
as toxinas para os seus inimigos naturais, numa forma mais ou
menos processada.

De outro lado, a ingestdo indireta pode ser feita por
vias ndo alimentares, como no caso das aranhas que reciclam
as teias delas (Volkmar & Freier, 2003). Apesar de que uma
parte dessas aranhas pode acumular proteinas Bt no
organismos delas, ndo fica muito claro se podem existir
efeitos toxicos fisiologicos ou comportamentais (Ludy &
Lang, 2006). Os parasitdides dentro de larvas de lepidopteros
poderiam sofrer também com o consumo de toxinas Bt por
seus hospedeiros (Agrawal, 2000). Além disto, a vespa
Ichneumonidae Trichogramma brassicae por exemplo pode
ter suas populagdes gravemente afetadas nas areas de grande
concentracdo de milho Bt, por causa de falta do seu
hospedeiro natural (Manachini & Lozzia, 2004). Isto pode
resultar em infestagcdes importantes das lavouras Bt e ndo Bt
(vizinhas) por insetos hospedeiros cujas parasitdides naturais
sumiram (Sisterson & Tabashnik, 2005). Enfim, se os
lepidopteros, os seus predadores e parasitdides tém suas
populagoes significativamente reduzidas no campo de milho
Bt e aos arredores, isto pode influenciar negativamente as
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populagdes locais de insetos presas de passaros, micro-
mamiferos e anfibios (Obrycki et al., 2001), com repercussoes
sobre esses organismos de niveis troficos superiores.

Nesse contexto, cabe aos o6rgios de avaliagdo do risco
escolher espécies indicadoras que ingerem diretamente ou
indiretamente (via cadeia alimentar) as toxinas Bt, mas
também que t€m uma relagdo ecoldgica (ou trofica entre
outras) com os organismos vitimas das proteinas Bt. Ora,
conforme O'Callaghan et al. (2005), as espécies testadas em
bioensaios foram selecionados para justificativos de
praticidade, como a facilidade de manté-los em condi¢des de
laboratérios, o que resulta numa extremamente baixa
representatividade do risco real dos cultivos Bt para os ONAs.
Cabe apresentar aqui o exemplo da Alemanha que possui
listas de 79 espécies de borboletas (Felke & Langenbruch,
2005) e 200 espécies de vespas e abelhas (Eckert ef al., 2005)
cujas populagdes estdo em contacto com as culturas de milho
Bt. Elas sdo classificadas em diferentes niveis de ameacas em
fun¢do de suas caracteristicas ecologicas e espago-temporais,
dirigindo assim os estudos de avaliagdo do risco sobre as
espécies mais adequadas. Um trabalho similar foi realizado no
Japao com objetivo de determinar a vulnerabilidade/exposi¢ao
dos lepiddpteros ameagados de extingdo e considerados como
vulneraveis (Matsuo ef al, 2002). Da mesma forma, um
estudo de impacto ambiental na Inglaterra que ocorreu sobre
trés anos usou grupos taxonOmicos ¢ funcionais de
invertebrados e plantas identificados como sensiveis as
mudangas de manejo de lavouras a fim de estudar o
comportamento ecologico destes em resposta a adocdo de
plantas transgénicas HT — Tolerantes a Herbicida - (Firbank et
al., 2003; Squire et al., 2003).

Com essas consideragdes, batemos de frente com a
falta de rigor cientifico da CTNBio. Responsavel pela
liberagdo de plantas pesticidas sobre milhdes de hectares no
pais que possui uma das maiores biodiversidade do mundo, a
CTNBio ndo conhece quais organismos nao alvos sao
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susceptiveis a serem ameagados por essas novas plantas...
Apos a liberagdo comercial de 12 plantas transgénicas no pais,
nenhuma das espécies inscritas na lista de espécies brasileiras
ameacadas de extingdo foi avaliada em bioensaios, nem
tampouco uma espécie nativa ecologicamente importante. Os
artrépodes ndo sdo os unicos ONAs a ndo serem avaliados
adequadamente. Com fé na pertinéncia cientifica dos estudos
apresentados pelas empresas de biotecnologia, um bioensaio
de 5 dias com Colinus virginianus (espécie de ave
basicamente de ambiente florestal, e ndo agricola, e que néo
vive no Brasil) basta para que a CTNBio conclua que as 1800
espécies de aves brasileiras ndo serdo afetadas pelas plantas
transgénicas Bt.

