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APRESENTACAO

A Plataforma LAGOA VIVA de Marica € uma Comunidade Educacional que visa a Aprendizagem
Ambiental desenvolvida com recursos tecnologicos de inteligéncia artificial para identificar indices
de maturidade ambiental da populacao e para fornecer trilhas de aprendizagem. A proposta €
identificar o perfilcomportamentalambientaldo individuo para o desenvolvimento de autopercepgao
e fornecer trilhas de aprendizagem com o intuito de ampliar a consciéncia ambiental e proporcionar
uma maior eficacia de praticas cotidianas de preservacao do meio ambiente.

Esta Comunidade Educacional de Aprendizagem Ambiental também se dedica a disponibilizagao
de cartilhas e ebooks para que docentes, discentes e plublico em geral possam obter conteldo de
qualidade e de facil acesso nas diversas tematicas sobre o meio ambiente. A educagao ambiental é
uma ferramenta importante para o desenvolvimento sustentavel, contribuindo para a construcao de
uma cidade mais justa, igualitaria e ambientalmente responsavel. Por isso, cientes da importancia e
urgéncia desta questao, a CODEMAR (Companhia de Desenvolvimento de Marica), UFF (Universidade
Federal Fluminense) e Prefeitura de Marica, desenvolveram a Plataforma LAGOA VIVA, uma iniciativa
pioneira que utiliza tecnologia de ponta e tem potencial de revolucionar o ambito da Educacao
Ambiental.

As cartilhas e ebooks estao organizadas nos principais temas que envolvem todas as esferas
planetarias. Os contelidos perpassam os seguintes eixos (esferas):

PLANETA TERRA

ATMOSFERA

GEOSFERA

HIDROSFERA

BIOSFERA

ANTROPOSFERA



GENETICA E TRANSGENIA

A GENETICA é o ramo da BIOLOGIA que estuda a HEREDITARIEDADE E VARIA(;I\O DOS
ORGANISMOS. Ela se preocupa com a estrutura, funcdo e organizacdo dos genes, que sao
responsaveis por TRANSMITIR CARACTERISTICAS de uma geracdao para outra. Através da
GENETICA, podemos entender a base molecular das doencas, identificar as relagoes de parentesco
entre individuos e compreender a evolucao das espécies.

A TRANSGENIA, por sua vez, é uma TECNICA DA ENGENHARIA GENETICA que permite
a TRANSFERENCIA DE GENES de um organismo para outro. Ela pode ser usada para produzir
plantas, animais e microrganismos com caracteristicas desejaveis, como resisténcia a doengas,

maior produtividade ou melhor qualidade nutricional. Porém, a TRANSGENIA também é polémica,
ja que pode ter impactos negativos no meio ambiente e na saiide humana.

Figura 1: Mapeando os Mistérios Genéticos: Uma Colagem de Representacoes de DNA
Fonte: Freepik

A GENETICA comegou a ser estudada no século XIX, quando GREGOR MENDEL realizou
experimentos com ervilhas e descobriu as LEIS DA HEREDITARIEDADE. Ele mostrou que as
caracteristicas dos organismos sao determinadas por UNIDADES DISCRETAS DE INFORMAQAO,

que agora chamamos de GENES, e que essas unidades sao transmitidas de forma independente
entre si.



Figura 2: Gregor Mendel
Fonte: edukavita

No inicio do século XX, os cientistas descobriram que os GENES sao localizados nos
CROMOSSOMOS, que sao ESTRUTURAS COMPOSTAS DE DNA E PROTEINAS. Através do
estudo dos CROMOSSOMOS, foi possivel entender como ocorre a SEGREGAQZ\O DOS ALELOS

durante a MEIOSE, que é o processo de DIVISAO CELULAR que produz os GAMETAS (6vulos e
espermatozoides).

