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DIÁLOGO ABERTO

FIQUE SABENDO

A incrível história do artista que 
criou um coelho fluorescente

O animal foi geneticamente modificado para 
conter o gene GFP (Green Fluorescent Protein) 
de uma água-viva, o que fazia com que sua 
pele brilhasse em verde sob luz ultravioleta.  
O coelho, que nasceu fêmea, recebeu do 
artista o nome de Alba.

AQUINO, Emanuel T. de. A incrível história do artista que 
criou um coelho fluorescente. PIRA27, 25 jul. 2024. 
Disponível em: https://www.pira27.com.br/p/a-incrivel- 
historia-do-artista-que. Acesso em: 7 jun. 2025.

Cientista chinês que criou bebês 
geneticamente modificados é 
condenado a três anos de prisão

He Jiankui anunciou em novembro de 
2018 o nascimento de gêmeas com o DNA 
modificado para que pudessem resistir ao 
vírus da Aids que o pai havia contraído.
CIENTISTA CHINÊS que criou bebês geneticamente 
modificados é condenado a três anos de prisão. G1,  
30 dez. 2019. Disponível em: https://g1.globo.com/ciencia-
e-saude/noticia/2019/12/30/cientista-chines-que-criou-
bebes-geneticamente-modificados-condenado-a-tres-
anos-de-prisao.ghtml. Acesso em: 7 jun. 2025.

Editando o código da vida

O manual da vida: como o DNA nos define
Imagine um manual de instruções com 3 bilhões de letras, contendo todas as informações 

para construir e operar a máquina mais complexa que conhecemos: o corpo humano. 
Nosso DNA funciona como um grande manual de instruções sobre a nossa identidade 
biológica. Cada trecho desse manual — o que chamamos de gene — é como uma receita 
que orienta nosso corpo a produzir proteínas responsáveis por características como a cor 
dos olhos, o tipo de cabelo ou até a predisposição a certas doenças. Durante muito tempo, 
só conseguíamos ler esse manual, tentando entender o que ele dizia. Mas agora, viramos a 
chave: de meros leitores, estamos nos tornando os editores do código da vida. 
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Essa grande jornada para entender quem somos de verdade ganhou força com o Projeto 
Genoma Humano, iniciado em 1990 e concluído em 2003. O objetivo do projeto era mapear e 
sequenciar todo o DNA humano, identificando os cerca de 20 a 25 mil genes que compõem 
nosso material genético. Considerado uma das maiores conquistas da biologia moderna, o 
projeto permitiu criar o “manual de instruções” do corpo humano, revelando a ordem das 
aproximadamente 3 bilhões de bases nitrogenadas (A, T, C e G) presentes no genoma. Com 
esses dados, os cientistas puderam compreender melhor as funções dos genes, as variações 
genéticas entre indivíduos e as causas de muitas doenças hereditárias. Essa descoberta abriu 
caminho para avanços como o desenvolvimento da medicina personalizada, diagnósticos 
mais precisos e novas estratégias de tratamento para doenças genéticas.

A partir dos estudos realizados, pela primeira vez, tínhamos o “mapa” completo do DNA 
humano. Descobrimos que, apesar de nossa imensa diversidade, todos compartilhamos 99,9% 
do mesmo código genético. O 0,1% restante é o que nos torna únicos. É justamente nesse 
pequeno percentual que estão as variações genéticas. Ter olhos azuis ou castanhos, cabelos 
lisos ou cacheados são apenas formas diferentes de um mesmo gene — não defeitos, mas 
nuances que compõem a incrível diversidade da humanidade. 