No que diz respeito a (ndo) avaliagdo dos ONAs em
sistemas de plantas HT, a situagdo ¢ ainda mais preocupante.
Os herbicidas a base de glifosato (dentro quais o Roundup),
cujos usos sdo fomentados pelos cultivos RR, se espalham nos
rios e sdo extremamente toxicos para a fauna aquatica e semi-
aquatica (Folmar et al., 1979; Sopinska et al., 2000; Relyea,
2005a, 2005b e 2005c; Soso et al., 2006; Sparling et al.,
2006). Mas nenhum estudo sério e independente foi realizado
para conhecer os impactos de 10 anos de cultivo de soja RR
sobre as comunidades de anfibios e peixes dulcicolas do
Brasil. Em paralelo, esses herbicidas totais, ¢ o Roundup em
particular, ndo poupam a fauna terrestre, com efeitos toxicos
sobre diversos tipos de organismos (Giesy et al., 2000;
Santillo et al., 1989) ; e suas aplicagdes sistematicas em pos e
pré-emergéncia nas culturas desregulam totalmente os
equilibrios ecossistémicos das comunidades faunisticas e
floristicas das lavouras (Strandberg et al., 2005; Bohan et al.,
2005; Watkinson et al., 2000) e dos ambientes arredores (Roy
et al., 2003; Haughton et al., 2001).

O rigor cientifico usado na avaliacdo do risco para os
impactos toxicos e alergénicos potenciais das plantas
transgénicas, apesar de dizer respeito diretamente a saude
publica, também esta longe ser satisfatdrio. O argumento mais
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usado pelas empresas de biotecnologias em relagdo a
seguranca dos transgénicos, e repetido a vontade pelos 6rgaos
de avaliacdo de risco, inclusive a CTNBio, ¢ o “longo
historico de uso seguro”. Entretanto, cabe analisar a sua
fundamentacdo. Se nenhum efeito adverso foi observado
durante esses 10 anos de consumo de plantas transgénicas nos
Estados-Unidos, provavelmente ¢é porque ndo existem
pesquisas epidemioldgicas comparando um grupo controle de
pessoas que consomem transgénicos desde varios anos (ou
varias geragcdes) com um grupo controle que nunca consumiu
transgénicos. A principal justificativa para isto, além da falta
de vontade politica em financiar estudos epidemiologicos, €
que os produtos elaborados com matéria prima transgénica
ndo estdo segregados nos maiores produtores mundiais de soja
e milho. Assim, fica quase impossivel consumir livre de
transgénicos nesses paises... Em relacdo a esse argumento do
“longo histérico de uso seguro” dos transgénicos, fica dificil
diferenciar a falta de rigor cientifico da manipulacdo da
opinido publica! De passagem, cabe ressaltar que esse
argumento foi sistematicamente aceito pela CTNBio como
justificativa em dispensar a realizacdo de estudos de
toxicidade multi- geracional, portanto exigido pela Resolugao
Normativa n°5 que define as informagdes necessarias para a
avaliagdo do risco das plantas transgénicas desde 2008
(CTNBio, 2008).

De um outro lado, os estudos de toxicidade e
alergenicidade exigidos por alguns érgdos’ de avaliagdo de
risco sofrem de numerosas cautelas cientificas: metodologia
simplificada, prazo extremamente reduzido, amostragem ndo
adequada, poténcia dos testes estatisticos insuficiente, analise
estatistica ndo representativa dos efeitos bioldgicos...