A partir da década de 1950, os cientistas comecaram a decifrar a ESTRUTURA QUiMICA DO
DNA, a molécula que compde os GENES. Em 1953, James Watson e Francis Crick propuseram o
modelo de DUPLA HELICE PARA O DNA, que é a forma como a MOLECULA SE ORGANIZA
NO ESPACO. Eles também sugeriram que a INFORMAGCAO GENETICA ESTA CODIFICADA na
sequéncia de NUCLEOTIDEOS do DNA.

Com o avanco da tecnologia, os cientistas foram capazes de MANIPULAR O DNA e produzir
ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS (OGMS). 0s OGMS podem ser criados de
varias maneiras, como por exemplo, pela insercao de um GENE de outra espécie, pela alteracao

de um gene existente ou pela exclusao de um gene. Os OGMS tém sido usados para melhorar a
qualidade e a quantidade dos alimentos, para produzir medicamentos e para reduzir o impacto
ambiental das atividades humanas.

Porém, a TRANSGENIA também tem sido alvo de criticas e preocupagdes. Muitas pessoas
argumentam que a MANIPULAQAO GENETICA pode ter efeitos imprevisiveis e indesejaveis nos
organismos e no meio ambiente. Além disso, ha PREOCUPACOES ETICAS relacionadas ao uso de
animais para TESTES DE SEGURANCA DOS OGMS.

Outro ponto polémico é a questdao da PROPRIEDADE INTELECTUAL sobre os GENES. Algumas
empresas tém patenteado genes de plantas e animais, o que pode limitar o acesso dos agricultores

e pesquisadores a esses RECURSOS GENETICOS.



INTRODUGAO A GENETIGA MOLECULAR:

EXPLORANDO A ESTRUTURA, FUNQI\O E HEREDITARIEDADE
DAS MOLECULAS DE DNA E RNA

A GENETICA MOLECULAR ¢ a AREA DA GENETICA que estuda a estrutura e a funcao das
MOLECULAS DE DNA E RNA, bem como as suas interagdes com outras moléculas celulares. Esta

area da genética fornece uma explicacao para a HEREDITARIEDADE e as diferencas entre os
individuos.

A HEREDITARIEDADE é o processo pelo qual os TRACOS GENETICOS s3o transmitidos de
uma geracao para a seguinte. Os GENES sao as UNIDADES BASICAS DA HEREDITARIEDADE
e contém as INFORMACOES GENETICAS que determinam as CARACTERISTICAS FiSICAS E

BIOLOGICAS dos individuos. 0s GENES SAO COMPOSTOS DE DNA, uma molécula que carrega
as informacgoes genéticas de um organismo.

A GENETICA MOLECULAR explica como a INFORMACAO GENETICA & armazenada,
transmitida e expressa nos individuos. Durante a reproducao sexual, os GAMETAS MASCULINOS E
FEMININOS se unem para formar um ZIGOTO, que contém a INFORMAQﬁO GENETICA dos pais.
A INFORMACAO GENETICA E CODIFICADA NO DNA, que é organizado em CROMOSSOMOS
dentro do NUCLEO DAS CELULAS. A sequéncia especifica de NUCLEOTIDEOS NO DNA
determina a sequéncia de AMINOACIDOS nas proteinas, que sao as moléculas responsaveis pela
maioria das FUNCOES CELULARES.

A GENETICA MOLECULAR também explica como as MUTACOES GENETICAS podem ocorrer
e como podem levar a diferencas entre os individuos. As mutagoes podem ocorrer espontaneamente

durante a REPLICA(;IT\O DO DNA, ou podem ser causadas por AGENTES MUTAGENICOS, como a
radiagcao ou substancias quimicas. Algumas mutagoes podem ter efeitos benéficos, enquanto outras
podem ser prejudiciais ou neutras. As mutacoes podem levar a diferengas nas caracteristicas fisicas
e biologicas dos individuos.