Mutações genéticas
Com o avanço do sequenciamento genético, os cientistas conseguiram analisar, em 

detalhe, a sequência de nucleotídeos que compõem o DNA humano. Essa tecnologia 
permitiu identificar não apenas os genes responsáveis por características do organismo, 
mas também as regiões onde podem ocorrer alterações na sequência genética. Ao estudar 
essas alterações, verificou-se que pequenas substituições, deleções ou inserções de 
nucleotídeos podem causar as chamadas mutações genéticas. Em outras palavras, é como 
se ocorressem “erros de digitação” no manual da vida — o código genético. Imagine que, ao 
copiar um texto, uma letra seja trocada, uma palavra repetida ou uma frase inteira apagada 
sem querer. No DNA, algo semelhante acontece quando há alterações na sequência das 
bases nitrogenadas — as “letras” que formam o código genético. Essas alterações são 
chamadas de mutações genéticas.
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Algumas dessas mutações não afetam o funcionamento do organismo, pois não 
provocam efeito algum: o corpo consegue corrigir ou ignorar o erro, como se nada tivesse 
acontecido.  Outras, entretanto, podem comprometer processos biológicos essenciais 
e levar ao desenvolvimento de doenças genéticas. Nesses casos, a mutação acontece 
justamente em um trecho essencial do código, como a receita de uma proteína-chave para 
o funcionamento do organismo. Aí, o impacto pode ser grande. É como trocar “uma pitada 
de sal” por “um quilo de açúcar” em uma receita de pão: o resultado é um desastre. Na nossa 
biologia, esse desastre pode ter nome e sobrenome: doença genética. 

A anemia falciforme, por exemplo, é causada pela troca de uma única “letra” no gene 
da hemoglobina, o que faz com que as hemácias adquiram formato de foice — daí o nome 
“falciforme” —, comprometendo o transporte de oxigênio no corpo. 

À esquerda, imagem de 
hemácias com formato 
normal e à direita, hemácias 
com formato semelhante ao 
de uma foice, em razão da 
doença falciforme.
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Já a fibrose cística surge devido a uma falha em um gene que controla o transporte de 
íons, resultando na produção de um muco mais espesso do que o normal. Esse muco se 
acumula nos pulmões e pâncreas, dificultando a respiração e a digestão. 

A fibrose cística afeta os pulmões 
e o sistema digestivo. Os sintomas 
incluem problemas respiratórios, 
problemas digestivos e suor com 
concentração de sal alterada (mais 
salgado do que o normal).

Em outras situações, como na síndrome de Down, o problema não está em uma única letra 
ou palavra do manual, mas em um capítulo inteiro repetido: um cromossomo a mais  
(o cromossomo 21), que altera o desenvolvimento do organismo.

As pessoas com síndrome de 
Down possuem uma condição 
genética causada pela presença 
de um cromossomo extra. Por 
essa razão, elas apresentam 
algumas características 
físicas comuns, como rosto 
arredondado, olhos amendoados 
e dedos das mãos mais curtos  
do que a média das pessoas.

Também é o caso de certos tipos de cânceres, como os hereditários de mama e de 
ovário, que podem surgir devido a mutações nos genes BRCA1 e BRCA2, responsáveis pela 
reparação do DNA. Quando esses genes sofrem alterações, a capacidade da célula de corrigir 
danos ao DNA diminui, aumentando o risco de multiplicação descontrolada de células e 
formação de tumores.

Até pouco tempo, diagnosticar essas condições causadas pelas mutações genéticas era o 
máximo que podíamos fazer. As principais formas de diagnóstico incluem:

•	�Anemia falciforme: o diagnóstico realizado por um exame de sangue chamado teste de 
falcização ou eletroforese de hemoglobina, que detecta a forma anormal da proteína 
hemoglobina S, responsável pela deformação das hemácias em formato de foice. 

•	�Fibrose cística: diagnosticada através do teste do suor, que mede a concentração de 
cloreto (sal) no suor do paciente. Valores muito elevados indicam uma disfunção no 
transporte de íons causada pela mutação no gene CFTR.
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•	�Síndrome de Down: o diagnóstico feito por cariótipo, uma técnica citogenética que 
permite visualizar os cromossomos ao microscópio. Essa análise identifica a presença  
de um cromossomo 21 extra (trissomia 21).

•	�Câncer: o diagnóstico dependia principalmente de biópsias e exames de imagem (como 
tomografia e ressonância magnética). Em alguns casos, testes imunohistoquímicos e 
análises moleculares eram usados para detectar alterações em proteínas associadas a 
determinados tipos de tumor, mas o estudo direto do DNA era raro e limitado a poucos 
centros de pesquisa.