Para ilustrar a falta de rigor cientifico nos estudos
apresentados pelas empresas (e cegamente aprovados pela

9 Inclusive a CTNBio via a sua Resolugdo Normativa n°5.

565



maioria dos o6rgdos de avaliacdo do risco) em relacdo aos
efeitos toxicoldgicos das plantas transgénicas, ndo hd nada
melhor que transcrever um trecho do livro “OGM: tudo ficou
claro”, escrito por Christian Vélot, pesquisador francés em
genética molecular e Doutor em Biologia. O contexto dessa
citagdo diz respeito a uma reavaliacdo independente
realizadas pelo o Comité de Pesquisa e de Informacao
Independente sobre a Engenheira Genética (CRIIGEN), e
publicada em revista cientifica internacional, em relagdo ao
milho transgénico Bt Mon863 (Seralini et al., 2007).

“Essa reavaliagdo independente, que foi
publicada em 2007, evidencia sinais de
toxicidade hepatica e renal nos ratos
alimentados por esse OGM: sobre os 58
parametros medidos pela Monsanto, todos que
foram alterados dizem respeito ao funcio-
namento dos rins ou do figado que — como por
ao caso — sdo os dois principais orgdos de
destoxificacdo. Os especialistas da Monsanto
tinham considerado que a variagdo desses
pardmetros ndo era biologicamente significativa
no pretexto que ndo era a mesma nos dois sexos!

De fato, os machos e as fémeas que tinham
comido o OGM (em comparagdo aos machos e
fémeas que tinham comido o mesmo milho nio
transgénico) tiveram reagdes diferentes: as
fémeas apresentam aumento — podendo chegar
até 40 % - dos triglicéridos no sangue, os
machos ndo; as fémeas apresentam aumento da
glicemia (taxa de agucar no sangue), os machos
ndo; as fémeas apresentam aumento do tamanho
do figado, os machos ndo; os machos
apresentam diminuicdo do tamanho dos rins, as
fémeas ndo; os machos apresentam diminui¢do
de 30 % das excrecdes urinarias de fosforo e de
sodio, as fémeas ndo...

Entdo, vocés ja entenderam, ndo precisa se
preocupar! Além disto, a Monsanto ndo tinha
analisado estatisticamente as variagdes de peso
dos animais. Ora, a reavaliagdo independente
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revelou que as fémeas tém tendéncia em ganhar
peso (3,7% de aumento de peso), enquanto os
machos tém tendéncia a emagrecer (3,3% de
perda de peso). Se a Monsanto tinha realizado
este estudo, teria provavelmente concluido que
tudo esta certo porque o emagrecimento dos
machos compensa o aumento de peso das
fémeas! Um homem que tem a cabec¢a no forno
micro-ondas e os pés num bloco de gelo s6 pode
ser saudavel porque a temperatura no umbigo
esta boa!” (Vélot, 2009, tradugdo livre).

Apesar do tom humoristico usado por esse
pesquisador, as denuncias da falta de rigor cientifico sdo
fortes e as informacdes fornecidas preocupantes: qualquer
toxicologo sério teria apontado, e exigido verificagdes, em
perturbagdes dos hormdnios sexuais, que por definigdo ndo
$30 0s mesmos nos dois sexos...