Além disso, a GENETICA MOLECULAR explica como a EXPRESSAO DOS GENES pode ser
regulada em diferentes tipos de células e em diferentes momentos do desenvolvimento. A regulacao

da EXPRESSAO GENICA é importante para a diferenciacao celular e para a manutengao da
HOMEOSTASE do organismo.

Em resumo, a GENETICA MOLECULAR fornece uma explicagdo detalhada da
HEREDITARIEDADE e das diferencas entre os individuos, desde a SEQUENCIA DE
NUCLEOTIDEOS no DNA até a EXPRESSAO GENICA ¢ a FUNCAO CELULAR.

Por exemplo, a ANALISE DO DNA pode ser usada para identificar VARIANTES GENETICAS
que podem estar associadas a determinadas caracteristicas fisicas ou doencas. Isso permite que os



médicos facam diagnosticos mais precisos e desenvolvam tratamentos mais personalizados.

Além disso, a GENETICA MOLECULAR tem sido usada para entender melhor a EVOLUCAQ
DAS ESPECIES. A analise do DNA em diferentes organismos pode revelar semelhancas e diferencas
entre eles, permitindo que os cientistas construam ARVORES FILOGENETICAS e reconstituam a
HISTORIA EVOLUTIVA da vida na Terra.

Por fim, a GENETICA MOLECULAR tem implicagoes significativas na pesquisa em
BIOTECNOLOGIA e BIOLOGIA SINTETICA. A MANIPULAQI\O DO DNA pode ser usada para

criar ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS com caracteristicas desejaveis, como
maior resisténcia a doengas ou maior produtividade agricola. No entanto, isso também levanta
questoes éticas e de seguranga que precisam ser consideradas.

Porfim,a GENETICA MOLECULAR é uma area importante da ciéncia que fornece uma explicagao

detalhada da HEREDITARIEDADE e das diferencas entre os individuos, bem como implicagoes
significativas na pesquisa meédica, evolutiva, biotecnologica e de biologia sintética.

INTRODUGAO A0S ORGANISMOS
TRANSGENICOS:

EXPLORANDO A ENGENHARIA GENETICA E A TRANSFERENCIA
DE GENES

ORGANISMOS TRANSGENICOS sio aqueles que foram GENETICAMENTE MODIFICADOS,
ou seja, que tiveram seu MATERIAL GENETICO (DNA) alterado através de TECNICAS DE
ENGENHARIA GENETICA para receber um ou mais genes de outra espécie.

0s ORGANISMOS TRANSGENICOS sio criados através de um processo de transferéncia de um
gene especifico de um organismo para outro. Esse processo pode ser feito de diferentes maneiras,
mas o mais comum é o uso de VETORES DE CLONAGEM, que sao moléculas de DNA modificadas

que podem levar o gene desejado para o organismo receptor.

Um exemplo comum de ORGANISMO TRANSGENICO é a SOJA ROUNDUP READY, que foi
geneticamente modificada para ser resistente ao herbicida glifosato. Para criar essa soja transgénica,
o0s cientistas inseriram um gene da bactéria Agrobacterium tumefaciens que produz uma enzima que
neutraliza o efeito do glifosato, tornando a planta resistente ao herbicida.

Outro exemplo de ORGANISMO TRANSGENICO é o MILHO BT, que produz uma proteina
toxica para insetos. Esse milho foi geneticamente modificado para conter um gene da bactéria
Bacillus thuringiensis que produz essa proteina. Com isso, o milho se torna resistente a algumas
pragas, reduzindo a necessidade de uso de pesticidas.



0s ORGANISMOS TRANSGENICOS tém sido utilizados principalmente em agricultura para
melhorar a produtividade e a resisténcia das plantas a doencas e pragas, mas também tém sido
usados em outras areas, como na producao de medicamentos e na pesquisa cientifica.

No entanto, a criacio e o uso de ORGANISMOS TRANSGENICOS s3o controversos devido a
preocupacoes relacionadas a seguranca alimentar, a saide humana e ao meio ambiente. Por isso,
a regulamentacdo e a fiscalizacdo da criacio e do uso de ORGANISMOS TRANSGENICOS sio

rigorosas em muitos paises.