Esse cenário mudou radicalmente nos últimos anos com o avanço de duas tecnologias 
principais: o sequenciamento genético de nova geração (NGS) e a ferramenta de 
edição genética CRISPR-Cas9. 

Sequenciamento genético de nova geração (NGS)
O NGS tornou o sequenciamento de DNA milhares de vezes mais rápido e barato. Se o 

Projeto Genoma Humano levou 13 anos e custou quase 3 bilhões de dólares, hoje podemos 
sequenciar um genoma em dias por um preço muito menor. Isso abriu as portas para 
os testes genéticos em larga escala. Com uma amostra de saliva ou sangue, é possível 
identificar predisposições a doenças como câncer de mama e ovário (genes BRCA1 e BRCA2), 
confirmar diagnósticos de doenças raras e até mesmo guiar tratamentos, inaugurando a era 
da medicina personalizada. Um médico pode, por exemplo, escolher um quimioterápico que 
seja mais eficaz com base no perfil genético do tumor de um paciente. 

Além das aplicações médicas, esses testes são comercializados para o público em geral, 
oferecendo informações sobre ancestralidade e origem étnica com base no DNA. Embora 
possam promover o interesse pela história familiar e pela diversidade genética, esses testes 
também levantam questões sociais delicadas. A interpretação dos resultados pode reforçar 
estereótipos, influenciar a identidade cultural de maneira simplificada ou até causar conflitos 
relacionados a pertencimento étnico e racial.
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dos testes genéticos traz 
preocupações sobre privacidade 
e discriminação. Há o risco de 
que informações genéticas 
pessoais sejam usadas por 
seguradoras para negar 
cobertura, por empregadores 
para selecionar candidatos 
ou mesmo para perpetuar 
preconceitos, uma prática 
conhecida como “preconceito 
genético”. Por isso, é fundamental 
haver regulamentações e 
proteção legal para os dados 
genéticos dos indivíduos.

O teste genético é realizado por meio da análise do DNA de uma pessoa, 
coletado por meio de amostras de sangue, saliva, pele, entre outros.
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Edição genética CRISPR-Cas9
Se o sequenciamento genético nos permite ler o código e encontrar os erros, o CRISPR 

nos dá a “tesoura” para corrigi-los. Descoberta a partir de um sistema de defesa de bactérias, 
a técnica CRISPR-Cas9 funciona como um “GPS” molecular (o RNA-guia) que leva uma 
“tesoura” (a enzima Cas9) até um ponto exato do DNA para cortar o trecho defeituoso. A 
partir daí, a célula pode usar um molde correto para reparar o gene. Inovadora e genial, a 
técnica rendeu o Prêmio Nobel de Química em 2020 às cientistas Jennifer A. Doudna e 
Emmanuelle Charpentier.
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A bioquímica americana Jennifer A. Doudna (esq.) e a microbiologista francesa Emmanuelle 
Charpentier foram laureadas com o Prêmio Nobel de Química de 2020 (14 de março de 2016, 
Hessen, Frankfurt/Main).

As aplicações da edição genética já saíram dos laboratórios e estão mudando vidas de 
verdade. Um dos maiores exemplos é o tratamento experimental da anemia falciforme: os 
médicos retiram células-tronco do próprio paciente, corrigem o gene com defeito em laboratório 
e depois devolvem as células editadas ao corpo. Uma técnica que parece simples, mas não 
é. Outro caso é o da amaurose congênita de Leber, uma forma rara de cegueira hereditária. 
Pacientes receberam a terapia CRISPR diretamente nos olhos — e alguns voltaram a enxergar. 

A tecnologia CRISPR também está sendo usada para transformar nossas células de defesa, 
as células T, em “caçadores de tumores”. CAR-T é uma forma avançada de imunoterapia, um 
tipo de tratamento que usa o próprio sistema imunológico do paciente para combater o câncer. 
Nesse método, os médicos retiram do paciente um tipo específico de glóbulo branco, as 
células T, que são fundamentais na defesa contra infecções e células anormais. Essas células 
T são modificadas em laboratório para que produzam receptores especiais chamados CARs 
(Receptores Quiméricos de Antígeno). Esses receptores são como sensores que reconhecem 
proteínas específicas na superfície das células cancerosas. Assim, as células T “enxergam” 
melhor o tumor e são capazes de atacá-lo. Depois de modificadas, essas células são 
multiplicadas em grande quantidade e devolvidas ao paciente por infusão intravenosa.