Paralelamente, a maioria dos estudos ndo elaborados
pelas empresas de biotecnologias mostra resultados
alarmantes. Um estudo recente, unico por ter estudado a
toxicidade cronica do consumo de uma planta transgénica
sobre 4 geracdes de camundongos, foi realizado em 2008 por
pesquisadores do Ministério da Saude da Austria (Velimirov
et al., 2008). De 24 pares de camundongos alocadas no grupo
controle (alimentadas com milho ndo transgénico) ¢ aquelas
alocadas ao grupo de milho transgénico (NK603xMONS810),
todas as fémeas do primeiro grupo (100%) procriaram 4
vezes. No grupo alimentado com o milho transgénico, o
numero de filhotes declinou com o tempo. Na quarta cria, s6
20 fémeas procriaram. O niimero médio de filhotes nascidos
foi sempre menor no grupo de fémeas alimentadas com o
milho transgénico, mas ndo estatisticamente significativo
antes da terceira procriacdo. Além disso, os autores
constataram que as fémeas tratadas com milho transgénico
sempre  procriaram  filhotes de menor tamanho
comparativamente aqueles nascidos de fémeas alimentadas
com milho ndo transgénico.
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Cabe insistir sobre o fato de que os estudos cronicos,
com prazo superior a 3 meses (entdo uni-geracionais), sdo
extremamente raros na literatura cientifica. Além disto, a
realizacdo de testes de toxicidade sobre varios modelos
animais € necessaria para assegurar uma boa
representatividade destes testes, e extrapolar os resultados
obtidos no modelo humano. A legislacdo europeia (Diretiva
91/414) exige que os pesticidas passem por testes
toxicoldgicos com trés espécies animais (inclusive o
camundongo ¢ o rato) durante trés meses, completados por
testes de um ano com uma dessas espécies ¢ testes de dois
anos com ratos. Considerando que 98% das plantas
transgénicas sdo plantas pesticidas'®, como explicar que
estudos de duas semanas com ratos permitem concluir nas
suas segurancas toxicologicas? De passagem, lembramos que
o histdrico tragico da talidomida e de seus impactos sobre os
fetos esta ligado, entre outros, ao fato de que s6 dois modelos
animais foram usados nos testes de pré-liberacao comercial.

No caso da soja RR, que se beneficia portanto do
maior “histérico de uso seguro”, existem também estudos
independentes, e publicados em revistas cientificas
internacionais, mostrando genotoxicidade no consumo da soja
transgénica, provavelmente devido ao herbicida usado em
associacdo. Estes estudos com ratos alimentados com soja
GM durante 8 meses com a utilizagao do glifosato mostraram
anomalias da transcri¢ao nuclear nos hepatdcitos (Malatesta et
al., 2002(a)), no pancreas (Malatesta et al., 2002(b)) e nos
testiculos (Vecchio ef al., 2004) durante o consumo. De fato,
Gasnier ef al. (2009) demonstraram que pequenas quantidades
de herbicidas a base de glifosato eram responsaveis por
efeitos citotoxicos, genotoxicos ¢ de perturbagdo endodcrina
em células humanas. Os primeiros efeitos toxicos apareceram
na concentragdo de 5 ppm, e perturbagdes endocrinas a partir
de 0,5 ppm, ou seja uma quantidade 800 vezes menor de que

10 Porque acumulam herbicida sem morrer ou produzem inseticida nas suas proprias células.
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o limite de residuo de glifosato permitido em alguns cultivos
dos EUA.

Numerosas criticas poderiam ser feitas também no
que diz respeito a avaliacdo do potencial alergénico dos
transgénicos. Na maioria dos casos, a auséncia de
similaridade (em relacdo a seqii€ncia de amino acidos) da
proteina transgénica com proteinas conhecidas por terem um
potencial alergénico, agrupados numa base de dados
obviamente incompleta, basta para considerar a auséncia de
riscos de reagdo imune. Ora, essa metodologia desconsidera
totalmente os possiveis efeitos ndo esperados da
transformacdo genética, como a producgdo de novos alergenes
pelo OGM, uma modificagdo na configuragdo espacial das
proteinas ou diferencas nos processos post-translacionais das
proteinas. Nesse sentido, o melhor exemplo disto, publicado
também em revista cientifica internacional, é do estudo de
Prescott et al. (2005).