Algumas das preocupacoes relacionadas a seguranga dos ORGANISMOS TRANSGENICOS
incluem o potencial de alergias ou reacoes adversas em humanos ou animais que consomem esses
produtos, a possibilidade de efeitos negativos no meio ambiente, como o impacto em espécies nao-
alvo e o risco de transferéncia de genes para outras plantas, e a possibilidade de desenvolvimento
de resisténcia a pesticidas e herbicidas.

Por essas razoes, muitos paises tém regras e regulamentos rigorosos para a criagao e o uso

de ORGANISMOS TRANSGENICOS, incluindo TESTES DE SEGURANCA ALIMENTAR E
AMBIENTAL e a necessidade de rotulagem de produtos transgénicos. Além disso, muitos grupos

de defesa do consumidor e ambientais sdo contrarios ao uso de ORGANISMOS TRANSGENICOS
e defendem o uso de métodos de agricultura mais sustentaveis e de producao de alimentos mais
naturais.

A utilizacio de ORGANISMOS TRANSGENICOS na agricultura e na medicina levanta diversas
questoes éticas e ambientais que precisam ser consideradas cuidadosamente.

No caso da agricultura, uma das principais implicagoes éticas ¢ a PROPRIEDADE INTELECTUAL

DOS ORGANISMOS TRANSGENICOS. Muitas empresas que desenvolvem sementes transgénicas
detém patentes sobre essas sementes, o que pode tornar dificil para os agricultores salvar e replantar
suas proprias sementes. Isso pode levar a uma dependéncia desses agricultores em relagao a essas
empresas e a um aumento dos custos de producao.

Outra implicacao ética é o impacto dos ORGANISMOS TRANSGENICOS na SEGURANCA
ALIMENTAR e na SOBERANIA ALIMENTAR. A introducdao de novas espécies de plantas
transgénicas pode ter impactos negativos em espécies nativas, levando a perda da DIVERSIDADE
GENETICA e a possiveis impactos na cadeia alimentar. Além disso, a introducao de PLANTAS

TRANSGENICAS em comunidades que dependem de sementes tradicionais pode ter impactos
negativos na sua capacidade de produzir alimentos e se autossustentar.

Ja na medicina, uma das principais implicagoes éticas é o acesso aos MEDICAMENTOS

E TRATAMENTOS BASEADOS EM ORGANISMOS TRANSGENICOS. Muitas vezes, esses
medicamentos sao caros e estao disponiveis apenas para aqueles que podem pagar por eles,
0 que pode aumentar as desigualdades no acesso a saude. Além disso, ha preocupacgoes éticas

relacionadas a UTILIZAQAO DE ANIMAIS para a producdo de medicamentos, ja que muitas vezes

os genes utilizados nos ORGANISMOS TRANSGENICOS s3o de origem animal.
No que diz respeito as implicagdes ambientais, a principal preocupacao é o impacto dos



ORGANISMOS TRANSGENICOS sobre a BIODIVERSIDADE e a saiide dos ECOSSISTEMAS. A
introducio de ESPECIES TRANSGENICAS pode afetar a BIODIVERSIDADE LOCAL, competindo
com espécies nativas e afetando a CADEIA ALIMENTAR. Além disso, a utilizacao de PLANTAS

TRANSGENICAS resistentes a pesticidas pode levar ao desenvolvimento de pragas e doencas
resistentes a esses produtos quimicos, o que pode ter impactos negativos na saide humana e no
meio ambiente.

Em resumo, a utilizacgao de ORGANISMOS TRANSGENICOS na agricultura e na medicina
levanta diversas questdes éticas e ambientais que precisam ser consideradas cuidadosamente. E
importante garantir que esses organismos sejam utilizados de forma segura e responsavel, de modo
a minimizar os impactos negativos na saide humana, no meio ambiente e na biodiversidade.