Com cada avanço, uma ideia que parecia ficção científica vai se tornando realidade: a 
possibilidade de acabar com doenças genéticas que acompanham a humanidade há milênios. 
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Engenharia genética e Arte
E se, além da cura, a engenharia genética fosse usada para criar arte? Foi exatamente 

essa a proposta do artista brasileiro Eduardo Kac, em 2000, muito antes da popularização do 
CRISPR. Com a ajuda de cientistas franceses, ele criou Alba, uma coelha que recebeu o gene 
de uma água-viva para produzir a proteína verde fluorescente (GFP). O resultado? Sob luz 
azul, a coelha brilhava em um tom verde-limão. 

O objetivo de Kac não era médico, mas filosófico. Com sua “arte transgênica”, ele queria 
propor a reflexão sobre qual seria o nosso lugar como criadores. É ético transformar um 
ser vivo em uma tela para a expressão artística? O caso “GFP Bunny” se tornou um marco, 
pois tirou a engenharia genética dos laboratórios de pesquisa e a colocou no centro de uma 
polêmica cultural, nos levando a questionar a instrumentalização da vida e os limites da nossa 
intervenção na natureza. 

Engenharia genética e ética
A linha que separa o tratamento de doenças e a “melhoria” de seres humanos é tênue 

e perigosa. Se podemos corrigir o gene da fibrose cística, por que não editar genes para 
aumentar a inteligência, a altura ou a força muscular? Entramos no controverso território 
dos “bebês projetados” (designer babies). 

A edição de embriões (edição germinativa) é particularmente polêmica, pois as alterações 
seriam passadas para todas as gerações futuras, modificando permanentemente o 
patrimônio genético da humanidade. Em 2018, o cientista chinês He Jiankui chocou o mundo 
ao anunciar o nascimento de gêmeas cujo DNA ele havia editado para torná-las resistentes 
ao HIV, uma ação amplamente condenada pela comunidade científica global por violar 
consensos éticos fundamentais. 
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Outras questões são imediatas e urgentes. Quem terá acesso a 
essas terapias, que hoje custam milhões de dólares? Corremos o risco 
de criar um abismo na saúde, onde apenas os ricos poderão “comprar” 
a cura para doenças genéticas, aprofundando a desigualdade social? 
E a nossa privacidade? Com a popularização dos testes genéticos, 
como garantir que nossas informações genéticas não sejam usadas 
por seguradoras para negar cobertura ou por empregadores para 
discriminar candidatos? O preconceito genético não é ficção 
científica; é um risco real que precisa ser regulado. 

A revolução genética está em pleno andamento. Ela carrega 
a promessa de um futuro com mais saúde e qualidade de vida, 
onde doenças que hoje são sentenças podem se tornar condições 
tratáveis ou até mesmo preveníveis. A genética já foi crucial, 
por exemplo, no combate à pandemia de Covid-19, permitindo o 
sequenciamento rápido do vírus e o desenvolvimento de vacinas de 
mRNA em tempo recorde. Contudo, essa revolução exige um diálogo 
aberto, transparente e inclusivo. Cientistas, governos, filósofos e, 
principalmente, a sociedade civil precisam participar ativamente da 
construção das balizas éticas que guiarão o uso dessas tecnologias. 
Afinal, a pergunta não é mais se podemos editar nosso próprio código 
genético, mas quando, como e, mais importante, se devemos.