Como descrito em Smith (2009), os autores avaliaram
a seguran¢a alimentar de uma ervilha geneticamente
modificada, resistente a uma praga conhecida como caruncho
da ervilha. Essa modificacdo genética se caracteriza pela
inser¢do de um gene de um tipo de feijdo comum, o qual
produz um anti-nutriente, o inibidor da alfa-amilase, que
interfere na digestdo dos carunchos matando-os de fome. A
proteina natural nos feijoes, quando integralmente cozida, ¢é
segura para humanos. Como parte da avaliacdo de seguranga
alimentar da ervilha, grupos de camundongos foram
alimentados com uma dieta comercial complementada por
ervilhas GM, ervilhas ndo GM ou feijao, duas vezes por
semana e durante quatro semanas. Apenas os camundongos
alimentados com as ervilhas GM desenvolveram uma reagao
imune. Especificamente, injecdes da proteina GM na pata
resultaram em inchago significativo, e quando introduzida na
traquéia, causou dano moderado no pulméo e inflamagao de
tecido. Os ganglios linfaticos também reagiram a proteina
GM. Além disto, camundongos alimentados com ervilha GM
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tornaram-se mais sensiveis a outras substancias. Eles reagiram
a albumina de ovo, por exemplo, enquanto os alimentados
com ervilha GM néo reagiram. Mesmo ervilhas GM, fervidas
por 20 minutos e deixando de serem eficazes para se proteger
dos carunchos, ainda causaram a resposta imunoldgica nos
camundongos. Obteve-se como resultado que, tanto as
ervilhas GM cruas como as cozidas, podiam causar
inflamagdes alérgicas ou inflamatorias em humanos, bem
como o estimulo a reagdes a uma ampla gama de outros
alimentos. A proteina inibidora de alfa-amilase produzida nas
ervilhas GM tinha a mesma sequéncia de amino acidos que a
proteina produzida nos feijdes. Contudo, somente a proteina
GM criou uma resposta imunologica. Utilizando um teste
avangado (MALDITOF), pesquisadores identificaram
diferencas sutis nas cadeias de agucares (padrio de
glicosilagdo) que estavam ligadas as proteinas. Como a
glicosilagdo é conhecida por impactar alergenicidade, eles
concluiram que ela era a causa provavel. Assim, cabe ressaltar
que essa ervilha GM teria passado com sucesso nos testes de
alergenicidade “classicos”, com comparagdo em um banco de
dados de proteinas alergénicas conhecidas, e teria sido
declarada como segura para o consumo humano.

A gravidade da situacdo foi resumida recentemente
por Domingo (2007) que analisou toda a literatura cientifica
publicada sobre os riscos para a saude do consumo de
transgénicos e concluiu com a pergunta seguinte: “onde esta a
evidéncia cientifica demonstrando que plantas/alimentos
geneticamente modificados sdo toxicologicamente seguros?”

Na maioria dos casos estudados pelas Comissdes de
avaliagdo do risco, que se tratam do risco para a saude
humana e animal ou para o meio ambiente, o material usado
nos testes ndo € representativo das condig¢Oes reais de uso
(nem de consumo) dos transgénicos pelos seres humanos e
outros organismos nao alvos.

O primeiro exemplo diz respeito aos testes de
toxicidade realizados com os transgé€nicos tolerantes aos
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herbicidas. De modo geral, as empresas de biotecnologia
encaminham para as Comissdes de avaliacdo do risco um
estudo de toxicidade muito simplificado. Dois grupos de ratos
estdo alimentados durante um tempo determinado (na quase
totalidade dos casos inferior a 90 dias), sendo um grupo
chamado de controle que consume a variedade nao
transgénica € um grupo chamado de teste que consume a
variedade transgénica. Apos o tempo da experimentagdo, os
ratos s3o sacrificados e varios pardmetros biolodgicos sdo
comparados. Se ndo aparecem diferencas estatisticamente
e/ou biologicamente significativas, pode ser concluido que a
variedade transgénica ndo apresenta mais riscos toxicoldgicos
que a variedade ndo transgénica. Mas qual ¢é a
representatividade da analise do grupo teste, considerando que
ele consumiu um transgénico, geneticamente modificado para
acumular herbicida sem morrer, que ndo foi cultivado com o
uso do herbicida em doses recomendadas?

Frente a esse absurdo, os 6rgaos de avaliagdo do risco
tém a resposta: os riscos ligados ao uso de herbicida nado
dependem deles, mas das instdncias de controle dos
pesticidas''. Além da desonestidade dessa resposta em nio
reconhecer que um transgénico HT sera obrigatoriamente'”
cultivado (e consumido) com o herbicida total associado, pelo
menos nas doses recomendadas, ha também desconsideragao
de elementos técnicos. Ja, a tolerdncia conferida na planta
pela modificacdo genética permite a aplicagdo de herbicida
total em datas proximas da colheita (Duke et al, 2003),
resultando num actimulo de agrotdéxico importante no
momento do consumo. Ndo € por ao caso que o Limite
Maximo de Residuo (LMR) do glifosato na soja passou de 0,2
mg/kg a 10 mg/kg (ou seja um aumento de 50 vezes!) pouco
tempo apds a introducdo da soja transgénica tolerante aos
herbicidas a base de glifosato (AEN Parana, 2006). O mesmo

u A Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) no caso do Brasil.

12 Qual agricultor vai comprar sementes carissimas para ndo usar as propriedades
delas?
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cenario esta sendo desenvolvido com o LMR no milho
transgénico.

De outro lado, a modificagdo genética pode induzir
processos de degradagdo metabolica dos pesticidas diferentes
nas plantas transgénicas (Droge-Laser ef al., 1994; Muller et
al., 2001). No caso do glufosinato de amonio, por exemplo, o
NAG  (disodium  L-2-acetoamido-4-methylphosphinato-
butyrate) ¢ o maior metabolito de degradacdo em plantas
tolerantes ao herbicida total, enquanto ¢ o MPP (acido 3-
methylphosphinico-propionic) em plantas convencionais.
Esses metabolitos apresentam caracteristicas bioquimicas
diferentes, com riscos para a saude e o meio ambiente
obviamente diferentes.

No caso da avaliacdo das plantas transgénicas Bt, ha
também interrogagdes sobre o rigor cientifico aplicado na
avaliacio do risco. A maior delas diz respeito a
representatividade de bioensaios ou outros testes de
biosseguranca onde a proteina Bt usada ndo foi diretamente
isolada e purificada da planta transgénica em avaliagdo. Na
maioria do tempo, as empresas recorrem as proteinas Bt
nativas das bactérias Bacillus thuringiensis ou as proteinas Bt
recombinantes, sintetizadas em micro-organismos.

Em geral, uma sequéncia gendmica restrita, tipo um
transgene, codifica para a ordem no qual os amino acidos
devem suceder-se para formar a estrutura primaria de uma
proteina. Entretanto, o (trans)gene tem pouca importancia na
maneira em que as proteinas devem dobrar-se no espago, ou
seja na sua conformacdo espacial (estruturas secundaria e
terciaria). De fato, a conformagdo espacial da proteina, e
especialmente a sua estrutura secundaria, depende do
ambiente celular, ou seja do pH, da concentragdo em sal, da
forca ionica, da viscosidade, etc, na célula em qual o
transgene esté traduzido em proteina. Ora, o ambiente celular
de uma bactéria, tipo E. coli, ¢ bem diferente do ambiente
celular de planta. Nesse contexto, cabe ressaltar que algumas
doengas a prions (doenga da vaca loca, doenca de Creutzfeldt-
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Jakob, tremor epizootico do ovino) sdo unicamente ligadas a
um defeito de dobramento de uma proteina: a estrutura
primaria da proteina ndo esta afetada! (Liberski & Brown,
2007; Unterberger & Voigtldnder, 2007). Além disto, mesmo
dobrada corretamente, a proteina pode ser objeto de
modificagdes pos-translacionais, como a adi¢ao de agucares
(glicosilagdao), de fosfate (fosforilagdo), de novos grupos
funcionais (grupos heme, acetato ou sulfato), de cadeias de
carboidratos e/ou lipidios... Essas modificagdes podem ser
necessarias a funcionalidade da proteina, a sua atividade ou
podem conferir novas propriedades. Ora, a maioria das
bactérias (inclusive E. coli) e outros micro-organismos nao
fazem essas modificagdes pos-traducionais. Nesse sentido,
ndo pode ser assegurado que a proteina sintetizada em
bactéria seja a mesma que a proteina sintetizada em plantas
baseando-se unicamente sobre a sequéncia de amino acidos.
Entretanto, a pesquisa fundamental ja desenvolve varias
ferramentas que permitem determinar a conformacdo final de
uma proteina, como a cristalografia por raios X, a
espectroscopia por ressondncia magnética nuclear ou a
criomicroscopia.

A proteina nativa Bt sintetizada nas bactérias Bacillus
thuringiensis ¢ ainda mais diferente da proteina sintetizada
nas plantas Bt. Em Bacillus thuringiensis, a proteina Bt ¢
gerada na forma de um cristal inativo, depois € dissolvida e
truncada seguindo varias etapas de clivagem (7 ou 8) —
passando assim, de um peso molecular de 130-140 kDa a 60-
70 kDa no caso das proteinas CrylAc- e depois ativada no
intestino do inseto, onde encontra o seu receptor especifico
(Gill et al., 1992). Nas plantas transgénicas Bt, a toxina ¢é
ativa no momento em que ¢ sintetizada. Ela ¢ entdo
sintetizada na forma final, se for considerada a série de passos
anteriores, sendo ativa sem passar por aquelas etapas de
clivagem que ocorrem no caso das proteinas Bt da bactéria
seguindo processos bioquimicos complexos. Por esse motivo,
a proteina CrylAb sintetizada no milho transgénico Mon§810,
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soluvel, tem efeito inseticida sobre as brocas do milho
(Ostrinia nubilalis ¢ Sesamia spp.), enquanto a proteina
Cryl Ab sintetizada na bactéria do solo numa forma de cristal
ndo apresenta toxicidade sobre a sesamia (Vélot, 2009).

O principio da precaucao no resgate do rigor
cientifico

O principio da precaugdo ndo foi mencionado ao
longo desse artigo, mas a sua ndo aplicagdo pode ser
observada nos fatos relatados em cada paragrafo. Portanto, a
aplicagdo do principio da precaugdo ¢ uma obrigacgdo legal no
processo de analise do risco dos transgénicos, como consta no
Protocolo de Cartagena (ONU, 2000) e na lei de
Biosseguranca (Brasil, 2005).

Enquanto a Monsanto estava elaborando o seu proprio
marco regulatorio sobre a andlise do risco das plantas
transgénicas, que estende-se parcialmente na escala
internacional, resolu¢cdes importantes e pioneiras eram
elaboradas na cidade do Rio de Janeiro no &mbito da protegdo
do meio ambiente, na Conferencia da Diversidade Biologica.
Saiu de 14, entre outros, um conceito que sera mais tarde uma
ferramenta incontornavel na tomada de decisdo de
biosseguranga, o principio da precaucdo, definido da maneira
seguinte:

“Para proteger o meio ambiente, medidas de
precaugdo devem ser amplamente aplicadas
pelos Estados, de acordo com suas
capacidades. Em caso de risco de danos graves
ou irreversiveis, a auséncia de uma absoluta
certeza cientifica ndo deve servir como pretexto
para adiar para mais tarde a ado¢do de medidas
efetivas visando prevenir a degradacdo
ambiental.”
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Assim, a defini¢@o original do principio da precaucao
deixa espago para varias interpretacdes. Podemos considerar o
principio da precaugdo como uma garantia contra 0s riscos
potenciais que, de acordo com o estado atual do
conhecimento, ndo podem ser ainda identificados. Este
principio afirma que a auséncia da certeza cientifica formal, a
existéncia de um risco de um dano sério ou irreversivel requer
a implementacao de medidas que possam prever este dano.

No contexto da analise do risco dos transgénicos
como realmente é conduzida, tanto nacionalmente como
internacionalmente, as medidas que podem prever um dano
para a saude humana e/ou o meio ambiente sdo numerosas.
Como foi argumentado ao longo desse artigo, a identificagdo
das espécies nao alvos a serem testadas e/ou monitoradas, a
realizacao de estudos de toxicidade e alergenicidade de longo
prazo e¢ com varios modelos animais, o uso de material
bioldgico adequado e representativo das condi¢des reais de
consumo nos bioensaios, uma vigilancia sanitaria dos animais
de corte alimentados com ragdo GM, sdo alguns exemplos de
medidas a serem implementadas para conformar a analise do
risco ao principio da precaugdo. Nesse sentido, uma
interpretagdo possivel do principio da precaugdo ¢é
simplesmente um fomento ao rigor cientifico por parte dos
especialistas encarregados da biosseguranga das plantas
transgénicas. Trata-se mais de um principio juridico que
filosofico, contrariamente ao principio da responsabilidade
descrito por Hans Jonas. O filosofo alemao tentou valorizar,
em 1979, o sentido dos atos favoraveis a humanidade frente
aos indicios de performance, o que foi qualificado como
contrario ao Progresso.

Como cientista, a legiferacdo da Ciéncia e do rigor
cientifico no qual ela precisa responder pode aparecer como
uma privacdo de liberdade. Esse argumento pode ter uma
certa validade se consideramos a pesquisa fundamental, cujo
objetivo ¢ a ampliagdo do conhecimento. Entretanto, cabe
lembrar que a Ciéncia revelou-se varias vezes na sua histdria,
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inapta a aplicar a objetividade e o rigor cientifico que deveria
caracteriza-la, especialmente quando diz respeito a assuntos
cientificos de pesquisa aplicada que se beneficia de créditos
ilimitados de corporagdes multinacionais.

Paralelamente, o principio da precaucdo estimula a
conhecer antes de usar. A¢des humanas que foram tomadas
sem o conhecimento basico e que resultaram em cataclismos
ambientais mereceriam um outro artigo. No caso de liberacao
comercial de plantas transgénicas, o fraco conhecimento
comportamental e ecoldgico de varias espécies, notadamente
de artrépodes, ¢ a alta complexidade das interagdes fauna-
flora-bidtopo se traduz numa avaliagdo do risco ambiental
largamente incompleta e superficial. Intrinsecamente incluido
nesse meio ambiente, ¢ a humanidade que coloca-se também
em risco, em nome da Ciéncia e do Progresso. Alguns
argumentam que nao podemos temer as inovagdes. Mas se a
prudéncia esta qualificada de medo, da para perceber onde € o
“obscurantismo”. Nesse contexto, o principio da precaugdo se
opoe a precipitacao.

Nao pode concluir-se esse artigo sem mencionar a
atitude pro-biotecnologia® da CTNBio em relagdo as plantas
transgénicas com transgenes piramidados. Sob pretexto que
dois eventos transgénicos ja foram liberados comercialmente
por essa Comissdo, o hibrido transgénico resultante do
cruzamento ‘“natural” destes poderia ser dispensado de
avaliacdo do risco! Assim, as avaliagdes superficiais que
foram realizadas pela CTNBio com os “pais” do hibrido
seriam suficientes para concluir a auséncia de risco ligado a
progénia. Inconsciéncia, incompeténcia ou pressa em liberar,
o qualificativo da posicdo dessa Comissdo sobre as plantas
transgénicas com eventos piramidados ¢ dificil determinar.

Finalmente, fica dificil entender a interpretacio do
proprio presidente da CTNBio, que caracteriza o principio da

13 Em oposicéo, aqui, a uma atitude pré-biosseguranca.
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precaucao como “‘anti-cientifico”, que foi “inventado para
derrotar a ciéncia”. Provavelmente, se refere a esse novo tipo
de Ciéncia, na qual se encaixa perfeitamente os transgénicos
atuais (¢ do dominio da agricultura!) discutida s6 entre
especialistas, experimentada por uma sociedade civil
desinformada e vendida por corporagdes multinacionais na
forma de um pacote tecnologico, patenteado. Essa tecno-
ciéncia, orientada pelo lucro financeiro a curto prazo e que
tende a tomar a sua independéncia da Ciéncia em relagdo as
nogdes de rigor cientifico, de progresso social e de ética,
esperamos, sera “derrotada” pelo principio da precaugao.
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