CRISPR-CAS9:

REVOLUCIONANDO A GENETICA E A BIOTECNOLOGIA EM
MEDICINA, AGRICULTURA E BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

A TECNOLOGIA DE EDI(;f\O DE GENOMAS, como a CRISPR-CAS?9, esta revolucionando a
GENETICA e a BIOTECNOLOGIA de diversas formas. A CRISPR-CAS9 é uma ferramenta que
permite a EDI(,'I':\O PRECISA DO DNA de um organismo, o que pode ter importantes aplicagoes
em areas como a medicina, a agricultura e a BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL.

Uma das principais aplicagoes da CRISPR-CAS9 é na medicina, onde a técnica pode ser usada
para tratar DOENCAS GENETICAS. Por exemplo, é possivel usar a CRISPR-CAS9 para corrigir
MUTA(;@ES GENETICAS responsaveis por doencas como a fibrose cistica, a anemia falciforme
e a distrofia muscular. Além disso, a técnica também pode ser usada para criar TERAPIAS
PERSONALIZADAS para o cancer, identificando e removendo células cancerosas do genoma.

Na agricultura, a TECNOLOGIA DE EDIQZ\O DE GENOMAS pode ser usada para criar plantas
resistentes a doencas e pragas, bem como para aumentar a produtividade das culturas. Por exemplo,

é possivel usar a CRISPR-CAS9 para introduzir GENES em plantas que as tornem mais resistentes
a condigoes climaticas extremas, como secas ou inundagoes, melhorando assim a seguranga
alimentar.

A TECNOLOGIA DE EDI(;I\O DE GENOMAS também tem importantes aplicacboes na
BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL, onde pode ser usada para criar microrganismos capazes de
produzir compostos valiosos, como BIOCOMBUSTIVEIS e MEDICAMENTOS. A CRISPR-CAS9

permite a edicao precisa do DNA DE MICRORGANISMOS, tornando possivel otimizar sua
capacidade de producao e melhorar a eficiéncia do processo de producao.

No entanto, a TECNOLOGIA DE EDICAO DE GENOMAS também levanta questées éticas e
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regulatorias importantes, como a SEGURANCA DOS ORGANISMOS EDITADOS, a propriedade
intelectual sobre essas tecnologias e a possibilidade de usos nao éticos ou prejudiciais. Por isso, &
importante que a pesquisa e a aplicacao dessas tecnologias sejam cuidadosamente regulamentadas
e monitoradas para garantir que sejam usadas de maneira segura e responsavel.

Além das implicagoes éticas e regulatorias,a TECNOLOGIA DE EDIQAO DE GENOMAS também

esta revolucionando a forma como a ciéncia é feita. Antes da CRISPR-CAS9, a EDICAO DO DNA
era uma tarefa dificil e imprecisa, que exigia técnicas complexas e demoradas. Com a chegada da

CRISPR-CAS9, a EDI(;AO DO DNA se tornou muito mais simples, rapida e precisa.

Isso tem levado a um grande avanco na pesquisa cientifica, permitindo que os cientistas criem
modelos de doencas humanas em animais de laboratorio, testem novas terapias e medicamentos, e

estudem a fungao de genes especificos. ATECNOLOGIA DE EDIQI\O DE GENOMAS também esta
ajudando a desvendar as bases moleculares de doengas complexas, como o cancer, e a desenvolver
novas terapias e tratamentos.

Outra aplicagdo importante da TECNOLOGIA DE EDI(;I':\O DE GENOMAS ¢ na criagao de
animais geneticamente modificados para produzir alimentos mais nutritivos, como carne mais
saudavel ou ovos enriquecidos com vitaminas. No entanto, essa pratica também levanta questoes
éticas e de bem-estar animal, aléem de preocupagoes com a seguranca alimentar e ambiental.