Marcella Fiuza 
é formada em 
Ciências Biológicas 
e mestranda em 
Genética no Instituto 
de Biociências da USP. 
Dedica-se a gerar 
impacto social real 
através da ciência. 
Sua pesquisa é voltada 
a síndromes raras e 
atua como voluntária 
em genética com 
fissura labiopalatina.
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Competências gerais da BNCC	 1, 2, 7, 9

Orientações

O debate sobre a edição genética faz parte do desenvolvimento de repertório sobre 
temas centrais da Biologia moderna e da ética na Ciência. Além de abordar conceitos como 
mutação, genoma e variações genéticas, o tema propõe reflexões sobre os limites da 
intervenção humana na vida. 

Tecnologias como a CRISPR-Cas9 e o sequenciamento de nova geração abriram 
caminhos antes inimagináveis: hoje podemos diagnosticar doenças raras, prever 
predisposições genéticas e até alterar o DNA para tratar condições hereditárias. Em casos 
como a anemia falciforme, por exemplo, já existem terapias experimentais que corrigem o 
defeito genético em laboratório. 

Por outro lado, o avanço das biotecnologias também levanta dilemas éticos profundos. 
Até onde devemos ir? Se já é possível editar genes para tratar doenças, será aceitável usar 
essa mesma tecnologia para selecionar características como inteligência ou altura? E quem 
terá acesso a essas terapias, que ainda são extremamente caras? Há o risco de criar uma 
desigualdade genética, em que apenas parte da população possa pagar por melhorias genéticas. 

Os riscos da edição em embriões, cujas alterações passam para as próximas gerações 
também devem ser temas para reflexões. Em 2018, o caso das gêmeas chinesas editadas 
geneticamente reacendeu debates sobre ética, regulação e o papel da ciência na sociedade. 
Além disso, temas como privacidade genética e o uso de dados por empresas e seguradoras 
devem ser tratados com atenção. Até que ponto é seguro compartilhar nosso código genético? 

Ao nos aprofundarmos nesse tema, nos aproximamos da ciência e da cidadania, 
promovendo um olhar crítico e informado sobre os rumos da biotecnologia. É fundamental 
estimular o debate com base em evidências, evitando o sensacionalismo e incentivar a 
escuta ativa, o respeito às diferentes opiniões e a construção de argumentos sólidos, que 
considerem tanto os avanços quanto os riscos. 

Questões para orientar a reflexão: 

•	Quais são os limites éticos da edição genética em humanos? 

•	Como garantir que os avanços tecnológicos sejam acessíveis e não aprofundem 
desigualdades? 

•	Quais os riscos sociais e políticos do uso indiscriminado de dados genéticos? 

•	Estamos prontos, como sociedade, para decidir o que pode ou não ser modificado em 
nosso DNA? 

Esse exercício amplia a compreensão sobre ciência, ética e o papel das novas tecnologias 
no mundo em que vivemos.
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Organizando as ideias

Responda brevemente com base nos textos e no seu conhecimento: 

1  �Qual é a principal diferença entre uma variação genética (como a cor dos olhos) e 
uma mutação genética que causa uma doença (como a anemia falciforme)? 

2  �Explique, com suas próprias palavras, como a tecnologia CRISPR-Cas9 funciona, 
usando uma analogia (ex: “tesoura molecular”, “corretor ortográfico”). 

3  �Cite um benefício concreto dos avanços genéticos e um dilema ético que eles envolvem. 

REFLEXÃO NA PRÁTICA
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Debate e reflexão

Agência de Divulgação Científica 
Nesta atividade, a turma se transforma em uma agência de divulgação científica. A missão 
não é apenas entender a revolução genética, mas comunicá-la ao mundo. Em um tema 
tão complexo, como podemos traduzir as promessas e os dilemas da edição de DNA para 
diferentes públicos de forma clara, responsável e criativa? 

A agência fictícia será a linha de frente na promoção desse debate para a sociedade. 
Divididos em equipes de produção, cada grupo deverá criar uma peça de divulgação 
científica sobre um aspecto específico do tema, escolhendo o formato e o público-alvo. 

Etapas da atividade: 

1  �Formar as equipes e escolher o desafio:  
Cada equipe deve escolher uma “pauta” (o que comunicar) e um “canal” (o formato e 
o público); 

Conteúdo desta edição:
• Sequenciamento genético

• Mutações genéticas

• Engenharia genética

• Edição genética
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2  �Pesquisa e elaboração de roteiro:  
Com a pauta e o canal definidos, a equipe deve pesquisar e construir um roteiro. O 
conteúdo deve ser baseado nos materiais de referência e em outras fontes confiáveis. O 
mais importante é adaptar a linguagem ao formato e ao público escolhidos. 

3  ��Produção:  
Hora de colocar a mão na massa! Usem as ferramentas que já conhecem: editores 
de vídeo no celular (CapCut, InShot), plataformas de design (Canva), ou até mesmo 
papel e caneta para uma charge que será digitalizada. O foco é na clareza da 
mensagem e na criatividade. 

4  ���Mostra de divulgação científica:  
A atividade termina em uma apresentação para a turma. Cada equipe exibe sua 
produção e explica brevemente o processo de criação: por que escolheu aquela 
pauta, formato e público? Quais foram os maiores desafios? 

 No vestibular

(UEA) Durante o processo de duplicação da molécula de DNA podem ocorrer pequenas 
falhas que geram cópias mutantes da fita original, como ilustra a figura a seguir. 

Tais mutações são transmitidas aos descendentes quando ocorrem:

A.	 nas células sanguíneas, independentemente de serem prejudiciais ou benéficas.

B.	 nas células musculares, caso sejam benéficas.

C.	 nas células uterinas, caso sejam prejudiciais.

D.	 nas células epiteliais, independentemente de serem prejudiciais ou benéficas.

E.	 nas células germinativas, independentemente de serem prejudiciais ou 
benéficas.

(www.ib.usp.br)
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Na hora da redação

A capacidade de editar o genoma humano com ferramentas como o CRISPR-Cas9 
representa uma das maiores revoluções científicas da história. Prometendo a cura para 
doenças genéticas até então incuráveis, essa tecnologia também abre um campo de 
dilemas éticos e sociais, questionando os limites da intervenção humana na própria vida.  

Esse paradoxo entre a promessa de saúde e o risco de uma nova forma de desigualdade abre 
espaço para uma reflexão crítica sobre os impactos da ciência e da tecnologia na sociedade. 

Acerca desse contexto, produza um texto dissertativo-argumentativo que aborde as 
promessas e os perigos da edição genética, abordando tanto seu uso para a saúde 
humana quanto seus consequentes desafios éticos e sociais. Abaixo você encontra 
sugestões para a estrutura do texto: 

Introdução: 
Comece falando sobre o potencial da edição genética (como o CRISPR) como uma 
grande revolução científica e deixe claro que essa tecnologia tem dois lados: um de 
grande possibilidade para a cura de doenças e outro de riscos éticos e sociais. 

Desenvolvimento: 
A sugestão é construir sua argumentação em dois momentos. No primeiro, explore 
o lado positivo, focando nos benefícios concretos da tecnologia para a saúde. Cite 
exemplos de tratamentos experimentais ou já em uso mostrando esse avanço da 
ciência. Em seguida, apresente o contraponto. Aborde os riscos sociais e os dilemas 
éticos, como o perigo de aprofundar a desigualdade, com tratamentos acessíveis 
apenas aos mais ricos ou pelo uso indevido de dados genéticos protegidos por 
empresas que não deveriam ter acesso a eles. 

Conclusão: 
Retome sua tese inicial e proponha uma proposta de intervenção ou uma reflexão final. 
Em vez de uma solução simplista (proibir ou liberar tudo), defenda um caminho de 
equilíbrio. O objetivo deve ser assegurar que o avanço científico caminhe junto com a 
responsabilidade ética, garantindo que as promessas de cura não se transformem em 
ferramentas de exclusão.
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Dica para o professor

Organizando as ideias

A variação genética, também chamada de polimorfismo, refere-se a diferentes versões de um 
mesmo gene (alelos) que coexistem em uma população e geram diversidade, como a cor dos 
olhos ou o tipo de cabelo, sem necessariamente implicar um prejuízo à saúde. Já uma mutação 
genética é uma alteração na sequência do DNA. Quando essa alteração compromete a função 
de uma proteína essencial, ela resulta em um fenótipo patogênico, ou seja, uma doença. 
Portanto, a diferença fundamental não está na mudança em si, mas em suas consequências 
funcionais: enquanto a variação gera diversidade, a mutação patogênica causa disfunção. 

O sistema CRISPR-Cas9 é uma ferramenta de edição de genomas que funciona em duas 
etapas principais, inspirada em um mecanismo de defesa de bactérias. Primeiro, uma 
molécula de RNA-guia (gRNA) atua como um “endereço” ou “GPS”, localizando e ligando-se 
a uma sequência específica de DNA que se deseja alterar. Em seguida, a enzima Cas9, uma 
nuclease que funciona como uma “tesoura molecular”, é levada pelo RNA-guia até esse local 
exato e corta o DNA. Após o corte, o mecanismo de reparo natural da própria célula é ativado, 
podendo ser usado para desativar o gene defeituoso ou, com a ajuda de um molde de DNA 
fornecido, para corrigir o erro por meio da inserção da sequência correta. 

Um benefício concreto é o desenvolvimento de terapias gênicas somáticas, como a terapia 
com células CAR-T para o câncer. Nessa abordagem, as células de defesa do próprio paciente 
são editadas geneticamente em laboratório para reconhecer e atacar tumores, e depois 
reintroduzidas no paciente, representando uma forma de medicina de alta precisão. O 
principal dilema ético, em contrapartida, reside na edição da linhagem germinativa (em óvulos, 
espermatozoides ou embriões). Esse tipo de edição introduziria alterações hereditárias, que 
seriam passadas para todas as gerações futuras, levantando o espectro da eugenia (a seleção 
artificial de características “desejáveis”) e de consequências imprevisíveis para o patrimônio 
genético da humanidade. 
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Debate e reflexão

Pautas sugeridas:

•	Foque em como a terapia gênica está oferecendo esperança para doenças como a 
anemia falciforme. 

•	Explique de forma simples e visual como funciona a tecnologia CRISPR-Cas9. 

•	Use o caso do coelho Alba (GFP Bunny) para discutir os limites éticos da manipulação 
genética para fins não terapêuticos. 

•	Aborde a polêmica da edição de embriões, explicando a diferença entre tratar doenças 
(terapia somática) e criar características (melhoramento genético), usando o caso de He 
Jiankui como alerta. 

•	Investigue a questão do acesso e custo. Utilize algumas perguntas norteadores 
como: quem poderá pagar por essas terapias? A edição genética pode aprofundar a 
desigualdade social?

Modalidades sugeridas: 

•	Vídeo curto (1 a 3 min): No estilo TikTok, Reels ou “Explicando em 1 Minuto” para o YouTube. 
Ideal para explicar o CRISPR ou apresentar o caso da anemia falciforme de forma rápida e 
impactante. Público-alvo: Jovens e o público em geral das redes sociais.

•	Thread no X (antigo Twitter) ou Instagram: Uma sequência de posts com texto, imagens, 
GIFs ou vídeos curtos para desenvolver um raciocínio. Ótimo para a pauta do “bebê 
projetado” ou da “justiça genética”. Público-alvo: Seguidores interessados em ciência e 
atualidades.

•	Infográfico ou pôster digital: Criar uma peça visualmente atraente que resuma uma das 
pautas. Perfeito para explicar o funcionamento do CRISPR ou comparar os prós e contras 
da tecnologia. Público-alvo: Pode ser usado em feiras de ciências ou como material de 
apoio em outras salas de aula.

•	Charge ou história em quadrinhos (HQ): Usar o humor e a sátira para criticar ou levantar 
questões sobre os dilemas éticos, como no caso do coelho Alba ou da desigualdade no 
acesso. Público-alvo: Leitores revistas, portais de notícia e app de fotos.

•	Episódio de podcast (5 a 10 min): Um bate-papo roteirizado ou uma entrevista (simulada ou 
real) aprofundando uma das pautas. Ideal para discutir a “justiça genética” ou os detalhes 
do caso de He Jiankui. Público-alvo: Ouvintes de podcasts de ciência, educação e cultura.
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