Por fim, é importante destacar que a TECNOLOGIA DE EDIQI\O DE GENOMAS ainda esta em
desenvolvimento e que muitas das aplicagoes potenciais ainda precisam ser testadas e avaliadas. No

entanto, é certo que a CRISPR-CAS9 e outras ferramentas de edicao de genomas estdao mudando
profundamente a forma como entendemos e manipulamos a vida em nosso planeta.

TERAPIAS PERSONALIZADAS E
DIAGNOSTICO GENETICO:

O PAPEL DA GENETICA NA MEDICINA MODERNA

A GENETICA tem um papel fundamental no desenvolvimento de terapias personalizadas e no
tratamento de doencas genéticas. Através do ESTUDO DO GENOMA humano e de outras espécies,
é possivel identificar genes e mutagoes especificas que estao relacionadas com uma doenca ou
condicao genética.

Apartirdessasinformagoes,ospesquisadorespodemdesenvolver TERAPIASPERSONALIZADAS
que visam corrigir ou compensar essas MUTAQf)ES GENETICAS, com o objetivo de prevenir, tratar
ou curar a doenca. Essas terapias podem ser baseadas em diferentes abordagens, como a TERAPIA
GENICA, a TERAPIA CELULAR e a TERAPIA DE EDIQAO DE GENOMA.

Na TERAPIA GENICA, um gene normal é inserido no genoma de um paciente que apresenta
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uma mutagao geneética que causa a doenca. Isso pode ser feito através da entrega direta do gene
normal para as células do paciente, usando vetores virais, por exemplo. O objetivo & que o gene
normal assume a funcao do gene mutado, corrigindo assim a doenca.

Na TERAPIA CELULAR, as células do paciente sao removidas, modificadas geneticamente em
laboratorio e depois reintroduzidas no corpo do paciente. Isso pode ser feito para corrigir defeitos
em células especificas, como as células do sistema imunologico que sao afetadas por doengas como
a leucemia.

Na TERAPIA DE EDICAO DE GENOMA, as ferramentas de edicdo de genoma, como a CRISPR-

CAS9, sao usadas para alterar diretamente o DNA de um paciente, corrigindo mutacoes genéticas
que causam doencas. Essa abordagem ainda esta em desenvolvimento, mas tem mostrado resultados
promissores em estudos com animais e células humanas em laboratorio.

Emgeral,as TERAPIAS PERSONALIZADAS baseadas na genética tém o potencial de serem mais
eficazes e seguras do que as terapias convencionais, uma vez que sao direcionadas especificamente
para a causa subjacente da doenga. Além disso, essas terapias podem ajudar a prevenir e tratar
doencas que atualmente nao tém cura ou tratamentos eficazes.

No entanto, & importante destacar que a pesquisa e o desenvolvimento de TERAPIAS

PERSONALIZADAS ainda estao em fase inicial e que existem muitos desafios a serem superados,
incluindo a seguranca, a eficacia e o custo dessas terapias. Alem disso, questoes éticas e regulatorias
precisam ser cuidadosamente consideradas para garantir que essas terapias sejam usadas de
maneira segura e responsavel.

Além do desenvolvimento de TERAPIAS PERSONALIZADAS, a GENETICA também pode ser
usada para o diagnostico e monitoramento de doencas genéticas. Com a analise do GENOMA de um
paciente, os médicos podem identificar MUTA(;@ES GENETICAS especificas que estao associadas

a uma doenca ou CONDIQAO GENETICA e usar essas informagdes para confirmar um diagnostico
ou monitorar a progressao da doenca.

Por exemplo, a ANALISE GENOMICA pode ser usada para identificar mutagcoes no GENE BRCA1

OU BRCA2, que estado associadas a um risco aumentado de cancer de mama e ovario. As mulheres
que possuem essas mutacoes podem ser monitoradas de perto e tomar medidas preventivas, como
fazer uma mastectomia preventiva, para reduzir o risco de desenvolver cancer.

Além disso, a GENETICA também tem sido usada para o desenvolvimento de TESTES
GENETICOS que podem ajudar as pessoas a entender melhor sua PREDISPOSIQIT\O GENETICA
para doencas e tomar medidas preventivas. Por exemplo, TESTES GENETICOS podem ser usados

para identificar MUTA(;GES NO GENE da DOENCA DE HUNTINGTON, que causa a degeneragao
dos neuronios e a morte prematura. Os testes podem ajudar as pessoas a determinar se tém uma
predisposicao para a doenca e tomar medidas preventivas para reduzir o risco de desenvolvé-la.

Em resumo, a GENETICA tem um papel importante no desenvolvimento de TERAPIAS
PERSONALIZADAS e no diagnostico e monitoramento de DOENCAS GENETICAS. A medida que
a tecnologia avanca e o CONHECIMENTO GENETICO se expande, é provavel que a GENETICA
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desempenhe um papel cada vez mais importante na medicina e na satde humana. No entanto, é
importante que as implicagoes éticas, sociais e regulatorias sejam cuidadosamente consideradas e

abordadas a medida que a pesquisa GENETICA avanca.

LEITURAS RECOMENDADAS

INFANTO JUVENIL
“Transgénicos”:
https://www.embrapa.br/tema-transgenicos

PUBLICO GERAL
“0 que sao transgénicos: caracteristicas e beneficios”
https://blog.varsomics.com/o-que-sao-transgenicos/

“Transgénicos em debate”
https://www.museudavida.fiocruz.br/images/Publicacoes_Educacao/PDFs/
TransgenicosVersaoAdultos.pdf

ACADEMICO
Marino, C. L. (2006). Melhoramento genético de plantas e os transgénicos. Genética Na Escola, 1(2),
75-78. https://doi.org/10.55838/1980-3540.ge.2006.24 Disponivel em: https://www.geneticanaescola.
com.br/revista/article/view/24

VIDEOS INFORMATIVOS SUGERIDOS

INFANTO JUVENIL
“Organismos geneticamente modificados (OGM)”
https://www.youtube.com/watch?v=sh)YZDzf4bg

“DNA e meio ambiente”
https://www.youtube.com/watch?v=C7zqNBxDWVQ

PUBLICO GERAL
Trabalho de CTS - Mendel, manipulacao genética e transgénicos
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https://www.embrapa.br/tema-transgenicos
https://blog.varsomics.com/o-que-sao-transgenicos/
https://www.museudavida.fiocruz.br/images/Publicacoes_Educacao/PDFs/TransgenicosVersaoAdultos.pdf
https://www.museudavida.fiocruz.br/images/Publicacoes_Educacao/PDFs/TransgenicosVersaoAdultos.pdf
https://www.geneticanaescola.com.br/revista/article/view/24
https://www.geneticanaescola.com.br/revista/article/view/24
https://www.youtube.com/watch?v=shJYZDzf4bg
https://www.youtube.com/watch?v=C7zqNBxDWVQ
https://www.youtube.com/watch?v=1pkrnigdza8&pp=ygUWZ2Vuw6l0aWNhIGUgdHJhbnNnZW5pYQ%3D%3D

ACADEMICO
Parte 1 - Engenharia Genética, Transgénicos e a Tecnologia do DNA Recombinante.

LINKS IMAGENS

Figura 1:
https://br.freepik.com/fotos-gratis/colagem-de-representacao-de-dna_39428257.
htm#tquery=gen%C3%A9tica&position=4&from_view=search&track=sph

Figura 2:
https://edukavita.blogspot.com/2015/06/biografia-de-gregor-mendel-monge-e.html
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https://www.youtube.com/watch?v=98-ySk4Nf8M&pp=ygUWZ2Vuw6l0aWNhIGUgdHJhbnNnZW5pYQ%3D%3D
https://edukavita.blogspot.com/2015/06/biografia-de-gregor-mendel-monge-e.html

producao:



