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RESUMO

O objetivo principal desta pesquisa é analisar géneros da divulgacdo cientifica
na internet. Para isso, a pergunta de pesquisa que se coloca é: de que forma o
discurso de divulgacdo cientifica € constituido na internet, especificamente nos
géneros artigo e reportagem, por meio das relagbes dialégicas hipertextuais
estabelecidas pela utilizac@o dos links eletrénicos. Sob a luz da teoria do circulo de
Bakhtin, foram utilizadas como categorias conceituais as nogcfes de interacao
verbal, enunciado, esfera, dialogismo e géneros do discurso. Entendendo a DC
como parte do complexo processo da esfera da ciéncia, ao lado de outros tipos de
divulgacdo, tal como o jornalismo cientifico, no ambito da linguagem, ela se
constitui como pratica discursiva que transita entre diferentes esferas, como a
cientifica, jornalistica e escolar. Partindo do pressuposto de que a internet configura-
se como conjunto de esferas, bem como da nocdo de hipertexto como uma das
formas de relacGes dialogicas estabelecidas entre enunciados por meio dos links
eletrénicos, buscou-se verificar o papel destes na constituicdo dos géneros digitais
artigo e reportagem de divulgacdo cientifica. A partir da analise dos diferentes tipos
de remissdes hipertextuais encontradas, constatou-se que o uso dos links é
estabelecido de acordo com as coer¢des de cada género, a0 mesmo tempo em que

determina diferentes relagdes semantico-axioldgicas por meio da hipertextualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Géneros discursivos, circulo de Bakhtin, divulgagédo

cientifica, internet e hipertexto digital.



ABSTRACT

The main objective of this research was to analyze scientific divulgation
genres at the internet. Therefore, the research question was: how is the scientific
divulgation speech constituted at the internet, specifically in the genres article and
reportage, through the hypertextual dialogical relations established by the use of
the electronic links. Based on Bakhtin circle theory, the conceptual categories used
were verbal interaction, utterance, dialogism and genres of discourse. Once has the
scientific divulgation been understood as a part of the complex process of the
science sphere, next to other kinds of divulgation, such as the scientific journalism,
in the language area, it is constituted as a discursive practice that moves among
different spheres, such as the scientific, journalistic and scholar. Assuming that the
internet figures as a conjunct of spheres, as well as the notion of hypertext as one of
the dialogical relations established among utterances through the electronic links,
their role were verified in the constitution of the scientific divulgation digital genres
article and reportage. Through the analysis of the different kinds of hypertextual
remissions found, it was observed that the use of links is determined according to
each genre, at the same times that stipulates different semantic relations by the

hypertextuality.

KEY WORDS: Genres of the discourse, Bakhtin Circle, Scientific divulgation,

Internet and Digital Hypertext
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Glossario de termos técnicos e abreviagoes

AD — Andlise do discurso.

ARPA (Advanced Research Projects Agency) — organismo de pesquisa norte-
americano que desenvolveu, com propositos militares, uma rede de longa

distancia, a ARPANET, em conjunto com universidades e centros de pesquisas.

ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network) — rede de longa
distancia criada em 1969 pela Advanced Research Projects Agency em consorcio
com as principais universidades e centros de pesquisa dos Estados Unidos. E
conhecida como a rede-mae da internet de hoje e foi colocada fora de operacao
em 1990.

Backbone — espinha dorsal de uma rede, uma estrutura composta de linhas de
conexdo de alta velocidade, que, por sua vez, se conecta a linhas de menor

velocidade em varias sub-redes.

Blog — forma abreviada de weblog. Uma espécie de diario virtual via internet,
denominacdo composta dos termos ingleses web = teia e log = relatério ou

registro.

Chat — em portugués, também conhecido como bate-papo. Programa de software
interligado em rede que permite que diversos usuérios realizem conversacdes em
tempo real entre si, digitando mensagens em seus respectivos computadores e

enviando-os por meio de uma rede local ou da internet.
DC - Divulgagéo cientifica

E-commerce — electronic commerce, em portugués, comércio eletrbnico que

passou a existir a partir da década de 90.



Hiperlink — conexdo que interliga os computadores da rede.

Internet — Com inicial maiuscula, significa a “rede das redes”, originalmente
criada nos Estados Unidos, que se tornou uma associacdo mundial de redes
interligadas em mais de 70 paises. Os meios de ligacdo dos computadores desta
rede sdo variados: radio, linhas telefénicas, linhas digitais, satélite, fibras Gticas,
etc. Com inicial minuscula, significa genericamente uma colecédo de redes locais e

/ ou de longa distancia.

Java — linguagem orientada a objeto de programacdo muito similar ao C++ ou C,

destinada a criacdo de desenhos, textos e pinturas animadas e / ou interativas.

JC - Jornalismo cientifico.

NSF (National Science Foundation) — 6rgdo do governo norte-americano que
promove a ciéncia e a pesquisa; fundador da NSFnet, rede para ligacdo das

universidades a internet.

Orkut — € uma comunidade virtual afiliada ao Google, criada em 22 de Janeiro de
2004. Seu nome ¢ originado no projetista chefe, Orkut Biyukkokten, engenheiro
do Google. Sistemas como este adotado pelo projetista também sdo chamados de
rede social.

PC — Personal Computer. Criados pela IBM, os computadores pessoais passaram

a ser difundidos em 1981.

RNP (Rede Nacional de Pesquisa) — é uma autarquia ligada ao Ministério de
Ciéncia e Tecnologia do governo federal do Brasil, responsavel pela rede
académica do Brasil. Atualmente o trabalho da RNP é dividido em cada estado da
federacdo em pontos de presenca, sendo ao total 26 pontos. Além disso, a RNP
possui dois centros de operacdes, um em Campinas e 0 outro no Rio de Janeiro,

ndcleo da rede.



Site — um sitio, mais conhecido pelo equivalente inglés site, ¢ uma colecdo de
paginas web, isto €, de documentos acessiveis através da world wide web, na

Internet.
Web — 0 mesmo que World Web Wide.
World Wide Web - teia de alcance mundial. Servico que oferece acesso, por meio

de hiperlinks, a um espagco multimidia da internet. Responsavel pela popularizacéo
da rede, a WWW possibilita uma navegacao mais fécil pela internet.



Introducao

Tudo se reduz ao dialogo, a contraposicao dialdgica enquanto centro.
Tudo é meio, o dialogo é o fim. Uma s6 voz nada termina, nada
resolve. Duas vozes sdo 0 minimo de vida.

(Mikhail Bakhtin)

Esta pesquisa apOia-se nas nogbes de géneros discursivos e dialogismo do
Circulo de Bakhtin para buscar compreender como é estabelecido o discurso de
divulgacdo cientifica na internet. Considerando que a comunicacgdo verbal se da por
meio de géneros discursivos presentes em diferentes esferas da atividade humana e
que a tecnologia € um fator de consideravel influéncia sobre sua constituicdo da
linguagem, este trabalho visa refletir de que forma o discurso de divulgagéo
cientifica é constituido na Internet, especificamente nos géneros artigo e
reportagem, por meio das relacdes dialdgicas hipertextuais estabelecidas pela
utilizac&o dos links eletronicos.

Sendo parte de um projeto maior' que visa ao estudo da divulgagéo cientifica
como forma de transmissdo de saberes na esfera midiatica, considerou-se, nesta
dissertacdo, que um corpus retirado da internet traria uma nova perspectiva frente as
categorias conceituais e descritivas contempladas pelo grupo de pesquisa. A
relevancia da pesquisa e a escolha do tema no qual se apoia justificam-se por
algumas razBes aqui apresentadas. A primeira delas diz respeito a necessidade de se
refletir sobre a especificidade da divulgacao cientifica enquanto pratica discursiva.

As demais questdes estdo ligadas a internet. Trata-se de um espago de
comunicacdo extremamente recente (com uso comercial a partir de 1995) e de maior
difusdo entre a populacdo mundial, algo jamais experimentado pelo homem na
Historia dos meios de comunicacao e que, sem davidas, tem modificado certos usos
da linguagem.

A escassez de trabalhos na area dos estudos linguisticos e discursivos que vém

se debrugando sobre a constituicdo da linguagem na internet, perante a evolugdo

! Esta dissertacdo integra-se ao projeto “O funcionamento de formas do portugués em géneros de
transmisséo de saberes", coordenado pela Profa. Dra. Sheila Vieira de Camargo Grillo. O foco principal
do projeto é a descricdo e a interpretacdo de procedimentos discursivos de transmissdo de saberes
cientificos ao publico de ndo-especialistas, presentes em diferentes géneros e esferas.



rapida desta tecnologia, pode ser considerada um terceiro fator que motivou esta
pesquisa. Muitas abordagens sobre a internet e o hipertexto digital ndo propéem um
posicionamento claro e uma reflexdo mais aprofundada, sobretudo a respeito de
aspectos terminoldgicos e conceituais. Dessa forma, ndo se procurara estabelecer
um caminho Unico e inflexivel para a reflexdo de seus dados, mas sim, buscar-se-a
um posicionamento perante a leitura feita sobre os trabalhos dirigidos a questdo da
internet e da divulgacao cientifica sob forma de dialogo.

A partir disso, a pergunta de pesquisa que se coloca € a seguinte: de que forma
a DC é constituida nos géneros digitais artigo e reportagem por meio das relacdes
dialdgicas estabelecidas pelos links eletrénicos?

Sendo assim, os objetivos especificos do trabalho séo: (i) verificar as relagdes
dialogicas hipertextuais instauradas por meio dos links eletrénicos nos géneros
artigo e reportagem e (ii) elencar os diferentes tipos de remissdo hipertextual
encontradas, bem como estabelecer suas funges.

O primeiro capitulo da pesquisa abordara as categorias conceituais do Circulo
de Bakhtin que servirdo de base para a analise do corpus. As categorias
selecionadas foram: interagdo verbal e enunciado; dialogismo e géneros discursivos.
A nocdo de esfera também permeara as discussdes envolvendo a divulgacdo
cientifica e a internet.

O segundo capitulo, que trata da metodologia do trabalho, abordara a escolha e
descricdo do corpus e da categoria descritiva selecionada: os links eletrénicos e as
relagdes dialdgicas que estabelecem. Para tanto, o corpus do trabalho foi retirado de
uma revista eletronica de divulgacédo cientifica chamada Com Ciéncia. Tal revista
foi escolhida, porque, além de possuir credibilidade no mundo académico e ser fruto
do curso de pds-graduacdo em jornalismo cientifico oferecido pelo LabJor da
UNICAMP, existe somente na internet, ou seja, ndo ha versao impressa da revista.
O corpus foi recortado diacronicamente pelos anos de 2000, 2002 e 2004, a fim de
se observar aspectos relevantes da evolucdo da linguagem na internet. Foram
escolhidas reportagens especiais, também conhecidas como dossiés, formadas por
uma compilacdo de textos pertencentes a géneros diferentes (dentre eles artigos e
reportagens) que contemplam os seguintes temas: energia nuclear, clonagem
humana e células-tronco.

O terceiro capitulo abordard a questdo da internet e do hipertexto. Serd tracada
uma perspectiva histdrica sobre a internet e o aparecimento da nocdo de hipertexto,



bem como uma reflexdo sobre a terminologia e conceitos que vém sendo adotados
pelos estudos linguisticos e discursivos voltados a este assunto. A utilizacdo dos
links eletrdnicos e a construcdo de sentido no hipertexto digital também seréo
abordadas.

O quarto capitulo dedicar-se-a as questdes voltadas a divulgacdo cientifica
(DC), momento em que serd proposta uma discussdo sobre a definicdo da DC em
relacdo as nocBes de jornalismo cientifico e cultura cientifica. Em seguida, serdo
analisadas as propostas de Authier-Revuz, Zamboni e demais autores da anélise do
discurso, bem como a contribuicdo da teoria do circulo para a questdo. Finalmente,
havera uma reflexdo a respeito da constituicdo da DC na Internet.

No quinto capitulo, serdo analisados elementos dos géneros discursivos artigo
e reportagem na internet. Essa parte da analise tratard da questdo dos géneros
discursivos, mais uma vez segundo a teoria do circulo de Bakhtin. Uma vez que 0s
géneros escolhidos, artigo e reportagem de divulgacdo cientifica, ocorrem em
documentos impressos, sera proposta uma reflexdo sobre o estatuto desses géneros
frente a esta nova tecnologia. Em seguida, faremos uma andalise comparativa dos
géneros escolhidos guanto ao emprego do link eletrénico de forma quantitativa e
diacronica.

O capitulo seis considerard, por um lado, os elementos que constituem e
caracterizam o discurso de divulgacdo cientifica e, por outro, as caracteristicas do
hipertexto digital. Sera utilizada a noc¢éo de dialogismo do circulo bakhtiniano para
darmos conta das relagdes dialégicas entre enunciados. Essas relagGes sao
instauradas por meio da dindmica de remissdo a outros enunciados, realizada pelos
links eletronicos.

O trabalho traz ainda uma cronologia referente a Histéria da internet, bem
como um glossario de termos técnicos para a melhor compreensdo dos aspectos
tecnologicos que serdo abordados e o mapeamento das remissdes de links

eletronicos em cada dossié escolhido para analise.



Capitulo 1

As categorias conceituais do Circulo de Bakhtin

A teoria bakhtiniana constitui-se, sobretudo, como uma teoria dialogica da
linguagem. Assim, como define Brait (2006a), “o conjunto das obras do Circulo [de
Bakhtin] motivou o nascimento de uma analise / teoria dialdgica do discurso” (p. 9-
10). A prdpria questdo da autoria das obras do Circulo de Bakhtin reflete este modo
de conceber a linguagem, uma vez que as categorias conceituais ali forjadas foram
fruto da discussdo e do pensamento de varios estudiosos, tais como o préprio Bakhtin,
Volochinov e Medvedev, e de suas obras. Sobral (2005) chega a utilizar a expresséo
Circulo Dial6gico para se referir ao grupo de pensadores.

Aprofundando-se na idéia de que a linguagem é constituida pelo didlogo entre
diferentes discursos de temporalidade e espacos diversos, a propria teoria bakhtiniana
pode ser considerada uma réplica na discussdo sobre os estudos da linguagem desde a
Antiguidade, sobretudo no que diz respeito aos géneros, cujo estudo inicia-se em
Aristételes e passa pelos estudos literarios e retéricos, sendo reelaborados por
Bakhtin.

Assim, tanto o pensamento de uma época, quanto as obras que ele produz,
“vivem num grande tempo porque sdo capazes de romper os limites do presente onde
surgem” (Machado: 2005, p.159). A autora acrescenta que as grandes obras ndo sé se
deslocam do passado até os dias de hoje, mas também, se projetam para o futuro. Isto
ocorre com as obras do Circulo, que nos possibilitam utilizar suas categorias
conceituais para falar de inovagGes ndo experimentadas ou vivenciadas por seus
autores em sua época, como € o caso da popularizagdo do uso do computador, novo
veiculo tecnoldgico para 0s géneros discursivos.

Logo, recorrer-se-a aos conceitos centrais do Circulo de Bakhtin para analisar
o discurso de divulgacdo cientifica (doravante DDC) constituido no suporte
computacional, mais precisamente, em seu complexo espaco de comunicacdo®, a
internet. Para tanto, este capitulo visa refletir a respeito dos seguintes conceitos da
teoria do Circulo de Bakhtin: (i) interacdo verbal e enunciado; (ii) dialogismo e (iii)

géneros discursivos e seus elementos constitutivos.

2 Definigdo proposta por Levy (1999, p. 11).



1.1 Interacdo verbal e enunciado

Fundamentalmente, a teoria bakhtiniana concebe a lingua em sua natureza
social e historica, caracterizada por seus aspectos discursivos e enunciativos. Assim, a
lingua é compreendida ndo somente por suas peculiaridades formais e estruturais, mas
principalmente, como atividade social, historica e cognitiva.

Bakhtin diz que “a verdadeira substancia da lingua € constituida pelo
fendbmeno social da interacdo verbal, realizada através da enunciacdo ou das
enunciagdes. A interacdo verbal constitui a realidade fundamental da lingua”
(Bakhtin/Volochinov: 1929/2004, p.123). Grillo (2006a) diz que a interacdo verbal é o
“espaco de constituicdo e existéncia da lingua” (p.137).

Assim, é por meio do enunciado, “unidade real da comunicagdo verbal”
(Bakhtin: 1977/1979, 293), que a interagéo entre 0s sujeitos no processo comunicativo
é estruturada e, logo, o enunciado também pode ser considerado a ‘realidade
fundamental da lingua’. Toda comunicacao verbal ocorre mediante a alternancia dos
enunciados, utilizados por seus sujeitos falantes no ambito da realidade extraverbal.

Segundo Brait & Melo (2005),

O enunciado e as particularidades de sua enunciacdo configuram,
necessariamente, 0 processo interativo, ou seja, o verbal e o ndo verbal que
integram a situacdo e, a0 mesmo tempo, fazem parte de um contexto maior
historico, tanto no que diz respeito a aspectos que antecedem esse enunciado
especifico quanto ao que ele projeta adiante. (p. 67)

Desde as suas primeiras obras até aquelas que foram publicadas
postumamente, a nocdo de enunciado permeia a obra do Circulo. Em The formal
method in literary scholarship de 1928, o enunciado ¢é entendido como elemento
crucial para a consciéncia e compreensao da realidade em contraposicdo as formas
linguisticas. Embora tais formas linglisticas sejam indispensaveis para a ‘refracdo da
consciéncia da realidade’, € no nivel do enunciado que ocorre a comunicacdo verbal
entre os sujeitos falantes.

Na obra pdstuma Estética da criacdo verbal (1952-53/1979/2003), ha dois
textos que contemplam a nocdo de enunciado de forma mais detalhada. Em Os
géneros do discurso (1952-53/2003), o enunciado é designado como unidade da
comunicagdo discursiva em contraposicao as unidades da lingua (palavras e oragdes).

Bakhtin chama a atencédo para a diferenca entre essas unidades (as do discurso e as da



lingua) quando afirma que o enunciado é de natureza ativamente responsiva. Trata-se
de um “elo na corrente complexamente organizada de outros enunciados” (Bakhtin:
1952-53/2003) que responde a enunciados anteriores e que suscita a resposta de
enunciados futuros.

Enquanto unidade discursiva da comunicacdo verbal®, o enunciado é tomado
pelo tema, fendmeno responsavel pela apreensdo comunicativa de aspectos da
realidade, e se torna uma unidade que transcende o nivel lingiistico em sua
materialidade. Contrariamente, uma oragdo ou palavra podem conter significado,
mesmo que isoladas do todo do enunciado, mas ndo apresentam sentido fora de um
contexto de fala. Logo, como ocorre com 0 enunciado, a oragdo ndo se relaciona com
0 contexto extraverbal da realidade. Brait & Melo (2005: 63) apontam para o carater
extraverbal do enunciado dizendo que este “é concebido como unidade de
comunicagédo necessariamente contextualizada”.

Ainda em Os géneros do discurso (1952-53/2003), ha a discussdo acerca do
limite do enunciado. Sendo elo na cadeia da comunicacdo verbal, como se pode
definir um enunciado reconhecendo seu inicio e seu fim? “Os limites de cada
enunciado concreto como unidade da comunicagdo discursiva séo definidos pela
alternancia dos sujeitos do discurso, ou seja, pela alternancia dos falantes” (Bakhtin:
1952-53/2003, p. 275). Todo enunciado possui principio e fim determinados pela acédo
de diferentes sujeitos falantes. A alternancia dos sujeitos é o primeiro aspecto do
enunciado apontado por Bakhtin neste texto. Os outros aspectos que serdo levantados
tratam da conclusibilidade do enunciado e dos géneros discursivos como forma
estavel dos enunciados.

A conclusibilidade que pode ser considerada um aspecto interno da alternancia
dos sujeitos discursivos e esta relacionada ao carater responsivo do enunciado. “O
primeiro e mais importante critério de conclusibilidade do enunciado € a possibilidade
de responder a ele [...] de ocupar em relacdo a ele uma posicédo responsiva” (Bakhtin:
1952-53/2003, p. 281).

Em outro ensaio da mesma obra, O problema do texto na linglistica, na
filologia e em outras ciéncias humanas (1977/2003), Bakhtin continua a discorrer

sobre o enunciado. Como dito anteriormente, para Bakhtin, o enunciado é a unidade

® Nesta pesquisa considerar-se-a equivalentes as nocdes de unidade discursiva e unidade enunciativa.



real da comunicacdo verbal. “A fala s6 existe, na realidade, na forma concreta dos
enunciados de um individuo: do sujeito de um discurso-fala” (p.293).

Neste ensaio, repetidamente, o autor utiliza a palavra ‘texto’ para referir-se a
enunciado. “O texto como enunciado” (Bakhtin: 1977/2003, p.308). Isto também se
faz claro em outros momentos do ensaio: “O texto como enunciado incluido na
comunicagdo discursiva de dado campo. O texto como moénada original, que reflete
todos os textos (no limite) de um dado campo do sentido.” (Bakhtin: 1977/2003,
p.309). O texto, neste caso enquanto enunciado, instaura-se na comunicagao
discursiva e apresenta potencial dialégico como se pode ver no seguinte trecho: “as
relacdes dialdgicas entre os textos e no interior de um texto” (p. 309).

Faz-se necessario ressaltar que a sinonimia entre as expressdes ‘texto’ e
‘enunciado’, neste ensaio, coexiste com a nocdo de texto enquanto unidade
linglistica. Anteriormente, em Problemas da poética de Dostoiéviski (1929), Bakhtin
refere-se a esta segunda concepcdo de texto: “Qualquer confronto puramente
linguistico ou grupamento de quaisquer textos abstrai forcosamente todas as relac6es
dialdgicas entre eles enquanto enunciados integrais” (p.182).

A partir da definicdo de enunciado e suas caracteristicas principais de acordo
com o que foi apresentado pela teoria do Circulo, serdo destacadas outras duas
importantes categorias conceituais da obra Bakhtiniana: o dialogismo e os géneros do
discurso. Ambos os conceitos estdo relacionados a nocdo de enunciado que foi

explorada até agora.

1.2 Dialogismo

Retomando a questdo do enunciado, pode-se defini-lo como um elo na cadeia
de comunicacdo verbal que espera uma compreensao responsiva por parte de outros
enunciados, ao retomar enunciados passados e ao antecipar, de forma ativamente
responsiva, aqueles que serdo suscitados no contexto discursivo. Isto se deve a
potencialidade dialdgica do enunciado. Grillo (2003: 44) afirma que “o caréater
dialégico do enunciado define que ele €, a0 mesmo tempo, resposta aos enunciados
que o precedem e que ele espera uma resposta de seu alocutario”.

Acrescentando, Bakhtin afirma que o enunciado faz parte de um mundo de

relacGes inteiramente dialégicas e ndo apenas constitui-se como um nivel superior ao



da sintaxe como “unidade do nivel dltimo e superior ou andar da estrutura da lingua”
(Bakhtin: 1952-53/2003, p. 332)

A interacdo verbal é constituida pelo percurso sécio-histérico dos enunciados e
configura-se assim dialogicamente, indo além do didlogo face a face, uma vez que “o
didlogo, no sentido estrito do termo, ndo constitui, € claro, sendo uma das formas, é
verdade que das mais importantes, da interagdo verbal” (Bakhtin/Volochinov:
1929/2004, 123). Ou seja, conforme diz o texto em Marxismo e filosofia da
linguagem, o carater dialégico da lingua, presente no processo de interagdo verbal,
esta contido na “esséncia” de cada enunciado.

Assim como a producdo, a compreensdo de um enunciado, afirma Barros
(2003: 25), “é sempre dialdgica, pois implica a participacdo de um terceiro que acaba
penetrando o enunciado na medida em que a compreensdo € um momento constitutivo
do enunciado, do sistema dial6gico exigido por ele”.

Ainda em Marxismo e filosofia da linguagem, Bakhtin (1929/2004) fala sobre

a natureza dialdégica do enunciado.

Toda enuncia¢do, mesmo na forma imobilizada da escrita, é uma resposta a
alguma coisa e é construida como tal. N&o passa de um elo na cadeia dos atos
de fala. Toda inscricdo prolonga aquelas que a precederam, trava uma
polémica com elas, conta as reacdes ativas da compreensdo, antecipa-as.
(Bakhtin: 1929 / 2004, p. 98)

A nocdo de dialogismo representa a base de sustentagdo para todos os
desdobramentos da teoria bakhtiniana, sendo concebida como “principio constitutivo
da linguagem e a condicdo do sentido do discurso” (Barros, 2003:2). Todas as
categorias conceituais formuladas no ambito da teoria do Circulo bakhtiniano, tais
como enunciado, processo enunciativo, géneros discursivos, entre outros, convergem
para esta concepg¢do dialdgica da linguagem.

Tamanha € a centralidade da questdo do dialogismo para a teoria do Circulo, que
Bakhtin chegou a elaborar a idéia de uma disciplina chamada Metalinguistica, — que
Todorov optou pelo termo francés “Translinguistique” para ndo confundir com a
nogdo de metalinguagem —, a fim de dar conta do exame das relagdes dialdgicas entre
0s enunciados e sua constituigao real.

Em O discurso em Dostoiéviski, capitulo final do livro Problemas da poética de

Dostoiéviski (1963/2003), Bakhtin nos explica o objeto da metalinguistica dizendo que



“as relacBes dialdgicas (inclusive as relacGes dialdgicas do falante com sua prépria
fala) sdo objeto da metalinguistica” (p.182). Pode-se considerar que a metalinguistica
proposta pelo Circulo tinha como objetivo debrucar-se, mais precisamente, sobre as
relacGes dialdgicas do discurso. Neste mesmo texto, Bakhtin diz que a metalinguistica,
assim como a linguistica, estuda o discurso como fenémeno concreto, complexo e
multifacetado. No entanto, essas duas disciplinas “devem complementar-se
mutuamente e ndo fundir-se.”, diz Bakhtin (1929/1993, p. 181).

Nesta mesma obra, Bakhtin ressalta que as relagbes dialdgicas sao
extralinglisticas ao mesmo tempo em ndo podem ser separadas da concretude da
lingua. “Toda a vida da linguagem, seja qual for o seu campo de emprego (a
linguagem cotidiana, a pratica, a cientifica, a artistica, etc.) estad impregnada de
relacbes dialdgicas.” (p.183). Ou seja, as relagdes dialdgicas sdo impossiveis sem
relacbes lO6gicas e concreto-seméanticas, mas sdo irredutiveis a estas e tém
especificidade propria.

Mais adiante, em O problema do texto na linguistica, na filologia e em outras
ciéncias humanas (Bakhtin, 1977/ 2003) o autor ressalta o lugar da lingua no processo
dialdgico ao dizer que “do ponto de vista dos objetivos extralinglisticos do enunciado
todo, o linglistico é apenas um meio” (p.313).

O dialogismo configura-se como um conceito amplo que, num primeiro
momento, pode ser entendido como a relacdo entre “enunciados integrais de diferentes
sujeitos do discurso” (Os géneros do discurso, Bakhtin, 1952-53/2003: 323)
pertencentes a um mesmo plano de sentido. Segundo Bakhtin,

As relagbes dialdgicas sdo relagBes (semanticas) entre toda espécie de
enunciados na comunicacdo discursiva. Dois enunciados, quaisquer que
sejam, se confrontados em um plano de sentido (ndo como objetos e ndo
como exemplos linguisticos), acabam em relacdo dialdgica. (1977 / 2003, p.
323)

O aspecto dialdgico esta instaurado ndo somente na relacdo da lingua com as
coisas do mundo, ou somente na relacdo entre os seus interlocutores, mas também, na
relacdo discursiva entre os enunciados. Isto é possivel pelo fato de o enunciado ser
dotado de um todo de sentido que lhe foi conferido sdcio-historicamente, além do
aparato linglistico-textual que o sustenta. Por isso, as relagdes dialégicas séo relacoes

semanticas.
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Outro fator relevante diz respeito ao fato de as relagcdes dialdgicas néo
ocorrerem somente em enunciagdes integrais. Qualquer fragmento do significante de
um enunciado pode estabelecer este tipo de relacdo, “inclusive no intimo de uma
palavra isolada se nela se chocam dialogicamente duas vozes” (Bakhtin: 1975/1993,
p.184). O dialogismo, logicamente, também esta presente em diferentes estilos de
linguagem ou dialetos sociais.

Nas obras do Circulo de Bakhtin, vé-se que o dialogismo se constitui de
diversas maneiras. De modalidades do dialogo cotidiano a enunciados impressos (tal
como um livro que pode ser comentado, resenhado ou transformado em objeto de
estudo cientifico), as relacGes dialdgicas podem ser estabelecidas por meio de
qualquer forma de interacdo verbal. Entretanto, “ndo deve ser confundido com a
interacdo face a face” (Fiorin: 2006, 166), pois trata-se da propria forma de
funcionamento da linguagem, seja qual for o género discursivo, “suscitando uma
compreensdo responsiva ativa nos enunciados futuros dos interlocutores” (Fiorin:
2006, 166), a fim de responder a enunciados precedentes.

Para finalizar, pode-se considerar que todo o processo de enunciacdo €
dialdgico, pois retoma elementos que ja foram concretizados anteriormente e ‘prepara
0 terreno’ aos novos enunciados concretos que cada nova situacao sécio-historica fara
emergir na lingua. Ou seja, “cada enunciacdo, cada ato de criacdo individual € Unico e
ndo reiteravel, mas em cada enunciacdo encontram-se elementos idénticos aos de
outras enunciacbes no seio de um determinado grupo de locutores”
(Bakhtin/\VVolochinov: 1929/ 2004, p.77).

1.3 Os géneros discursivos e seus elementos constitutivos

A comunicacéo verbal somente se realiza por meio da producéo de enunciados
concretos que fazem parte de alguma “esfera da comunicacdo discursiva” (Bakhtin,
1963/2003, p. 279). De acordo com Grillo (2006a), as esferas

ddo conta da realidade plural da atividade humana ao mesmo tempo que se
assentam sobre um terreno comum da linguagem. Essa diversidade &
condicionadora do modo de apreensdo e transmissdo do discurso alheio, bem
como da caracterizacdo dos enunciados e de seus géneros. (Grillo: 2006,
p.147)
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Em cada esfera da atividade humana, surgem enunciados que refletem “as
condicdes especificas e as finalidades de cada uma dessas esferas” (Bakhtin, 1952-
53/2003: 279). As diferentes esferas comportam os géneros discursivos, sem 0s quais a
comunicagdo verbal ndo pode ser estabelecida. “Cada esfera social cria seus tipos
relativamente estaveis de enunciado” (Bakhtin, 1952-53/2003: 279).

Todo enunciado, em sua modalidade escrita ou oral, obedece as coercbes do
género discursivo e, consequentemente, da esfera de que faz parte. O enunciado em
suas diferentes formas [relativamente] estaveis e tipicas, ao contrario das formas da
lingua — em sua estabilidade, coer¢do e normatividade — estabelece diferentes géneros
do discurso.

A fim de que as condi¢bes e as finalidades suscitadas por cada esfera sejam
concretizadas, 0s enunciados, ou melhor, os tipos relativamente estaveis de
enunciados, obedecem a recorréncia de trés fatores estruturais basicos que compdem
0s géneros discursivos: o estilo, o contedido temético e a forma composicional. Assim,
0s enunciados, por meio dos géneros discursivos, correspondem a concretizacdo da
lingua em diferentes situacdes sociais mediante ao processo de interacdo verbal.

Em seus estudos iniciais sobre a questdo do género, na obra The formal method in
literary scholarship, Bakhtin / Medevdev (1928/1991) afirmam que 0s géneros possuem
capacidade de definir diferentes aspectos da realidade. Ou seja, cada género possui a
capacidade de definir seus principios de selecdo, formas de ver e conceitualizar a
realidade.

Segundo Bakhtin / Medevdev (1928/1991, p. 134) “(...) human consciousness
possesses a series of inner genres for seeing and conceptualizing reality. A given
consciousness is richer or poorer in genres, depending on its ideological environment*”.
Isto &, a consciéncia humana vale-se dos géneros para lidar com a realidade.

A variedade dos géneros discursivos é imensa, indo “das esferas impubliciveis
do discurso interior as obras de arte e aos tratados cientificos” (O problema do texto na
lingtistica, na filologia e em outras ciéncias humanas, Bakhtin: 1977/2003, p.324). Em
seu texto dedicado a questdo dos géneros, Bakhtin define os seus elementos

constitutivos:

4« .. aconsciéncia humana possui uma série de géneros internos par a ver e conceitualizar a realidade.

Uma dada consciéncia é mais rica ou mais pobre em géneros, dependendo de seu ambiente ideolégico.”
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(...) todos esses trés elementos — o contelido tematico, o estilo, a construcéo
composicional — estdo indissoluvelmente ligados no todo do enunciado e
sdo igualmente determinados pela especificidade de um determinado campo
da comunicagdo. Evidentemente, cada enunciado particular é individual, mas
cada campo de utilizagdo da lingua elabora seus tipos relativamente estaveis
de enunciado, os quais denominamos géneros do discurso. (Bakhtin: 1952-53
/2003, p.261).

Os trés elementos que constituem os géneros discursivos — conteddo tematico,
estilo e forma / construgdo composicional — sdo complementares entre si e apresentam
especificidades provenientes de cada esfera em que estdo inseridos. Esses fatores
conferem aos enunciados o seu carater estavel.

Em The formal method in literary scholarship, Bakhtin / Medevdev (1928/1991)
ndo se esgota ao método formalista ao dizer que o tema (ou contelido tematico) nao
corresponde ao significado das formas linguisticas. O tema do enunciado néo
corresponde somente a materialidade da lingua. Faz uso das unidades linguisticas, ndo
pode ser separado de uma situacdo social e historicamente estabelecida. Nas palavras
dos autores, “Theme always trancends language” (Bakhtin/Medevdev, 1928/1991.:
p.132). Nesta obra, também fica claro que o contetdo temético € um dos componentes
do género que nédo deve ser confundido com o assunto ou objeto de discusséo do
discurso.

O tema ¢é a realidade basica do enunciado, sendo que “it is the whole utterance
and its forms, which cannot be reduced to any linguistic forms, which control the
theme.(...) Consequently, it is inseparable from the total situation of the utterance to
the same extent that it is inseparable from the linguistic elements™ (Bakhtin /
Medevdev: 1928/1991, p.132).

Em Marxismo e Filosofia da Linguagem, Bakhtin/Volochinov (1929/2004)
continuam a elaborar a distincdo entre significacdo e tema, sendo que o ultimo é
definido como “um sentido definido e Unico, uma significacdo unitaria, € uma
propriedade que pertence a cada enunciacdo como um todo” (Bakhtin/\Volochinov,
1229/2004: p.128). Em contrapartida, a significacdo pode ser entendida como aquilo
que pode ser repetido e € reiteravel, como se pode depreender do seguinte fragmento
de Bakhtin/Volochinov (1929/2004):

> “E 0 todo do enunciado e suas formas, que ndo podem ser reduzidas a nenhuma forma lingiistica, que
controlam o tema. (...) Conseqiientemente, é inseparavel da situacdo total do enunciado enquanto é
inseparavel dos elementos linglisticos”.
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O tema é um sistema de signos dindmico e complexo, que procura adaptar-se
adequadamente as condi¢Ges de um dado momento da evolugdo. O tema é
uma reagdo da consciéncia em devir ao ser em devir. A significagdo ¢ um
aparato técnico para a realizacdo do tema. (p.129)

Segundo Cereja (2005:202), “o tema se incorpora a significacdo, de modo que o
sistema e sempre flexivel, mutavel, renovavel”, o que reforca sua complementaridade.
Diferentemente da significacdo, que diz respeito aos elementos reiteraveis e estaveis
do sistema da lingua, o tema refere-se ao carater concreto e é determinado sécio-
historicamente. Enquanto a significacdo é relativamente estavel nas instancias
historicas em que é utilizada e refere-se ao signo linguistico, o tema é indissociavel de
sua historicidade e refere-se ao signo ideoldgico. No entanto, € importante ressaltar
que Bakhtin aponta que significacdo e tema sdo aspectos complementares, sendo sua
distingdo didaticamente necessaria.

O tema atua nos enunciados a fim de relaciona-los a diferentes contextos,
representando as diferentes formas de se ver e conceituar a realidade. O enunciado
vale-se tanto das formas linglisticas quanto dos elementos extra-verbais da situacdo
de comunicagdo. O tema relaciona o enunciado a diferentes contextos e representa as
diferentes formas de se ver e conceituar a realidade.

Grillo (2006b) complementa esta explicacdo ao afirmar que o tema de um
enunciado

refere-se a0 modo de relagdo do enunciado com o objeto do sentido; é de
natureza semantica; caracteriza-se por atribuir uma apreensdo delimitadora

do objeto do sentido e por compor-se de uma expressdo valorativa, uma vez
que ndo ha neutralidade no dominio do enunciado (p. 146).

Conforme supracitado, o tema na instancia do enunciado trabalha no plano da
refracdo da realidade. Sendo aspecto constitutivo do enunciado, pode-se aplicar a
nocdo de tema aos tipos estaveis de enunciados, os géneros do discurso. O tema do
enunciado é uma representagdo das possibilidades de preenchimento do contetdo
tematico do género discursivo.

O conteudo tematico pode ser considerado como a propria forma de apreenséo
da realidade por meio dos géneros discursivos. Participam de sua construcdo tanto
elementos estaveis da significagdo quanto elementos extraverbais que integram a

situacdo de producéo, recepcéo e circulacéo.
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O segundo componente dos géneros do discurso a ser discutido é o estilo. Este
refere-se a individualidade de expressdo de cada autor ou dos diferentes tipos de
enunciados, por meio da selecdo dos recursos lexicais e sintaticos de um sistema
linglistico. Segundo Bakhtin, em Estética da criacéo verbal (1952-53/1979/2003), “o
enunciado — oral e escrito, primario e secundario, em qualquer esfera da comunicagédo
verbal — é individual, e por isso pode refletir a individualidade de quem fala (ou
escreve)” (p.283).

Bakhtin (1952-53/2003) aponta a existéncia ndo somente do estilo individual do
falante, mas também considera o estilo proprio de cada género discursivo. “Em cada
campo existem e sdo empregados géneros que correspondem as condi¢des especificas
de dado campo; € a esses géneros que correspondem determinados estilos.” (p.266).
Ambos os estilos satisfazem aos géneros discursivos.

Sendo o estilo elemento integrante do género discursivo, muitas vezes, o estilo
individual ndo transparece ao estilo genérico. Alguns géneros sdo mais suscetiveis a
refletir a individualidade do enunciado do sujeito falante que outros, como é o caso
dos géneros literarios, por exemplo. Diferentemente, os géneros da esfera burocratica
(oficio, requerimento, etc) ofuscam a presenca do estilo individual.

Ao afirmar a suscetibilidade dos géneros literarios ao estilo individual, Bakhtin
(1952-53/2003) ressalta que “(...) nem todos 0s géneros sdo igualmente aptos para
refletir a individualidade na lingua do enunciado, ou seja, nem todos sdo propicios ao
estilo individual” (p. 283).

O ultimo elemento do género discursivo a ser definido é a forma composicional,
que diz respeito ao tipo de estruturacdo que um enunciado assume de acordo com o
género ao qual pertence. A forma composicional esta ligada a uma “forma padrao e
relativamente estavel de estruturacdo de um todo”, segundo Bakhtin (1952-53//2003:
301) e pode ser considerada o seu elemento mais caracteristico.

A forma composicional é a concretizacdo de uma forma arquitetdnica que se
vincula diretamente ao objeto estético. Ja, Grillo & Olimpio (2006) complementam
esta afirmacdo dizendo que “a forma composicional é a realizagdo de uma forma
arquitetonica por meio da organizacdo de um material. (...) Essa organizacdo se passa
no nivel da totalidade e das articulagcbes composicionais das partes, dirigidas para uma
finalidade”.

Enquanto o objeto estético dotado de sentido é criado no nivel arquiteténico, a
forma composicional se integra a ele de maneira constitutiva. Segundo Sobral (2005b),
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a forma composicional “é o modo especifico de estruturacdo da obra externa a partir
de sua concepcdo arquitetonica” (p.112).

Os aspectos teoricos levantados neste capitulo servirdo de base para a
compreensdo das hipdteses apresentadas. O caréater dialdgico da linguagem, bem como
a constituicdo dos géneros do discurso, sdo categorias conceituais fundamentais para

as questdes que se seguirdo nos proximos capitulos.
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Capitulo 2
Metodologia

A organizacdo metodoldgica da pesquisa foi delimitada a fim de se verificar
a constituicdo do DDC por meio de seus géneros discursivos na internet. Com o
intuito de detalhar os procedimentos metodoldgicos utilizados, este capitulo esta
dividido em duas partes.

A primeira etapa detalhara, bem como justificard, a escolha do corpus. Ja a
segunda etapa tratara de descrever os critérios de analise que serdo aplicados a partir
das categorias conceituais da obra do Circulo de Bakhtin que foram apresentadas
anteriormente. Para a analise do corpus serdo empregadas as categorias conceituais

discutidas previamente.
2.1 Constituigdo do corpus
O corpus é composto de trés elementos: (i) géneros discursivos pertencentes

a um (ii) dossié tematico do (iii) site de divulgacdo cientifica Com Ciéncia

<www.comciencia.com.br>.

Com o intuito de esclarecer a forma com que o corpus foi constituido, o
ponto de partida serd o recorte maior, a revista eletronica de divulgacéo cientifica
Com Ciéncia. Em seguida, o foco incidird sobre uma secdo da revista que
compreende um conjunto de enunciados sob forma de diferentes géneros
discursivos, os dossiés tematicos. Cada dossié refere-se, respectivamente aos
seguintes assuntos e anos: Energia Nuclear, 2000; Clonagem, 2002 e Células-
Tronco, 2004. Finalmente, o recorte final do corpus serd restringido aos géneros

artigo e reportagem extraidos dos dossiés tematicos.

2.1.1 Com Ciéncia: revista eletronica de divulgacao cientifica

A escolha pelo Com Ciéncia deu-se por dois motivos importantes para a
averiguacdo das hipdteses lancadas neste trabalho, cuja pergunta de pesquisa
debruca-se sobre a questdo dos textos digitais. Primeiramente, trata-se de uma

revista de divulgacdo cientifica exclusivamente eletronica, ou seja, diferentemente
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de revistas impressas como Superinteressante, Ciéncia Hoje e Revista FAPESP, o
Com Ciéncia nao possui uma versao impressa. Em segundo lugar, a revista existe
desde 1999 — o que se trata de longo tempo em termos de internet — e possui
preocupacdo em realizar um trabalho de divulgagdo com respaldo institucional, no
caso o Laboratério de Jornalismo (Labjor), da Unicamp.

Com layout e funcionamento familiar aos demais sites da rede de
computadores, o Com Ciéncia instaura a pratica da divulgacdo cientifica por meio
de diversos géneros discursivos, tais como, artigos, reportagens, noticias, resenhas,
cartas ao leitor e entrevistas. Também apresenta glossarios, filmografia e
bibliografia sobre os assuntos debatidos.

A presenca de colaboradores que pertencem tanto a esfera cientifica quanto a
jornalistica — pesquisadores e estudiosos de diferentes areas da ciéncia e também
jornalistas, que colaboram tanto na editoracdo do site, quanto na elaboragcdo de
reportagens — e a abordagem de temas da ciéncia caracterizam a revista no ambito
da prética da divulgacdo cientifica.

O site utiliza este conjunto de géneros discursivos para tratar de temas
diversos do campo cientifico e constitui, ao lado das modalidades de géneros
supracitadas, os chamados dossiés. Cada dossié, também intitulado ‘reportagem
especial’, conta com a participacdo de pesquisadores e cientistas da rea em questao
para a composicdo de artigos e de jornalistas para a composicdo das reportagens.
Trata-se de uma série de textos, formatados em géneros discursivos diferentes (em
maior incidéncia artigos e reportagens) que abordam um mesmo assunto da ciéncia
em comum.

A revista é desenvolvida por alunos do curso de jornalismo cientifico
oferecido pelo Labjor, Unicamp, cujo principal objetivo é “promover um marco de
referéncia para o processo de institucionalizacdo das préaticas do jornalismo e da
divulgacédo cientifica no pais” (Vogt: 2003, 83). O curso é organizado de modo
multidisciplinar, o que se reflete na escolha dos temas de cada dossié, e conta com a
participacdo de pesquisadores de diversas areas: bidlogos, bioguimicos,
engenheiros, advogados, médicos, entre outros.

Especificamente para a escolha dos temas, a revista possui um escopo

préprio, Como vemos a seguir:
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(a) assuntos divulgados pelos meios de comunicacdo de massa que envolvem,
direta ou indiretamente, conhecimento cientifico; (b) pesquisas de ponta; (c)
pesquisas de grande aplicabilidade ou geradoras de tecnologia e (d) pesquisas
de interesse especifico para o Brasil e para o Estado de Séo Paulo, relativas a
todas as areas da ciéncia (exatas, humanas e biomédicas) (Vogt: 2001, 110).

Além de desenvolver modos de producdo e veiculagdo do site e de seu
contetdo discursivo, o Labjor também visa a analise dos modos de apreensdo e
recepcdo deste conteudo pelo leitor internauta. Ha dispositivos que permitem um
estudo detalhado a respeito dos “percursos de leitura” dos usuarios, bem como
estatisticas de consulta dos mesmos, pesquisas de opinido e elaboracéo de perfis (tal
como escolaridade, renda, ramo de atividade, faixa etéria etc.), o que favorece uma

maior reflexdo acerca do trabalho desenvolvido pelo Labjor.

2.1.2 Dossiés

A partir da escolha da revista eletronica Com Ciéncia para compor 0 corpus
do trabalho, foram selecionadas trés reportagens especiais, chamadas de dossiés.
S&o compostas por textos de géneros diferentes (reportagens, artigos e editoriais) e
tratam de assuntos da esfera cientifica. Os dossiés escolhidos focam os seguintes
assuntos: energia nuclear, clonagem e células-tronco. Faz-se necessario ressaltar que
os diferentes assuntos foram, levando em conta a repercussao que instauraram na
época de seu debate também em géneros da midia impressa e televisiva.

Os dossiés séo datados, respectivamente, de 2000, 2002 e 2004. Este recorte
diacrénico corresponde a um dos interesses da pesquisa, 0 de averiguar possiveis
modifica¢bes que 0s enunciados presentes na internet sofreram durante esse periodo,
uma vez que a tecnologia digital modifica-se e atualiza-se de forma rapida.

Considerando que a internet foi aberta ao publico em 1995, ou seja, possui
historia recente, e as atualizaces que vém sofrendo até hoje, percebe-se que o seu
indice de difusdo é enorme. De acordo com o quadro apresentado por Pinho (2003,
p.38), em que se verifica o intervalo entre a descoberta de um novo meio de
comunicacdo e sua difusdo, a internet pode ser considerada o veiculo de

comunicagdo de maior difusdo mundial de todos 0s tempos.
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Meio de comunicacdo| Tempo de aceitacao Datas
Imprensa 400 anos De 1454 ao século XIX
Telefone 70 anos De 1876 até o periodo posterior a Segunda Guerra
Mundial
Radio 40 anos 1895 até o periodo entre as duas guerras mundiais
Televisdo 25 anos De 1925 até os anos de 1950
Internet 7 anos De 1990 até 1997

Logo, para podermos identificar de que forma este fato interferiu nos
géneros discursivos e textos a serem analisados, procuramos espacar a escolha dos
dossiés em dois anos.

A utilizacdo de hiperlinks para acessar textos, imagens variadas — graficos,
tabelas, fotos, ilustragdes — e sumario interativo € comum a todos os volumes de
dossié escolhidos. O modo que os contetdos sao disponibilizados é que difere de
um ano em analise para outro. A principal alteracdo foi o sumario que facilita o
reconhecimento dos textos pelo leitor e sua navegacao ao longo do dossié tematico.

Em 2000, com o tema Energia Nuclear: Custos de uma Alternativa, a revista
ndo apresentava o sumario interativo, em que vocé clica o titulo e este remete ao
texto de interesse, ndo era dividido em diferentes géneros discursivos. Os géneros
ndo podem ser identificados como artigos ou reportagens até que ndo se verifique o
contetdo de cada texto.

Esse dossié é composto por 14 reportagens, 3 artigos assinados, 1 tabela
comparativa e filmografia. H& ainda glossario, referéncias bibliograficas cujos
titulos estdo on-line ou impressos. O dossié conta com figuras, fotos, graficos,

tabelas a respeito do assunto e seus links remetem aos seguintes sites:

eGreenpeace, Scientific American, Physics Today, Eletronuclear, IPEN,

INB —Industrias Nucleares do Brasil, Ciéncia Hoje e International

Atomic Energy Agency.

Além de outros sites, os links interligam o texto a outros textos do mesmo
dossié, bem como a entrevistas e a um artigo em formato pdf. A fungéo do hiperlink
também ¢ a de dirigir o leitor ao préximo texto, sem que ele tenha que voltar para o
sumario novamente, o que leva a crer que os diversos textos formam uma sequiéncia

de leitura que é sugerida ao leitor.
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O dossié do ano de 2002, cujo tema é Clonagem Humana - A
dessacralizacdo da vida, traz algumas mudangas. Os textos vém divididos por
titulos de acordo com seu género discursivo, tais como editorial, reportagens,
artigos, poema — género introduzido entdo —, o que antes ndo era feito de forma
explicita. Torna-se mais evidente a distin¢do entre reportagens e artigos, pois o
nome de todos os autores aparece no sumario também. Além disso, ao final de cada
artigo é possivel encontrar informacGes sobre a formacao académica do respectivo
autor.

Além de o texto apresentar dados de seus autores é possivel realizar o
caminho inverso. Caso o leitor queira relacionar o autor ao texto, basta procurar a
secdo ‘créditos’ e clicar no nome do autor desejado para que haja remissao ao texto
que ele escreveu. Os créditos também passam a apresentar itens extras, nao
pertencentes ao sumario do dossié, como duas entrevistas e duas resenhas que, por
sua vez, compdem outras se¢Oes da revista, bem como notas de rodapé em formato
de hiperlink.

Mais especificamente nos artigos, ha caixas intituladas ‘Para saber mais’,
que possuem links eletronicos para diversos sites. Os links encontrados foram 0s

seguintes:

eGenetic Savings and Clone Inc., Human Cloning Foundation (com

explicacdo sobre o que achar no site), Reproductive Cloning Network, El

mundo (entrevista), Oxford Journals, Jen Tesarik, Human Cloning. Org,

The Raelian Movement, Liberation, Eurekalert (trés artigos indicados),

Scielo Brasil, Council of Europe, Andrology Institute of America,

Human Fertilization & Embryology Authority, Whitehead Institute for

Biomedical research, Geron, The president’s council on Bioethics,

BioMedNet, Evangelium Vitae.

Do ano de 2004, foi selecionado o dossié que discorre sobre o tema Células-
tronco. Percebe-se que hd a menor utilizacdo de links e, quando utilizados, sédo
colocados ao final de cada texto para indicar referéncias bibliograficas. A estrutura
do sumario foi mantida.

Em cada reportagem ou artigo, a assinatura do autor passa a ser um hiperlink

que é ligado diretamente aos créditos. Agora, ha um movimento de remissao nao
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somente dos créditos ao texto, como acontece em 2002, mas também, do texto ao
crédito.

Nessa fase, hd& mudancas em relacdo aos hiperlinks que levam a sites
externos. Ao contrario do que ocorria, 0s links, quando clicados, passam a abrir uma
segunda janela, ou seja, uma pagina separada de acesso a outros sites, o que faz com
que o leitor, aparentemente, ndo ‘desvirtue’ sua leitura da janela inicial.
Anteriormente, a possibilidade de navegar em outros sites e ndo retornar a leitura

inicial era bem maior. Os links citados sdo:

eNational Institutes of Health, Business Journal, The Scientist, National

Cancer Institute, National Institutes of Diabetes & Digestive & Kidneys

Diseases, Nucleo, Anvisa e SBPC.

2.1.3 Artigos e reportagens

Uma vez determinados os critérios de construcdo do corpus, reproduziremos,
a seguir, os topicos encontrados em cada dossié, apresentando seus géneros
discursivos, artigo ou reportagem, bem como os titulos de cada texto, por meio de
trés tabelas. Cada uma corresponde, respectivamente, aos anos de 2000 (Energia
Nuclear), 2002 (Clonagem) e 2004 (Células-tronco).

Tabela 1
Data Agosto — 2000 — No. 12
Assunto Energia Nuclear: Custos de uma alternativa

Reportagens

Energia nuclear: reascende o debate

Mapa mundial

Custos de producéo

Em funcionamento

Estrutura da usina

Monitoragdo ambiental

Cracas e tubulagdes
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Plano de emergéncia

Histdria do projeto

Lixo nuclear

Duas opinides sobre a energia nuclear no Brasil

Domando a energia nuclear

Uso do uranio

Outras aplicages

Artigos

TransformacGes da energia — Ulisses Capozolli

Fusdo nuclear: alternativa? — Marcelo Knobel

Perspectivas da fusdo — Marcelo Knobel

Tabela comparativa

Glossario

Filmes indicados

Tabela 2
Data Janeiro — 2002 - No. 27
Assunto Clonagem — a dessacralizacéo da vida
Editorial
Clones e medos crénicos — Carlos Vogt
Reportagens

Clonagem ainda é técnica em desenvolvimento

Clonagem terapéutica ainda é promessa

Leis restringem pesquisas com células-tronco

Quem defende a clonagem humana

Polémica também envolveu primeiro bebé de proveta

Clonagem humana é debatida por juizes brasileiros

Politicos tentam regulamentar mundialmente a clonagem

Clonagem ja tem amplo uso na agropecuéria

Técnica ndo é novidade na agricultura

Clonagem sob o olhar da religido




Artigos

Nada contra a clonagem — Bernardo Beiguelman

Clones na midia — Hélio Schwartsman

Humanos ao amanhecer — Ulisses Capozoli

Seres Hibridos & Clones: da literatura para as telas, das telas para a realidade — Edgar F.

Poema
Clone — Carlos Vogt
Bibliografia
Créditos
Tabela 3
Data Fevereiro — 2004 — No. 51
Assunto Células-tronco
Editorial
A esperanga celular — Carlos Vogt
Reportagens

Pesquisa brasileira em CT ja apresenta resultados

Em meio a discussao ética, a pesquisa avanga em todo o mundo

Faltam leis, sobra polémica

Ha controvérsia no financiamento nos EUA

O contra fluxo da pesquisa com células-tronco

Brasilcord favorece investimentos para bancos de sangue

Células-tronco desafiam a midia

Artigos

Célula-tronco é promessa para medicina do futuro — Antonio Carlos C. de Carvalho

Clonagem terapéutica...e polémica — Lygia Pereira

A proposito da utilizacdo de células-tronco — Marco Segre

Terapia celular em cardiologia — Luis Henrique Wolff Gowdak

Células-tronco e cancer: vida e morte com uma origem comum? — Flavio H. P. Braga e

Adriana Bonomo

Aplicagdes Terapéuticas das Células-Tronco: Perspectivas e Desafios — Claudio Lottenberg e

Carlos A. Moreira-Filho
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Poema

Proporc6es — Carlos Vogt

Créditos

2.2 Categorias descritivas

A analise sera desenvolvida, a partir do corpus delimitado, em dois capitulos.
O primeiro sera centrado nos géneros discursivos artigo e reportagem, em que
verificar-se-a a disposicdo e a utilizacdo dos links eletrénicos, bem como a sua
produtividade em cada um desses géneros. Espera-se compreender 0S processos
discursivos que serdo analisados no @mbito dos géneros escolhidos, a saber, artigos
e reportagens que compdem as reportagens especiais do site de divulgacao cientifica
Com Ciéncia.

Ainda levando em conta os diferentes géneros, o segundo capitulo destinado a
analise do corpus tera as relagcdes dialdgicas estabelecidas pela remissdo de links
eletrénicos como categoria descritiva. A nocdo de dialogismo permitird o estudo do
envio a outros enunciados por meio do link eletrénico que ocorre em trés planos
distintos de remisséo: remissdo a textos internos ao dossié, remissdo a textos
internos ao site Com Ciéncia e remisséo a textos externos ao site Com Ciéncia.

As relacdes dialdgicas serdo analisadas a partir da disposicdo dos links,
podendo ser encontrados sob diversas formas, tal como nota de rodape, referéncia
bibliografica, explicacdo de um fato — remetendo a outra se¢do do préprio site ou a
um segundo site, ou acréscimo de informacdo. O hipertexto constituira a base para
reflexdo dos fatores acima que serdo discutidos no momento da analise e, ao lado da

nogdo de internet, serd definido no proximo capitulo.
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Capitulo 3

A estrutura do enunciado digital:

a internet® e o hipertexto

A tecnologia da informagdo vem propiciando novas formas de se
experimentar a comunicacdo e, dentre elas, a internet apresenta caracteristicas
importantes para reflexdo no ambito da linguagem. Isto porque as esferas da
atividade humana, por meio dos diversos géneros que as permeiam, estdo se
complexificando a partir do surgimento e da ampliacdo da internet.

Como afirma Marcuschi (2004), os estudos discursivos relacionados a um
novo meio tecnolégico e em desenvolvimento sdo passiveis de mudancas e
reconsideracdes. Nem por isso deixa de ser importante observar as contribuigcdes do
meio digital para a linguagem.

Com os estudos sobre a internet e o hipertexto digital em destaque, o debate
sobre 0 seu impacto na comunicacdo humana vem se constituindo por
posicionamentos extremos. Segundo alguns estudiosos que vém se debrucando
sobre o0 assunto, como o filésofo Pierre Levy e o linguista David Crystal, o advento
da internet é revolucionario para a linguagem, pois reflete novos parametros em
diversos planos: no continuo de fala e escrita; na criacdo de novos géneros
discursivos e adaptacdo dos géneros do suporte impresso; nos processos de leitura
e escrita; nas questdes lingiisticas como as nocbes de coesdo e coeréncia, por
exemplo; e, principalmente, na reflexdo sobre a teoria do texto empregada ate
entéo.

Certamente, todos esses novos parametros justificam a necessidade de
revisdo de certos conceitos empregados nos estudos da linguagem, bem como a
criagdo de novos, uma vez que a tecnologia da informacdo pode modificar
significativamente algumas das formas de comunicacéo.

David Crystal (2005), um exemplo de defensor extremo da rede neste
contexto, chega a dividir os marcos da historia da linguagem em trés momentos
cruciais: o surgimento da fala, o surgimento da escrita e 0 advento da comunicagéo

mediada por computador (CMC). Crystal (2005) chega a considerar que “ha (...)

® Termo originado da expresséo Interaction or Interconnection between computer networks.
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algumas atividades linguisticas permitidas pelo meio eletrénico que nenhum outro
veiculo consegue alcancar. E por isso que nos parece apropriado falar em
‘revolucao’” (p.80).

Como representante do extremo mais cético em relagdo ao assunto, Sirio
Possenti (2004), em Notas um pouco céticas sobre hipertexto e construcdo de
sentido, questiona o carater revolucionario que pesquisadores como Crystal e
Marcuschi vém atribuindo a tecnologia da internet e ao hipertexto digital,
sobretudo a respeito da ndo-linearidade como seu fator principal. Primeiramente,
relata a ocorréncia da estrutura hipertextual em outros tipos de suporte que nao o
computacional, o que descaracteriza o carater pioneiro do hipertexto em ambiente
digital, tal como defendem alguns autores.

Além disso, aponta o problema da relagdo autor — leitor, rebatendo a idéia
de Levy (1999) de que na internet o usuario leitor é co-autor do hipertexto digital.
Segundo afirma Possenti, o leitor ndo tem o poder de prever o rumo que um link
tomara. No exemplo abaixo, ndo se pode ter idéia para que direcdo o link ‘crise’

levara o enunciado A:

(1) Nos ultimos meses, que mostraram que a solucdo ndo € nada trivial,

instalou-se no pais uma crise sem precedentes nesse setor.

Perante o0 continuo de extremos de opinides e posicionamentos, que
enriquecem deveras esta discussdo, procuraremos situar-nos em relacdo as
questdes levantadas por esses autores ao longo do trabalho. Para isso, sera
necessario explorar os aspectos mais relevantes da Internet e do hipertexto digital,
bem como relacionar suas principais caracteristicas ao processo enunciativo.

Este capitulo esta dividido de modo a verificar, em um primeiro momento,
a trajetdria historica da internet, mais precisamente, seu surgimento, difusdo e
expansdo. Em seguida, serdo elencadas suas principais caracteristicas, para que,
posteriormente, possamos entender sua contribuicdo para os elementos dos géneros
discursivos. Finalmente, observar-se-4& quais sd0 as caracteristicas mais
importantes do hipertexto digital, bem como as novas formas de leitura e

letramento requeridos pelo texto eletrdnico.
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3.1 Internet

O surgimento da tecnologia que levou a internet é um reflexo dos novos
parametros econdmicos, politicos e sociais impostos pela chamada Era da
Informacdo, também reconhecidos como sociedade da informacdo. Manuel
Castells (1999, p.82) afirma que “a criacdo e desenvolvimento da Internet nas trés
ultimas décadas do século XX foram consequéncia de uma fusdo singular de
estratégia militar, grande cooperacdo cientifica, iniciativa tecnoldgica e inovacgao
contracultural”.

O fato de a internet ser uma tecnologia da informacao recente gera duvidas
e expectativas quanto ao seu futuro, bem como uma reflexdo superficial de sua
trajetoria até agora. 1sso porque os pardmetros ligados a rede estdo em formagao no
mundo. Por fazermos parte deste processo sdcio-historico ainda recente, ndo foi
possivel criar o distanciamento necessario para refletir acerca de diversas questdes.

Do ponto de vista tecnoldgico, a internet pode ser definida como um
conglomerado de redes de milhdes de computadores interligados ao redor do
mundo, que permite 0 acesso a diversos tipos de informacGes e transferéncia de
dados em larga escala.

Recentemente, autores como Pierre Levy e Manuel Castells comecaram a
discutir a internet além de sua condicao tecnoldgica, mas como um espaco cultural
e social, um espaco que abriga comunidades diversas e que promete “destituir as
cidades de sua necessidade funcional” (Castells, 1999: 483), tornando-se um lugar
para economia, comeércio e relacionamentos.

Em sua obra Cibercultura de 1999, Levy compreende a internet como um
espaco de comunicacdo, um tipo de midia que vém potencializando o didlogo em
nivel planetario. Em sua abordagem filosofica, assume a internet como

Ciberespaco definido como

0 novo meio de comunicacdo que surge da interconexdo mundial dos
computadores. O termo especifica ndo apenas a infra-estrutura material da
comunicacdo digital, mas também o universo oceénico de informagdes que ele
abriga, assim como os seres humanos que navegam esse universo. (Levy,

1999, p. 17)
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3.1.1 Surgimento e expansdo da rede mundial de computadores

Ao contrario das redes de conexao pré-existentes, como visto em outros
tipos de aparelhos eletrénicos — telégrafo, radio e televisdo — que possuiam
sistemas tradicionalmente hierarquicos, esta rede foi inicialmente criada com o
objetivo de proteger a base de dados militares dos Estados Unidos contra a ex-
Unido Soviética. No entanto, a rede mundial de computadores extrapolou o0s
limites da Guerra Fria para se consolidar como um dos principais veiculos de
comunicagéo da atualidade.

Durante a década de 1960, a possibilidade de uma intervencdo nuclear por
parte da Unido Soviética, logo apds o langcamento do satélite Sputnik em 1957,
suscitou a criagdo de um sistema que possibilitasse aos americanos a preservagéo
de dados e informagdes importantes. Ainda durante a Guerra Fria, pensou-se em
uma maneira de ndo armazenar todo esse banco de dados em uma Unica maquina ja
que a rede que interligava as bases militares passava por um computador central
que se encontrava no Pentagono e sua comunicacdo era extremamente vulneravel.
Logo, um sistema ndo-hierdrquico, ou seja, ndo gerenciado por um unico
computador, comecou a ser pensado e desenvolvido.

Mesmo com o fim da Guerra Fria, esta rede continuou a conectar 0s
principais sistemas de computadores ndo s6 de bases militares, como também de
dezenas de universidades e demais organizagoes de pesquisa nos Estados Unidos.
Mais precisamente em 1969, a ARPA (Administracdo dos Projetos de Pesquisa
Avancada do Departamento de Defesa dos Estados Unidos’), empresa responséavel
por conectar esses departamentos de pesquisa e a rede que interligava o0s
computadores, criou uma rede batizada com o nome de ARPANET.

Em relacdo a ARPANET, Briggs & Burke (2004) relatam que

(...) no inicio, tratava-se de uma rede limitada, compartilhando informagéo
entre universidades (...) e outros institutos de pesquisa. Gracas ao tipo de
informacdo que estava sendo compartilhada, um elemento essencial de sua
razdo de ser era que a rede pudesse sobreviver a retirada ou destruicdo de
qualquer computador ligado a ela e, na realidade, até a destruicdo nuclear de
toda a “infra-estrutura” de comunicagdes. Era a visdo do Pentagono. A visdo
das universidades era a de que a Net oferecia “acesso livre” aos usuarios
professores e pesquisadores, e que eram eles comunicadores. (p.310)

" Do inglés, Advanced Research and Projects Agency.
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Uma vez que o novo sistema da ARPANET contava com um backbone®
que passava por baixo da terra, a rede iniciou a conexao de individuos sem ter um
centro definido ou uma mesma rota para as informag6es. A partir de entdo, na
década de 70, houve uma grande difusdo da Internet em meios académicos
americanos e a rede passou a ser experimental com o intuito de expandir-se ainda
mais.

Na década de 1980, associada ao lancamento do computador pessoal (PC)
no mercado pela IBM (1981), a configuragéo da Internet apresentava uma interface
simples, apenas operacional. Na mesma época, foi gerada a interface grafica por
meio da qual a Internet é hoje utilizada, o World Wide Web (Rede de Abrangéncia
Mundial). A WWW, como € chamada, baseia-se em hipertexto e varios outros
recursos para a Internet e foi forjada também a partir das idéias de Ted Nelson,
reflexo da “cultura hacker” da década anterior.

O termo internet passa a ser utilizado somente em meados dos anos 80 e o
crescimento académico atinge grande expansdo. Nessa época, a NSF (Fundagéo
Nacional de Ciéncia °), 6rgdo americano de fomento & pesquisa, constituiu uma
rede de fibra dtica de alta velocidade conectando centros de computacdo em pontos
chave dos EUA.

Essas redes [NFS] trafegavam, em seu backbone, dados via computadores,
voz (telefonia convencional), fibras 6ticas, microondas e links satélites.
Batizadas de superhighways, essas redes conversavam entre si e ofereciam
Servigos ao governo, a rede académica e aos usuérios (Ferrari: 2004, p.16).

A rede, denominada "backbone da NSF" ou NSFNET, ainda tem sido de
grande importancia para o desenvolvimento da internet. 1sso ocorre, porque esta
nova rede reduz substancialmente o custo da comunicacdo de dados para as redes
de outros computadores existentes.

Os anos 90 foram marcados pela democratizacdo do uso da internet. Briggs
& Burke (2004) relatam que o grande avango aconteceu entre setembro de 1993 e
marco de 1994, quando uma rede até entdo dedicada a pesquisa académica se
tornou a rede das redes, aberta a todos. Finalmente, em 1995, o controle da

backbone mantido pela NSF encerrou-se passando para o dominio privado. Ainda

8 Espinha dorsal de uma rede, uma estrutura composta de linhas de conexdo de alta velocidade, que, por
sua vez, se conecta a linhas de menor velocidade em vérias sub-redes.
® National Science Foundation, ver glossério.
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neste ano, uma linguagem de programacao chamada Java foi lancada no mercado
pela empresa SUN. Tal linguagem de programacao permitiu adicionar “contetdo
dindmico” a paginas da WWW. Ao invés de paginas da Web contendo apenas
textos e imagens graficas estaticas, as paginas da Web agora podiam “ganhar vida”
com audio, videos, animagdes, interatividade, entre outros fatores que contribuiram
para a popularizacao da rede (Deitel, 2003).

Desde entdo, os interesses comerciais, culturais, académicos, cotidianos,
profissionais, politicos, entre outros, passaram a constituir uma nova motivagao
para 0 uso da internet. Os usuarios comerciais da internet dobram em relacéo aos
usuarios académicos, o que demonstra um forte crescimento da vocagao econémica
da rede.

No Brasil, a introdugéo da internet foi realizada tardiamente, tendo como a
primeira rede de acesso a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP). Criada em
setembro de 1989 pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), teve como
objetivo construir uma infra-estrutura, a fim de abrigar a rede para propdsitos
académicos e de promover seu uso. Paralelamente, a RNP dedicou-se a divulgacéo
da internet por meio de treinamentos, palestras e seminarios, a fim de consolidar
“uma consciéncia acerca de sua importancia estratégica para o pais”.

A internet comecou a ser utilizada no pais entre 1991 e 1993, apos a
realizacdo de uma operacdo académica da RNP subordinada ao MCT. Nesse
periodo, ha a criacdo de projetos educacionais, bibliotecas, armazenagem de
informacdes virtuais, entre outras atividades realizadas pela RNP.

Ja em 1994, a rede chegava a atingir todas as regifes do pais e houve a
consolidacdo do backbone nacional para a comunidade académica. A internet s6
foi aberta ao setor privado em 1995, depois do servico experimental langado pela
EMBRATEL, por meio de uma iniciativa do Ministério das Telecomunicacgdes e
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. A partir desse momento, a RNP sofreu uma
mudanca de foco e deu suporte ao surgimento de provedores e usuarios da rede. A
internet para cunho comercial foi, entdo, consolidada no pais.

A partir de 1999, a internet passou a ser acessada em 26 estados brasileiros,
tendo sua maior difusdo em centros de pesquisas e universidades. Até os dias
atuais, a RNP é o backbone principal do pais e envolve diversas outras instituicdes

como a FAPESP, além de universidades, laboratdrios, entre outras.
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A agéncia mostra-se preocupada ndo somente com o desenvolvimento da
Internet, mas também com a capacitacdo de profissionais em administracdo e
seguranca de redes. Sobretudo, a RNP “apdia a utilizacdo de redes internet como
facilitadoras do progresso da ciéncia e da educacdo em geral” e ainda, “opera a
infra-estrutura nacional de rede avancada para colaboracdo e comunicacdo em
ensino e pesquisa” (Instituto Tamis <www.rnp.br>, acessado em 15 de maio de
2005).

Atualmente, a internet é estruturada por uma gigantesca rede mundial de
computadores que séo interligados por meio de linhas comuns de telefone, linhas
de comunicacdo privada e outros meios de telecomunicagdo. A internet tambem &
mediada por tecnologia wi-fi e toda ordem possivel de comunicacdo sem fio. Os
computadores que compdem a internet estdo diluidos em diversas maquinas e
podem estar localizados em qualquer lugar, até mesmo nas proprias residéncias. A
internet ndo é controlada por nenhum tipo de instituicdo e seus “padrbes e normas
(...) sdo organicamente estabelecidos pela comunidade” (Pinho, 2003, p.5) que a
utiliza.

Com a abertura da internet para a area comercial apds os anos 1990, o
chamado e-commerce, VArios setores incorporaram rapidamente essa tecnologia,
levando, ao publico em geral, a comodidade do comércio de produtos e servicos de

diferentes naturezas.

3.1.2 Géneros na internet

Sendo a linguagem um dos fatores vitais que também permeiam a internet,
como qualquer outro tipo de meio de comunicacdo, € um dos objetivos desta
pesquisa observar o modo como a linguagem na internet esta se complexificando
cada vez mais, trazendo mudancas e influenciando os géneros existentes em outros
tipos de midia.

Os géneros podem ser definidos por sua forma, funcdo e suporte e, logo,
Vé-se que 0S Qéneros ndo podem ser representados sem suas ferramentas
tecnologicas e que a tecnologia também incorpora géneros discursivos diferentes.
De acordo com Marcuschi (2004), isto se deve ao fato de a linguagem ser plastica

e flexivel, refletindo as transformac@es sociais, politicas e culturais.
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As inimeras modificacdes nas formas e possibilidades de utilizacdo da
linguagem em geral e da lingua, em particular, sdo reflexos incontestaveis
das mudancas tecnoldgicas emergentes no mundo e, de modo particularmente
acelerado nos ultimos 30 anos, quando os equipamentos informaticos e as
novas tecnologias de comunicagdo comecaram a fazer parte de forma mais
intensa da vida das pessoas e do cotidiano das instituicGes. Certamente, isso
tem contribuido para tornar as sociedades letradas cada vez mais complexas

(p.9).

Ou seja, como a nossa sociedade passa por um processo de
complexificacdo, as formas de linguagem tendem ao mesmo processo, gerando e
modificando os géneros discursivos. Seguindo com o0s conceitos de circulo de
Bakhtin (1979/ 1992, p. 262) sobre a mesma idéia, temos que

a riqueza e diversidade dos géneros discursivos € imensa, porque as
possibilidades da atividade humana séo inesgotaveis e porque em cada esfera
da praxis existe todo um repertorio de géneros discursivos que se diferencia e
cresce a medida que se desenvolve e se complexifica a propria esfera.

A internet incorporou géneros discursivos presentes em outros tipos de
midia, tais como aqueles encontrados em jornal, revista, televisdo e radio. Um
exemplo disso sdo os jornais e revistas eletronicas que possuiam uma diagramacao
e organizacdo textual mais proxima do texto impresso. Hoje em dia, j& € possivel
observar que a internet vem imprimindo um novo modo de veicular a informacéo,
ja que sua tecnologia é capaz de reunir recursos variados que lhe permitem operar
ao mesmo tempo com o texto escrito, 0 som e a imagem. O advento da tecnologia
computacional fez com que géneros discursivos sofressem adaptacoes:
encurtamento dos textos, uso de links eletrénicos, uso da hipermidia, diferente
aproveitamento de infogréaficos, entre outros.

Pinho (2003) destaca como caracteristicas importantes da internet. A (i)
instantaneidade corresponde a velocidade de veiculagdo e renovacdo de conteudo
propiciada pela tecnologia digital. A rede é alimentada por novos conteudos a todo
0 momento e a tendéncia do mercado tecnoldgico € fazer com que essa
caracteristica seja potencializada cada vez mais.

Outros dois aspectos que particularizam a internet séo a (ii) dirigibilidade e
a (iif) qualificacdo necessaria de seus usuarios. A dirigibilidade diz respeito a
capacidade propiciada pela internet de se poder disponibilizar contetdo sem

restricbes de tempo e espago, ao contrario de outros tipos de midia. O usuério
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poderd buscar por informagdes de forma quase ilimitada, em diversas fontes de
conteudo presentes na internet.

Embora sua dirigibilidade seja bastante abrangente, atendendo a diversos
tipos de pessoas cujos interesses sdo distintos, exige-se que o usuario tenha
conhecimento especifico para navegar o computador e, consequentemente, a
internet. Trata-se da qualificacdo. Diferentemente da televisdo, cujo manuseio da-
se por um controle remoto, ou mesmo de um radio, que pode ser controlado de
forma simples, o uso da rede pressupde conhecimentos de uso do computador e dos
sistemas e programas que acessam a internet.

Por outro lado, Pinho (2003) afirma que a internet é acessada por um
publico majoritariamente jovem e qualificado, com alto nivel de escolaridade,
elevado poder aquisitivo e com um perfil ocupacional diferenciado, o que
representa uma fatia minima tanto da nossa populacdo quanto da populacdo
mundial. Alias, o problema da exclusédo digital provocado pela falta de letramento e
educacdo voltada para o uso da tecnologia é um dos grandes problemas que devera
ser enfrentado por nossa sociedade. Segundo afirma Pereira (2005), “o problema
central que uma sociedade da informagdo deve vencer, em primeira instancia, é o
da exclusdo digital”, pois “precisamos dominar a tecnologia para que, além de
buscarmos a informacéo, sejamos capazes de extrair conhecimento” (p.17-18)

Tendo em vista tais aspectos, € plausivel dizer que 0s géneros emergentes
dessa nova tecnologia digital, de acordo com a definicdo de Marcuschi (2004),
portam-se de maneira diferente. Para Marcuschi (2004: 14), ha alguns aspectos que
devem ser levados em consideracdo em relacdo aos novos géneros emergentes do

discurso digital:

(1) seu franco desenvolvimento e um uso cada vez mais generalizado; (2) suas
peculiaridades formais e funcionais, ndo obstante terem eles contrapartes em
géneros prévios; (3) a possibilidade que oferecem de se rever conceitos
tradicionais, permitindo repensar nossa relacdo com a oralidade e a escrita.

O desenvolvimento acelerado e o uso cada vez maior dos géneros digitais
devem-se, entre outros fatores, a interatividade proporcionada pela velocidade de
transito das informacdes na rede que acontece ndo sé de um internauta para com

um texto, mas, também, de um internauta para outro, ou seja, entre individuos.
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A capacidade de interacdo entre os internautas se da pela acessibilidade da
Internet — 24 horas por dia, 0 ano inteiro — e pela presenca de um receptor ativo
que possui milhares de possibilidades na busca pela informacéo na rede. Ou seja, a
qualquer momento em que a internet for acessada serd possivel interagir com
algum outro internauta e de diversas formas.

Em relacdo a suas caracteristicas formais e funcionais, como descrito, pode-
se destacar o préprio modo com que o computador afeta essa interacdo, por
exemplo, no caso da leitura. Ao ler diretamente da tela de um computador, nosso
modo de apreensdo é alterado fisiologicamente pelo fato de as imagens e caracteres
serem projetados por meio de luz.

Finalmente, pode-se observar a interferéncia sofrida pela modalidade escrita
da lingua por diversas outras, tais como oral, visual, musical e digital, o que resulta
dos fatores funcionais e formais supracitados, em muitos géneros. Basta observar
um didlogo em chats ou foruns em que internautas utilizam termos tais como naum

para expressar ‘ndo’ e intaum para ‘entdo’.

3.2 Hipertexto digital

Apesar de originalmente ter se alimentado de géneros de diferentes midias
para compor a sua organizagdo textual, a particularidade que mais distancia a
internet dos outros tipos de midia é, certamente, 0 modo com que atualmente
disponibiliza seu contetdo. A estrutura do texto veiculado na rede permite ao
usuario leitor acessar varios tipos de informacdes e até navegar simultaneamente
por outros sites por meio dos elos eletrénicos chamados hiperlinks™®, que possuem
“um papel relevante na construcdo de sentido nos textos virtuais” (Cavalcante,
2004).

Tecnicamente, o0 hipertexto é um sistema para a visualiza¢do de informacéo
cujos documentos contém referéncias / nds para outros documentos por meio de
links eletrénicos. Produto de diferentes informacGes digitais interconectadas,
também utiliza sons, imagens e diagramas, a fim de permitir que o leitor decida o
modo com que a sua leitura deve avancar. Essa estrutura hipertextual eletronica,

segundo Levy (1999: 33) pode ser definida por um “conjunto de nos ligados por

1% Hiperlinks sdo conexdes que interligam os computadores da rede.
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conexfes. Os nos podem ser palavras, imagens, graficos ou parte de graficos,
sequéncias sonoras, documentos complexos que podem eles mesmos serem

hipertextos”, completa Levy, definindo o hipertexto digital da seguinte forma:

Se tomarmos a palavra ‘texto’ em seu sentido mais amplo (que nao exclui nem
sons nem imagens), os hiperdocumentos também podem ser chamados de
hipertextos. A abordagem mais simples do hipertexto é descrevé-lo, em
oposicdo a um texto linear, como um texto estruturado em rede. (pag.55)

Sob o ponto de vista lingiistico, temos uma gama de opinides diferentes ndo
somente no ambito terminoldgico, mas também no plano das defini¢bes por parte
dos autores que vém se dedicando a pesquisa em torno do hipertexto digital.
Verifica-se que poucos tém uma preocupacao em ressaltar e descrever a existéncia
da estrutura hipertextual fora do suporte eletrénico, bem como em explicitar o seu
percurso historico até a chegada ao ambiente virtual, ao contrario de pesquisadores
como Wandelli (2003) — cuja obra dedica-se a comparacdo do hipertexto em
suporte impresso e digital —, Cavalcante (2004) e Marcuschi (2004 e 2005).

Enquanto Marcuschi (2004) descentraliza o carater ndo linear da
hipertextualidade e elege a presenca do link eletrdnico como seu fator fundamental,
Xavier (2004) minimiza a participacdo desses nos eletrdnicos ao processo de
referenciagdo no hipertexto. Levy (1999), na mesma linha do pensamento de
Marcuschi, caracteriza o hipertexto “por nés (os elementos de informacao,
paragrafos, paginas, imagens, seqiiéncias musicais, etc.) e por links entre esses nos,
referéncias, notas, ponteiros, “botdes” indicando a passagem de um né a outro.” (p.
55-56). Ou seja, para Levy o fator que determina a hipertextualidade é a presencga
dos links eletronicos.

O hipertexto ocorre por meio de mecanismos distintos, podendo ser os links
eletrébnicos em ambiente digital, a numeracdo nas notas de rodapé de um livro, 0s
nameros das paginas em um indice ou sumario, etc. Trata-se de uma rede de textos
/ enunciados interconectada por elos discursivos que nada mais séo do que 0S
mecanismos supracitados.

Sob esta perspectiva, a presenca do link eletrénico pode ser o seu fator
central, como afirmam Marcuschi e Levy, pois esse possibilita mais

sistematicamente a estrutura em rede ndo-linear.
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No entanto, resta saber se o link (ou qualquer outro mecanismo de nos
discursivos) determina o hipertexto, ou se esta estrutura, que esta se modificando
ao longo do tempo — e vem sendo utilizada bem antes de ser discutida no meio
académico — fez que esses nds emergissem em sua estrutura, apontando, cada vez
mais, para fora de si, como uma especializacdo do processo de referenciacéo,
segundo afirma Xavier. De qualquer maneira € preciso olhar para ambos os lados,
pois estes dois fatores ndo se anulam e sdo complementares: o link é fator
constituinte do hipertexto, mas s6 existe por conta deste. Um ndo acontece sem o
outro.

Muitas denominacgdes sdo atribuidas ao hipertexto que ocorre em ambiente
computacional, o que levanta uma questao terminoldgica. Por exemplo, Marcuschi
(2000) o denomina hipertexto internetiano, enquanto Galli (2004) prefere o termo
hipertexto virtual. Ha ainda o termo hipertexto eletronico, utilizado por outros
autores. Como forma de diferenciar o hipertexto em ambiente digital, mas, ao
mesmo tempo, sem desconsiderar a validade das terminologias empregadas pelos

outros autores, optou-se, neste trabalho, por denomina-lo hipertexto digital.

3.2.1 Breve histdrico do Hipertexto digital

Em meio a revolucdo dos computadores e ao surgimento da internet, deve-
se destacar a criacdo do hipertexto. A nogédo de hipertexto, terminologia criada por
Theodore Nelson em 1974, a partir de seu folheto Computer Lib, resultou da
proposta de introducdo de uma rede eletronica que possibilitasse acesso instantaneo
a qualquer tipo de documento. Nelson imaginou um sistema capaz de organizar
diversos tipos de informacdo, chamado de ‘hipertexto’, fundamentado em
remissdes horizontais.

Os links eletronicos também foram idealizados por Nelson, compartilhando
do pensamento de Vannevar Bush, inventor da Memex. Em 1945, Vannevar Bush
escreveu o artigo "As We May Think", sobre o "Memex" que serviu de inspiragéo
para a idealizacdo do hipertexto. Tratava-se de uma maquina com capacidade de
criar leitura e escrita ndo-lineares, bem como armazenar uma biblioteca multimidia
de documentos. O sistema utilizado, que foi denominado Augment, era responsavel

por programar links em arquivos eletronicos. O Memex ndo s6 referenciava
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informacdes ao usuério, como consistia em uma ferramenta para seguir esses elos e
estabelecé-los.

Conforme descreve Dias (1999)

0s pontos fortes desse sistema eram as inimeras facilidades que propiciavam o
trabalho colaborativo e uma melhor interface entre o usuario e 0 computador.
Dentre 0os mecanismos de colaboracdo implementados nesse sistema, podemos
citar: mensagens eletrdnicas, teleconferéncia, compartilhamento e

arquivamento de mensagens (p.6).

Mais tarde, na década de 1990, a World Wide Web (WWW), que foi
idealizada por Tim Berners-Lee, definiu a maneira com que o hipertexto tem se
desenvolvido nos Gltimos tempos.

Embora esta terminologia tenha emergido por conta do desenvolvimento da
area computacional nas décadas de 1960 e 1970, a estrutura hipertextual é anterior
e ocorre paralelamente ao advento da tecnologia digital, sendo possivel verificar a
sua ocorréncia fora do suporte computacional. Esta forma de estruturar o texto
pode ser encontrada em diferentes veiculos e géneros, como por exemplo, nas
notas de rodapé de um artigo cientifico ou mesmo nas digressdes de um dilogo
entre amigos.

Para Levy (1999), até mesmo uma biblioteca pode ser considerada uma
forma de hipertexto, uma vez que “nesse caso, a ligagdo entre volumes é mantida
pelas remissdes, as notas de rodapé de pagina, as citacbes e as bibliografias.
Ficharios e catalogos constituem os instrumentos de navegacdo global na
biblioteca” (p.56).

Torna-se importante esclarecer que trataremos de um tipo de hipertexto que
ocorre especificamente no ambiente eletrénico e que se apresenta em muitos
géneros da internet, o hipertexto digital. Este dado € importante, uma vez que o
carater digital permite “a associacdo na mesma midia e a mixagem precisa de sons,
imagens e textos” o que traz uma “diferenga considerdvel em relacdo aos

hipertextos que antecedem a informética” (Levy, 1999, p.56).

3.2.2 Fungdes do link eletronico: linearidade e a construcéo de sentidos
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A recuperacdo de outros enunciados, da maneira como é viabilizada na
internet, vem modificando modos de leitura e escrita, bem como aspectos
estritamente linglisticos, de nivel morfoldgico e mesmo sintatico. No entanto, o
jogo dialégico formado pelos nés eletrdnicos que interligam diferentes textos é
uma caracteristica marcante do hipertexto digital, pois constitui, literalmente, as
réplicas de um grande dialogo.

As relacdes estabelecidas pelo link eletrdnico ndo sdo puramente
linglisticas, mas sim, antes de tudo, relagcGes semanticas, de ordem dialdgica. “A
relacdo com a coisa (em sua materialidade pura) ndo pode ser dialdgica (...)”. A
relacdo com o sentido é sempre dialdgica.” (Bakhtin: 1979, p.327). Ou seja, a
compreensdo conferida ao processo dialégico ndo se da apenas por conta da
materialidade da lingua e dos aspectos puramente linglisticos, mas também se
vale deles para estabelecer as relagdes de sentido.

O link eletronico faz parte de um todo de enunciado, ou fragmento de um
determinado enunciado, a0 mesmo tempo em que recupera algum outro. Logo, 0
enunciado determinado como link eletrdnico faz parte de dois planos discursivos

distintos. Observe o fragmento abaixo:

(2) Vérios segmentos da sociedade tém assumido uma posicdo contraria
as pesquisas com células-tronco embriondrias, alegando que o inicio
da vida humana ocorre no momento da concepg¢éo, tornando assim a
pesquisa com embriBes injustificavel e anti-ética. Outra argumentagao
é a de que se estaria abrindo também a possibilidade de que fossem
produzidos embrifes humanos que serviriam como fonte de células-

tronco embrionérias, com possibilidade inclusive de comercializagdo

dos mesmos.

Neste exemplo, o link eletronico ‘comercializacdo’ faz parte do enunciado
acima transcrito. Ao mesmo tempo, se nele clicarmos, seremos transpostos a outro
enunciado, a outro fragmento discursivo. O enunciado, neste caso, participa de
dois planos de sentido diferentes, porem complementares, em que sera instaurado
o dialogismo hipertextual.

O link eletrénico é o fator que essencialmente indica a complexifica¢do da

linguagem na internet, pois, em contraposi¢cdo aos nos discursivos de outros
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suportes, este potencializa a face hipertextual dos enunciados na internet e nos
programas computacionais. Alias, o link é o que destaca a hipertextualidade digital
dos outros tipos de hipertexto e pode ser considerado responsavel pelo carater
“revolucionario” apontado por estudiosos como Crystal (2004), no inicio deste
capitulo.

Os links eletrénicos, em sua estruturacéo hipertextual, remetem o interlocutor
diretamente a outros enunciados que sdo selecionados pelo locutor. Tomando a
nogéo de enunciado como sendo um elo na cadeia da comunicagéo verbal, tal como
proposta pelo circulo de Bakhtin (1952-53 / 2003)", temos o link eletrdnico
funcionando como um elo na cadeia da comunicacdo verbal digital. Mais do que
ponte digital entre conteudos, o link possibilita diferentes formacdes de sentido e a
criagdo de novos percursos discursivos de leitura. Cavalcante (2004) atribui
importancia aos links “na construcao de sentido nos textos virtuais” (p. 163).

Levy (1999) relata que, ao participar da estruturagdo de um texto, o usuério,
apesar da pré-selecdo do locutor, ndo apenas ira escolher quais links preexistentes
serdo usados, mas ird criar novos links, que terdo um sentido para ele e que ndo
terdo sido pensados pelo criador do hiperdocumento (p. 57). A possibilidade de
didlogo entre diferentes enunciados torna-se possivel porque o link funciona como
um ponto de contato entre dois enunciados. Quando deparamos com um fragmento
— que pode ser verbal (uma palavra ou uma sentenga) ou, muitas vezes, ndo-verbal
(tal como um ndmero, uma figura ou um simbolo) — em letra azul sublinhada,
temos ndo somente parte de um enunciado que ja havia sido constituido, mas
também, o inicio de um novo enunciado ou de novos enunciados.

A deslinearizacdo € vista como um dos principais fatores presentes na
producdo do hipertexto. Xavier (2004: 175) afirma que a “inovacgéo trazida pelo
texto digital eletrdnico esta em transformar a deslinearizacao, a [aparente] auséncia
de um foco dominante de leitura, em principio basico de sua construcao”.

A ndo-linearidade ndo deve causar prejuizos ao entendimento do leitor, pois
ndo se trata de um montante de uma cadeia de enunciados justapostos. Na verdade,
a ndo-linearidade do hipertexto esta nas escolhas de qual caminho de leitura o
usuario quer trilhar, a fim de construir um sentido que lhe seja proprio e oportuno

por meio dos links.

11 A referéncia remete a Bakhtin, porém representa o pensamento do circulo bakhtiniano.
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A nocéo de ndo-linearidade, no entanto, pode ser anulada se considerarmos
que a construcdo de sentido vai sendo constituida na medida em que o usuario
avanca em sua leitura por meio dos nds. O sentido vai sendo estabelecido na
relagdo entre os enunciados e o individuo encontrara novas significacdes a cada
escolha no percurso discursivo de leitura. Neste caso, a relacdo de significacdo
estabelecida pertence a um momento particular, que dificilmente se repetira na
leitura de individuos diferentes.

A experiéncia de um hipertexto digital exige que o leitor “vivencie uma
experiéncia de leitura sinestésica, 0 que concorre para uma atividade de leitura
multisensorial” (Xavier, 2004 p. 176). Em contato com o texto digital, o leitor €
levado pelas relacdes de sentido estabelecidas pela ordem néo linear de leitura, mas
ligadas a um foco de leitura.

Segundo Levy (1999), os hiperdocumentos dispostos na rede séo poderosos
instrumentos de escrita-leitura coletiva. Assim como ocorre em qualquer texto, o

leitor transforma-se em co-autor e complementa:

Tudo se da como se o autor de um hipertexto constituisse uma matriz de
textos potenciais, 0 papel dos navegantes sendo o de realizar algumas desses
textos colocando em jogo, cada qual a sua maneira, a combinatoria entre os
nos. O hipertexto opera a virtualizagao do texto. (1999, p. 55)

Ferrari (2004, p. 43) consolida este pensamento ao dizer que “tornando-se
um escritor enquanto I, todo leitor Web consegue reconfigurar a informacao de
acordo com suas preferéncias e habitos de leitura”. Isto também ocorre na leitura de
um livro, por exemplo.

Porém, a idéia de que o leitor seja co-autor do texto digital merece
ressalvas. E plausivel dizer que o leitor participa do processo de construgio de
sentido utilizando os enunciados pré-dispostos na rede. No entanto, € preciso
considerar que estes enunciados constituem unidades de sentido, ou seja, nao estdo
ali colocados de forma aleatdria nem fora de um contexto especifico. O leitor ndo
age no plano da producéo textual em si, mas no plano da contextualizagdo. Logo,
seria inadequado dizer que o leitor torna-se co-autor, uma vez que, mesmo tendo
uma relacdo diferenciada com o texto digital por conta de sua mobilidade, ele atua

em outra dimensdo que nao a do autor.
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Retomando a idéia de Possenti apresentada no inicio do capitulo, ha um
segundo fator que nos leva a crer que esta equalizacdo ndo seja possivel: a
previsibilidade. O leitor ndo ¢é capaz de saber se um link, quando acessado, o levara
a uma direcdo ou outra, isto é, ele ndo sabe previamente o rumo que sua leitura
tomara.

Possenti questiona ainda a constituicdo desse leitor enquanto sujeito
discursivo, que possui interesses proprios e uma historia. Assim, as escolhas feitas
por esse leitor também ndo sdo aleatdrias, a0 mesmo tempo em que lhe imp&em

certo limite de acesso. Dessa forma,

um leitor sem histéria é um leitor ndo s6 sem ideologia, mas também sem
profissdo, sem nenhuma pressdo do mercado e das instituicdes, pressdes que,
acredito, o levam a fazer com as possibilidades do hipertexto aquilo que deve
fazer de qualquer forma. O leitor com histéria, levado ao limite, € o leitor
interpelado pela ideologia e submetido por sua formacédo discursiva, e, seja ou
ndo patrulhado, lera s6 o que pode ler, com algumas excecGes e pequenas
escapadas, independentemente dos meios que tiver a sua disposic¢do (2004: p.
218).

Procurou-se, até 0 momento, contextualizar historicamente a evolugdo da
internet como tecnologia e a criagdo do hipertexto digital, bem como sua
contribuicdo para a sociedade mundial. Como mostra Levy, a tecnologia nédo
determina a sociedade e a cultura, mas sim, gera condi¢cdes para que haja um
processo amplo de desenvolvimento e adequacdo das duas. “Uma técnica é
produzida dentro de uma cultura, e uma sociedade encontra-se condicionada por
suas técnicas” (Levy, 1999: 25). Em seguida, serdo trazidas as perspectivas

adotadas nesta dissertacdo acerca da internet e hipertexto.

3.3 Internet e hipertexto digital: definicdes do ponto de vista bakhtiniano

Dadas as definicOes a respeito da internet e do hipertexto digital descritas
neste capitulo, serdo apresentadas as concepg¢des adotadas nesta pesquisa acerca
desses elementos com base na teoria do Circulo bakhtiniano.

Considerando os aspectos tecnoldgicos, que definem a internet como um
conglomerado de redes de computadores e a abordagem filosofica de Levy (1999)
que trabalha com a concepcao de ciberespaco, sob o ponto de vista da linguagem,

a internet sera encarada como um conjunto de diferentes esferas.
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As esferas de atividade humana s@o o espaco em que as especificidades
dos mais variados enunciados constituem os géneros. Segundo Bakhtin (1952-
53/2003), as esferas elaboram seus tipos relativamente estaveis de enunciados
sendo esses tipos denominados géneros discursivos. Cada esfera emprega seus
géneros que correspondem as suas condicGes especificas.

Uma determinada funcéo (cientifica, técnica, publicistica, oficial, cotidiana) e
determinadas condi¢cBes de comunicagdo discursiva, especificas de cada
campo [esfera], geram determinados géneros, isto é, determinados tipos de
enunciados estilisticos, tematicos e composicionais relativamente estaveis.
(Bakhtin, 1952-53/2003, p. 266)

Associada a esta definicdo de esfera, pode-se considerar a internet um
espaco de interacdo verbal que, em sua complexidade, abriga diferentes esferas,
uma vez que atende a suas diferentes condi¢cbes de comunicacdo discursiva.
Diferentemente do que aponta Araljo (2004), a internet ndo sera considerada
nesta dissertacdo como uma Unica esfera, a qual o autor denomina ‘esfera
eletrénica’ (p.109), devido a sua capacidade de conter diferentes fungdes e
condicdes discursivas, comportando géneros discursivos de diferentes esferas. De
acordo com esta definicdo, 0os chats e as conversas entre amigos ainda
continuariam a pertencer a esfera da ideologia do cotidiano, assim como os artigos
cientificos, a esfera cientifica, os géneros reportagem apresentados por um site de
noticias, a esfera jornalistica e assim por diante.

Utilizando outra categoria conceitual do Circulo, a questdo do hipertexto
também pode ser elucidada. Ao longo do capitulo, o hipertexto também foi
abordado, tecnicamente, como um sistema para a visualizacdo que contém
referéncias internas para outros documentos por meio de links eletrbnicos. As
abordagens linglisticas apontaram para o uso do link como derminante para a
composicao da estrutura do hipertexto na internet, que foi denominado hipertexto
digital.

Contudo, faz-se necessario pensar o hipertexto frente aos diferentes tipos
de relagdes dialdgicas estabelecidas entre enunciados. O dialogismo, segundo a
teoria bakhtiniana, compreende a capacidade responsiva contida no interior de
cada enunciado de relacionar-se a outros enunciados. As relacdes dialdgicas
estabelecidas entre eles podem ser implicitas, evocando o eco de outros

enunciados em seu interior, ou explicitas, como a concretizac¢do do intertexto.
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A intertextualidade, por sua vez, traz fragmentos de outros enunciados
para dentro do texto, podendo-se utilizar diferentes formas de citacéo e referéncia
a outras falas e enunciados. E travada uma relaco dial6gica intertextual.

No entanto, ao refletir acerca do hipertexto, percebe-se que o dialogo com
outros enunciados é determinado de forma distinta, ndo trazendo o fragmento de
outros textos para o interior de um enunciado, mas utilizando o links eletrénicos.
O link ndo materializa o texto citado, como faz o intertexto, mas o presentifica, ou
seja, possibilita a um didlogo com outros enunciados, estabelecendo uma relacéo
semantico-axioldgica, remetendo para fora do texto. Logo, as remissdes a outros
enunciados encontradas no hipertexto, no caso do hipertexto digital realizadas
pelos links, serdo consideradas relacGes dialogicas hipertextuais.

De acordo com o posicionamento tedrico tomado em relagdo a internet
enquanto conjunto de esferas e as relagdes dialdgicas hipertextuais realizadas por
meio dos links, serdo apresentados aspectos relacionados a divulgacéo cientifica.
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Capitulo 4

Divulgacéo Cientifica

A préatica da Divulgacdo Cientifica (DC) cientifica vem espalhando-se,
cada vez mais, por diferentes meios de comunicacgdo, ocupando mais espaco nos
noticidrios diarios de grande alcance da populacdo. Os sites de divulgagdo
cientifica ou mesmo a versao digital de revistas de divulgacdo impressas sdo uma
prova disso. Contudo, na medida em que a DC conquista espago na sociedade da
informacdo, por conta das novas tecnologias de comunicacdo e da propria
necessidade de disseminagédo da ciéncia, surgem diversas questdes sobre o papel
que realmente tem se proposto a cumprir.

Este capitulo tem o objetivo de pontuar as questdes mais relevantes sobre a
funcdo e definicdo da DC, bem como seu estatuto no ambito da linguagem. Para
isso, € necessario entender, primeiramente, o que diferencia a pratica da
divulgacdo cientifica do jornalismo cientifico. Em seguida, tratar-se-4 da cultura
cientifica, lugar em que a DC se inscreve na sociedade.

Sob o ponto de vista linglistico, serdo analisadas as propostas de Authier-
Revuz, Zamboni e de demais autores da andlise do discurso. Finalmente, levar-se-
& em conta a contribuicdo do circulo de Bakhtin para a constitui¢do do discurso de
DC.

Sendo o corpus da pesquisa um recorte de artigos e reportagens de DC na
internet, cabe aqui verificar como se da esta pratica no meio digital, ressaltando
suas probleméticas e perspectivas, bem como caberd a apresentacdo e 0S
propositos do site escolhido para analise, 0 Com Ciéncia.

4.1 Jornalismo cientifico e divulgacéo cientifica

O jornalista Wilson da Costa Bueno (1984) faz uma distingdo entre
jornalismo cientifico (JC), disseminacéo cientifica e divulgacdo cientifica (DC) e
questiona os efeitos que cada uma destas categorias tem sobre a linguagem, bem
como sobre o discurso utilizado em cada uma delas.

Para Bueno, tanto a dissemina¢do quanto o jornalismo cientifico estariam

sob o escopo da DC, ao lado de outras formas de divulgacao. O que as diferencia
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€ 0 publico a que sdo dirigidos, sendo que a primeira esta voltada para a difuséo
do conhecimento entre pares cientificos, ou seja, entre 0s cientistas e
pesquisadores, e a segunda, voltada para o grande publico em geral. A partir dai
as diferentes fungdes que cada categoria assume acarreta especificidades para a
linguagem, bem como para o discurso utilizado por elas.

Em artigo publicado em seu site, Jornalismo Cientifico, Bueno aponta o
JC como uma forma particular de divulgacdo cientifica que “diz respeito a
divulgacdo da ciéncia e tecnologia pelos meios de comunicacdo de massa,
segundo critérios e o sistema de producdo jornalisticos” *2. Isto &, o JC constitui
apenas uma das formas de divulgacdo para o publico em geral que obedece aos
padrdes linglisticos da pratica jornalistica.

A disseminagdo cientifica possui como alvo “os especialistas, 0s proprios
pesquisadores e cientistas”, ocorrendo em revistas e periddicos cientificos,
congressos e demais eventos, entre outros géneros da esfera cientifica. Tanto 0 JC
quanto a disseminacdo exprimem “manifestacfes diversas do processo de difuséo
de informacdes sobre ciéncia e tecnologia”.

A DC, segundo Bueno, estaria voltada a um publico universal,
considerando a difusdo entre os pares (da mesma area ou ndo, mas pertencentes a
esfera cientifica) e a difusdo para a populacdo que ndo estd inserida na esfera
cientifica. A DC nédo pressupde, necessariamente, o JC, mas sim o contrério.
Apesar de ambos terem como funcdo a democratizacdo das informagoes
cientificas, a DC pode constituir-se ndo s6 na pratica jornalistica, mas também no
ambito educacional, por exemplo.

De acordo com Vogt (2006) o “projeto fundamental e histérico da
divulgacdo das ciéncias e das tecnologias” é o de “aproximar, compartilhar e
estimular” (p.20). O autor considera que a DC constitui parte de um objeto maior
que vem sendo chamado de cultura cientifica.

Na verdade, a pratica da DC ainda esta em formacao, principalmente no
Brasil. Segundo aponta Tuffani em seu artigo O fogo cruzado do jornalismo de
ciéncia (2002), esses profissionais enfrentam algumas situacdes problematicas. A
primeira delas diz respeito ao publico alvo. De acordo com Tuffani, escreve-se a

uma entidade ficticia, o leitor-médio, considerado “incapaz de compreender

12 Extraido de http:/jornalismocientifico.co.br/conceitojornacientifico.htm, acessado em 02/09/04.
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qualquer matéria que ndo tenha sido elaborada sob o mais severo didatismo” (p.
1). Considerando esse leitor-médio, Moirand (2000) aponta para o esfor¢o da
midia em fazé-lo ver, mais do que fazé-lo compreender. A partir dai, tem-se
“sequéncias de discursos fragmentados que remetem a universos de referéncias
cientificos” (p.11).

A segunda problematica envolvendo o JC seria a consulta das fontes.
Apenas recentemente observa-se o esforco da comunidade cientifica em baixar
guarda para os profissionais do jornalismo, e 0 mesmo esfor¢co destes para
especializarem-se ao maximo acerca das questfes cientificas de que tratam. Logo,
ja ha cursos de especializacdo em pos-graduacdo para cientistas e jornalistas, que
fazem um percurso contrario na busca de saberes para atuarem em DC. Os
primeiros buscam se adequar ao modo de fazer jornalistico e os segundos,
conhecimento minimo na éarea cientifica para relatarem o0s acontecimentos e

processos com maior credibilidade.

4.2 Cultura cientifica

Em seu artigo, A Espiral da cultura cientifica'®, publicado na edigdo n°45
dos dossiés do site Com Ciéncia e embrido do livro Cultura Cientifica (2006),
Vogt lanca mao de argumentos que o fizeram chegar a nocdo de Cultura
Cientifica.

Vogt anuncia que arte e ciéncia, deixando de lado distingdes tedricas e
metodologicas, compartilham da mesma finalidade. Ou seja, criar e gerar o
conhecimento, por meio de conceitos abstratos, mas, ao mesmo tempo, tangiveis.
“No caso da Ciéncia, essa tangibilidade e concretude se d& pela demonstragdo
l6gica e pela experiéncia; no caso da Arte, pela sensibilizacdo do conceito em
metafora e pela vivéncia” (p.1). Ou seja, a ciéncia é constituida por um processo
complexo que ndo o de simples observacdo e descri¢cdo dos eventos do mundo e
da natureza.

Além disso, Vogt aponta para o fato de a expressdo “Cultura Cientifica”
poder representar todos 0s processos que vém sendo atribuidos a préatica da DC,

incorporando-0s ao seu campo semantico termos como alfabetizacdo cientifica

13 Extraido de http://www.comciencia.br/reportagens/framereport.htm, acessado em 24/02/07
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(Scientific literacy), popularizagéo e vulgarizagdo cientifica,
percepgao/compreensdo publica da ciéncia (public understanding/awereness of

science). A respeito do uso desses termos, VVogt (2003) afirma que

ha, entre as culturas de lingua inglesa, variagdes de antagonismos que, por
zelo de sutileza, distinguem, por exemplo, public understanding of science de
public awereness of science, introduzindo na segunda elementos de
percepgdo e consciéncia que ndo estariam necessariamente presentes no
simples entendimentos publico da ciéncia. (p.92)

Lévy-Leblond (2006) critica o0 uso dos termos  public
understanding/awereness of science, por entender que a problematica ndo esta em
compreender o conhecimento, uma vez que este pressupde poder. A questdo esta
em torno da detencdo do poder e ndo do conhecimento em si. Além disso, o autor
sugere que a utilizacdo de tais termos faz com que haja uma distincdo na
populacdo entre aqueles que detém o conhecimento, os cientistas, e o publico-
leigo.

Esta discussdo abre portas para outro questionamento. Na sociedade da
informacdo em que as especializacbes acerca das informacdes veiculadas tém
tomado uma proporgdo sem precedentes, 0 que se pode considerar em termos de
publico-leigo? O especialista em determinada area ndo detém os saberes de outras
areas, tornando-se leigo fora do escopo de sua linha de pesquisa.

Isto também coloca em debate a distincdo que Bueno (1984) faz em
relacdo a disseminacéo cientifica: intra-pares, entre pesquisadores da mesma &rea
e extra-pares, entre individuos que partilham a atividade cientifica em qualquer
area. Levando em conta o grau de especializagdo dos cientistas nas diferentes
areas do conhecimento, os demais membros da comunidade cientifica podem ser
considerados leigos também.

Retomando, em meio a este panorama, a DC configura-se como parte da
cultura cientifica e é através dela que se torna possivel a conquista da ciéncia por
individuos que ndo estdo diretamente ligados a producao, difusdo ou ao processo
de ensino e aprendizagem em torno da mesma. Por meio da DC é que se da “a
participacdo ativa do cidadao nesse amplo e dindmico processo cultural em que a
ciéncia e a tecnologia entram cada vez mais em nosso cotidiano” (Vogt, 2006,
p.25)



48

A cultura cientifica, neste contexto, é entendida como cultura para a
Ciéncia e protagoniza uma dindmica que Vogt visualiza um movimento em
espiral. O ponto de partida seria a producdo e difusdo cientifica, processos que
tomariam lugar nas universidades, centros de pesquisa, instituicdes voltadas para a
pesquisa, entres outros. A espiral segue rumo ao segundo quadrante que engloba o
ensino da ciéncia e a formacdo dos cientistas e pesquisadores. Novamente, a
Universidade, bem como as instituicGes educacionais, configuram cenario para
este tipo de transmissdo de saber. No terceiro quadrante hd o conjunto de
processos que levam ao ensino para a ciéncia. Somente no quarto quadrante ha a
divulgacéo da ciéncia em si. Ou seja, a DC € apenas parte do percurso de evolugédo
das atividades e praticas cientificas.

Até 0 momento, verificou-se que a DC vem sendo considerada parte de um
processo complexo chamado cultura cientifica. Além disso, observou-se que a DC
pressupde 0 JC, mas o contrario ndo ocorre, pois a DC engloba outras préaticas de
divulgacdo que ndo as jornalisticas, em outros meios, como 0S Museus, por

exemplo. Neste momento, a DC sera vista sob a perspectiva da linguagem.

4.3 DC e linguagem

A DC levanta algumas problematicas ndo somente quanto a sua funcéo
social e sua definicdo em face aos processos acima tragados. Sobretudo no que diz
respeito & linguagem, ha deferentes perspectivas em relagdo a como o discurso de
divulgacéo cientifica é constituido.

Serdo levantadas e debatidas as propostas de alguns autores como Authier-
Revuz e Zamboni, bem como os quadros tedricos de autores da AD e finalmente,
sendo esta pesquisa fundamentada pelo circulo de Bakhtin, as elucidacdes tedricas

propostas em suas obras.
4.3.1 A proposta de Authier-Revuz
Authier-Revuz, em seu texto A encenacdo da comunicacéo no discurso de

divulgacdo cientifica (1998), afirma que “a divulgacdo cientifica (...) €

classicamente considerada como uma atividade de disseminacdo, em direcdo ao
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exterior, de conhecimentos cientificos ja produzidos e em circulacdo no interior
de uma comunidade mais restrita (...)” (p.107).

A autora considera que o objetivo da DC € o de disseminar o
conhecimento cientifico produzido no interior de uma comunidade restrita em
direcdo ao exterior. O exterior a que a autora se refere é representado pela grande
massa, pelo vasto publico leigo em relacéo aos assuntos da ciéncia. Para seu maior
desenvolvimento € necessario que a ciéncia dissemine as informacg6es geradas em
seu ambito para que haja maior democratizacdo do conhecimento, como citado
anteriormente.

Para Authier-Revuz, a DC seria uma “pratica de reformulacdo de um
discurso-fonte (D1) em um discurso-segundo (D2)” (p.108). Logo, segundo esta
autora, a DC é uma prética de reformulagdo sendo que seu funcionamento, ao
contrario do que pressupBe uma traducdo, seria o de um “discurso de
reformulacdo explicita” por meio do quadro de dupla enunciacao.

Essa dupla estruturacdo da enunciacdo compreende os interlocutores e o
quadro de enunciacdo do discurso cientifico (D1) e os interlocutores e o quadro de
enunciac¢do do discurso da DC (D2). A DC, portanto, “organiza uma encenagao
dupla da atividade enunciativa: ela mostra o discurso cientifico no momento em
que ele se diz, a0 mesmo tempo em que se mostra no momento mesmo de
transmiti-lo” (p.123).

A partir desta andlise, pode-se considerar a DC como um discurso
heterogéneo em que o plurilingliismo esta presente. Authier-Revuz termina seu
artigo afirmando que a DC é, portanto, um discurso “aproximativo, heterogéneo,
dialogico” e que “esse discurso € também o lugar em que se celebra ausente, um
discurso absoluto, homogéneo, monoldgico, de que ele proprio é s6 mais uma
imagem degradada” (p.125).

Apoiando-se na proposta de Authier-Revuz, Moirand (2000) aponta para a
questdo da heterogeneidade no discurso de DC. Segunda a autora, o discurso de

DC é formado por rupturas discursivas que

misturam o fio dos discursos de informacgdo, constituem pontos de
heterogeneidade a se estudar, e se a atividade de reformulacdo é com
evidéncia constitutiva de qualquer discurso segundo, é a exibicdo dessa
heterogeneidade que se mostra caracteristica desse encontro das ciéncias com

a midia.
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Ao analisar a reformulagdo de um termo mesmo cientifico em diversos
textos publicados sobre o fenébmeno da vaca-louca em 1996, a autora afirma que a
didaticidade com que o assunto, bem como os termos cientificos, foram tratados,
revela a existéncia de outros discursos implicitos no processo de reformulacdo do
discurso-fonte.

4.3.2 A proposta de Zamboni

Zamboni (2001) é outra autora que se baseia na analise de Authier-Revuz
para formular sua proposta acerca do discurso de DC. No livro de Zamboni,
Cientistas, jornalistas e a divulgacéo cientifica (2001), a autora apresenta uma
visdo critica em relacdo a Authier (1982) e faz ressalvas a afirmacdo de que a
divulgacdo cientifica é “resultado de um efetivo trabalho de formulacéo
discursiva, no qual se revela uma agdo comunicativa que parte de um ‘outro’
discurso [o cientifico] e se dirige para ‘outro’ destinatario [0 publico leigo]”.

Para Zamboni (1997) o discurso de divulgacao cientifica representa um
género especifico de discurso, que difere do campo do género do discurso
cientifico. Ou seja, a autora ndo considera a DC como uma atividade de
reformulagdo de um discurso a outro, mas sim, como uma atividade de
formulacéo de um terceiro discurso.

A principal questdo para se considerar a DC como um género discursivo
proprio esta presente no pélo da recepgdo: o leitor da DC é diferente do leitor do
discurso cientifico, sendo que seus emissores podem ser 0S mesmaos.

Outro fator que a diferencia de a Authier-Revuz aparece quando esta diz
que a DC mostra o discurso-fonte (“os parametros do ato de enunciacdo de D1
estdo presentes nos textos de D2, mostrando mais uma vez que D2 engloba D1 e
sua enunciacao”). De acordo com Zamboni, “a enunciagdo do discurso de outrem
é tema recorrente nos mais diferentes géneros discursivos e tipologias textuais”.

Logo, para Zamboni, o discurso cientifico entra na enunciacdo da DC, mas
ndo é mais o D1 que, ao ser reformulado, vai originar um D2, como sugere
Authier-Revuz.

Apesar de ndo sustentar a idéia de que a DC constitui um discurso
reformulado ou traduzido do discurso-fonte que seria o cientifico, a analise de
Zamboni de que a DC formula um novo discurso ndo se sustenta no momento em

que a considera um género discursivo.
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(...) a divulgacdo cientifica constitui um género particular no conjunto dos
demais discursos das diferentes areas de funcionamento da linguagem,
sujeito, portanto, a condigBes de producdo bastante diversas daquelas que
cercam, ao menos, o discurso cientifico. (2001, p.81).

Considerando a nocdo de géneros discursivos, tal como proposta pelo
Circulo, tem-se que eles pertencem a diferentes esferas da atividade humana. O
discurso de DC é constituido em diferentes esferas, que ndo somente a cientifica.
Ou seja, enquanto discurso a DC ndo esta no plano dos géneros, sendo constituida

de diversos géneros discursivos.

4.3.3 A contribuicdo do Circulo

Perante as analises com alguns aspectos questionaveis de Authier-Revuz e
Zamboni, autoras que se apOiam nas noc¢Bes bakhtinianas, e estando esta pesquisa
inserida no mesmo quadro teodrico, a DC serd aqui considerada no ambito das
categorias conceituais do Circulo.

Baseando-se na teoria do Circulo, compreende-se que a ciéncia, 0
jornalismo e o universo escolar constituem esferas que permeiam o discurso de
DC. Logo, a DC pode ser considerada uma pratica discursiva gque transita entre
diferentes esferas, o que reforca a distingcdo feita por Bueno entre as diferentes
formas de divulgacéo.

Em Os géneros do discurso, Bakhtin chega a discorrer sobre os diferentes

destinatarios referentes a essas esferas.

o0s géneros da literatura popular cientifica sdo enderecados a um determinado
circulo de leitores dotados de um determinado fundo aperceptivel de
compreensdo responsiva; a outro leitor, esti enderecada uma leitura didatica
especial e ao outro, inteiramente diferente, trabalhos especiais de pesquisa.
Em todos esses casos, a consideracdo do destinatario (e do seu fundo
aperceptivel) e a sua influéncia sobre a construgdo do enunciado sdo muito
simples. Tudo se resume ao volume dos seus conhecimentos especiais.
(Bakhtin, 2003/1979, p. 302)

Ao contrario do que diz Zamboni, de que a DC se trata de um género
discursivo especifico, pode-se dizer, segundo a teoria do Circulo, que a DC se

vale de diferentes géneros discursivos, tais como artigo, reportagem, entrevista,
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entre outros, para compor o seu discurso. E sob este foco tedrico que esta pesquisa

se apoiara.

4.4 DC na Internet: problematicas e perspectivas

O advento da internet proporcionou mudancas sem precedentes para a
pratica da DC. A consulta aos dados tornou-se mais acessivel, levando o0s
jornalistas e divulgadores da ciéncia as inumeras possibilidades de fontes
cientificas. Ao contrario do que costumava acontecer, 0 pequeno numero de
fontes que dominavam o cenario da DC, agora, abriram espaco para a busca
frenética por informacdes da esfera cientifica.

No entanto, assim como questiona Macedo-Rouet (2002), faz-se
necessario refletir o quao confiaveis sdo essas fontes e qual o verdadeiro papel da
internet na pratica da DC.

Com o aumento das fontes e a infinidade de possibilidades de referéncias
da esfera cientifica, a DC tem corrido perigos no que diz respeito & credibilidade
do tipo de informacdo que tem sido veiculada. Corre-se o risco de utilizar uma
grande quantidade e variedade de dados, sem uma fundamentagdo cientifica
correta e solida. A falta de informacdes a respeito dos pesquisadores responsaveis
pelos estudos citados e a ndo demonstracdo dos procedimentos adotados, tém
ferido a credibilidade das fontes utilizadas na DC. Geralmente, as informagdes
atribuidas a internet chegam sdo questionadas quanto ao seu grau de veracidade e
relevancia.

Um terceiro fator problematico decorrente da ma formulacdo de
hipertextos trata da dificuldade de o leitor usuario ter acesso as informacdes , bem
como avalié-las de acordo. Segundo Macedo-Rouet (2002),

a multiplicidade de fontes que a web oferece representa uma dificuldade para
0s usudrios, quando eles tém de avaliar e selecionar as informagdes. Leitores
de divulgacéo cientifica ndo sdo como pesquisadores buscando informacGes
especificas, dentro de uma area de conhecimento bem delimitada e munidos
das técnicas e métodos apropriados. (p.2)

Uma vez tendo levantado algumas questdes emblemaéticas para a préatica da
DC na internet, Macedo-Rouet apresenta a concepcdo de mapping science

journalism, idealizada pelo professor Brian Trench. Trata-se de uma nova forma
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de se fazer jornalismo na Internet. Ao invés de apresentar contetdos de fontes
duvidosas, ou simplesmente reproduzir informacg6es dos sites fonte, o desafio para
este tipo de pratica jornalistica, afirma Macedo-Rouet, é o de “transformar-se em
um guia do leitor através do emaranhado de informag6es da web, oferecendo um
mapa de fontes e links apropriados para uma boa navegacdo”. Mesmo porque,
tanto o profissional quanto o leitor usuario comum da rede possuem igual
acessibilidade as informac6es. Logo, cabe ao jornalista e ao divulgador da ciéncia,
organizar uma leitura interessante e confiavel ao seu leitor.

A questdo dos usudrios da web é debatida pela autora em outro artigo.
Nele, Macedo (2003), aponta que “os principais determinantes desse uso sdo o
grau de escolaridade e de cultura cientifica (civic scientific literacy) dos
individuos” (p.124). Ou seja, a recepcdo da DC na internet esta relacionada a dois
fatores importantes: primeiro a familiarizacéo e letramento do individuo quanto a
tecnologia e uso do computador e seus programas; em segundo lugar ao quanto o

individuo esta inserido no processo de cultura cientifica.

Perante as questbes levantadas, esta pesquisa toma para si algumas
definicBes acerca da DC. Em contraposi¢cdo a nocdo de reformulacdo de um
discurso-fonte, tal como sugere Authier-Revuz, ou de DC como um género
especifico de acordo com Zamboni, € assumida a concepcdo bakhtiniana de
esfera. Primordialmente, considera a DC como uma pratica discursiva que transita
entre diferentes esferas de atividade humana, como a cientifica e a jornalistica, e
que participa do complexo processo de producéo e circulacdo da ciéncia que Vogt
(2006) denomina cultura cientifica. Tendo em vista 0s posicionamentos adotados

até entdo, segue-se a andlise do corpus.
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Capitulo 5
Artigo e reportagem: géneros da divulgacao cientifica na

internet

Os dossiés da revista Com Ciéncia sdo formados por um conjunto de textos
dos géneros discursivos editorial, reportagem e artigo, que tratam de assuntos da
esfera cientifica. Antes da analise das relacBes dialdgicas hipertextuais entre 0s
enunciados dados, esse capitulo tratard das questfes estritamente relacionadas aos
géneros artigo e reportagem presentes no corpus.

Primeiramente, propde-se uma discussdo mais abrangente em relacdo ao
estatuto dos géneros na internet. Apesar de terem assimilado os recursos da midia
em questdo, esses géneros mantém aspectos de suas categorias constituintes, ou
seja, estilo, forma composicional e contetdo tematico, que se assemelham a artigos
e reportagens presentes em outras midias, como a impressa. Logo, interessa saber o
que faz com que tais géneros possam ser denominados géneros digitais. Finalmente,
a segunda parte do capitulo trar& um estudo comparativo dos elementos
constituintes dos géneros artigo e reportagem.

5.1 O género discursivo na Internet: digital ou hipertextual?

Ao lado de géneros que ndo sé se apropriaram, mas também potencializaram a
tecnologia da informatica, como e-mail, blog, etc, como classificar os géneros
artigos e reportagens da Com Ciéncia, uma vez que preservam caracteristicas de
géneros da midia impressa?

Considerar-se-4 que, mesmo ocorrendo em veiculos de comunicagdo
impressos artigo e reportagem tornam-se géneros digitais no ambiente eletronico. A
diferenca entre artigos e reportagens impressas e digitais esta exatamente na
tecnologia utilizada que oferece, aos géneros digitais, possibilidades especificas
para que eles se desenvolvam.

Todo contetdo armazenado e processado em um computador é considerado
digitalizado. Isto ocorre uma vez que sua codificacdo depende de digitos, ou seja,

nameros. Levy (1999) afirma que “digitalizar uma informacdo consiste em traduzi-
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la em ndmeros”. Por isso os artigos e reportagens da Com Ciéncia podem ser
considerados digitais.

No entanto, alguns autores, como Araujo (2004), preferem fazer uso do termo
género hipertextual para designar o conjunto de géneros do discurso que ocorrem
em ambiente digital. Neste momento, € preciso voltar a definicdo de hipertexto. O
hipertexto digital € ndo somente uma tecnologia de articulacdo de contetdos na
rede, mas também um verdadeiro mecanismo que é capaz de potencializar as formas
de dialogismo entre enunciados.

Hé& alguns exemplos que revelam que a hipertextualidade também ocorre em
outros tipos de suporte, que ndo o computador: romances, como 0 Jogo da
amarelinha de Julio Cortazar; notas de rodapé em um artigo ou texto cientifico, que
remetem a outros enunciados no texto ou fora dele. O hipertexto é uma forma de
remissao a outros textos em dimensdo ampla, sendo ndo uma categoria de géneros,
mas uma pratica textual. Marcuschi (2004) partilha da mesma opinido ao dizer que
“também o hipertexto ndo pode ser tratado como um género e sim como um modo
de producdo textual que pode estender-se a todos 0s géneros, dando-lhes neste caso
algumas propriedades especificas” (p. 26).

Ao chamar os géneros digitais de hipertextuais, faz-se necessario rever a
definicdo do que seja hipertexto. Uma vez considerando que o hipertexto também
ocorre em outros veiculos, outros enunciados, com o mesmo tipo de organizagdo
textual, os géneros aos quais pertencem também teriam de ser chamados de
hipertextuais. Ou seja, tal como os digitais, todos esses outros géneros discursivos
deveriam ser denominados hipertextuais.

Apesar de o termo “hipertexto” ter advindo da tecnologia da internet,
reconhece-se a existéncia desta organizacdo textual em outros veiculos. Logo, se
atribuir aos géneros digitais a denominacéo hipertextual ndo é problematica a partir
do ponto em que seus enunciados comportam elementos da hipertextualidade, por
outro lado, ndo se pode descartar que outros géneros que nao os digitais possuam
carater hipertextual. Logo, a categoria dos géneros hipertextuais deveria abarcar
todos os géneros discursivos com esta mesma caracteristica.

O hipertexto ndo deve ser reduzido a idéia de uma estrutura digital para
comportar e movimentar conteddos na rede mundial de computadores. No entanto,
sua forma de articular os enunciados no suporte digital nos chama a atencéo devido

ao seu mecanismo tecnoldgico.
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Portanto, 0s géneros artigo e reportagem na Internet serdo considerados aqui
géneros digitais. Tais géneros preservam as caracteristicas de suas categorias
constituintes, estilo, conteido tematico e forma composicional, da midia impressa,
ao mesmo tempo em que utilizam os recursos da tecnologia digital, como links
eletronicos, hipertexto digital, sons e imagens.

Os aspectos relacionados a tecnologia ndo distanciam os artigos e reportagens
digitais do site Com Ciéncia dos impressos. Sobretudo, com o passar do tempo, vé-
se que, nos dossiés, esses géneros vém mantendo, cada vez mais, as caracteristicas
ligadas aos seus elementos constituintes. Na segunda etapa desta analise, verificar-
se-4, de modo comparativo, o funcionamento das categorias constituintes dos

géneros artigo e reportagem digital.

5.2 Artigo e reportagem digital: um estudo comparativo

Os géneros artigo e reportagem, embora digitalizados, preservam
caracteristicas semelhantes das que possuem em outro tipo de meio, como o
impresso. Apesar da velocidade com que a tecnologia computacional se desenvolve
e modifica aspectos da linguagem, esses géneros mantém as suas caracteristicas
estilisticas, composicionais, bem como preservam o0 tema destes tipos de
enunciados.

A internet ndo deslocou o carater opinativo mais explicito dos artigos, ou
mesmo o carater informacional também explicito das reportagens. Entretanto, a
internet potencializa, por meio de sua tecnologia, certos aspectos que podem ser
explorados ou revelados no ambito dos géneros discursivos artigo e reportagem
encontrados no corpus.

Nos diferentes anos escolhidos para analise, sobretudo em relacdo ao ano
2000, ha diferenca na maneira de o site apresenta e elabora esses géneros. No caso
dos géneros discursivos aqui analisados, 0 meio possui uma variavel importante que
diferencia o hipertexto digital dos demais e que o torna um elemento vital para a
construcdo de sentido, o link eletrénico. Logo, buscaremos entender de que forma
esse aspecto interage com os elementos constitutivos dos artigos e reportagens dos

dossiés, bem como o comportamento desses géneros em relagdo a internet.
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Do ponto de vista da forma composicional, a categoria selecionada para
observacao sdo os links eletrdnicos, elementos da tecnologia que diferem artigos e
reportagens digitais dos impressos.

De forma geral, no dossié Clonagem (2002), h&d uma diminui¢&o significativa
dos links em relacédo aos outros dossiés. No entanto, o fator mais importante que se
pode observar, implicado pela diacronia dos dados, é 0 aumento de links em cada
artigo, uma vez que passam a ser publicados com maior incidéncia. Em 2000 ha
poucos artigos e somente um deles possui hiperlink, se compararmos ao dossié de
2004.

Aparecendo com mais fregiiéncia nos artigos em 2002 e 2004, o link deixou
de lado o carater primordialmente organizacional que possui na primeira etapa dos
dossiés (como forma de seqlenciacdo textual, por exemplo) para fortalecer a
construcdo de sentido estabelecida no didlogo com sujeitos individuais e
institucionais da esfera da ciéncia. H4 um aumento de links que remetem a termos
especializados, o que fortalece o dialogo com a esfera cientifica.

As tabelas 4, 5 e 6 contemplam as categorias e a quantidade de vezes que 0s

links ocorrem em cada ano, especificamente nos géneros artigo e reportagem.

Tabela 4
Remisséo a enunciados do mesmo dossié
2000
Género Titulos e Notas de Termo Assinatura dos Indicadores
discursivo subtitulos rodapé cientifico autores de seqliéncia
Artigo 3 0 0 0
Reportagem 14 0 0 9
2002
Artigo 5 0 0 0
Reportagem 10 0 0 0
2004
Artigo 5 11 0 0
Reportagem 10 0 0 0
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Tabela 5
Envio a outros textos do mesmo site
2000
Género Termo Autores e
discursivo cientifico filmes
Artigo 0
Reportagem 0
2002
Artigo 2
Reportagem 0
2004
Artigo 0
Reportagem 0
Tabela 6
Envio a textos de sites externos
2000
Género Publicagbes | Termo Autores InstituicOes Outros Sites
discursivo cientifico
Artigo 0 0 0
Reportagem 0 15 0
2002
Artigo 1 0 1
Reportagem 9 12 2
2004
Artigo 0 0 0
Reportagem 1 6 1

Inicialmente, percebemos que, ao longo dos anos 2000 e 2004, ha uma

oscilacdo em relacdo ao aspecto quantitativo de links que remetem a textos internos

de cada dossié.




59

Na série sobre Energia Nuclear (2000), os géneros resumem-se a artigo e
reportagem. O indice ndo designa, como nos anos seguintes, as se¢fes do dossié,
sendo, portanto, mais dificil de distingui-los, guiando-se apenas pelo sumario. Por
um lado, os artigos, cuja ocorréncia é pequena, trazem as assinaturas e opinides de
especialistas da &rea em questdo, por outro, as reportagens contam com figuras auto-
explicativas, maior incidéncia de links, maior indice de dados historicos e
numMEricos.

O dossié Energia Nuclear ¢é ainda caracterizado por uma seqiiéncia textual
diferente da dos demais. No final de cada reportagem e artigo, ha links que
funcionam como passagem para o texto da proxima pagina, isto €, como uma forma

de sequenciacdo dos textos como em (3), (4) e (5).

(3) Outro sinal da confusa politica nuclear brasileira é a indefinicdo

quanto ao destino dos residuos radioativos...

(4) Um dado importante é o crescimento da utilizacdo de energia nuclear

no mundo, nas Ultimas décadas...

(5) Todas essas consideracgdes voltam a ser objeto de debate no Brasil

com a inauguracio de Angra 2... *

O texto seguinte tratard exatamente dos ‘residuos radioativos’, com que
terminou o enunciado anterior. Este dossié apresenta uma série de textos, sobretudo
no género reportagem, que parecem formar um grande e Unico enunciado dividido
pelas paginas eletronicas, titulos e subtitulos. Essa estratégia de seqlienciagdo nao é
adotada pelos outros dossiés, cujos géneros discursivos sao bem delimitados e
separados por um sumario auto-explicativo. Nos demais dossiés, o texto é mais
perceptivel do ponto de vista do género, no que diz respeito a seu conteddo
tematico, composicional e estilistico.

Os artigos tendem a exibir mais links, em 2002, que remetem a outros géneros
do dossié (resenha e noticia), nome de filme, titulos de publicacdo e expressdes em

geral. No ultimo dossié analisado, ha uma novidade, notas de rodapé, fator que

14 Fragmentos retirados do dossié sobre Energia nuclear (2000).
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demonstra uma especializacdo da utilizagdo dos recursos digitais para facilitar a
recepcdo do género em questéo.

Contudo, a incidéncia de hiperlink no género reportagem é esmagadoramente
maior em relacdo aos artigos. Dentre as ocorréncias, eliminando o préprio titulo das
reportagens que estdo sob forma de link eletronico, destacam-se expressoes
cientificas, nome de autores e de instituicdes em geral. A partir de 2002, incluem-se
titulos de publicacdes externas ao site Com Ciéncia.

Quando o hiperlink nos remete a sites externos que pertencem a esfera
estritamente cientifica, o hipertexto parece constituir um didlogo com esta esfera e
dar voz ao campo da ciéncia. Neste caso, o respaldo cientifico ou a referéncia de
outras esferas como a politica (como revela a mengdo ao Greenpeace) seria dado
ndo somente pela voz do cientista, mas também pela instituicdo cujo site esta ali sob
forma de link, como podemos ver no fragmento em (6) e em (7):

(6) Um dos principais argumentos utilizados pelos defensores das usinas
nucleares é o seu baixo nivel de poluicdo do ambiente. Segundo eles, a
usina nuclear seria capaz de produzir energia elétrica "limpa". Esta,
entretanto, ndo costuma ser a opinido das organizacdes de defesa do

meio ambiente, como o Greenpeace. *°

(7) Rudolf Jaenisch do Instituto Whitehead para Pesquisa Biomédica tem

sido um feroz critico dos esforgcos correntes em clonagem humana,

incluindo os de Zavos.*®

(8) Segundo a The Scientist um ano apos a decisdo de Bush, nem todos os
pesquisadores estavam conseguindo acesso as linhagens de celulas-

tronco embrionarias para o financiamento publico de seus

5 Extraido da reportagem O tratamento dado aos rejeitos radioativos, do dossié sobre Energia nuclear
(2000).

18 Extraido da reportagem Politicos tentam regulamentar mundialmente a clonagem, do dossié sobre
Clonagem (2002).
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experimentos e 0s investimentos na area eram poucos, devido as

incertezas legais e politicas em torno do assunto.*’

A presenca de links externos, que remetem a titulos de publicagdes,
expressdes cientificas, nome de autores e institui¢des, é grande em todos os dossiés
e ocorre com maior incidéncia no género reportagem. Em 2000, ha apenas remissao
a autores e instituicdes. Ao longo do tempo, 0 envio a sites institucionais diminui
bastante e o0 envio a nomes de autores desaparece. No entanto, € crescente a
utilizacdo do hiperlink sob forma de expressdo cientifica que remete a sites
externos.

Ao contrario da reportagem, que muitas vezes nem € assinada pelo autor, o
género artigo é mais propicio ao estilo individual No fragmento do artigo
TransformacgOes da energia remetem a origem do Universo em (9), o autor utiliza
uma linguagem mais poética para descrever a ocorréncia da producdo de energia
pelos elementos da natureza, o que foge do carater mais supostamente objetivo da
reportagem. O estilo individual pode ser identificado pela escolha lexical feita pelo

autor ao atrelar os verbos “‘encrespar’ e “varrer’ a elementos da natureza.

(9) Os ventos encrespam as aguas do mar e formam ondas que varrem
praias e costdes rochosos num movimento incessante. E possivel
retirar energia das correntes marinhas e das ondas e, no futuro,

certamente faremos isso melhor que agora. *®

Enquanto isso, nas reportagens, vé-se 0 uso abundante de dados historicos,

estatisticos e links eletrdnicos para a explicagdo de termos e fatos.

(10) De certa maneira, surgiu uma intranguilidade desde que a ovelha
clonada Dolly foi apresentada ha alguns anos atrés. Em janeiro de
1998, como resposta a Dolly, o Council of Europe (COE) delineou um

Protocolo (Protocol on Prohibition of Cloning Human Beings) sobre a

proibicdo de clonar seres humanos como parte da existente

7 Extraido da reportagem Ha controvérsia no financiamento nos EUA, do dossié sobre Células-tronco
(2004).

18 Extraido do artigo Transformaces da energia remetem a origem do Universo, por Ulisses Capozolli,
do dossié sobre Energia nuclear (2000).
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Convencado FEuropéia sobre direitos humanos e biomedicina

(Convention on Human Rights and Biomedicine).*

A utilizagdo dos links eletronicos constitui um aspecto da forma
composicional desses géneros, mas que, a0 mesmo tempo, reflete o contetdo
tematico de cada um. Mesmo depois do aumento significativo de links eletronicos
em artigos, este género parece nao comportar o link da mesma forma com que o
género reportagem. Isto pode ocorrer pelo fato de o artigo ser mais claramente
autoral e, por conta disso, demarcar uma opinido, o que pode tornar as remissoes
exteriores ao site uma alternativa conflituosa para a idéia desenvolvida pelo autor.

A questdo autoral torna-se ainda mais evidente nos dossiés sobre Clonagem
(2002) e Células-Tronco (2004), ja que ha maior detalhamento do perfil de quem
escreve, como em (11), o que delimita quais sujeitos pertencem a esfera cientifica e

quais a esfera jornalistica.

(12) Luis Henrique Wolff Gowdak é ex-fellow Gene Therapy Unit,
Laboratory of Cardiovascular Science, National Institutes of Health,
Estados Unidos - Doutor em Cardiologia pela Faculdade de Medicina
da USP - Médico-Assistente do Laboratorio de Genética e Cardiologia
Molecular e da Unidade Clinica de Coronariopatias Crénicas do
Instituto do Coracdo (InCor) do Hospital das Clinicas da Faculdade
de Medicina da USP .%°

Nos artigos, em (12) e (13), os autores aparecem no enunciado assumindo
posicionamentos a respeito dos assuntos discutidos, respectivamente, clonagem e

células-tronco.

(12) Se eu tivesse que dar um nome para essa técnica eu diria que ela

¢ apenas mais uma dentre as diferentes técnicas de fertilizagdo

19 Extraido da reportagem Politicos tentam regulamentar mundialmente a clonagem, do dossié sobre
Clonagem (2002).

20 Extraido do artigo Terapia celular em cardiologia, do dossié sobre Células-tronco (2004).
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assistida, que procura unir uma célula sexual feminina enucleada com
uma célula somatica, isto €, uma célula ndo-sexual. A meu ver, a Unica
e grande restricdo que deve ser feita, no momento, a aplicacdo dessa
técnica a espécie humana reside no fato de que, até agora, 0s
resultados conseguidos com ela em outros mamiferos ainda estéo

longe de serem considerados bons.*

(13) Gostaria de enfatizar que as células-tronco aut6logas (do proprio
individuo) de qualquer fonte ndo curam as doencas, pois ndo corrigem

as causas da doenca seja ela infecciosa, ambiental ou genética.?

Quando levanta idéias contrérias, o artigo o faz com o mesmo objetivo,
constituir um pensamento, mas, desta vez, por oposic¢do aquilo que ndo se julga ser
coerente. Ou seja, 0 aproveitamento dos links esta diretamente relacionado com o
posicionamento editorial da revista em torno do assunto da esfera cientifica que esta
tratando e na maneira com que cada género ira apresentar-se quanto aos elementos
constituintes. No caso dos artigos, em que a voz do autor é mais explicita, procura-
se abafar as vozes externas ao site e as remissdes contribuem para que as idéias do

autor sejam ressaltadas.

Neste capitulo, buscou-se compreender de que forma os géneros digitais
artigos e reportagens do site Com Ciéncia sdo constituidos. Considerando que a
tecnologia de armazenamento e producdo de informacdes da internet € baseada na
codificacdo de digitos, entende-se, por género digital, todo aquele que circula na
internet enquanto espaco de comunicagdo, assim como postula Levy (1999), e
apropria-se de recursos proprios desse meio, como o link eletrénico.

Primeiramente, 0s géneros discursivos na internet assumiram as
caracteristicas dos géneros impressos. Atualmente, os géneros digitais vém
assimilando os recursos tecnoldgicos desta midia. No entanto, apesar de fazerem

aproveitamento diferente dos recursos da internet, principalmente dos links

2 extraido do artigo Nada contra a clonagem, por Bernardo Beiguelman, do dossié sobre Clonagem
(2002).

“2 Extraido do artigo Célula-tronco é promessa para medicina do futuro, por Antonio Carlos Campos de
Carvalho, do dossié sobre Células-tronco (2004).
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eletronicos, os artigos e reportagens do Com Ciéncia parecem manter suas
categorias constituintes, estilo, tema e forma composicional, da maneira que elas
ocorrem em enunciados da midia impressa.

Sob o ponto de vista da forma composicional, o uso de links eletronicos
ocorre, com maior incidéncia, em reportagens que em artigos. Apesar do aumento
do numero de artigos nos anos 2002 e 2004 e, conseqlientemente, do nimero de
links nestes, o aproveitamento deste recurso é bem maior nas reportagens.

Em relagdo ao estilo, foi visto que o artigo € um género mais propenso a
expressdo do estilo individual do autor e recorre a um registro mais informal para
obter maior aproximacdo do leitor aos assuntos da esfera cientifica. O conteddo
tematico do artigo revela-se mais opinativo e passivel de apresentar mais marcas de
subjetividade.

Enquanto isso, as reportagens sdo menos propicias ao estilo individual,
apagando as marcas de subjetividade de seus enunciados. Contam com mais dados
histéricos e estatisticos para fundamentar os posicionamentos apresentados nos
dossiés. Quanto ao conteldo tematico, a reportagem tende ao carater mais
informativo e objetivo.

Diante de tais consideragdes sobre os géneros artigo e reportagem, pode-se
constatar que seus elementos constituintes estilo, forma composicional e contetdo
tematico, mantém as caracteristicas encontradas em artigos e reportagens impressos
no meio digital da internet. Pode-se considerar o uso do link eletrénico como uma
novidade para a composi¢do desses géneros na internet, mas que nédo chega a gerar

grandes mudancas para o estilo e 0 conteudo tematico dos mesmaos.
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Capitulo 6

O dialogismo hipertextual pelo link eletronico

O intuito principal deste capitulo é o de procurar evidenciar uma proposta
dos diferentes niveis de relacGes dialdgicas que leva em conta a relacédo hipertextual
entre enunciados por meio desses nos eletrdnicos. Este levantamento supde uma
analise preliminar do corpus.

No segundo momento deste capitulo, uma vez elencadas as diferentes
relacdes dialdgicas encontradas entre os enunciados, voltar-se-a aos dados do
corpus em si, a fim de se verificar que tipos de relacdo seméantico-axioldgicas
podem ser encontrados, bem como a produtividade das remissdes estabelecidas via
links eletr6nicos nos diferentes anos e assuntos escolhidos para analise.

6. 1 Relagdes dialdgicas hipertextuais: remissdes entre enunciados

Com o intuito de observar o processo dialdgico entre os enunciados
eletronicos, elaborou-se um levantamento dos niveis de remissdo dialdgica
hipertextual realizada pelos links eletrdnicos, encontrados nos textos do corpus. Tal
levantamento foi constituido a partir da observacdo da relacdo entre os enunciados
presentes no hipertexto digital, interligados pelos nés eletrdnicos. Ha uma hipdtese
de que os diferentes planos de remisséo serdo produtivos para a anélise das relacdes
dialdgicas.

Dessa forma, verificou-se que ha trés planos distintos em que ocorrem as
remissdes hipertextuais entre enunciados. Cada tipo de envio ou remissdo sera
explorado mais detidamente, a sequir, a fim de que se possa compreender, com
maior exatidao, o funcionamento do hipertexto digital e das relac6es dialégicas nele
encontradas.

Os tipos de remissdo foram delimitados de acordo com a ocorréncia dos

links eletronicos encontrados e serdo detalhados nos proximos itens:

0] Remisséo entre enunciados pertencentes aos dossiés que compdem as
reportagens especiais mensais. Ou seja, dois enunciados interligados

e que fazem parte de um mesmo dossié;
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(i)  Remisséo de enunciados do dossié a textos de outras segdes do site
Com Ciéncia;

(ili)  Remissdo de enunciados do dossié a enunciados de outros sites.

6.1.1 Remissdo entre enunciados internos ao dossié

O primeiro plano em que o dialogismo hipertextual esta instaurado acontece
entre enunciados dos géneros discursivos presentes ha mesma reportagem especial
ou dossié. Neste nivel, todo né eletrénico clicado da acesso a outro enunciado que
se relaciona a outros textos do dossié.

O quadro abaixo representa a dindmica do primeiro nivel de remisséo

hipertextual que encontramos:

Reportagem especial
Deossié

Enunciado A
L ine

Enunciade B

quadre I

O link eletrénico, representado pela flecha no quadro 1, é o mecanismo
responsavel por fazer a ponte entre os enunciados A e B. Nesse processo de
remiss@o entre enunciados, os links assumem formas de diferentes ordens lexicais.
Tais formas podem ser divididas de acordo com as seguintes categorias: titulacao,
terminologia cientifica, terminologia de navegacdo do site, subtitulos, notas de
rodapé e identificacdo dos autores.

A titulag&o ocorre quando os links eletrénicos assumem a forma de titulos
dos textos no sumario do dossié. Se clicados no sumario, esses titulos remetem ao
respectivo texto. Sob forma de titulos, o link geralmente cumpre a funcdo de
sintetizar o conteldo do texto seguinte, antecipando a polémica, o debate, a
explicacdo, ou outra fungdo que o enunciado propde apresentar.
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Os links eletrénicos desse tipo encontrados no corpus do trabalho foram
selecionados de acordo com sua ocorréncia em cada dossié, respectivamente,

Energia Nuclear, Clonagem e Células-Tronco.

eEnergia Nuclear: reacende o debate, Mapa mundial, Custos de

producdo, Em funcionamento, Monitoracdo ambiental, Cracas e

tubulacdes, Plano de emergéncia, Histéria do projeto, Lixo nuclear,

Duas opinides sobre a energia nuclear no Brasil, Domando a energia

nuclear, Clonagem ainda é técnica em desenvolvimento; Clonagem

terapéutica ainda é promessa, Leis restringem pesquisas com células-

tronco, Quem defende a clonagem humana, Polémica também

envolveu primeiro bebé de proveta, Clonagem humana é debatida por

juizes brasileiros, Politicos tentam requlamentar mundialmente a

clonagem, Clonagem ja tem uso amplo na agropecudria, Técnica ndo

¢ novidade na agricultura, Clonagem sob o olhar da religido, Nada

contra a clonagem, clones na midia, humanos ao amanhecer, Seres

hibridos& Clones: da literatura para as telas, das telas para a

realidade, Pesquisa brasileira em CT ja apresenta resultados, Em

meio a discussdo ética, a pesquisa avanca em todo o mundo, Faltam

leis, sobre polémica, Ha controvérsia no financiamento nos EUA,

Brasil Cord favorece investimentos para bancos de sanque, Células-

tronco desafiam a midia, Células-tronco é promessa para medicina do

futuro, Clonagem terapéutica...e polémica, A propoésito da utilizacdo

de células-tronco, Terapia celular em cardiologia, Células-tronco e

cancer: vida e morte com origem comum?, Aplicacfes terapéuticas

das células-tronco: perspectivas e desafios

Todos os itens lexicais referentes a esfera cientifica foram destinadas a
categoria terminologia cientifica. Quando assim selecionados, os links estabelecem
uma relacdo semantica explicativa ou exemplificativa, levando a defini¢des e dados.
Isso reflete o proprio proposito da DC, o de aproximar o leitor dos enunciados da
esfera cientifica, a fim de que haja maior e melhor entendimento sobre o assunto.

Principalmente no género reportagem, esses itens sdo selecionados como

link eletrénico para levar o leitor a um glossario explicativo dos termos que néo Ihe
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seriam familiares. No entanto, este tipo de selecdo ocorre somente no primeiro

dossié, Energia Nuclear.

ecombustiveis fésseis, descomissionamento, MW/h, residuos radioativos,

nucleoeletricidade, processo de centrifugacao, forca nuclear forte

Este tipo de remissdo também apresenta uma terminologia de navegacao
do site. Tais expressdes reforcam a aproximacao do leitor aos enunciados, indicando

a navegacao no proprio site e sinalizando ao usuario a sua forma de utilizac&o.

eTabela comparativa, Glossério, Filmes indicados, Veja artigo nesta

edicdo, reportagem, voltar

Sob forma de subtitulos, os links, quando clicados, remetem o leitor ao
inicio de um novo texto, funcionando como um elo entre um texto e outro.
Aparecem no final de cada texto e selecionam 0os mesmos termos que iniciardo o
proximo texto como link eletrénico. Mais uma vez, esta categoria de remissdo dos

links ocorre somente no dossié sobre Energia Nuclear.

ecnergia nuclear no mundo, custos de producdo da energia nuclear,

inauguracao de Angra 2, instalacdes, monitoracdo ambiental, agua do

mar, Plano de emergéncia, residuos radioativos.

Os links eletrénicos também assumem a funcdo de notas de rodape,
representados por meio de numeracdo, remetendo a informacdes adicionais ao final
de cada texto. Os numeros correspondentes a cada nota funcionam como o né que
interliga os enunciados. Esta utilizacdo s6 ocorre no ultimo dossié e estabelece
relacdo de complementacdo do enunciado anterior, referenciacdo, ou mesmo
explicacdo quando necessario.

A identificacdo dos autores ocorre por meio de suas iniciais ao final de
cada texto.
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Tais assinaturas remetem a secdo créditos, na qual também é possivel, por
meio dos nomes de cada autor, acessar 0s textos que ele escreveu, ou colaborou
como co-autor. Assim como o item anterior, esta ocorréncia aparece somente no

dossié sobre Células-tronco.

6.1.2 Remissdo a enunciados internos ao site

O segundo nivel de remissdo dialdgica hipertextual da-se entre enunciados
do site Com Ciéncia, sendo que o enunciado A pertence aos textos dos géneros
discursivos do dossié e o enunciado B pertence a textos de géneros discursivos
presentes em outras se¢des do mesmo site. O quadro 2 apresenta uma perspectiva
deste tipo de remissdo hipertextual que se apresenta no segundo plano do
levantamento tracado pela pesquisa:

Site Com Cigncia

Reportagem especial /
Dessié

Enunciade A Enunciade B

AR

Limk

quadre 2

No corpus, a recorréncia de remissdo de enunciados a textos internos ao site
Com Ciéncia, mas que ndo fazem parte dos dossiés, € pequena se comparada aos
demais tipos de remissdo encontrados. Em 2004, por exemplo, ha apenas uma
ocorréncia deste tipo. J& nos demais anos em que os dossiés foram selecionados, 0s
links eletrdnicos indicam algum texto pertencente a outros géneros discursivos e

secOes do site, tais como resenha e noticia. Os links encontrados podem ser
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categorizados da seguinte forma: nome de autor e terminologia de navegacdo do
site. A seguir, uma breve descri¢ao de cada uma delas:

Quando o0 nome do autor citado no corpo do texto esta sob forma de um link
eletronico, este levard a algum outro texto, dentro do préprio site, que remete a
alguma referéncia sobre ele, seja uma entrevista, resenha ou noticia envolvendo seu
nome. O Unico exemplo encontrado foi encontrado no dossié sobre Energia

Nuclear.

e Anselmo Paschoa

A terminologia de navegacdo do site pressupbe links eletronicos que
auxiliam o usuario na navegacao do site, mas, neste nivel, apontam para itens que

estdo fora do dossié tematico, mas dentro de uma outra secéo.

eresenha, noticia, Gattaca®

Este tipo de remissdo é mais produtivo nos dois Gltimos dossiés e aponta para
uma possivel estratégia editorial de ndo posicionar-se acerca dos assuntos tratados.

Portanto, observa-se 0 aproveitamento do link para remissdes a sites externos ou

6.1.3 Remissdo a enunciados externos ao site

O terceiro nivel de remissdo dialdgica delimitada na tipologia proposta diz
respeito ao envio a enunciados externos, ou seja, enunciados que se encontram fora
do site Com Ciéncia. Temos um enunciado A no interior do dossié tematico, cujo
link eletr6nico leva a um enunciado B localizado em outro site, tal como se verifica

no quadro 3.

23 . ) . A\ .
Neste caso, 0 nome de algum filme é destacado sob forma de link eletr6nico, a fim de remeter a
alguma resenha critica em outra se¢do da revista eletrénica.
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Site Com Ciéncia Site externe
Reportagem especial /
bossié
Enunciade A Enunciade B
Link
quadre 3

Os links eletrénicos que remetem a outros sites geralmente compreendem:
titulos de publicagdes, terminologia de navegacdo do site, nome de autores e nome
de instituicdes. Segue-se a descricdo de cada uma dessas categorias:

Sob forma de titulos de publicacdes, os links eletrénicos remetem a artigos
ou publicacdes disponibilizados em algum outro site, funcionando como fonte de
referéncia bibliografica. A utilizacdo deste tipo de link favorece uma relacdo de
complementacéo entre os enunciados A e B, uma vez que em B encontram-se
questdes mais aprofundadas do que foi tratado em A.

Esta categoria ndo € produtiva no primeiro dossié, sendo que sua ocorréncia é

observada somente nos dois Gltimos.

e Theologians oppose human cloning but warn of dangers of a ban, La

course aux clones, The first human cloned embryo, Aconteceu, Virou

Manchete, Manifesto contra a utilizacdo de embrides humanos em

pesquisa

Como se pode notar, a terminologia de navegacdo do site é pertinente a
todos os niveis hipertextuais levantados. Tais expressdes orientam 0S USUarios nas
navegacOes no interior do dossié (no primeiro nivel remissivo), no interior do site
Com Ciéncia (no segundo nivel remissivo), e, ainda, na busca de informacdes
especificas em outros sites. A seguir, exemplos do dossié sobre Clonagem e

Células-tronco, respectivamente:
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eveja também a pagina de Tesarik, veja pagina pessoal, veja reportagem

da Scientific American

Quando o nome de algum autor estd atrelado a um site externo, pode-se
encontrar uma citacdo em outro site, mas também referéncias mais gerais a pessoa
em questdo. Muitas vezes esse tipo de remissdo € muito vago, ou seja, alguns links
eletrénicos desta categoria, quando clicados, apontam apenas para a pagina
principal de um site que possui alguma informacao sobre o autor, mas esta deve ser

procurada pelo usuario em alguma secdo desse site.

ePanos Zavos, B.H. Ripin, Edwin Lyman, John D. Lawson.

A recorréncia de nome de instituicdes como link eletrénico é abundante e
remete a sites institucionais de forma geral ou que estdo relacionados diretamente a

esfera cientifica.

eGreenpeace, AIEA, Ciéncia Hoje, INB, Ipen, The Virtual Nuclear
Tourist, Eletronuclear, ABEN, CNEN, NEI, ANS, Siemens, INB,
OCDE, Urenco.

Essas ocorréncias estdo em todos os dossiés tematicos, aparecendo com
maior incidéncia no género reportagem. Em 2000, h& apenas remissdao a nome de
autores e a nome de instituicdes. Ao longo do tempo, 0 envio a sites institucionais
diminui bastante e 0 envio a nomes de autores chega a desaparecer. No entanto, é
crescente a utilizacdo do link eletrdnico na forma de expresséo cientifica que remete

a sites externos ao Com Ciéncia.

6.2 Analise dos niveis de remissao hipertextual em cada dossié

Este segundo momento da andlise das relacdes dialdgicas hipertextuais
presentes no corpus, de acordo com o levantamento tracado, tem como objetivo
aprofundar o estudo das relacdes estabelecidas pelos links eletrénicos presentes em
cada dossié tematico. Nesta parte da analise, a questdo central sdo as categorias

funcionais dos links eletronicos selecionados, conforme descritas nos itens
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anteriores, e o tipo de relacdo semantico-axiol6gica estabelecida entre o0s
enunciados em conexao.

Os dossiés dos anos 2000, 2002 e 2004 abordam, como se disse, 0S seguintes
assuntos: Energia Nuclear (em Energia Nuclear: custos de uma alternativa),
Clonagem (em Clonagem: a dessacralizacdo da vida) e Células-tronco (em
Células-tronco). Lembramos que, na época de sua publicacdo, esses assuntos dos
dossiés tematicos obtiveram certa repercussdo em esferas da sociedade, que nédo a
cientifica e foram alvo de notavel debate e discussdo em outras midias e suportes.

Em cada dossié, seréo observados os trés tipos de remisséo hipertextual entre
links eletronicos referentes aos artigos e reportagens. Serdo analisados 0s links

eletrnicos e suas respectivas relagdes com os enunciados a que remetem.
6.2.1 Energia Nuclear: custos de uma alternativa (2000) %

No ano 2000, os dossiés tematicos publicados possuem uma estruturacao
pouco refinada em comparacdo com os demais anos de publicacdo. Seu sumario é
mais simplificado e as reportagens resultam de um U(nico texto fragmentado,
dividido em diferentes paginas. Neste caso, os titulos, na verdade, correspondem a
subtitulos, uma vez que os textos funcionam como fragmentos de um enunciado
maior.

Esses aspectos das reportagens especiais desta fase podem ser explicados
pelo pouco tempo de circulacdo da revista eletrbnica, iniciada em 1999.
Considerando o uso recente da internet, na época, para fins comerciais e pessoais, 0
site € pioneiro na area da divulgacdo cientifica na internet. Com o passar do tempo,
novos aspectos vao garantir um estilo mais sofisticado a seus géneros quanto a
utilizacdo dos recursos do suporte digital, na medida em que esta tecnologia vai
sendo utilizada por eles e atualizada.

Nesse mesmo ano, o0s links eletronicos sdo, em geral, utilizados em
abundancia, sendo encontrados em maior incidéncia em reportagens do que em
artigos. Foram delimitadas as seguintes categorias, ja desenvolvidas no item
anterior, do link eletrdnico no corpus relativo a este ano: titulacdo, terminologia

cientifica, sequéncia textual, nome de autor e nome de instituicao.

240 mapeamento de todas as remissdes de links eletronicos pode ser encontrado em anexo.
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As tabelas a seguir trazem um demonstrativo da ocorréncia dessas categorias
funcionais do link eletrdnico no ano de 2000, com artigos e reportagens que tratam
do tema da Energia Nuclear. Os exemplos estdo divididos conforme a tipologia
hipertextual de remissdo dos enunciados.

Portanto, comegaremos pelo primeiro tipo de remisséo hipertextual, a saber,
0 envio do fragmento do enunciado A, que € o proprio link eletrdnico, ao enunciado

B, que pertence ao proprio Dossié tematico de A, Energia Nuclear: custos de uma

alternativa.
Tabela 1
Remisséo entre enunciados pertencentes ao mesmo dossié
Género Categoria | Link eletrénico / Enunciado A Enunciado B
Reportagem Tl Energia Nuclear: reacende o debate Corpo do texto
itulo
Artigo TransformacOes da energia Corpo do texto
o Glossério de termos
Reportagem | Termo combustiveis fésseis e
técnicos
- Cientifico — —
Artigo Néo ha ocorréncia
Reportagem | Sequéncia energia nuclear no mundo Texto seguinte
Artigo Textual Nao ha ocorréncia

Para a realidade do nosso corpus, o titulo sob forma de link interliga o
sumario ao corpo do texto, tal como no caso do jornal eletrénico. Contudo, sua
disposicao na tela é diferenciada, uma vez que o sumario é fixo, possibilitando ao
usuario verificar, a todo 0 momento, os textos disponiveis no dossié tematico. Em
comparagao com o jornal, isto é viavel devido ao proprio tamanho do dossié, que é
bem menor, e, por isso, torna-se possivel que o leitor visualize a totalidade de seu
conteudo fixo, ou seja, sem os links externos.

No caso da reportagem Energia Nuclear: reacende o debate, o enunciado
gue compde o titulo, ao utilizar o termo ‘debate’, sugere que o autor tratara de
diferentes aspectos do tema, trazendo, ou se referindo ao confronto de vozes que
defendem ou repudiam a questdo da energia nuclear. No corpo do texto,
verificamos que o confronto ou debate ocorre entre pessoas com cargos

administrativos que condenam o tamanho do investimento a ser dispensado ao
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projeto e cientistas que julgam a energia nuclear uma alternativa necesséria a ser
desenvolvida em favor dos recursos energéticos do Brasil.

Na reportagem Angra 2 reacende o debate sobre a energia nuclear do dossié
sobre Energia nuclear, € possivel observar, a partir dos fragmentos (14) a (17) do
mesmo texto, o repertorio de citacdes utilizado e a participacdo de especialistas e

pessoas de importante atuacao na area, para constituir um panorama sobre o assunto.

(14) ...cientistas apontam a necessidade de o pais investir em pesquisa
e formacéo especializada nessa area. "Ha quinze anos tinhamos mais
pessoas preparadas para lidar com energia nuclear do que agora”,

afirma Anselmo Paschoa, ex-Diretor de Radio-protecdo da Comisséo

Nacional de Energia Nuclear (Cnen) e professor da PUC-Rio

(15) Os mais céticos, como Luiz Pinguelli Rosa, vice-diretor da
Coordenadoria dos Projetos de Pds-graduacdo em Energia da UFRJ
(Coppe), dizem que ha alternativas a serem consideradas além da

energia nuclear.

(16) Segundo a Eletronuclear, o objetivo desta fonte alternativa ndo é
0 de concorrer, a curto prazo, com as hidrelétricas, e sim o de

complementar e diversificar este sistema.

a7 Ao ja conhecido impacto sofrido pela populacéo e pelo ambiente
nas regides inundadas, somam-se recentes estudos que apresentam
inesperados problemas ocasionados pelas hidrelétricas. A tese de
doutoramento de Marco Aurélio dos Santos em Ciéncias e
Planejamento Energético (UFRJ-Coppe) é um desses estudos. O
trabalho, Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa Derivadas
de Hidrelétricas, foi defendido em marco deste ano e demonstra a

liberacdo de didxido de carbono e metano (gases causadores de efeito
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estufa) pela biomassa depositada no fundo dos reservatorios da

hidrelétrica.?®

Instaura-se um debate que aponta para dois lados da questdo que ndo sdo
necessariamente opostos, mas complementares: a energia nuclear carente de
tecnologia que a sustente no pais e, a0 mesmo tempo, a necessidade de utilizar uma
nova fonte de energia, alternativa as hidrelétricas. E possivel, a partir desses
exemplos, observar que o género reportagem prima por incorporar e colocar em
didlogo diferentes vozes-pontos de vista sobre um tema.

O préprio titulo do dossié nos remete a esta discussdo quando traz, em seu
enunciado, a expressdo ‘custos de uma alternativa’. Neste fragmento, o debate entre
alto custo versus alternativa necessaria ja estd implicito e sera desenvolvido ao
longo dos textos do dossié.

Ja no artigo Transformagdes da energia remetem a origem do universo, cujo
autor é um jornalista especializado em divulgacéo cientifica (Ulisses Capazolli), o
contexto de debate a que este artigo pertence neste dossié revela uma posicao
positiva em torno da energia nuclear. O autor a coloca como alternativa, mais do
que custos para a populacdo, ao exemplificar e a0 aproximar o uso da energia
nuclear ao cotidiano das pessoas. Enquanto a reportagem explora as diferentes
visdes acerca do assunto, 0 artigo sutilmente impde seu posicionamento, sendo o
titulo, um fator muito convidativo para leitura. Outro fator que coopera para esta
construcdo tematica a respeito do referido assunto polémico, sobretudo depois de
fatos historicos marcantes como o ataque de bombas atémicas a Hiroshima e
Nagazaki, bem como acidentes como o ocorrido em Chernobyl, é a utilizacdo do
link eletrnico para remeter a termos da esfera cientifica.

Para exemplificar a ocorréncia desse tipo de remissdo hipertextual,
selecionamos o termo empregado combustiveis fosseis (ver tabela 1). Neste
exemplo, € possivel verificar a relacdo hipertextual entre o enunciado A, em que o
link eletrdnico combustiveis fosseis € um fragmento ou parte de enunciado, e 0
enunciado B, em que o termo esta disposto sob forma de verbete de um glossério

explicativo de termos cientificos.

25 Fragmentos extraidos da reportagem Angra 2 reacende o debate sobre a energia nuclear, do dossié
sobre Energia nuclear (2000).
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Enunciado A

A preocupacdo mundial em buscar fontes alternativas as convencionais (carvao, petréleo e

hidrelétricas) baseia-se no carater ndo renovavel dos combustiveis fdésseis, na tentativa de

diminuicdo da emissdo de gas carbonico (CO,) no aumento da demanda por energia e na escassez,

em alguns paises, de recursos fosseis e hidricos.

Enunciado B

2. Combustiveis fésseis — Carvao, petréleo e gas natural. Material de carater nao-renovavel (finito)

que se extrai da terra. Para gerar energia ele tem de ser queimado. O petrdleo e o gas sdo formados
a partir da decomposicdo e soterramento de animais e plantas marinhas. O carvdo vem da
acumulacdo de plantas terrestres, parcialmente decompostas, que crescem em ambientes de

pantanos.

Vé-se que a relacdo entre os dois textos é de complementaridade, ou seja, 0
enunciado B é uma explicacdo do argumento do enunciado A, que afirma o caréater
ndo renovavel desse tipo de combustivel. No entanto, o objetivo do enunciado B,
por se tratar de item de um glosséario, é o de aproximar ainda mais a esfera cientifica
daquela com que o leitor estd mais familiarizado, exemplificando os tipos existentes
de combustiveis fdsseis e explicando o processo de geracdo de energia por meio
deles.

Em um discurso de divulgacdo cientifica € desejavel que a linguagem
utilizada aproxime e encoraje o leitor a percorrer a esfera cientifica. O termo
técnico é explicado de forma que o leitor possa entender o que se passa. A
reportagem possui como intengdo ‘reascender o debate’ sobre a questdo, trazendo,
para isso, termos cientificos em links eletrébnicos. Ndo se observou, porém,
nenhuma ocorréncia dos mesmos nos artigos.

Percebe-se que o link eletronico ocorre de maneira diferente nos artigos e
reportagens. A reportagem da ao leitor a possibilidade de entender o termo técnico
por meio de um glossario ao qual o enunciado A esta interligado. Ja o artigo traz, no
préprio corpo do texto, as explicacBes necessarias, bem como metaforas e maior
exemplificacdo, pois hd um ponto de vista Unico que visa ter aceitacdo mais
imediata por parte do leitor.

Como ja apontado anteriormente, o conjunto dos textos pertencentes ao
género reportagem pressupde um Unico texto dividido por subtitulos. Logo, ao final

de cada texto, h& um link eletrdnico que, ao ser clicado, introduz o leitor & proxima
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reportagem. Ou seja, o link funciona como forma de seqlienciacdo para introduzir
os fragmentos.

O segundo tipo de remissao hipertextual esta explicitado na tabela 2:

Tabela 2

Remissdo de enunciados do dossié a textos de outras se¢des do site Com Ciéncia

Género Categoria | Link eletronico / Enunciado A Enunciado B

) Entrevista com o
Reportagem | Referénciaa | Anselmo Paschoa .
pesquisador
autor

Artigo N&o ha ocorréncia

Mesmo remetendo a um texto, que nao do dossié, o conteddo tematico tanto
da reportagem quanto o do artigo sdo mantidos. A reportagem busca referéncia a
um autor em uma das entrevistas realizadas pelo site, para compor o debate das
diferentes vozes. Este autor, mais um representante da esfera cientifica, endossara a
visdo positiva acerca da energia nuclear dizendo na entrevista que “Residuos
radioativos provenientes de usinas nucleares ndo sdo 0s Unicos existentes, nem
necessariamente os que oferecem maior perigo”. Vejamos os fragmentos referentes

ao enunciado A e B neste exemplo (ver tabela 2):

Enunciado A

Desde a inauguracéo oficial de Angra 2, no Ultimo més de julho, a utilizacédo da energia
nuclear no Brasil voltou a ser tema freqiiente na imprensa. Além da antiga polémica em torno do
custo de construcdo da usina (mais de R$10 bilhdes, sendo quase R$ 7 bilhdes de juros), cientistas
apontam a necessidade de o pais investir em pesquisa e formacao especializada nessa &area. “Héa
quinze anos tinhamos mais pessoas preparadas para lidar com energia nuclear do que agora”,

afirma Anselmo Paschoa, ex-diretor de Radio-protecéo da Comissao Nacional.

No primeiro trecho do enunciado A, o link eletrdnico selecionado foi o
fragmento Anselmo Paschoa. Neste enunciado, o fragmento é uma referéncia do
discurso direto citado que o antecede. Este link nos levara a uma entrevista que o
cientista concedeu a revista, na mesma época de publicacdo do dossié.

Abaixo, observamos o enunciado B, que é um trecho desta entrevista. Este
fragmento nos traz uma pequena apresentacdo da atuacdo do cientista em relacao a

causa da energia nuclear, bem como a sua importancia para a esfera da ciéncia.
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Enunciado B

Anselmo Paschoa foi um dos responsaveis pela decisdo de construir um repositdrio
definitivo para os residuos do acidente de Goiéania. No modelo adotado, o local onde esté enterrado
o lixo virou também um parque, aberto a visitagcdo publica, com um centro de memoria, onde se
pode conhecer a histéria do acidente e obter informacGes sobre energia nuclear e radioatividade.
“Nas condic¢Ges corretas de armazenamento o repositorio ndo oferece perigo de contaminacao e
com circulagdo de pessoas h& mais garantias de que sempre havera fiscalizagéo, pois o lugar nao
fica abandonado e, portanto, sujeito os acidentes”, argumenta. No entanto, segundo o fisico, a
tarefa politica foi a mais facil. “Na época, fiz palestras em varias escolas, falei com autoridades,
estive inclusive pessoalmente com o governador do Estado para conseguir convencé-los de que era
vidvel e segura”.

Nesta entrevista a revista Com Ciéncia, Paschoa analisa a situacdo do lixo nuclear e da
seguranca atdmica no Brasil e fala também da situacdo de outros paises, como Estados Unidos,

Franca, Japdo e RUssia.

Além de atribuir credibilidade tanto a reportagem quanto ao fragmento do
discurso citado no enunciado A, o link relacionado ao nome do cientista possibilita
uma leitura aprofundada sobre a questdo. Isto faz com que haja uma fundamentacao
ainda mais elaborada do discurso pro-energia nuclear que esta sendo estabelecido ao
longo dos textos deste dossié. Ou seja, a voz deste cientista vem se somar a idéia
levantada pela revista a favor da energia nuclear. Além disso, o enunciado B traz uma
informacdo importante sobre o pesquisador: “Anselmo Paschoa foi um dos
responsaveis pela decisdo de construir um repositorio definitivo para os residuos do
acidente de Goiénia.”. Este fato demonstra a importancia do trabalho do pesquisador
e, logo, a relevancia de sua opinido para a reportagem.

Na tabela 3, temos o terceiro nivel de hipertextualidade delimitado nesta
pesquisa, em que os fragmentos do enunciado A, sob forma de link eletrénico, levam

a um enunciado B que, por sua vez, estd no dominio de outro site.

Tabela 3
Remissao a enunciados externos ao site
Género Categoria | Link eletrénico / Enunciado A Enunciado B
Reportagem | Referéncia a N&o héa ocorréncia
Artigo autor B.H. Ripin Site Scientific American
Reportagem | Referénciaa | Greenpeace Site Greenpeace
Artigo instituicdo Néo ha ocorréncia
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Neste tipo de remissdo, observamos uma rara recorréncia neste dossié: uma
das trés ocorréncias de link eletronico em artigos. O autor disponibiliza a referéncia a
este outro autor, em um site mais especializado, a fim de sugerir um maior
aprofundamento aos que possam se interessar, uma vez que o conteddo do site esta
em lingua inglesa. No caso do site do Greenpeace, o leitor é levado a pagina inicial
do site, sem uma indicagéo direta a algum enunciado especifico.

A referéncia a instituicdes ocorre apenas nas reportagens. As instituicbes
citadas geralmente pertencem a esfera cientifica ou representam algum O6rgdo

governamental ou politico, como o site do Greenpeace.
6.2.2 Clonagem: a dessacralizacdo da vida (2002)%°

Em 2002 é possivel detectar mudancas na disponibilizacdo do contetdo do
site. Com estruturacdo mais elaborada, o sumario passa a indicar as se¢des dos textos
do dossié, o que pode implicar coercdes para os proprios fatores constituintes desses
géneros e para 0 modo de leitura. A tabela 4 mostra as ocorréncias do primeiro plano

de remisséo hipertextual no ano de 2002:

Tabela 4
Remissao entre enunciados pertencentes ao mesmo dossié
Género Categoria | Link eletrénico / Enunciado A Enunciado B
Reportagem | Clonagem ainda é técnica em desenvolvimento Corpo do texto
Titulo
Artigo Humanos ao amanhecer, Ulisses Capozoli Corpo do texto
Reportagem | Termo clonagem de animais Outro texto
Artigo cientifico Né&o ha ocorréncia
) L ) ) Janela com
Termo Veja quais séo os projetos de lei sobre clonagem |
Reportagem ] listagem das
de apresentadas ao Congresso Nacional e
eis
- navegacéao —— —
Artigo Nao ha ocorréncia

Nesse momento, em que a clonagem humana representa uma preocupacdo
para a sociedade mundial e uma discusséo sobre a ética cientifica é estabelecida, ao

contrario do posicionamento mais assertivo que se tomou a respeito da energia

26 Mapeamento de todas as remissdes de links eletronicos encontradas em anexo.
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nuclear, observa-se um tom valorativo mais cauteloso que da& espago para
discussdes mais amplas e menos argumentativas. E 0 que se pode depreender nos
titulos tanto de reportagens (Clonagem ainda é técnica em desenvolvimento) quanto
de artigos (Humanos ao amanhecer).

A relacdo entre titulo e texto é encontrada de diferentes formas. Em
Clonagem ainda é técnica em desenvolvimento, o titulo sintetiza o tema geral do
texto. Percebe-se que ha trechos do mesmo texto em que se encontram fragmentos

similares ao do titulo como em:

(18) A técnica de clonagem ainda esta em aperfeicoamento. A alta
taxa de mortalidade em experimentos com animais - cerca de 90% -,
diagnosticos pré-implantacionais (antes do Utero) e pré-natais, ainda
em definicdo, alarmam para o fato de ninguém saber determinar a

normalidade dos embrides.?’

Ja em Humanos ao amanhecer, artigo que trata da relacdo da ficcdo
cientifica com questbes da ciéncia, o titulo faz referéncia a uma das obras citadas
pelo autor. Neste caso, o titulo também recupera um trecho que pode ser encontrado
no texto, porém nao se trata de uma sintese do que fora tratado. Este titulo ndo
pertence a esfera cientifica em si, 0 que se reflete no fio condutor do enunciado que

faz uma contraposicgéo de ciéncia e arte.

Enunciado B

Os clones podem ser o inicio de uma nova era, com altera¢des radicais no nascimento e morte, 0s
dois extremos da vida. Mas, neste amanhecer ainda seremos humanos. Ao menos foi essa a

promessa que nos fez Philip Dick.

Em Clonagem ainda é técnica em desenvolvimento, temos uma abordagem
historica dos fatos que antecederam a técnica da clonagem e que contribuiram para
a atual discussdo mundial sobre esta pratica. Paralelamente, o artigo Humanos ao
amanhecer também propde uma cronologia da Histdria da Clonagem, mas sob o
ponto de vista artistico, verificando as ocorréncias e referéncias da idéia da

clonagem em filmes e obras literarias de ficcdo cientifica.

% Extraido da reportagem Clonagem ainda é técnica em desenvolvimento, do dossié sobre Clonagem
(2002).
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Novamente, os termos cientificos (clonagem de animais, por exemplo)
ocorrem com maior incidéncia nas reportagens. Ou seja, a estratégia de supor maior

aproximacdo da esfera do leitor a esfera cientifica nos artigos ainda é mantida.

Enunciado A

A clonagem de animais no Brasil foi iniciada em margo de 2001 com o nascimento de Vitoria, uma

bezerra da racga simental desenvolvida pela equipe de Rodolfo Rumpf, coordenador do projeto de
biotecnologia de reprodugdo animal da Embrapa. De 14 pra ¢4, nenhum outro animal foi clonado,
embora alguns grupos venham desenvolvendo pesquisa, principalmente em clonagem de bezerros.
Esses animais s@o escolhidos por terem apelo comercial e por terem um periodo de gestacdo longo
0 que gera, normalmente, apenas um individuo. O fato de originar, através dos métodos naturais,
apenas um individuo por gestacdo dificulta a perpetuacdo de algumas caracteristicas que sdo
interessantes para o comércio, como por exemplo, uma maior producéo de leite ou a alta taxa de
musculos. A clonagem de bovinos poderia facilitar a reprodugdo de animais com certas
caracteristicas genéticas. Para os galinaceos, que podem se reproduzir em um periodo curto de

tempo e gerar indmeros individuos, a clonagem néo seria tdo interessante.

Enunciado B

A clonagem animal passou a ser mais conhecida em 1997, quando pesquisadores do Instituto Roslin,
da Escécia, anunciaram a clonagem do primeiro mamifero, a partir de células mamarias de uma
ovelha. O nascimento de Dolly, como foi chamada a ovelhinha, marcou o inicio de uma corrida pelo
aperfeicoamento da técnica que, se em humanos cria expectativas que ainda nao podem ser satisfeitas,
e que esharra em conceitos éticos e religiosos, em animais e plantas tem apresentado resultados

positivos a uma velocidade surpreendente.

No enunciado A temos um panorama histérico sobre a clonagem de animais
no Brasil. O link clonagem de animais remete a outro enunciado (B) que tratara da
Historia da clonagem de animais no mundo. Ha uma relagdo de complementaridade,
em que o link interage com o outro texto com fluidez, ou seja, um é extensdo do
outro.

Este dossié apresenta expressfes, que chamamos de termos de navegacéo,
que ndo possuem outra funcdo que a de pontuar e localizar o leitor quanto a
disponibilizagdo de contetdos tanto dentro quanto fora do dominio do site. Trata-se
de uma especializacdo do Com Ciéncia que pode ter sido introduzida inclusive pela
observacao do uso dos leitores desde o0 ano de seu surgimento, uma vez que esse
tipo de informacdo é viavel aos responsaveis pelo site. Nos artigos, ndo ha este tipo

de sinalizagdo como em (19), (20) e (21).
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(19) Sendo assim, no momento em que a pesquisa tiver avancado

suficientemente para garantir eficacia ao processo, ndo mais se
justificara a oposi¢do a clonagem reprodutiva, a qual se tornara
"apenas mais uma, dentre as diferentes técnicas de fertilizacédo

assistida”, como diz o geneticista Bernardo Beiguelman (veja artigo

nesta edi¢do).

(20) Na corrida para chegar ao primeiro clone humano, outro que

esta no pareo € o bidlogo Jan Tesarik, conhecido por ter feito nascer
uma crianca a partir de células germinativas masculinas cultivadas in
vitro. Tesarik ja publicou, em maio de 2000, na revista da Sociedade
Européia de Reproducdo Humana e Embriologia, Human
Reproduction, artigo sobre uma técnica que permite fundir dois 6vulos

e podera ser util a clonagem humana (veja também a pagina de

Tesarik na revista eletronica Sito Web Italiano per la Filosofia - SWIF

- em italiano). %

(21) Jose B. Cibelli, vice presidente de pesquisa, Robert P. Lanza, vice

presidente de desenvolvimento médico e cientifico, e Michael D. West,
presidente, todos da Advanced Cell Technology, uma companhia
privada de biotecnologia sediada em Worcester, Massachusetts
(EUA), anunciaram em 25 de novembro de 2001 que haviam clonado o

primeiro embrido humano (veja reportagem da Scientific American),

antecipando-se aos efeitos rigorosos da nova legislag&o.?

Na tabela seguinte (tabela 5), verificamos a remissdo de enunciados do

dossié a textos de outras sec¢des do site Com Ciéncia, no ano de 2002.

%8 Fragmentos extraidos da reportagem Quem defende a clonagem humana, do dossié Clonagem (2002).

29 Extraido da reportagem Politicos tentam regulamentar mundialmente a clonagem, do dossié Clonagem

(2002).
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Tabela 5
Remisséo de enunciados do dossié a textos de outras se¢des do site Com Ciéncia

Género Categoria Link eletrénico / Enunciado A Enunciado B
Reportagem N&o ha ocorréncia

_ Termo de navegacéo - -
Artigo resenha, noticia Resenha do filme Gattaca
Reportagem ) Né&o ha ocorréncia

i Filme _
Artigo Gattaca Resenha do filme Gattaca

Este tipo de remissdo & pouco utilizado, mesmo com a especializacdo
ocorrida no site. Curiosamente, no ano 2002, ocorreu somente nos artigos, como € o
caso da indicacdo para uma resenha critica, uma noticia e a referéncia ao nome de
um filme citado que também levara a uma resenha sobre ele. Trata-se de um artigo
que ndo possui a pretensdo de pontuar uma argumentacdo sobre o assunto do dossié,
parecendo, ele mesmo, mais uma resenha acerca do que ja foi produzido em termos

de producdes cinematograficas.

(22) Talvez a produgéo mais bem cuidada do cinema a tratar do tema
da engenharia genética seja o polémico e instigante GATTACA (veja
resenha), producdo norte americana de 1997, dirigida por Andrew

Niccol, com Uma Thurman e Ethan Hawke no elenco.

(23) Gattaca, de Andrew Niccol.

(24) Um de meus trabalhos, a HQtronica (historia em quadrinhos

eletrénica) NeoMaso Prometeu [veja noticia], que recebeu mencgado

honrosa no 13° Videobrasil (...) *

Segundo esses fragmentos, tem-se a impressdo de que o artigo objetiva
oferecer ao leitor referéncias sobre a clonagem na midia, e apresentar mais fontes,
como resenha e noticia, que ja haviam sido publicadas no site.

Na tabela 6, encerrando a selecdo de links eletronicos desse dossié,

observaremos o terceiro tipo de hipertextualidade instaurada, aquele, em que o

30 Fragmentos extraidos do artigo Seres Hibridos & Clones: Da Literatura para as Telas, das Telas para
a Realidade, do dossié clonagem (2002).
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enunciado A é interno ao dossié e estd relacionado a um enunciado B fora dos

dominios do site.

Tabela 6
Remissdo a enunciados externos ao site
Género Categoria Link eletronico / Enunciado A Enunciado B (Sites externos)
Reportagem Titulo d Therapeutic cloning: how it’s done | www.scientifamerican.com
itulo de
. L . http://www.desvirtual.com/bbei
Artigo publicacdo O estudo de gémeos
guel/ebook.htm
veja reportagem da Scientific o .
Reportagem Termo de . www.scientifamerican.com
American
i navegacéo _ —
Artigo N&o ha ocorréncia
http://www.aia-
Reportagem Nome de Panos Zavos
zavos.com/drz.htm
_ autor _ _
Artigo N&o h& ocorréncia
Reportagem Nome de Genetic Savings & Clone http://www.savingsandclone.com
Artigo instituicdo N&o ha ocorréncia

A recorréncia de links eletrbnicos que levam a um site externo é bem mais
produtiva nesse dossié tematico. Uma das hipoteses € que o dossié evita tomar um
posicionamento em relacdo a questdo da clonagem, preferindo fazer compilagctes
historicas e de manifestacdo de opinides alheias a este respeito. Ou seja, ndo ha
compromisso do site em torno do assunto

Com isso, verifica-se a citagdo direta a titulos de publicacbes (Therapeutic
cloning: how it’s done e O estudo de gémeos). A terminologia de navegacdo que
auxilia o leitor na sua busca no site, chega a indicar informagdes em outros sites,
como no exemplo veja reportagem da Scientific American. No entanto, muitas
vezes, 0 leitor quando levado a outro site como no caso da Scientific American, néo
é conectado diretamente ao assunto ou topico sugerido pelo Com Ciéncia, tendo,
dessa forma, que procurar pelo contetdo indicado.

No caso, tanto as referéncias ao nome do autor, como as do nome da
instituicdo, possuem funcionalidade parecida ao do dossié anterior, isto €, prover o
leitor mais interessado e mesmo mais especializado com informacdes adicionais, a
titulo de aprofundamento das questdes que estdo sendo abordadas, embora, neste

caso, seja ainda mais interessante discursivamente citar e ndo se posicionar.
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6.2.3 Células-Tronco (2004)*

O dossié do ano de 2004 representa um salto de qualidade se comparado ao
ano inicial de nossa andlise. O texto é mais conciso e concentra as informacdes de
forma mais adequada. Ao mesmo tempo, outras caracteristicas foram mantidas,
como o sumario, em que o0s géneros do discurso estdo explicitados, e a qualidade de
imagens e ilustragoes.

A questdo das células-tronco, nesse momento historico, passa por uma
situacdo semelhante ao que ocorreu com o tema da clonagem. Tanto a esfera
cientifica quanto a midiatica expressam, a0 mesmo tempo, temor e crenca na
utilizacéo desses tipos de células para tratamentos e uma nova discusséo bioética é
instaurada.

E o que se pode notar nos titulos tanto da reportagem (O contrafluxo da
pesquisa com células-tronco) quanto o do artigo (Clonagem terapéutica... e
polémica). A seguir, temos a tabela 7, que traz o primeiro nivel de hipertextualidade

estabelecido no interior do dossié sobre células-tronco:

Tabela 7
Remissdo entre enunciados pertencentes ao mesmo dossié

Género Categoria | Link eletrénico / Enunciado A Enunciado B
Reportagem O contra fluxo da pesquisa com células-tronco | Corpo do texto

) Titulos Clonagem terapéutica... e polémica,
Artigo ] ] Corpo do texto

Lyaqia Pereira

Reportagem | Nota de N&o ha ocorréncia
Artigo rodapé Ha& 9 ocorréncias Final de cada texto
Reportagem ; reportagem Outro texto do site

_ Expresséo _ i _
Artigo Clique para ver a figura Nova janela
Reportagem ) Lz Seccdo créditos

_ Assinatura — —
Artigo Né&o ha ocorréncia

Ao aprofundar-nos enunciados B que estdo relacionados ao artigo e a
reportagem, verificamos uma diferenca em relagdo ao dossié que tratou da
clonagem. Antes de afirmar seu posicionamento a respeito da questdo, a reportagem

traz o debate sobre a ética existente em diferentes esferas da atividade humana,

31 Mapeamento de todas as remissdes de links eletronicos encontradas em anexo.
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sobretudo a religiosa. O artigo, indo mais além, faz um minucioso histérico sobre a
técnica de clonagem que levou ao aparecimento da ovelha Dolly, primeiro ser vivo
animal a ser clonado, e posiciona-se a favor da utilizacdo das células-tronco,
fazendo a seguinte afirmagdo: Confusfes conceituais & parte € uma lastima que o
pais ceda as pressdes de grupos religiosos e proiba de forma radical a pesquisa
com embrides humanos.

Em um primeiro momento, pode-se pensar que a posi¢cdo do dossié sera
parecida a do anterior. No entanto, verifica-se um amadurecimento da forma de
tratamento do tema, que é desdobramento da questdo da clonagem, tratada
anteriormente. H&, também, uma novidade no que tange aos aspectos
composicionais do artigo: a introducdo de notas de rodapé, cujos numeros
interligam-se as notas no final de texto.

As notas de rodapé geralmente adicionam algum tipo de informacdo ao
texto, tal como referéncia bibliografica, explicacdo acerca de um item exposto no
texto, ou até mesmo, uma complementacdo do que esta sendo dito. No caso dos
enunciados A e B abaixo, temos um exemplo de como as notas de rodapé

estabelecem uma relacdo dialdgica hipertextual:

Enunciado A

Mais recentemente, isso foi demonstrado para leucemias humanas, por Blair e colaboradores e
Bonnet e Dick. Utilizando camundongos imunodeficientes (animais desprovidos de sistema imune e
portanto incapazes de rejeitar quaisquer células), mostraram que apenas uma fragdo de células
leucémicas de leucemia mieldide aguda (LMA) era capaz de gerar doenga (por exemplo, proliferar).
Essa populacao correspondia a fragdo com caracteristicas de células-tronco, similares as células-

tronco hematopoiéticas?.

Enunciado B

2. As células tronco hematopiéticas séo bem caracterizadas quanto as moléculas que expressam em
sua superficie. Estas caracteristicas, que chamamos de fen6tipo, permitem que sejam identificadas e

purificadas a partir de uma populacéo heterogénea.

No entanto, a nota de rodapé acima funciona como um glossario, explicando
0 conceito do termo hematopiéticas de forma mais simplificada, facilitando a leitura
do enunciado A.

As expressodes utilizadas especificamente para indicar a navegagdo (termos

de navegacdo) dentro do site permanecem e sdo acrescentadas assinaturas com as




88

iniciais dos autores sob forma de link, para que o leitor possa relacionar o texto lido
diretamente com as informacdes sobre o seu autor, na secdo Créditos. Observemos

os enunciados A e B, em que LZ corresponde as iniciais de Luciene Zanchetta.

Enunciado A

(L2)

Enunciado B

Brasil ja tem resultados em pesquisas com células-tronco, Luciene Zanchetta

A tabela 8 representa links eletrénicos que constituem o terceiro nivel de
hipertextualidade, uma vez que ndo houve registro do segundo nivel neste periodo.
Esse segundo nivel ndo apresentava grande produtividade nos dossiés anteriores, 0
que ndo significa que ndo ocorrem em outros dossiés da época atual. Na verdade,
este nivel ocorre de acordo com as necessidades de se recorrer a outro texto

referente a0 mesmo assunto dos dossiés dentro dos dominios do site.

Tabela 8
Remissdo a enunciados externos ao site
Género Categoria Link eletrbnico / Enunciado A Enunciado B (Sites externos)
; Manifesto contra a utilizacdo de http://www.pucsp.br/fecult
Reportagem Titulo de N .
L embrides humanos em pesquisa ura/b004embr.htm
_ publicacéo _
Artigo N&o ha ocorréncia
) . i http://www.pucsp.br/fecult
Reportagem Nome da Instituto Nacional de Satude
o ura/b004embr.htm
i instituicdo i
Artigo N&o ha ocorréncia

A remissdo hipertextual a sites externos também diminuiu bastante se
comparado aos outros anos. Tirando o fato de o dossié sobre a clonagem ter se
valido de muitas informagOes para trazer diferentes pontos de vista do debate e,
portanto, acabou utilizando links do terceiro tipo com mais freqliéncia, este dossié
fez um uso bastante reduzido deste tipo.

A remissdo a outros sites geralmente seleciona aqueles que fazem parte das

esferas cientificas, jornalisticas e politicas para viabilizar maior credibilidade as
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informagdes prestadas. O site da Scientific American é um exemplo de site que se
refere a esfera cientifica. Da esfera jornalistica podemos citar o The business
Journal e da politica o proprio site da ANVISA.

Neste recorte feito na tabela 8, ha referéncia a um titulo de publicagdo e ao
nome de uma instituicdo. Isto reflete a propria evolucdo dos dossiés, que vao
ficando cada vez mais especializados e com um melhor aproveitamento do
mecanismo de links eletrdnicos. Diriamos até que se trata de uma evolucdo de
carater editorial, uma vez que, ao longo do tempo, a abordagem do conteddo
teméatico resultou em posicionamentos mais consolidados e numa minuciosa
explicacdo sobre os elementos da esfera cientifica. Os proprios géneros

apresentaram especializa¢es quanto ao uso do link eletrénico.

O intuito desta analise foi dar conta do dialogismo entre enunciados
instaurado pelos links eletronicos. Os links eletrénicos analisados nos artigos e
reportagens do corpus podem ser encontrados em trés planos distintos de remissdes:
remissdo entre enunciados pertencentes aos dossiés que compdem as reportagens
especiais mensais; remissdo de enunciados do dossié a textos de outras secdes do site
Com Ciéncia e remisséo a enunciados externos ao site.

Desses trés planos, as remissfes entre um enunciado do dossié e um
enunciado de outra secdo do site sdo as menos produtivas. No entanto, remissdes
entre enunciados do mesmo site e enunciados de sites externos sdo freqlentes e
bastante utilizados. As remissdes entre enunciados do mesmo dossié sdo produtivas
para prover informacdes extras, referéncias, estatisticas e demais dados.

As remissdes a sites externos também cumprem a funcéo de prover o leitor
com mais informagdes. No entanto, sendo esses sites, muitas vezes pertencentes a
esfera cientifica, trata-se de uma fonte mais especializada para o leitor mais
interessado e qualificado para prosseguir sua navegacao sem prejuizos. Sites externos
pertencentes a Orgaos governamentais e nao governamentais, bem como jornais e
revistas conceituadas, sugerem credibilidade, assim como os sites da esfera
cientifica, ao que vem sendo tratado.

Os links podem ser dispostos de formas diferentes: como titulos, subtitulos,
termos cientificos, termos de navegacdo do site, referéncia a autores e instituicdes,

titulos de publicacdo, notas de rodapé e documentos importantes. Dessa forma,
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assume diferentes funcGes na medida em que trava diferentes diadlogos entre o0s
enunciados.

Quando o link relaciona o enunciado a um glossario, tabela ou janela com
informagdes sobre o assunto, sua funcdo é explicar, ou seja, prover o leitor de
recursos que o levem a ter um maior entendimento sobre o que esta sendo tratado.
Sob forma de titulo, pode conduzir a duas situagdes: sintetizar o conteudo do
enunciado ou travar, antecipadamente, a polémica que serd instaurada a seguir.
Quando o link se trata de um autor, publicagdo ou instituicdo, sua funcdo é a dar
referéncias tanto possibilitar maior aprofundamento sobre o assunto para o leitor
quanto para atribuir credibilidade as informacdes veiculadas pelo site. Finalmente, no
que diz respeito ao link enquanto item lexical que corresponde a navegacédo do site,
este assume a funcdo de organizar a estrutura e o possivel percurso de leitura dos
enunciados dos dossiés e mesmo do site Com Ciéncia.

Em termos de entonacéo valorativa, o uso de links eletrénicos em cada dossié
indica diferenca no modo com que o site aborda cada questdo. No primeiro dossié,
sobre a Energia Nuclear, hd& uma grande selecdo de links sob forma de termos
cientificos, ou seja, na maioria das vezes, surge com a funcdo de explicar. No que
tange ao valor apreciativo deste assunto, tem-se que o Com Ciéncia mostra-se
favoravel a utilizacdo deste tipo de fonte energética. O uso dos links reflete o
posicionamento editorial desta edicdo do dossié.

Outro fator que corrobora para esta afirmacéo € o fato de haver poucos links
para sites externos e 0 seu aproveitamento para guiar a navegacao do leitor dentro do
dossié. Ou seja, todos os esfor¢os, mesmo que o percurso de leitura do usuério seja
imprevisivel por conta da estrutura hipertextual, contribuem para que o leitor
permaneca dentro do dossié e ‘absorva’ o posicionamento positivo acerca da questéo.
Evitou-se indicar fontes contréarias, ou referéncias que contradissessem esta
entonacdo valorativa.

No dossié Clonagem percebe-se a tentativa de se assumir uma posicao de
neutralidade em relagdo ao assunto. Isto pode ter ocorrido por conta das pesquisas
sobre clonagem serem ainda recentes e por envolverem questdes éticas e politicas.
Logo, o uso de links a sites externos aumenta consideravelmente, inclusive nos
artigos como forma de buscar o que vem sendo tratado, ou seja, trazendo as
diferentes apreciagdes valorativas sobre o tema. O dossié ndo assume 0 Compromisso

de posicionar-se em relacdo a clonagem, mas procura trazer diferentes opinides. O
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editorial, dessa vez, prefere-se ocultar sua voz, buscando fora as vozes que
constituirdo as diferentes posicdes do debate.

Finalmente, o dossié sobre células-tronco possui acento valorativo parecido
com o da Clonagem, trazendo muitas referéncias da esfera cientifica. Ao contrario do
dossié anterior, que também se apoiou em producgdes cinematograficas e outras
producdes da esfera da Arte, este procura ser mais assertivo. Mesmo porque, passada
a grande discussao sobre clonagem na sociedade e nas esferas midiatica, cientifica e
jornalistica, sente-se mais seguranca em falar sobre o assunto. O Com Ciéncia
assume um posicionamento parcial, mostrando-se favoravel ao uso terapéutico das

células-tronco.



92

Consideracdes finais

A proposta de estudar géneros da divulgacao cientifica na internet tornou
necesséria a articulagdo de trés dominios teoricos: a teoria do circulo de Bakhtin, os
estudos sobre a internet e o hipertexto e abordagens da divulgacdo cientifica.
Portanto, para o inicio da analise do corpus, fez-se uma reflexdo sobre as propostas
dos autores de cada area.

Como fundamentacdo tedrica para a linguagem, trabalhou-se com as nogdes
do circulo bakhtiniano, a saber, interacdo verbal, enunciado, dialogismo, esferas da
atividade humana e géneros discursivos. Considerando a lingua uma atividade social
e historica, observou-se que o enunciado é mais que parte somente da materialidade
lingtiistica, constituindo-se também como a unidade da comunicacgio verbal. E no
enunciado que a natureza dialdgica da lingua se concentra, pois possui carater
ativamente responsivo, ou seja, 0s enunciados dialogam entre si.

Com base na nocdo de enunciado, as categorias conceituais aplicadas
diretamente ao corpus nos capitulos analiticos foram o hipertexto presente nos links e
0s géneros discursivos. A partir do entendimento sobre as relages dialdgicas, foi
possivel analisar as relacfes estabelecidas pelos links eletrénicos. Em seguida,
buscando a definicdo de géneros do discurso e seus elementos constituintes - estilo,
forma composicional e contetdo tematico - estudou-se 0 comportamento dos géneros
artigo e reportagem de divulgacéo cientifica na internet.

A internet e o hipertexto digital foram alvo de reflexdes, uma vez que varios
autores atribuem definicdes e terminologias diferentes a ambos. A internet foi
concebida a partir da articulacdo da teoria de Levy (1999) com a nocgdo de esfera do
Circulo de Bakhtin. Com isso, tomou-se a internet como um espaco de comunicacao
que comporta diferentes esferas de atividade humana, a partir das quais se
desenvolvem os mais variados géneros discursivos.

No que tange ao hipertexto, observou-se que esta estrutura também ocorre em
documentos impressos. A fim de caracterizar a sua ocorréncia nos textos veiculados
na internet, foi-lhe atribuida a denominacéo hipertexto digital. Por fim, considerou-se
0 hipertexto uma modalidade das relagdes dialdgicas explicitas no enunciado,
articulado pelo link, diferenciando-se da estrutura intertextual. Mais precisamente, o

dialogismo estabelecido pelos links eletronicos no hipertexto digital constitui
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relagBes dialdgicas hipertextuais. Diferentemente da intertextualidade que se
caracteriza pela insercdo no corpo do texto de fragmentos de outros enunciados, as
relacdes dialdgicas hipertextuais, assinaladas pelo né eletrénico, apontam para fora
do texto.

A respeito da divulgacdo cientifica, procurou-se entendé-la junto ao
acontecimento do jornalismo cientifico e no ambito do que vem sendo chamado de
cultura cientifica. A DC contrapde-se ao JC, sendo que o ultimo € uma das formas de
divulgacdo existentes, e insere-se no &mbito da cultura cientifica, complexo processo
pelo qual passa a producéo da ciéncia. Em relagdo a linguagem, a DC é considerada
aqui como pratica discursiva que transita entre as esferas jornalistica, cientifica e
escolar.

Os links eletronicos recortados no corpus foram selecionados e divididos em
trés niveis distintos de remissdo. Considerando a hip6tese de que os diferentes planos
de remissdo seriam relevantes para o estudo dos dados, a andlise da pesquisa
configurou-se em dois momentos. O primeiro buscou verificar a ocorréncia dos
diferentes tipos de remissdo em cada dossié.

As trés instancias de remissdo encontradas no corpus possibilitaram o
seguinte levantamento: (i) remissdo dialdgica hipertextual por meio de links
eletrénicos entre enunciados do mesmo dossié; (ii) remissdo dialdgica hipertextual
entre enunciados do mesmo site (sendo o enunciado A interno ao dossié, ligando-se
ao enunciado B externo ao dossié, mas interno ao site Com Ciéncia); (iii) remisséo
dialdgica hipertextual entre enunciados do dossié a enunciados de sites externos (em
que o enunciado A interno ao dossié e, conseqilientemente ao site, liga-se a
enunciados de outros sites que ndo o Com Ciéncia).

Verificou-se que as relacbes semanticas estabelecidas pelas remissoes
hipertextuais sdo orientadas pelos géneros em que se inserem, bem como cumpre as
funcBes propostas pela DC, aproximar o publico de ndo especialistas em assuntos
especificos da esfera cientifica.

Os links possuem diferentes fungOes de acordo com a orientagéo editorial e 0
tratamento dado a cada assunto. P6de-se observar que o aproveitamento dos links na
série sobre Energia Nuclear € maior para remissdo de enunciados internos ao dossié
ou ao site e menor para enunciados de sites externos. Pode-se atribuir a isto o fato de
que o Com Ciéncia tenha assumido um posicionamento favoravel a questdo da

energia nuclear que é um assunto que suscita vivos debates. Portanto, para que o



94

leitor seja convidado a refletir sobre a energia nuclear e seus beneficios, a orientacdo
editorial sugere, por meio da distribuicdo dos links que estabelecem remissfes
internas ao site, que o leitor sirva-se das informacdes dispostas no dossié.

Os nos eletrdnicos que remetem a sites externos ao Com Ciéncia séo,
normalmente, utilizados para apresentar posicdes valorativas em contraposicdo a
linha editorial de Com Ciéncia. Nesse sentido, o dossié sobre o tema da clonagem
traz um panorama geral sobre a questdo, uma vez que se trata de uma questdo ndo
consensual, principalmente na esfera cientifica. Portanto, a op¢do por links que
remetiam a enunciados externos ao Com Ciéncia cumpriu a funcdo de informar os
leitores com dados provenientes de diversas esferas (cientifica, religiosa e politica)
sem que a credibilidade do site fosse ameacada. Tanto no dossié sobre a clonagem
quanto no dossié sobre células-tronco, a polifonia € maior, pois ha remissdo a
diferentes posicoes de diferentes esferas.

Por meio da anéalise, constatamos que as remissdes hipertextuais internas ao
site configuraram relacGes dialogicas de concordancia, com tendéncia a monofonia.
Nas ocorréncias internas ao site, o link eletrdnico ocupa diferentes funcbes, como a
de explicar, exemplificar, demonstrar dados estatisticos e fatos histdricos ou, ainda,
complementar a informagdo veiculada. J& as remissOes hipertextuais externas ao site
caracterizaram posi¢des em confronto, possibilitando o estabelecimento da polifonia.
Neste caso, geralmente ha abertura para a presenca de outra voz, com apreciacao de
valor contraria.*

O segundo momento da analise centrou-se na questdo do aproveitamento dos
links eletrbnicos pelos géneros artigo e reportagem. Primeiramente ressaltou-se que
0S géneros discursivos podem ser considerados géneros digitais, ao lado de géneros
como o e-mail e o blog, pois apresentam marcas da tecnologia computacional em sua
estrutura composicional. Tais recursos permitidos pelo computador modificam a
prépria instancia de recepcao de tais géneros, fazendo com que a leitura de um artigo
ou reportagem seja influenciada pela possibilidade de se enveredar por diferentes
links eletronicos, o que cria diferentes percursos discursivos de leitura.

A incidéncia dos links eletrénicos é maior em reportagens do que em artigos.
Isto pode ocorrer, pois a reportagem possui um carater mais informativo e sua forma

composicional comporta mais links. Por outro lado, o artigo possui tracos mais

%2 Essas reflexdes sdo decorrentes das observacdes feitas pela professora Roxane Helena Rodrigues
Rojo, durante a defesa da dissertacdo, a quem manifesto meus sinceros agradecimentos.
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argumentativos e autorais, pois reflete, de forma mais explicita, o posicionamento de
seu autor e ndo tem a preocupacdo de ser imparcial como ocorre na reportagem.
Mesmo que se preocupe em demonstrar fatos ou opinides contrarias, 0s artigos
servirdo para reforcar a idéia proposta pelo seu autor. Neste caso, a funcdo do link
eletronico é a de atrelar informag6es que colaborem para a construcdo de uma linha
de pensamento mais uniforme.

Por meio desta reflexdo, acredita-se que a utilizacdo do link eletrénico esta
refletida em dois fatores constituintes desses géneros discursivos: a forma
composicional e o contetdo teméatico. No primeiro caso, temos a maior incidéncia do
link em reportagens do que em artigos, o que modifica suas proprias formas
composicionais e de construcao do texto. Sob o ponto de vista do contetido tematico,
a utilizacdo dos links nos artigos visa buscar informagdes ou ‘vozes’ que, mesmo que
contrérias, servirdo para confirmar uma hipétese lancada pelo enunciador do texto.
Enguanto isso, as reportagens selecionam maior quantidade de links cuja funcéo é de
complementaridade das informacdes predispostas no conteudo do dossié.

As duas etapas da andlise contribuiram para a verificacdo do aproveitamento
dos links eletrdnicos segundo cada nivel de remissdo hipertextual encontrado, bem
como 0s géneros em que estdo inseridos. De acordo com a apreciagédo valorativa da
revista eletronica em relacdo ao assunto abordado, o uso do link sofre variacdes.
Quando héa remissdo a documentos internos, tende a monofonia, pois busca a san¢do
positiva dos individuos leitores. Quando a remissdo aponta ao exterior, tende a

polifonia.
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Anexo



Cronologia da Histéria da Internet e do Hipertexto Digital
1957 - A Russia lanca o Sputnik, o primeiro satélite construido pelo homem.
1958 - Os Estados Unidos estabelecem a ARPA (Agéncia de Projetos de Pesquisa
Avancada)
1969 - A ARPANET ¢ criada com o intuito de prover comunicagdo emergencial
caso 0s EUA sofressem algum ataque de outros paises, principalmente da Unido
Soviética.
1974 - O termo ‘hipertexto é criado por Theodore Nelson.
1976 - Foram lancados os primeiros computadores portateis.
1978 - Passa a ser comercializado o computador pessoal da Apple II.
1979 - Inicio da comercializagdo da Internet nos Estados Unidos.
1981 - A IBM langa seus computadores pessoais que ficaram conhecidos como
PCs.
1989 - A RNP (Rede Nacional de Pesquisa) € criada no Brasil pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia.
1989 - Tim Berners Lee propés a World Wide Web, a Internet gréfica que
conhecemos atualmente.
1991 - A Internet comega a ser implementada no Brasil.
1992 - A Internet comecou a ser instalada nas principais universidades brasileiras.
Ainda ndo existe interface grafica e o monitor € monocromatico.
1994 - E fundada a Netscape.
1995 - A Fundacdo Nacional de Ciéncias cede a Internet para interesses
comerciais.
1995 - A linguagem de programacao Java € desenvolvida.

1995 - No Brasil, a Internet para cunho comercial passou a ser consolidada.
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ENERGIA NUCLEAR

Angra 2 reacende o debate sobre a energia nuclear

Desde a inauguracdo oficial de Angra 2, no ultimo més de julho, a utilizacdo da energia
nuclear no Brasil voltou a ser tema freqliente na imprensa. Além da antiga polémica em torno do
custo de construcdo da usina (mais de RS 10 bilhdes, sendo quase RS 7 bilhdes de juros), cientistas
apontam a necessidade de o pais investir em pesquisa e formacdo especializada nessa area. "Ha
quinze anos tinhamos mais pessoas preparadas para lidar com energia nuclear do que agora",
afirma Anselmo Paschoa, ex-Diretor de Radio-prote¢do da Comissao Nacional de Energia Nuclear
(Cnen) e professor da PUC-Rio.

Os mais céticos, como Luiz Pinguelli Rosa, vice-diretor da Coordenadoria dos Projetos de Pds-
graduacdo em Energia da UFRJ (Coppe), dizem que ha alternativas a serem consideradas além da
energia nuclear. "Apenas 25% do potencial hidrelétrico do Brasil é aproveitado", argumenta, em
declaragdo a Folha de S. Paulo (23/07/00). Pinguelli ressalta que em Angra 2, para cada quilowatt
gerado, s3o investidos US$S6 mil, enquanto numa hidrelétrica essa relacdo é de USS100/kW. O
governo justifica a necessidade de construgdo de usinas nucleares para atender a uma demanda
crescente, com projec¢do de déficit no suprimento de energia ja em 2001.

A preocupacdo mundial em buscar fontes alternativas as convencionais (carvao, petréleo e
hidrelétricas) baseia-se no carater ndo renovavel dos combustiveis fdsseis, na tentativa de
diminuicdo da emissdo de gas carbbnico (CO2), no aumento da demanda por energia e na escassez,
em alguns paises, de recursos fésseis e hidricos.

Entre as alternativas para geragdo de energia em larga escala, a opgao nuclear é a de maior
custo por causa dos investimentos em seguranga dos sistemas de emergéncia, do armazenamento
de residuos radioativos e do descomissionamento (desmontagem definitiva e descontaminagdo das
instalagbes) de usinas que atingiram suas vidas Uteis. A energia gerada pela recém inaugurada
Angra 2, por exemplo, terd um custo de RS 45,00 por MW/h em contraposi¢do aos RS 35,00 por
MW/h da energia fornecida por uma hidrelétrica.

O longo e custoso processo de implantacdo das usinas nucleares no Brasil revela o
gerenciamento inadequado desta alternativa, fato que aquece ainda mais o debate brasileiro. Angra
2, por exemplo, teve seu custo triplicado devido aos juros pagos e a sua manutencdo. O Unico ponto
favordvel talvez seja o fato de que a Siemens, fabricante da maior parte dos equipamentos da usina,
atualizou continuamente a tecnologia a partir dos avangos técnicos realizados nesta drea na
Alemanha. Desde 1976, a empresa forneceu o equivalente a US$1,27 bilhdes em equipamentos e
Servigos.

Segundo Kleber Cosenza, superintendente de operacdo da Eletronuclear, a possivel
constru¢do de Angra 3 teria um custo menor, em torno de RSS$2,5 bilhdes, pois boa parte do
equipamento foi comprado junto com o de Angra 2. Destes, ja foram gastos RS$1,3 bilhdes em
equipamentos comprados com os de Angra 2, na década de 80. Eles representam 60% do que é
necessario para a usina e estdao estocados no Brasil e na Alemanha.

Além do custo, um dos fatores apontados é o baixo aproveitamento dos recursos hidricos no
Brasil.

Segundo a Eletronuclear, o objetivo desta fonte alternativa ndo é o de concorrer, a curto
prazo, com as hidrelétricas, e sim o de complementar e diversificar este sistema. Um dos fatos que
atestam a necessidade de investimentos em fontes alternativas de energia é a baixa capacidade de
expansdo da producdo hidrelétrica no sudeste, regido de maior consumo do pais. As usinas
nucleares de Angra podem estabilizar o fornecimento para a regido e diminuir riscos de blecautes.

No caso dos recursos hidricos, a maior parte deles concentra-se na regido Norte/Amazbnia
(70%) e Centro Oeste (15%). A exploragdo deste potencial apresenta iniUmeros inconvenientes,
como o alto custo de transmissdo da energia e o prejuizo ambiental que acarretara. Ao ja conhecido
impacto sofrido pela populagdo e pelo ambiente nas regiGes inundadas, somam-se recentes
estudos que apresentam inesperados problemas ocasionados pelas hidrelétricas. A tese de
doutoramento de Marco Aurélio dos Santos em Ciéncias e Planejamento Energético (UFRJ-Coppe) é
um desses estudos. O trabalho, Inventario de EmissGes de Gases de Efeito Estufa Derivadas de
Hidrelétricas, foi defendido em margo deste ano e demonstra a liberagdao de didxido de carbono e




metano (gases causadores de efeito estufa) pela biomassa depositada no fundo dos reservatérios
da hidrelétrica.

A energia nuclear, apesar de ndo colaborar para a emissdo desses gases, precisa lidar com o
incOmodo problema dos residuos radioativos, que requerem uma solugao para o armazenamento a
longo prazo e investimentos em seguranga, além de implicarem no fantasma de um acidente
nuclear.

Optar pela energia nuclear no Brasil tem como ponto favoravel o fato de possuirmos a sexta
maior reserva mundial de uranio (cerca de 300 mil toneladas), suficiente para nos assegurar a
independéncia no suprimento de combustivel por muito tempo. Além disso, dois tercos do
territério permanecem inexplorados quanto a presenca do metal. No entanto, o Brasil ainda
importa o urdnio enriquecido (necessario para se fazer o elemento combustivel), embora a
tecnologia para o enriquecimento ja seja aplicada no pais, em escala laboratorial, para a produgdo
de combustivel de reatores de pesquisa.

Fontes renovaveis de energia, como vento, energia solar e biomassa, freqlientemente sdo
apontadas pelos ambientalistas como uma alternativa que merece maior atencdo. A grande
preocupacdo de grupos como o Greenpeace com a energia nuclear é o risco de acidentes. As fontes
alternativas, no entanto, ndo sdo capazes de fornecer energia em larga escala e tém a desvantagem
de serem dispersas, nao fornecerem energia de forma continua e necessitarem de uma grande area
para sua implantagdo.

Um dado importante é o crescimento da utilizacdo de energia nuclear no mundo, nas ultimas
décadas...

Paises europeus sdao os que mais utilizam energia nuclear

Levando-se em considera¢do a producdo total de energia elétrica no mundo, a participagdo
da energia nuclear saltou de 0,1% para 17% em 30 anos, fazendo-a aproximar-se da porcentagem
produzida pelas hidrelétricas. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA) no
final de 1998 havia 434 usinas nucleares em 32 paises e 36 unidades sendo construidas em 15
paises.

Em termos relativos, a regido que mais utiliza a nucleoeletricidade é a Europa Ocidental.
Trinta por cento da energia elétrica é gerada por centrais nucleares, sendo esta a principal fonte de
energia. A América do Norte fica com 17% e Extremo Oriente e Europa Oriental com 15%. Trés
paises respondem por 60% do total mundial de capacidade instalada em usinas nucleares e em
geracgdo de nucleoeletricidade (Japdo, Franga e EUA). Entre estes, destacam-se a Franga, com 80%
de sua energia gerada por 56 reatores nucleares, e o Japdo, com 30%.

Apods alguns acidentes como o de Chernobyl (1986), diversos paises diminuiram os
investimentos em seus programas de producdo de energia nuclear, em especial a Italia que
desativou permanentemente os reatores e cancelou os projetos. Paralelamente, a indUstria nuclear
mundial passou a investir em seguranga como forma de superar a decadéncia com a qual se
deparou este setor na década de 80. Um dos pontos principais foi a automagdo para reduzir as
possibilidades de falha humana.

Ainda assim, em setembro do ano passado o acidente na usina de Tokaimura (veja Ciéncia
Hoje, nimero 156) demonstrou que o risco de acidentes é um fantasma que continua rondando
esta alternativa de geracdo de energia.

Recentemente a Alemanha decidiu que ndo serdo instalados novos reatores e que os reatores
em funcionamento serdo desativados apdés completada a sua vida util (32 anos neste caso). A
Turquia também abandonou o projeto de construir sua primeira usina nuclear. No sentido oposto, o
Brasil logo apds a inauguracgdo de Angra 2 ja discute o projeto de Angra 3.

Apesar da "crise" na industria nuclear, os paises com maior necessidade desse tipo de
energia, como o Japdo ou a Franga, que ndo tém outras alternativas, continuardo investindo neste
setor.

Os paises da Organizac¢do para a Cooperag¢do do Desenvolvimento Econdmico (OCDE) sdo os
que concentram a maior capacidade instalada de usinas nucleares no mundo e sdo eles que
continuardo liderando o crescimento da energia nuclear a nivel mundial.




A decisdo de construir usinas depende em grande parte dos custos de producdo da energia
nuclear...

Eficiéncia com custo elevado

Os custos de producdo da energia elétrica sdo compostos de maneira diferente para cada
pais, pois dependem, entre outros, dos recursos naturais disponiveis em seu territério. Com a
crescente demanda de energia elétrica decorrente do modo de vida da sociedade moderna, mais de
uma fonte de energia deveria ser estudada e aplicada, levando em conta os impactos ambientais e
sociais a serem gerados a curto e longo prazos. Cada fonte apresenta vantagens e desvantagens
(veja tabela). A energia nuclear é uma das mais eficientes, mas seu custo é elevado por causa dos
sistemas de emergéncia, de contencgao, de residuo radioativo e de armazenamento.

Na composicdo de custos, a producdo do combustivel (urdnio) é de grande importancia.

Esquematicamente, o ciclo completo envolve as seguinte etapas:
1) Mineragdo: apds a descoberta da jazida e feita sua avaliagdo econGmica (prospecgao e pesquisa),
inicia-se a mineragdo e o beneficiamento. Na usina de beneficiamento, o uranio é extraido do
minério, purificado e concentrado num sal de cor amarela, chamado "yellowcake". No Brasil, estas
etapas sdo realizadas na Unidade de Lagoa Real (BA) das Industrias Nucleares do Brasil (INB), de
produzir 300 ton/ano de concentrado de urdnio. O teor e a dimensdo de suas reservas sdo
suficientes para o suprimento de Angra 1, 2 e 3 por 100 anos.
2) Conversao do yellowcake (6xido de uranio - U308) em hexafluoreto de urdnio (UF6) sob estado
gasoso, apods ter sido dissolvido e purificado.
3) Enriquecimento Isotdpico: tem por objetivo aumentar a concentragdo de uranio 235 (U-235)
acima da natural de apenas 0,7% para 2 a 5%, servindo entdo como combustivel nuclear. Esta etapa
e a de conversdo ainda nao sdo realizadas no Brasil, mas na Europa por um consdrcio chamado
Urenco. A tecnologia de enriquecimento inclui um processo de centrifugacdo, onde entra o gas UF6.
O is6topo U-235 de interesse ¢é separado do isétopo U-238 mais pesado.
4) Reconversdo do gas UF6 em didxido de uranio (UO2) ao estado sdlido (pd). Esta etapa é realizada
em Resende (RJ), desde 1999, na Unidade Il da Fabrica de Elementos Combustiveis (FEC), da INB.
5) Fabricacdo das Pastiihas de UO2, também na Unidade Il da  FEC.
6) Fabricacdo de Elementos Combustiveis: as pastilhas sdo montadas em varetas de uma liga
metdlica especial, o zircaloy. Esta etapa é realizada na Unidade | da FEC, também localizada em
Resende (RJ).

Conforme a INB, desde 1996 o Brasil € um dos 12 paises que fabricam elementos
combustiveis nucleares. A partir do primeiro semestre de 1999, passou a integrar o grupo de
produtores mundiais de pd e pastilhas de urdnio enriquecido através da Unidade Il da Fabrica de
Elementos Combustiveis. Com isso, apenas duas etapas do ciclo do combustivel continuardo sendo
realizadas no exterior: a conversao e o enriquecimento isotdpico. Esta ultima ja é objeto de estudos
realizados pelo Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP), para processar no pais, em
escala industrial, o enriquecimento de uranio através do processo de centrifuga¢do. Segundo José
Roberto Rogero, Diretor de Materiais do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen), em
fevereiro de 2002 a INB estara enriquecendo uranio com a tecnologia comprada do CTMSP por
RS250 milhdes.

Outros custos também sdo importantes na implantagdo de uma usina, como os associados a
construcdo inicial da planta e suas modificacOes e os sistemas de seguranca, que sdo redundantes
(todos os equipamentos tém uma duplicata pronta para ser acionada a qualquer momento em caso
de acidente). Aqui sdo levados em conta quando e onde a usina é construida.

Ha também os custos relacionados ao tratamento dos residuos, que no caso da energia
nuclear exigem um alto nivel de seguranca para seu armazenamento. Em Angra 1 e 2, os depdsitos
de lixo atbmico ndo sdo definitivos. E serd necessario construir depdsitos permanentes, o que
depende da regulamentacédo da lei que trata do assunto.

Apds o tempo de vida atil de uma usina, deve-se também pensar nos custos de sua
desativagdo, o que envolve isolamento da area do reator por um periodo de milhares de anos,
construcdo de depdsitos permanentes de lixo radioativo, entre outros. Neste ponto, é importante
ressaltar que até hoje nenhuma usina nuclear foi descomissionada, ou seja, apesar de desativada, o
local em que estava instalada continua isolado.




Todas essas consideracdes voltam a ser objeto de debate no Brasil com a inauguracdo de
Angra 2...

Angra 2 comega a produzir em carater experimental

A usina de Angra 2 entrou em funcionamento exatamente as 22h16 da noite de sexta-feira,
21 de julho de 2000, em fase de testes, gerando energia complementar ao abastecimento elétrico
da regido sudeste. A poténcia do gerador atingiu entdo 270 MW, cerca de 20% de sua capacidade
total. Para o definitivo funcionamento comercial de energia, a Usina precisa passar por um
minucioso acompanhamento de todos os seus parametros de operacdo (fase final de testes), que
foram adiados por solicitagdo da Operadora Nacional do Sistema (ONS), de modo a manter a
complementacao elétrica das necessidades da regido.

A regido de Angra dos Reis, no sul fluminense foi escolhida para a instalagdo do complexo
nuclear brasileiro por apresentar algumas facilidades. A principal é a proximidade dos grandes
centros consumidores, pois assim a usina pode fornecer energia através de linhas relativamente
curtas. Angra fica (em linha reta) a 220km de Sao Paulo, 130 km do Rio e 350 km de Belo Horizonte,
que sdao grandes consumidores de energia elétrica. A proximidade do mar é outro aspecto
fundamental, uma vez que a usina utiliza-se de uma grande quantidade de agua, em circulagao,
para resfriar o vapor produzido para acionar a turbina e ligar o gerador elétrico. A sua localizagdo
facilita também a chegada e saida de embarcag¢des com equipamentos de grande porte.

O atual estagio de testes de Angra 2 deve se estender até setembro. Durante esse tempo, a
poténcia sera gradativamente elevada, de 30% para 80% e depois para 100%. Em cada uma dessas
fases, o teste consiste em verificar se a unidade responde de acordo com o que determina o
projeto. Cumpridas todas as etapas, o equipamento fica oito dias operando a 100%. Ao fim deste
periodo, se tudo correr bem, a usina é declarada apta a operar comercialmente.

Angra 1, cuja produgdo foi interrompida em 17 de julho voltou a funcionar em 4 de agosto.
Segundo o Superintendente de Produgdo de Angra 2, Kleber Cosenza, o Rio de Janeiro, que é um
grande produtor de energia primaria na forma de petrdleo, ainda é dependente de outros Estados
na importacdo de energia elétrica. As usinas de Angra somam 1.966 MW a producdo,
representando aproximadamente 50% da poténcia total instalada no Estado. As outras fontes, a
usina hidrelétrica do Funil e a de Santa Cruz, geram, respectivamente, 200MW e 600MW. A elas
somame-se algumas outras pequenas usinas da Companhia de Luz do Estado do Rio de Janeiro, Light.

Angra 2, cuja tecnologia foi comprada da Siemens, alema3, impressiona pelas instalacgdes...

Usina mistura simplicidade e alta tecnologia

Angra 2 impressiona antes de tudo pelo tamanho. Pelo tamanho das instalacGes e da
mobilizacdo humana que representa. Quem vem pela Rio-Santos ndo pode deixar de reparar na
magnitude da obra, localizada em uma pequena enseada em uma das reentrancias da serpenteante
estrada. Ao entrar na drea da usina e das vilas de funcionarios nota-se a infra-estrutura que a
Eletronuclear criou nas adjacéncias para tornar possivel a empreitada.

As vilas de Mambucaba e Praia Grande sdo construidas para abrigar os funcionarios, além de
algumas instalagGes operacionais, como o Laboratdrio de Monitoracdo Ambiental e o Hotel onde
funciondrios, comissdes técnicas e autoridades governamentais eventualmente ficam. As
edificacBes sdo todas planejadas, casinhas de moradores repetem-se umas depois das outras aos
olhos do passante, dando uma impressdo de ordem e monotonia.

As instalagbes da usina sdo guardadas por um esquema de seguranca de fazer inveja:
visitantes sdo identificados por cartdes magnéticos com um chip capaz de abrir portas somente na
presenca de um funcionario. Ainda assim, o visitante tem que espera-lo entrar primeiro. E depois
ndo pode hesitar muito: seu cartdo pode abrir a porta até dois minutos depois da entrada do
anfitrido. Ao fim deste tempo, o cartdo expira. Todas as portas da usina tém um identificador deste
tipo. A seguranca é ostensiva e a vigilancia deve responder por uma parcela razoavel da folha de
pagamentos. Os guardas das portarias e balcGes de entrada comunicam-se com os visitantes
somente através de microfones, pois ha espessos vidros separando os dois.

Depois desta primeira impressao, o estilo de construgdo e o clima dentro da usina tornam-se
os principais alvos da atengao. H4, nas construgdes, nos prédios, nos monitores de computador, nos
macacdes dos operarios e nos painéis da sala de controle da usina uma estética dos anos 70/80, no



estilo dos filmes de Buck Rogers ou Jornada nas Estrelas. O design dos equipamentos, que devem
ser funcionais acima de tudo, desvia a atencdo do visitante para essa estética. E interessante pensar
que a energia nuclear e as usinas que a utilizam n3o representem mais tanta inova¢do como na
época em que o Brasil comegou seu projeto nuclear. Visualmente, a usina oferece uma experiéncia
mista de alta tecnologia com simplicidade, ou até mesmo antigliidade.

A imensiddo, as tubulacGes prateadas, os equipamentos e os ruidos e principalmente o
gerador e suas turbinas tornam quase impossivel ndo associar a experiéncia de uma visita a Angra 2
com os filmes de ficcdo cientifica da década de 70 e comeco dos anos 80.

Paralelamente a produgdo de energia elétrica, a usina mantém também atividades de
pesquisa e monitoracdo ambiental...

Laboratério controla parametros ambientais

No Laboratério de Monitoragdo Ambiental da Eletronuclear, em Angra, o dia-a-dia consiste
em medir parametros ambientais como radiacdo, teor de cloro na agua do mar e temperatura. A
area coberta pela equipe de quinze bidlogos, quimicos e técnicos abrange de Angra dos Reis até
Parati. Eles se dividem nos seguinte programas:
- Programa de Monitoragdo Radioldgico Operacional.
- Programa de Monitoragdgo da Fauna e Flora Marinha na fase Operacional.
- Programa de Monitoracdo e Controle da Qualidade da Agua (Salinas, Potaveis e Servidas).
- Programa de Medida de Temperatura em Itaorna e Saco Piraquara de Fora (ltaorna é a praia onde
estd a usina. Piraquara de Fora é a enseada onde a agua mais quente, proveniente do sistema de
refrigeracdo, é despejada.
- Programa de Monitoragdo do Galpdo Provisorio de Rejeitos de Baixa e Média Atividades.
- Programa de Medida de Cloro Residual em Piraquara de Fora.

Segundo o bidlogo Carlos Alhanati, chefe do Laboratério, a Eletronuclear tem tido uma
consideravel preocupagdo em relagdo aos possiveis impactos ambientais de suas atividades. O
Laboratdrio situa-se na Praia de Mambucaba, a 10km da Praia de Itaorna, onde fica a usina. Uma
das atividades diarias de Alhanati e sua equipe é medir as variagdes da temperatura da agua do mar
causadas pela usina, que utiliza agua salgada em seu sistema de resfriamento. A usina capta agua
em Itaorna e a despeja, depois de utilizada, no Saco Piraquara de Fora.

Dados do trabalho do Laboratdrio indicam que a dgua despejada é, em média, de 3 graus
Celsius (podendo atingir 6 graus Celsius) mais quente do que a agua do mar do local de descarga.
Essa agua, despejada a 30 metros cubicos por segundo é capaz de aquecer a agua de Piraquara de
Fora cerca de um grau Celsius e meio. A usina de Angra 1 tem duas bombas de dgua que mantém o
fluxo continuo. A agua que passa no condensador (para resfriar o vapor expandido da turbina)
recebe uma carga térmica e aquece a agua do mar. Segundo Alhanati, um dos efeitos ambientais da
atividade da usina é que este aquecimento é interpretado pelos peixes da regido como um estimulo
a reproducgdo. Através de um estudo em que o Laboratdrio coletou e analisou gonadas de peixes de
varias espécies diferentes foi possivel diagnosticar o fenémeno.

Diariamente sdao tomadas medidas de radioatividade da dgua do mar e dos peixes. Até hoje
ndo se constataram niveis de radiacdo anormais na regido. Um novo Programa de Monitoracdo esta
sendo implantado pelo Laboratério da Eletronuclear: é o Programa de Monitoragdo e Controle da
Qualidade das Aguas (Salinas, Potéveis e Servidas). Este Programa tem como objetivo principal a
manutencdo da boa qualidade das aguas no entorno das usinas, sejam elas ligadas as questGes de
potabilidade, de controle das estagdes de esgoto ou da qualidade das aguas salinas quanto aos
efluentes industriais convencionais. Para isso a Eletronuclear esta investindo em equipamentos e
treinamentos para seus técnicos.

Ha ainda outro parametro ambiental pelo qual o Laboratdrio é responsavel: a medida de teor

de cloro na dgua do mar...

Cracas nas tubulagdes representaram desafio para engenheiros e bidlogos

Quando a usina de Angra 1 comegou a funcionar, havia

® uma pratica corrente de tratar a agua do mar com choques
de cloro em concentracdes relativamente altas, de 10ppm
(partes por milhdo). Isto porque as tubulagdes que despejam




a agua salgada de volta ao mar sofrem o ataque de organismos incrustantes, como as cracas,
aquelas conchas aderidas as pedras. Em Angra, predominam as espécies Megabalanus tintinabulum
e M. coccopoma.

Estes organismos, na fase inicial de vida, nadam livremente pela dgua e tém tamanho
reduzido, sendo observaveis apenas com microscépios. Depois, para que possam atingir a fase
adulta, eles precisam se fixar numa superficie (normalmente uma rocha). Apds conseguirem se
fixar, os jovens comegam seu crescimento adulto, segregando uma "cola" que os faz aderirem
fortemente a parede da rocha. Esta cola é uma mistura de carbonato de célcio e um acido que os
faz aderentes o suficiente para causar danos sérios até em cascos de navios. Para evitar que isso
ocorresse com as tubulagdes da usina é que a dgua do mar era tratada com doses periédicas de
cloro.

A pratica foi importada dos EUA, através da White Westinghouse, fabricante do reator de
Angra 1. Mas o método praticado pelos americanos contra as cracas de 1a ndo funcionava muito
com as cracas daqui. Apesar de todo o cloro, elas cresciam dentro das tubulacdes, fazendo inclusive
a usina parar para manutencdo. O crescimento das cracas era intenso, uma vez que no interior dos
tubos elas cresciam no escuro e ndo havia competicdo por espaco com as algas, que, por
precisarem de sol, sdo tradicionais concorrentes em ambientes naturais. Como se nao bastasse, a
agua de dentro dos tubos era ainda mais quente que a de fora. Técnicos e engenheiros tentaram de
tudo para sanar o problema, até que a solugdo veio pela investigacdo da biologia das cracas.

O trabalho de investigacdo, levado a cabo pelo bidlogo Carlos Alhanati e pelo engenheiro
Sérgio Dias, iniciou-se com mergulhos por dentro das tubulagdes e observagdo dos animais.
Segundo eles, as cracas formavam placas que chegavam a 30 cm de espessura, crescendo umas em
cima das outras. A medida em que iam ficando mais pesadas cediam e eram carregadas pelo fluxo
até os tubos do condensador. Em um dos mergulhos, eles perceberam que nas curvas no tunel de
admissdo as cracas ndo cresciam. Aquele fato chamou a atengdo.

Apds algum tempo de estudo e levantamento de dados, conseguiu-se descobrir que as cracas
nao conseguem fixar-se em superficies quando a velocidade da agua é superior a 1,5 metros por
segundo. E o que acontecia nas curvas dos tubos é que a 4dgua se movia mais rapidamente,
impedindo a fixacdo das larvas de cracas. Feitos os cdlculos da velocidade necessaria para impedir a
fixacdo, so faltou descobrir a peca que faltava ao quebra-cabegas: as duas bombas que mantém o
fluxo de dgua trabalhavam em revezamento. O fluxo produzido deslocava-se a menos de 1,5 m/s.

Entdo, encomendou-se aos operadores da usina que mantivessem as duas bombas operando
conjuntamente, com o fluxo acima de 1,5 m/s. Depois de algum tempo as analises indicavam que a
fixacdo de cracas tinha realmente acabado. Desde essa época a administragdo de cloro foi bastante
reduzida, faltando apenas maiores analises para concluir qual a real contribuicdo do cloro no
processo de impedimento do crescimento das cracas. Pesquisas estdo sendo desenvolvidas em
conjunto com o Instituto de Pesquisas da Marinha para o entendimento desta questdo. De qualquer
forma, o laboratdrio continua monitorando a concentracdo de cloro e os valores observados, em
sua grande maioria, sdo menores que 0,0lppm nas aguas das praias proximas a usina e a
perspectiva no futuro é que seja possivel parar definitivamente a administragao de cloro.

Além da monitoragdao ambiental, uma questdo que preocupa é o Plano de Emergéncia, em
caso de acidente nuclear...

Cracas nas tubulagdes representaram desafio para engenheiros e bidlogos
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uma "cola" que os faz aderirem fortemente a parede da rocha. Esta cola é uma mistura de
carbonato de calcio e um acido que os faz aderentes o suficiente para causar danos sérios até em
cascos de navios. Para evitar que isso ocorresse com as tubulagGes da usina é que a dgua do mar
era tratada com doses periddicas de cloro.

A pratica foi importada dos EUA, através da White Westinghouse, fabricante do reator de
Angra 1. Mas o método praticado pelos americanos contra as cracas de la ndo funcionava muito
com as cracas daqui. Apesar de todo o cloro, elas cresciam dentro das tubulacdes, fazendo inclusive
a usina parar para manutencdo. O crescimento das cracas era intenso, uma vez que no interior dos
tubos elas cresciam no escuro e ndo havia competicdo por espaco com as algas, que, por
precisarem de sol, sdo tradicionais concorrentes em ambientes naturais. Como se nao bastasse, a
agua de dentro dos tubos era ainda mais quente que a de fora. Técnicos e engenheiros tentaram de
tudo para sanar o problema, até que a solugdo veio pela investigacdo da biologia das cracas.

O trabalho de investigagdo, levado a cabo pelo bidlogo Carlos Alhanati e pelo engenheiro
Sérgio Dias, iniciou-se com mergulhos por dentro das tubulacdes e observacdo dos animais.
Segundo eles, as cracas formavam placas que chegavam a 30 cm de espessura, crescendo umas em
cima das outras. A medida em que iam ficando mais pesadas cediam e eram carregadas pelo fluxo
até os tubos do condensador. Em um dos mergulhos, eles perceberam que nas curvas no tunel de
admissdo as cracas ndo cresciam. Aquele fato chamou a atengdo.

Apds algum tempo de estudo e levantamento de dados, conseguiu-se descobrir que as cracas
ndo conseguem fixar-se em superficies quando a velocidade da agua é superior a 1,5 metros por
segundo. E o que acontecia nas curvas dos tubos é que a 4dgua se movia mais rapidamente,
impedindo a fixacdo das larvas de cracas. Feitos os cdlculos da velocidade necessaria para impedir a
fixacdo, so faltou descobrir a peca que faltava ao quebra-cabecas: as duas bombas que mantém o
fluxo de dgua trabalhavam em revezamento. O fluxo produzido deslocava-se a menos de 1,5 m/s.

Entdo, encomendou-se aos operadores da usina que mantivessem as duas bombas operando
conjuntamente, com o fluxo acima de 1,5 m/s. Depois de algum tempo as analises indicavam que a
fixacdo de cracas tinha realmente acabado. Desde essa época a administragao de cloro foi bastante
reduzida, faltando apenas maiores analises para concluir qual a real contribuicdo do cloro no
processo de impedimento do crescimento das cracas. Pesquisas estdo sendo desenvolvidas em
conjunto com o Instituto de Pesquisas da Marinha para o entendimento desta questdo. De qualquer
forma, o laboratdrio continua monitorando a concentragdo de cloro e os valores observados, em
sua grande maioria, sdo menores que 0,0lppm nas aguas das praias proximas a usina e a
perspectiva no futuro é que seja possivel parar definitivamente a administragao de cloro.

Além da monitoragdao ambiental, uma questdo que preocupa é o Plano de Emergéncia, em
caso de acidente nuclear...

Plano de Emergéncia preocupa prefeitura de Angra dos Reis

O Plano de Emergéncia de Angra esta estruturado em
Zonas de Planejamento de Emergéncia (ZPE), que ficam a 1,
3, 5, 10 e 15 km da usina. Dentro das instalagdes a
responsabilidade pela retirada dos funcionarios é da
Y Eletronuclear. A medida mais imediata é a remocdo dos
funciondrios para as vilas vizinhas de Mambucaba e Praia

Grande. A area de responsabilidade da usina vai até 3 km.
SlFora dela, a incumbéncia é do governo estadual com a
prefeitura de Angra e os 6rgdos de apoio: Exército, Marinha,
Defesa Civil e Corpo de Bombeiros.

Neste ponto comega uma polémica. O 7, {8 :
Prefeito de Angra dos Reis, José Marcos Castilho (&« ‘
afirma que o Plano de Emergéncia tem problemas. O mais grave s3o as condicdes da [ ve
rodovia Rio-Santos. No perimetro urbano da regido de Angra dos Reis, a rodovia tem
quebra-molas, que reduzem a velocidade e dificultam o transito. H4 travessia de
pedestres em amplos trechos, uma vez que as vilas de Mambucaba, Praia Grande e a Vila |
do Frade, todas do municipio de Angra, cresceram muito préximas da rodovia.
HabitacOes de baixa renda e favelas completam o quadro de precariedade da regido. A
rodovia Rio-Santos ainda tem pontos onde o asfalto estd em péssimas condicdes e o




mato avanca sobre a estrada. Ja que a evacuacdo da populagdo se daria pela Rio-Santos no caso de
uma emergeéncia, estes problemas dificultam muito a operacdo. A Eletronuclear tem dado apoio
financeiro as obras de melhoria e recapeamento nos trechos mais criticos. Porém, a
responsabilidade é do governo federal, ja que se trata de uma rodovia federal.

O plano de emergéncia tem sido o ponto de maior
conflito entre a Eletronuclear e a prefeitura de Angra. O
Prefeito José Castilho reclama também da questdo do
impacto ambiental e social da implantacdo da usina: "Os
beneficios das usinas Angra 1 e 2 serdo sentidos em nivel
nacional, ou pelo menos regional, ja que as usinas fornecem
energia para as grandes capitais da regido sudeste. Porém o
impacto negativo s se refletira em Angra dos Reis. Na época
das obras de Angra 1 havia 11 mil homens trabalhando. Eles
trouxeram também suas familias e isso gerou um contingente humano imenso que a cidade teve
que abrigar. Muita gente veio de outros estados. E agora para funcionar a usina ndo gera muitos
empregos, é possivel manté-la funcionando com cerca de dois mil homens ou menos. Além disso,
s6 recentemente ela comegou a pagar impostos, ja que como estatal é isenta de cobranca. A cidade
arcava com custos gerados e o impacto do afluxo humano e ndo recebia uma contrapartida". No
entanto, segundo o préprio Castilho, essa situagdo mudou bastante de 1988 para cd. A usina
comegou a pagar impostos a cidade, colabora nas obras da rodovia e o didlogo entre as partes tem
melhorado. Além disso, hd maior preocupacdo em informar e orientar a populagdo sobre o que
ocorre na usina, através da Assessoria de Comunicac¢do da usina.

Para o Superintendente de Producdo de Angra 2, Kleber Cosenza, a opinido publica brasileira,
assim como o resto do mundo, tem uma tendéncia a associar a idéia de energia nuclear com bomba
atémica. Por si sé isso ja cria uma resisténcia grande.

Além disso, ha a questdo dos residuos radioativos...

A confusa politica nuclear brasileira

A inauguracdo da usina de Angra 2 é mais um resultado da confusa, contraditéria e cambiante
politica nuclear brasileira, que se inicia na década de 1940, resultando na criacdo do préprio CNPq,
em 1951. Nessa politica, misturam-se os mais diversos interesses de militares, politicos, grandes
poténcias, empresarios e cientistas. Na maior parte das vezes as razoes energéticas foram meras
justificativas para esconder estratégias militares ou interesses econémicos.

Podemos dividir o desenvolvimento nuclear brasileiro em trés periodos distintos: a fase
nacionalista (1949-1954), a fase diplomatica (1955-74), e a fase do desenvolvimento dependente,
que se inicia em 1975 e estende-se até hoje. Contudo, os primeiros trabalhos ja sdo registrados em
1934, na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Paulo. Nos Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias em 1944 documentam-se as primeiras pesquisas sobre teorias das
forgas nucleares. O pesquisador Paulo Marques, em seu livro Sofismas nucleares: o jogo das
trapagas na politica nuclear no pais, adota a divisdao temporal acima para entender a histéria da
politica nuclear brasileira. Carlos Girotti, no livro Estado nuclear no Brasil, também adota uma
divisdo semelhante, considerando a transicdo, em 1975, para a fase do desenvolvimento
dependente, a mais marcante.

No inicio da década de 40, antes da primeira bomba atémica ser detonada, os EUA, que ja
faziam pesquisas na area nuclear visando objetivos militares, firmam o primeiro programa para a
prospecgao de recursos minerais brasileiros. Este programa resultou em diversos acordos, firmados
na mesma década e na seguinte, chegando o Brasil a trocar, em 1954, dez mil toneladas de minerais
radioativos brutos (monazita e terras raras) por cem mil toneladas de trigo.

A grande figura da fase nacionalista que se inicia é o almirante Alvaro
Alberto da Mota e Silva. Ja em 1946, numa reunido das NagGes Unidas em que os
EUA propuseram um tratado internacional que criaria uma autoridade mundial
responsavel pela gestdo de todas as reservas de uranio do mundo, o Brasil,
representado pelo almirante Alvaro Alberto, juntamente com a Unido Soviética,
sdo 0s Unicos paises a oporem-se ao chamado Plano Baruch, que assegurava aos
EUA o monopdlio da tecnologia e das matérias-primas nucleares no mundo
ocidental. Nesta oportunidade, Alvaro Alberto propds o Principio das




Compensacdes Especificas, em que o Brasil, assim como outros paises subdesenvolvidos,
forneceriam a matéria prima desejada em troca de um preco justo e da prioridade na instalagdo,
em seu territdrio, de reatores nucleares de todos os tipos.

Em 1947 é criada a Comissao de Fiscalizagdo de Minerais Estratégicos e se inicia uma intensa
disputa, dentro do Estado, de setores interessados ou ndo na exporta¢gdo de material radioativo
bruto. As exportacdes de monazita continuam até 1951 quando é criado, por sugestdo da Comissdo
de Fiscalizacdo de Materiais Estratégicos, o CNPq. Entre as atribuicdes do entdo Conselho Nacional
de Pesquisas estd o controle das reservas de uranio e tdrio que, neste momento, tem sua
exportacao proibida.

Entretanto, em 1952, é criada a Comissdao de Exportacdo de Materiais Estratégicos, uma
comissdo que responderia diretamente ao Ministério das Relages Exteriores, sendo composta de
funciondrios dos ministérios da Fazenda, da Agricultura, das Forgas Armadas, do CNPq e da Cacex.
Ou seja, o CNPq tem o seu poder sobre as reservas de uranio e tério diluido e as exporta¢des aos
norte-americanos recomegam. Na verdade, o Brasil estava sendo pressionado a enviar tropas para a
Guerra da Coréia e, para nao fazé-lo, volta a exportar o seu uranio.

Neste momento, o almirante Alvaro Alberto, que havia estudado fisica na Alemanha antes da
Segunda Guerra, é presidente do CNPq. Usando de seus antigos contatos encomenda a fisicos
alemdes, em 1954, a construgdao de trés conjuntos de centrifugacdo para o enriquecimento de
uranio. Os conjuntos acabam sendo interceptados pelo Alto Comissariado do Pds Guerra, 24 horas
antes do embarque para o Brasil, a partir de denuncia feita pelo militar brasileiro Octacilio Cunha.
Documentos revelados posteriormente mostram que o Brasil estaria sendo impedido de buscar o
enriquecimento do urdnio por ser um pais localizado dentro da area de influéncia dos EUA.

Com o suicidio do presidente Getulio Vargas e a exoneracdo de Alvaro Alberto da presidéncia
do CNPq termina a chamada fase nacionalista. O novo presidente, Café Filho, assina, ja em 1955, a
integracdo do Brasil ao programa americano "Atomos para a Paz". O programa sinalizava que os
EUA haviam desistido de impedir o acesso de outros paises as tecnologias atdmicas procurando
agora inseri-los sob o seu controle e vigilancia. Em 1956 é instaurada, sob pressdo norte-americana,
uma CPI para investigar supostas irregularidades no CNPq. Na verdade, o desenvolvimento atémico
brasileiro é objeto de disputa entre dois setores do Estado, um representado pelo Itamaraty e outro
pelo CNPq.

E é o setor representado pelo Itamaraty que vai dominar a fase diplomatica. Neste mesmo
ano de 1955 foram assinados dois acordos com os EUA: o Acordo de Cooperagdo para o
Desenvolvimento de Energia Atdmica com Fins Pacificos; e o Programa Conjunto para o
Reconhecimento e a Pesquisa de Uranio no Brasil. O primeiro acordo previa que o Brasil arrendaria
dos EUA, por um periodo de cinco anos, até seis quilos de [
uranio enriquecido a 20%, a ser usado como combustivel
para reatores de pesquisa encomendados também junto aos
EUA. O segundo acordo previa a pesquisa e avaliacdo das
reservas de uranio brasileiras, que seriam vendidas aos EUA.

Contudo, a posse de Juscelino Kubitschek em 1956,
significard uma nova conjuntura para a politica nuclear
brasileira. Sdo criados neste ano o IEA (Instituto de Energia
AtOomica) na USP - que sera transformado no Ipen (Instituto
de Pesquisas Energética e Nucleares) -- e a Cnen (Comissdo
Nacional de Energia Nuclear), diretamente subordinada a presidéncia da republica. Sao
estabelecidas diretrizes para uma politica nacional de energia nuclear, em que ha uma tentativa,
através de medidas aparentemente contraditdrias, de resgate da autonomia no setor. Nos anos
seguintes, sdo firmados acordos com outros paises que ndo os EUA.

=] Este periodo é o de maior desenvolvimento dos grupos de

pesquisadores nas universidades e nos centros de pesquisa. Os
reatores de pesquisa norte-americanos foram trazidos a
| diferentes grupos de cientistas brasileiros. Criado em 1952, o
ﬂ I}Instituto de Pesquisas Radioativas (ligado a UFMG), em Belo
;7,71 Horizonte, é um destes grupos, mas também abriga, no final da
= década de 1950, o Grupo do Tério, uma equipe de
= pesquisadores que busca o desenvolvimento de um reator de
8 pesquisa diferente daqueles que ja operavam no Brasil,




baseados em uranio enriquecido e agua leve. O reator que buscavam desenvolver seria baseado em
diferentes ciclos de combustivel (ndo necessitando de uranio enriquecido) e agua pesada. Suas
pesquisas foram encerradas em 1975, quando o governo federal optou pelos reatores de agua leve
e firmou o Acordo com a Alemanha Ocidental.

Em 1963, o Instituto de Energia Nuclear, criado em convénio da Cnen com a UFRJ, passa a
construir um reator com componentes nacionais, a excecdo do combustivel. Chamado de
Argonauta, o reator entra em operacdo em 1965. Nesse momento, a Cnen é o érgdo que gere a
exportacdo de minérios para uso nuclear. Estas agéncias governamentais que foram criadas
formaram uma burocracia técnica para o setor nuclear, com importantes consequéncias no
desenvolvimento e manutengdo do mesmo. Esta tecnocracia ganhara ainda mais importancia apos
o golpe militar de 1964 e a conseqiiente centralizagdo do Estado.

O tratamento dado aos rejeitos radioativos

Um dos principais argumentos utilizados pelos defensores das usinas nucleares é o seu baixo
nivel de poluicdo do ambiente. Segundo eles, a usina nuclear seria capaz de produzir energia
elétrica "limpa". Esta, entretanto, ndo costuma ser a opinido das organiza¢Oes de defesa do meio
ambiente, como o Greenpeace. O Greenpeace acredita que os testes ja realizados envolvendo o
destino do lixo nuclear s3o insatisfatérios e que testes confidveis demandariam dezenas de milhares
de anos.

Os rejeitos produzidos em Angra 1 e 2 podem ser classificados em trés niveis de
radioatividade: alta, média e baixa. Ainda ndo ha, no Brasil, um lugar escolhido para o depdsito
definitivo do lixo nuclear, ficando o lixo de Angra em depdsitos intermediarios.

Para os rejeitos de baixa e média radioatividade (que deveriam ficar no depdsito
intermedidrio por no maximo trés anos) o destino sdo dois galpdes de concreto construidos dentro
de rochas, ao lado da usina. Nestes galpdes ficam armazenados tambores que, ou contém botas,
macacdes e outras roupas contaminadas (rejeitos de baixa radioatividade, com meia-vida
aproximada de 60 anos) utilizadas por trabalhadores ou pecas de metal do reator e residuos
quimicos (rejeitos de média radioatividade). A maior parte dos tambores contém rejeitos de baixa
radioatividade que podem, inclusive, ser reutilizados. Segundo Kleber Cosenza, Superintendente de
produgdo de Angra 2, em uma inspecgao periddica, feita ha trés anos, o material estocado passou de
1400 tambores para 400, devido a constatagcdo de que aqueles objetos haviam perdido a
radioatividade. Algumas pecas de roupas foram reutilizadas.

O rejeito de alta radiotividade, que a industria chama de subprodutos, é formado pelo
elemento combustivel ja irradiado dentro do reator. Este rejeito tem uma meia-vida bastante longa,
podendo chegar a dezenas de milhares de anos, o que torna a questdo sobre o destino a ser dado a
ele muito mais importante. Por incrivel que pareca, o elemento combustivel também pode ser
reutilizado. Normalmente, ele é retirado do reator com apenas 15% de sua capacidade utilizada. Se
a usina recebe elementos combustiveis com qualquer tipo de problema, pode recorrer ao
combustivel estocado a ser utilizado em combinag¢dao com o novo. O local de estocagem dos rejeitos
de alta radioatividade de Angra s3o as suas piscinas. Para a usina de Angra 2 foi construida uma
piscina dentro do reator (diferente da de Angra 1, que fica fora) com capacidade para armazenar os
rejeitos produzidos por metade de sua vida util, 20 anos. A piscina de Angra 1 pode armazenar os
residuos de seus 40 anos de atividade previstos. Ambas mantém os residuos submersos a mais de
dez metros de profundidade, sendo a dgua a blindagem utilizada.

O projeto que define normas para a construcdo de locais definitivos de armazenamento de
lixo nuclear ja foi aprovado pelo Congresso, estando em tramitagdo no Senado. Ele segue as normas
internacionais, que propde a construgado de silos de concreto no subsolo. A cidade em que fossem
construidos estes silos seria beneficiada com compensacgGes financeiras. O atual prefeito de Angra
dos Reis, José Marcos Castilho, é contrario a escolha de sua cidade para sede também dos rejeitos.

Os ambientalistas questionam as solugGes propostas pelas centrais nucleares. Segundo eles,
poderia haver contaminag¢des do ar causadas por explosGes ou vazamento continuo de gases de um
sitio (possiveis teoricamente), ou contaminagbes da agua, causadas por vazamento do involucro
que armazena o rejeito e que poderia atingir um lencol freatico. O fato é que, principalmente com
relacdo aos rejeitos de alta radioatividade, a solugdo encontrada deve levar em conta a longa meia-
vida do lixo, que chega a milhares de anos



Dominio da energia nuclear vem de teorias do século XIX

O conhecimento que tornou possivel o uso da energia nuclear na geragao de eletricidade, na
Medicina e nas ciéncias dos materiais derivou de pesquisas experimentais e tedricas sobre a
estrutura do atomo, concentradas principalmente no fim do século XIX e na primeira metade do
século XX.

A hipdtese de que a matéria é constituida de atomos foi langada em 1803 pelo quimico inglés
John Dalton e evoluiu desde a condicdo de "teoria heterodoxa" até a aceitagcdo por toda a
comunidade cientifica, ja nos primeiros anos do século XX. O atomo indivisivel de Dalton, que
lembrava vagamente o atomismo dos filésofos gregos Leucipo e Demdécrito (século V a.C.), sofreu
grandes mudancas ao longo do século XIX e ja ndo parecia tdao macigo no inicio do século XX.

As origens da nog¢do da divisibilidade do atomo podem ser remontadas a descoberta da
radioatividade no uranio, pelo francés Henri Becquerel, em 1896. A polonesa Marie Curie e seu
marido, o francés Pierre Curie, pesquisaram a fundo o novo fendmeno e descobriram varios
elementos quimicos novos muito radioativos (como o radio, o pol6nio e o tdrio), demonstrando que
a radioatividade ndo era privilégio do uranio. Mostraram também que as particulas que constituiam
alguns tipos de radia¢cdo provinham do interior dos &tomos. Enquanto isso, em 1897 o inglés John
Joseph Thomson demonstrava a existéncia de particulas muito menores que os dtomos, mais tarde
chamadas elétrons. A indivisibilidade dos dtomos estava em xeque.

Os detalhes da estrutura atémica foram determinados durante as décadas seguintes. A
divisibilidade do atomo foi confirmada experimentalmente ao longo da década de 1910 pelos
trabalhos de Ernest Rutherford e Frederick Soddy, que culminou com a descoberta do nucleo
atébmico em 1911, por Rutherford. Nos anos seguintes foi solidificada a convic¢do de que os nucleos
eram compostos de particulas com carga elétrica positiva, chamadas prétons, e particulas sem
carga elétrica, chamadas néutrons. Os elétrons movem-se ao redor do nucleo. Como os elétrons sao
bem mais leves que os prétons e os néutrons, o nucleo contém quase toda a massa do atomo. A
existéncia dos néutrons teve que esperar até 1931 para ser confirmada em laboratério, por James
Chadwick.

As pesquisas penetraram cada vez mais no dmago da matéria. A compreensdo da estrutura
geral do 4tomo seguiram-se as pesquisas sobre a estrutura do nucleo. Ao longo da década de 1920
reconheceu-se que as particulas do nucleo eram mantidas juntas por uma for¢a nova (proposta por
Werner Heisenberg em 1932), mais poderosa que todas as outras conhecidas, hoje chamada de
"forca nuclear forte". As forgas nucleares fortes sdao também responsaveis pela emissdao de alguns
tipos de radiagdo.

Porém, para usar a nova forga para gerar energia era necessario descobrir um modo de
produzir radioatividade artificialmente. Isso foi obtido em 1934, com os trabalhos dos franceses
Frederick e Irene Joliot-Curie, esta filha de Pierre e Marie Curie.

O processo fisico fundamental para a geracdo da energia nuclear, a fissdo nuclear, foi
descoberto por Otto Hahn, Lise Meitner e Fritz Strassman, em 1938-9. Quando o uranio é
bombardeado por néutrons, os nucleos dos dtomos absorvem as particulas e tornam-se instaveis,
partindo-se em dois pedagos espontaneamente. O atomo de uranio cede lugar a &tomos mais leves,
como bario e criptdnio. A energia correspondente as forcas nucleares que uniam os pedacos é
subitamente liberada na forma de energia cinética (energia de movimento) dos fragmentos.

Além dos nucleos-fragmentos, a fissdo produz também dois ou trés néutrons. Ao atingirem os
atomos de uranio proximos, os néutrons sdo absorvidos por eles e os levam a instabilidade,
provocando novas fissdes e novos néutrons, que vao provocar novas fissdes em novos atomos e
assim por diante, numa reag¢do nuclear em cadeia.

O préximo passo seria aprender a estabelecer uma reagdo em cadeia controlada, para que
pudesse ser usada na geracdo de energia - ou seja, a inveng¢dao do reator nuclear. Entretanto, os
acontecimentos politicos que se seguiram levaram as pesquisas a dire¢do inteiramente oposta.
Pouco depois da descoberta de Hahn, Meitner e Strassman, eclodiu a Segunda Guerra Mundial
(1939-1945). Os estudos sobre energia nuclear desviaram-se irresistivelmente para a construgao de
armas nucleares. Nos Estados Unidos, o Projeto Manhattan, cujo setor cientifico foi liderado pelo
fisico Robert Oppenheimer, usou a reacdo nuclear em cadeia para explodir a primeira bomba
atdmica perto do laboratério de Los Alamos, em 1945. A segunda e a terceira cairam sobre
Hiroxima e Nagasaqui, no Japdo, selando a vitéria norte-americana na guerra.




O Projeto Manhattan envolveu varios dos melhores talentos da Fisica, como o italiano Enrico
Fermi, o alemdo Hans Bethe e o hungaro Leo Szilard. Apds a guerra, Oppenheimer tornou-se
pacifista e lutou contra o uso das armas nucleares, sendo perseguido pelo governo norte-
americano. Outros fisicos do Projeto Manhattan tiveram trajetdria semelhante, como o australiano
sir Mark Oliphant (1901-2000), falecido no ultimo dia 17 de julho, na Austrdlia. Os cientistas
renegados do Projeto Manhattan ndo foram os Unicos a serem colhidos pelas malhas da politica
belicista dos anos 30-40. Lise Meitner e Albert Einstein, por exemplo, tiveram que fugir da
Alemanha para salvar suas vidas, pelo simples fato de serem judeus.

Ap0s a guerra, as aplicagGes pacificas da energia nuclear finalmente puderam ter o seu lugar,
com a construcdo de reatores para usinas nucleares. O primeiro reator nuclear foi construido pelo
fisico italiano Enrico Fermi ja em 1942.

Funcionamento das usinas nucleares

O uranio usado em usinas nucleares ndo é o natural, sendo obtido a partir dele pelo processo
de enriquecimento. Na natureza existem varios "tipos" de uranio, chamados isétopos, que diferem
apenas pelo numero de néutrons existentes no nucleo. Os varios isétopos usualmente sdo
identificados pela soma do nimero de prétons e de néutrons existentes em seu nucleo. Assim, o
uranio mais comum na Natureza é o uranio-238. O processo de enriquecimento consiste em
adicionar uranio-235, obtendo-se uma mistura dos dois isétopos, cuja proporcdo depende da
aplicacao.

Isto é feito porque o urdnio-235 (U-235) é altamente fissionavel, enquanto o urdnio-238 (U-
238) é bem mais estavel, o que permite controlar a energia produzida na reagdo em cadeia através
da proporgdo entre eles. Usinas nucleares usam uma proporc¢ao de 3% de U-235 e 97% de U-238.
Reatores nucleares para pesquisa, como os do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen),
usam cerca de 20% de U-235. J4 as bombas atémicas usam 90% de U-235. O uranio natural possui
somente 0,7% de U-235.

O nucleo de um reator consiste de um conjunto de varios tubos longos com pastilhas de
dioxido de uranio, substancia que contém atomos de uranio. No urdnio ocorre uma reagdo em
cadeia causada pelas fissOes do uranio-235, e a energia liberada é absorvida pelo material do reator
na forma de calor - a energia nuclear contida nos nucleos atémicos é transformada em energia
térmica. A temperatura da agua usada para refrigerar o reator nuclear de Angra chega a
320 °C.

Como em qualquer usina termoelétrica (no caso, termonuclear), o calor é usado para
vaporizar agua. O vapor é for¢cado a passar pelas pas de uma turbina e a gira-la - a energia térmica é
transformada em energia mecanica de rotacdo. O eixo da turbina comunica-se com um gerador,
que transforma a energia mecanica em energia elétrica. A energia elétrica é entdo conduzida,
através de fios e torres de transmissdo, até as casas, industrias, etc.

O processo de geracdo de energia elétrica a partir da energia nuclear, entdo, pode ser
esquematizado em trés passos:
1 - No reator: transformagdo da energia nuclear em energia térmica, através da reagao nuclear em
cadeia
2 - Na turbina: transformacdo da energia térmica em energia mecanica, através da acdo do vapor
d'agua aquecido
3 - No gerador: transformacdo da energia mecanica em energia elétrica

A medida que o tempo passa, o uranio do reator vai sendo "gasto". ApSs 3 anos, cerca de 75%
do uranio-235 desaparece, sendo substituido pelos produtos de fissdo (como o estroncio-90 e o
famoso césio-137) e por outros elementos quimicos (como o plutdnio, o netlinio e outros isétopos
do uranio), originados quando o uranio emite radioatividade ao invés de sofrer fissdo. Essas
substancias sdo conhecidas como '"rejeitos radioativos" ou "lixo atdmico", e algumas sdo
extremamente radioativas.

InformacGes mais detalhadas sobre energia nuclear podem ser encontradas no site "The
Virtual Nuclear Tourist" , ou no site da Eletronuclear.

Ipen desenvolve aplicagdes médicas da energia nuclear



Historicamente o desenvolvimento das tecnologias nucleares sempre esteve relacionado a
questdes estratégicas, como por exemplo, o desenvolvimento de armamentos nucleares. Pouco se
fala em tecnologia nuclear ligada aos campos da biologia e medicina. No entanto, esse vinculo vem
se tornando uma opgdo importante na solugdo de problemas do ser humano e do seu meio
ambiente.

O Ipen foi fundado em 1956 (com o nome de IEA, Instituto de Energia Atdmica), integrando o
programa norte-americano conhecido como "Atomos para a Paz". O programa fazia parte da
iniciativa do governo dos Estados Unidos em permitir o desenvolvimento da tecnologia nuclear nos
paises periféricos voltada para aplicagbes ndo militares. O reator IEA-R1 foi o primeiro do
hemisfério sul a atingir criticalidade, em setembro de 1957.

Em 1962, foi desenvolvido junto com a Primeira Clinica Médica da Faculdade de Medicina da
USP um programa de pesquisas clinicas, empregando radioisdtopos, principalmente no diagndstico
de doencgas tireoideanas. Um composto que interage de maneira diferente com as células
cancerosas é marcado com radioisdtopos, que fazem com que a mistura seja identificavel através
de um aparelho.

Hoje o Ipen produz radioisdtopos que atendem em média 1,5 milhGes de pacientes por ano
em diferentes exames médicos, o que gera para o instituto uma receita anual de 18 milhGes de
reais. Este, entretanto, € um ramo da tecnologia nuclear ainda pouco explorado no Brasil. Na
Argentina, aproximadamente 4 milhdes de pessoas utilizam-se deste tipo de tratamento
anualmente e o numero sobe para 20 milhdes quando falamos nos EUA. Segundo José Roberto
Rogero, diretor de materiais do Ipen "uma tecnologia nuclear sé é usada quando ela é a melhor, a
mais indicada ou quando ndo existe outra que possa substitui-la".

Ao Centro de Radiofarmacia do Ipen foi conferido, no final do ano passado, pela Fundagao
Vanzolini, a certificagdo ISO 9002. E o tnico centro do pais que produz radioisétopos com aplicagdes
médicas.

Além da area médica, o Ipen atua junto a diversas instituicGes em questdes de engenharia
ambiental, onde os residuos sdlidos e semi-sdlidos sdao hoje um dos maiores problemas. Em fungao
disso, o instituto vem desenvolvendo uma metodologia de andlise e tratamento de residuos. Um
dos objetos de estudo é a divisdo quimica da Hoechst, localizada em Suzano (SP), que tem os seus
residuos analisados e a partir dessa andlise determinado o seu impacto no meio ambiente. Outra
aplicacdo de tecnologia desenvolvida no Ipen é na inspecdo de vazamentos do gasoduto Brasil-
Bolivia, feita através de Iridio.

A partir do inicio da década de 1980, o Ipen, através de sua Diretoria de Reatores, passou a
integrar o grupo de pesquisa organizado pela Marinha do Brasil, interessado no desenvolvimento
do sistema de propulsdo de um submarino nuclear. O dominio do ciclo do combustivel do reator,
incluindo o enriquecimento do uranio, foi atingido em 1986, devido a essas pesquisas. Hoje, o Ipen
é responsavel pela producdo de todas as etapas dos combustiveis utilizados em seus reatores de
pesquisa.

Transformagdes da energia remetem a origem do Universo

Ulisses Capozoli

A primeira lei da termodinamica diz que a energia ndo pode ser nem criada nem destruida. A
termodinamica, para quem tem menos familiaridade com a fisica, investiga os processos de
transformacdo da energia e o comportamento dos sistemas envolvidos nessas ocorréncias. Uma
usina nuclear ndo existiria sem os conhecimentos dessa drea.

A primeira vista, pode parecer arido e dificil envolver-se com discussdes desse tipo. Mas
reflexdes sobre a transformacao da energia podem trazer a experiéncia de uma profunda revisao no
que parece ser a banalidade do cotidiano.

O movimento dos olhos do leitor para acompanhar esse texto, por exemplo, exige o
dispéndio de uma quantidade de energia pelo organismo. Essa energia é retirada de alimentos, de
origem animal ou vegetal. A fonte que supre animais e vegetais, no entanto, é o Sol e a usina de
forga do Sol é a fusdo nuclear.

Tanto o caldeirdo solar como o de outras estrelas, no entanto, sé se aquecem, a milhGes de
graus, por efeito da gravidade.

A pressdo gravitacional comprime as massas de gases que formam esses astros até o ponto
de entrarem em fusdo. Nesse caso, dtomos mais leves combinam-se para formar outros mais



pesados. A diferenca de massa, nessa convers3o, é eliminada sob a forma de energia. E o que diz a
féormula de equivaléncia de massa e energia, a conhecida E= m.C2.

Pronto. Em meia duzia de passagens, a fonte de energia deixou o cora¢do quente das estrelas
para mover os olhos do leitor.

Pode-se discutir o futuro do Universo a partir da segunda lei da termodinamica.

A segunda lei diz respeito a entropia, quantidade de desorganiza¢do de um sistema. Isaac
Asimov escreveu um belo conto sobre entropia e morte do Universo em Nove Amanhas. A pergunta
contida no livro é se a entropia pode ser detida.

No cotidiano, temos uma visdo equivocada de fluxo e fontes de energia.

A energia elétrica gerada por quedas d'agua parece ndo ter relagdo com a energia nuclear,
eolica, solar, das marés, ou a que mantém aquecido e brilhante o nucleo de galaxias e corpos
poderosamente energéticos e distante, os quasares.

E uma visdo enganosa. Segundo a cosmologia do Big Bang, toda a energia do Universo,
originou-se da explosdo primordial e ndo cessou de se transformar. O desafio da ciéncia é contar
como tudo isso aconteceu.

Um atomo radioativo como o do uranio, utilizado em reatores nucleares ou em bombas
atémicas, formou-se na fase final da vida de uma estrela de grande massa. O artifice das
supernovas, como essas estrelas sdo conhecidas, é a gravidade.

A gravidade cozinha pacientemente dtomos simples nos caldeirdes estelares até converté-los
em atomos densos e instaveis de matéria pesada. Quando a ruptura do nucleo, a fissdo nuclear,
libera a energia desses atomos, em reatores nucleares modernos, a 4gua aquecida movimenta um
gerador de energia elétrica. Como uma velha maquina a vapor tocada a carvao.

No interior solar, por fusdo nuclear, 600 mil toneladas de hidrogénio sdo convertidos em hélio
a cada segundo. Ha uma diferengca de massa, entre hidrogénio e hélio, eliminada sob forma de
energia. Essa é a fonte que alimenta a vida na Terra.

Mas ndo sé diretamente. O aquecimento da Terra da origem a certos movimentos como as
correntes marinhas e os ventos, além de vaporizar a agua que formara a nascente dos rios. Contidas
em grandes represas as aguas tém sua energia potencial acumulada. Com essa for¢ca movimenta as
turbinas de conversdo de energia cinética, o movimento, em energia elétrica.

Os ventos encrespam as aguas do mar e formam ondas que varrem praias e costées rochosos
num movimento incessante. E possivel retirar energia das correntes marinhas e das ondas e, no
futuro, certamente faremos isso melhor que agora.

Com a energia das marés ndo é diferente. Durante muito tempo nao se soube. Mas agora
sabemos bem que a gravidade, neste caso a interagdao gravitacional entre a Terra, Sol e Lua,
especialmente, é a fonte de energia que move as marés.

Ha muitas outras fontes de energia, como a que movimenta a crosta quebrada da Terra e da
origem a vulcanismo, sismo e maremotos. Ainda assim, o que alimenta todas essas usinas é a
energia da gravitacdo universal.

Fusao Nuclear: Alternativa para o futuro?

Marcelo Knobel

Ao fundir nidcleos atdmicos leves (tais como os isétopos do hidrogénio, o deutério e o tritio)
ha uma enorme liberagdo de energia, processo que é conhecido como fusdo atdmica. Esse processo
é similar ao que ocorre no interior do Sol e de outras estrelas, e podera vir a ser uma fonte de
energia ilimitada para geragdes futuras. Para realizar fusdes que efetivamente liberem grandes
quantidades de energia é necessdrio que um gas formado pelos is6topos do Hidrogénio seja
aquecido até temperaturas elevadissimas (100 milhdes de graus centigrados) e seja mantido
confinado por pelo menos um segundo, o que pode ser conseguido usando confinamento
magnético. Uma das configuracGes mais utilizadas é chamada tokamak, palavra russa que significa
camara magnética em forma de tordide.

Apesar dos enormes avangos na tecnologia e no entendimento dos fenédmenos fisicos que
ocorrem durante a fusdo nuclear, ainda ndo se tem certeza se o potencial da fusdo nuclear podera
ser efetivamente realizado de uma maneira economicamente vidvel. Existem diversos programas,
em diversos paises, com um objetivo global de elevar a tecnologia de fusdo a um estagio
comercialmente aceitavel para a geracdao de energia elétrica por volta de 2040-2050. Esses
programas se baseiam em diversos estudos que indicam que nos meados do préximo século a



demanda de energia elétrica sera muito maior do que é hoje em dia, com o agravante da escassez
de recursos fosseis (e das restricdes ao seu uso por motivos ambientais).

De fato, a fusdo nuclear apresenta uma vasta lista de qualidades de seguranga ambiental. Ndo
ha reagbes em cadeia, e a radiotoxicidade dos detritos de uma planta de fusdo nuclear é
comparavel a radiotoxicidade dos detritos provenientes de uma usina termo-elétrica. Os detritos
ndo apresentam efeitos acumulativos para geragdes futuras. Além disso, a fusdo ndo produz
mudangas climaticas ou emissGes poluidoras da atmosfera. Entretanto, apesar de representar a
possibilidade de conquistar uma fonte de energia inesgotavel, com muitos beneficios para o nosso
meio ambiente, as pesquisas em fusdo nuclear ndo vem sendo suficientemente apoiadas, talvez
devido aos enormes avangos de que ainda dependem e ao investimento consideravel que essa
inciativa representa.

Cont.) Investimentos e Perspectivas futuras

Marcelo Knobel

Todos os especialistas na area de fusdo nuclear
concordam que os reatores seriam excessivamente
caros para os padrdes atuais, e que a tecnologia
envolvida na construgdo e funcionamento de tais
usinas ainda ndo esta completamente desenvolvida.
E é justamente esse o ponto mais delicado da
questdo, pois para avangar nas pesquisas € no
Mldesenvolvimento de protdtipos sdo necessarios
investimentos enormes, sem a garantia de sucesso
nos resultados a serem alcancados. Essa é portanto
uma aposta que a maioria dos governos ndo quer
assumir, provavelmente sobrepujados pelas necessidades imediatistas e eleitorais dos economistas
e politicos, pois resultados efetivos sé seriam observados em cinglienta, talvez sessenta anos. Por
outro lado, mesmo insatisfeitos com os recursos até agora obtidos, os cientistas envolvidos com a
fusdo nuclear continuam a ser bastante otimistas, gracas aos enormes avangos alcangados nas
pesquisas nos ultimos anos.

Permanece ainda a duvida: vale a pena investir grandes quantidades de dinheiro nas
pesquisas em fusdo nuclear? A resposta, é claro, depende de previsdes para o futuro, e por mais
realistas que sejam, diferentes cendrios imaginarios podem levar a conclusGes distintas. Por
exemplo, além de ser uma fonte de energia limitada, se os cientistas concluirem que a queima de
combustiveis fésseis estd provocando de fato mudangas irreversiveis no clima da terra, temos que
pensar urgentemente em solucGes alternativas. Nessas alternativas podemos incluir as fontes de
energia ditas renovaveis (como hidroelétrica, solar, edlica, marés, geotérmica, biomassa etc...), a
fissdo e a fusdo.

As fontes de energia renovaveis serdo cada vez mais importantes, mas ndo conseguirdo suprir
todas as necessidades globais, que vém crescendo continuamente ano apds ano. A fissdo nuclear
poderia suprir essas necessidades, mas tem as suas desvantagens dbvias com relacdo ao impacto
ambiental. Considerando entdo esse cenario, a alternativa da fusdo parece ébvia, mas o empecilho
continua sendo econémico. De acordo com B.H. Ripin : "Entdo, a questdo que realmente fica é a
seguinte: Podemos nos arriscar a ndo perseguir vigorosamente a fusdo? Uma nova usina nuclear
custa entre 1 e 10 bilhdes de ddlares hoje em dia; uma nova geragao de usinas custaria o total de 10
trilhGes de ddlares! O financiamento das pesquisas em fusdo nuclear em torno de 1 bilhdo de
ddlares por ano, mesmo por mais 50 anos, € uma aposta razoavel? No meu entender, sim."

Mas também hda muitos criticos sérios ao dispéndio de dinheiro com pesquisas em fusdo,
relacionados com a exiquibilidade e implementacdo de plantas nucleares, com os problemas de
residuos e proliferacdo, e com o seu custo total. Por exempo, Edwin Lyman, do Nuclear Control
Institute, E.U.A., diz o seguinte: "E realmente um sonho regressivo tentar fazer a energia de fusdo
funcionar. Se algo como as dezenas de bilhdes gastos na pesquisa e desenvolvimento de fusdo
tivesse ido para pesquisas em energias leves e renovaveis, tais como solar e edlica, quem sabe onde
estariamos agora..."

Além dos custos, os governos devem lembrar-se que ndo se trata de uma simples aposta.
Trata-se de investir no futuro da prépria humanidade, tanto do ponto de vista energético, quanto




da preservagdo do meio ambiente. Deve se manter, no minimo, os investimentos necessarios para
sustentar a pesquisa em uma darea tao interessante. Inimeros exemplos na histéria da humanidade
demonstraram que é extremamente dificil apostar no futuro, mas que a aposta em ciéncia bdsica
quase sempre resulta em algo proveitoso, muitas vezes inimagindavel no momento do nascimento
das pesquisas naquela area.

Vale a pena destacar, neste ponto, as palavras, escritas em 1993, do eminente cientista John
D. Lawson (especialista em fusdo nuclear): "Estamos ainda longe do objetivo final? Tal como
podemos conceber atualmente, mesmo com a demonstragdo do ponto de vista fisico e técnico que
se espera do ITER, um reator de fusdo confidvel seria tdo complexo que segundo os critérios
econdmicos atuais seria classificado "ndo-econ6mico". Nesta altura é dificil de prever quando a
investigacdo sobre fusdao chegara ao fim e podera fornecer uma contribuicdao crucial para as
necessidades da humanidade.

Seguramente, se pudermos imaginar um mundo tecnoldgico apoiado, estavel, onde as crises
politicas e ambientais atuais estejam controladas razoavelmente, entdo a satisfacdo de nossas
necessidades de energia através da fus3o poderd ser um ingrediente essencial do mundo futuro. E
uma opc¢do que devemos com certeza manter em aberto para os proximos anos"

Leia a integra do artigo de Marcelo Knobel

CLONAGEM
Clonagem ainda é técnica em desenvolvimento

A clonagem tem causado inflamadas discussdes em toda sociedade, principalmente quando
essa técnica, j4 empregada em bactérias, plantas e animais, passou a vislumbrar o ser humano.
Originada da palavra grega kldn que significa broto vegetal, essa técnica é basicamente uma forma
de reprodugdo assexuada (sem a unido do évulo e do espermatozdide) e que origina individuos com
genoma idéntico ao do organismo provedor do DNA. A medida que a técnica foi se aproximando da
arvore geneoldgica da evolugdo humana passou a representar uma ameaga dada a possibilidade de
serem geradas criancas idénticas ao pai ou a mae.

A idéia de clonagem surgiu em 1938 quando Hans Spermann, embriologista alemao (Nobel de
Medicina, 1935) propds um experimento que consistia em transferir o nicleo de uma célula em
estagio tardio de desenvolvimento para um évulo. Em 1952, Robert Briggs e Thomas King, da
Filadélfia, realizam a primeira clonagem de sapos a partir de células embrionarias. Em 1984, Steen
Willadsen da Universidade de Cambridge clonou uma ovelha a partir de células embrionarias
jovens. Um grupo de pesquisadores da Universidade de Wisconsin clonou uma vaca a partir de
células embrionarias jovens do mesmo animal (1986). Em 1995, lan Wilmut e Keith Campbell, da
estacdo de reproducdo animal na Escécia, partiram de células embrionarias de 9 dias para clonar
duas ovelhas idénticas chamadas de "Megan" e "Morag". No ano seguinte surgiu "Dolly", clonada
pelas maos destes mesmos pesquisadores a partir de células congeladas de uma ovelha. Esta foi a
grande inovagdo - e que criou a grande repercussao do caso-, um clone originado nao de uma célula
embriondria, mas sim de uma célula mamaria. Em 1997, Dolly teria seu nascimento anunciado,
sendo o marco de uma nova era biotecnoldgica.

Posteriormente a ovelha mais famosa do mundo surgiram clones de bezerros, cabras,
camundongos, porcos e macaco rhesus. Hoje a corrida tecnoldgica da clonagem tem como paises
lideres os Estados Unidos, Escdcia, Inglaterra, Japao, Nova Zelandia e Canada.

Os procedimentos mais utilizados em animais e que comegam a ser usados em clonagem de
humanos sdo dois: um deles consiste em utilizar o material genético (nicleo) extraido de uma célula
ndo reprodutiva ou somatica (diferente do évulo ou espermatozdide) de um individuo e inseri-lo em
um o6vulo cujo nucleo com DNA tenha sido retirado. Essa célula pode ser originada de um embrido,
feto ou adulto que estejam vivos, mantidos em cultura em um laboratdrio ou de tecido que esteja
congelado.

A outra técnica consiste na fusdo de uma célula inteira com um évulo sem material genético.
Foi essa justamente a técnica utilizada em Dolly. Sua fase critica - em que o experimento pode nao
dar certo -se da na etapa de fusdo das células, feita através de corrente elétrica ou com um virus
chamado Sendai (veja esquema abaixo).



1) As células somaticas sdo retiradas do doador 2) Essas células sdo cultivadas em laboratério
3) De uma doadora colhe-se um dvulo n3o fertilizado 4) O nucleo contendo DNA é retirado do évulo
5) A célula cultivada é fundida ao évulo por meio de corrente elétrica 6) Agora temos o dvulo
fertilizado com nova informagdo genética 7) Este dvulo vai se desenvolver até a fase de blastula
(embrido com mais de 100 células) onde estdo as células tronco.

A clonagem de animais no Brasil foi iniciada em margo de 2001 com o nascimento de Vitdria,
uma bezerra da raga simental desenvolvida pela equipe de Rodolfo Rumpf, coordenador do projeto
de biotecnologia de reprodugao animal da Embrapa. De I3 pra cd, nenhum outro animal foi clonado,
embora alguns grupos venham desenvolvendo pesquisa, principalmente em clonagem de bezerros.
Esses animais sdo escolhidos por terem apelo comercial e por terem um periodo de gestac¢do longo
0 que gera, normalmente, apenas um individuo. O fato de originar, através dos métodos naturais,
apenas um individuo por gestacdo dificulta a perpetuacdo de algumas caracteristicas que sdo
interessantes para o comércio, como por exemplo uma maior produgdo de leite ou a alta taxa de
musculos. A clonagem de bovinos poderia facilitar a reproducdo de animais com certas
caracteristicas genéticas. Para os galinaceos, que podem se reproduzir em um periodo curto de
tempo e gerar inumeros individuos, a clonagem nao seria tao interessante.

Mas existe também a possibilidade de animais serem clonados para fins terapéuticos,
servindo para a experimentagdo ou visando a producdo de 6rgdos compativeis com o ser humano -
animais poderiam ser, um dia, produzidos em série para transplantes. Algumas empresas, como a
Advanced Cell Technology (ACT), a mesma que alegou ter clonado o primeiro embrido humano da
histédria, ja dispOe de um banco de tecidos para quem quiser guardar amostras de seu bichinho de
estimagdo ou de animais com grande potencial pecuario. Quando a técnica de clonagem estiver
bem estabelecida esse material poderia ser utilizado.

A idéia de produzir clones de animais de estimagdo por enquanto sé é possivel em filmes
como O Sexto Dia, estrelado por Arnold Schwarzenegger. Na histéria, o cachorro do personagem de
Schwarzenegger é clonado por uma empresa chamada Re-pet, especializada em animais de
estimacgao.

No entanto, bancos como esses comegam a ser formados também para animais em extingdo
como o Centro de Reprodugdo de Espécies em Extingdo do Zooldgico de Sdo Diego (EUA) e o Centro
para Pesquisa de Espécies em Extingdo do Instituto Audubon (EUA). A idéia é que, no futuro, o
material genético de animais ameagados de desaparecer possa ser usado para clona-los e
reproduzi-los.

A ACT chegou a clonar, em 2000, um gauro, espécie em extin¢cdo semelhante ao boi, natural
da india, Indoshina e parte da Asia. O animal fora clonado a partir de células da pele de um gauro
fundidas com évulos de vacas. Mas apds nove meses de gestacdo o animal morreu, pouco depois de
nascer, devido a complicages no sistema respiratorio.

A espectativa é que a clonagem seja a Unica alternativa para recuperar espécies ja extintas
como o tigre da Tasmania (desaparecido desde 1930) e o bode bucardo da montanha (desaparecido
desde 2000). Outras espécies em vias de extingdo como a ararinha-azul, o mico-ledo-dourado, o
peixe-boi, o piraruct, a sussuarana, o lobo-guard, a lontra e o tamandud-bandeira também
poderiam ser clonados. Existe, porém, a preocupac¢do para que o material armazenado desses
animais tenha variabilidade genética para que ndo sejam originadas populacGes tdo homogéneas
que correriam o risco de serem dizimadas por virus e bactérias. O armazenamento de amostras de
células do maior nimero de animais de uma espécie que ainda estejam disponiveis no mundo,
poderia garantir individuos com menor igualdade genética.

Atualmente, é impossivel utilizar DNA extraido de organismos preservados em dmbar (como
sugere o filme de Steven Spielberg O Parque dos Dinossauros), de células congeladas em condicoes
diferentes as exigidas por condig¢des laboratoriais, células de cadaveres ou de material fossilizado.

Entre os grupos brasileiros atuantes no campo da clonagem animal estdo, segundo Rodolfo
Rumpf, da Embrapa, o coordenado por José Antonio Visintin na Veterindria da USP; o de Joaquim
Mansano Garcia na Unesp de Jaboticabal; o de Flavio Meireles na USP de Pirassununga e outros que
ainda estdo se estruturando, além do grupo liderado pelo préprio Rumpf. Entre os que estdo em
processo de estruturagdo esta o grupo liderado por Reginaldo Fontes na Universidade Estadual
Norte Fluminense, o coordenado por Otavio M. Ohashi na Universidade Federal do Para, e grupos
no Rio Grande do Sul.




No que se refere a clonagem humana, os maiores beneficios esperados pela comunidade
cientifica estdo no campo da terapia de 6rgéos e tecidos. E através dessa técnica que pesquisadores
esperam estudar as chamadas células-tronco (células primordiais no embrido que tém
multipotencialidade para gerar os mais de 200 tipos celulares do nosso corpo) que poderiam gerar
células cardiacas, hepaticas, hemacias, epiteliais e resolver ou amenizar problemas causados por
enfarto, cirrose, leucemia e queimaduras da pele. Embora a impressdo que se tem através dos
jornais é que esse processo é relativamente simples, Paulo Marcelo Perin, do Centro de Reprodugdo
Humana de Campinas, garante que a técnica ainda ndo existe: "ndo sabemos o que vai ser
necessario para reconstituir um rim inteiro".

No Brasil, muito se tem feito no ramo de pesquisas com células-tronco adultas, extraidas do
corddo-umbilical de bebés ou da nossa medula mas, segundo informa Perin, essas células ja
sofreram algum processo de diferenciagdo e, portanto, tém potencial restrito para se
transformarem em outros tipos celulares. Por isso as células-tronco cultivadas a partir de células
retiradas de embrides despertam mais interesse, embora sejam muito mais polémicas. "Esse é o
grande dilema ético, porque estariamos produzindo embrides exclusivamente para fins
terapéuticos", explica Perin. O que é vida para grupos religiosos é apenas um emaranhado de
células para os cientistas.

Mas a polémica mais efervescente é aquela que permeia a reprodugao humana. Se ela hoje
depende fundamentalmente de um espermatozdide e um dvulo, podera se tornar independente ao
ponto de qualquer célula de nosso corpo poder fecundar um évulo e gerar um descendente. Claro
que contando com o auxilio de um bom laboratdrio e alguns milhares de reais. Para Perin, a
clonagem humana parece interessante para casais que ndo produzem células reprodutivas (6vulos
ou espermatozdides). Ele acredita que as técnicas de clonagem serviram muito mais para resolver
outros problemas de fertilidade do que para gerar copias de seres humanos. Cita como exemplo
uma técnica realizada por um grupo de pesquisadores do Centro de Monash, na Australia, que a
partir de uma célula somatica de um camundongo (que possui dois conjuntos de cromossomos ao
invés de apenas um como em uma célula reprodutiva), deixou apenas um conjunto de
cromossomos e fertilizou um évulo, de uma doadora da mesma espécie, com a célula que
funcionou como um espermatozéide.

A técnica de clonagem ainda esta em aperfeicoamento. A alta taxa de mortalidade em
experimentos com animais - cerca de 90% -, diagndsticos pré-implantacionais (antes do utero) e
pré-natais, ainda em definicdo, alarmam para o fato de ninguém saber determinar a normalidade
dos embrides. "Do ponto de vista cientifico a clonagem humana é inevitavel, mas nao sei se a
sociedade como um todo vai permitir que isso acontega, porque a ciéncia avang¢a e ndo pensa nas
consequéncias, o avancgo é feito. Mas quem impde os limites é a sociedade. Os aspectos juridicos,
morais, religiosos vdo ser determinados pela sociedade", conclui Perin.

Humanos ao Amanhecer
Ulisses Capozoli

Se a fic¢do cientifica for lida como histéria do futuro, a clonagem humana é um evento tdo
previsivel como o préximo eclipse do Sol. As evidéncias disso estdo no passado. Durante o século
18, a idade de ouro dos automatos, tentou-se, com base em recursos de relojoaria, forjar criaturas
capazes de repetir os minimos movimentos de homens e animais. Foi um esforco mecanico na
reproducdo da Natureza.

Pode parecer ingénuo, mas a verdade é que engenho e arte combinaram-se com resultados
surpreendentes. Na Franga, Jacques de Vaucanson (1709-1790) foi um dos construtores de seres
artificiais. Seu famoso pato encantou os visitantes da exposicdo de Paris, em 1738. O animal
mecanico de Vaucanson imitava todos os movimentos de um pato natural, incluindo a alimentacéo
e apenas uma asa tinha mais de 400 pecas articuladas. Além do pato, seu tocador de flautas era
capaz de executar doze diferentes trechos musicais.

Vaucanson foi apenas um, num conjunto crescente de criadores de autématos, como Joseph
Faber (1800-1850) ou Thomas Edison (1847-1931), o conhecido inventor norte-americano, pai da
ldmpada elétrica incandescente.

As criaturas mecanicas de Faber faziam perguntas e ofereciam as respostas. As bonecas
falantes de Edison encantaram adultos mais que criancas. Um "homem-vapor", desenvolvido em



1893 por um certo George Moore, caminhava com o dobro da velocidade de um humano: 14
quilémetros por hora. No século 17, um oficial conhecido por De Gennes construiu um pavao que
tanto caminhava, como o homem de Moore, como ingeria alimentos, caso do pato de Vaucanson.

Como acontecia nos navios, onde boa parte dos comandantes tinha, em sua cabine, uma
mulher-boneco, a "mulher do capitdo", para satisfazer seus desejos em alto-mar, também em terra,
no libertino século 18, foram desenvolvidos autdmatos com finalidades sexuais. Tudo isso animado
pelos movimentos de um arvore dentada, peca talhada para produzir uma seqiiéncia de
movimentos previamente definidos num sistema de engrenagens.

Talvez valha a pena lembrar que no século 18 um legado cartesiano descrevia o mundo como
um gigantesco mecanismo de relojoaria. Era a cosmologia da época. E cosmologia, mais que uma
descricao de como o Universo nasceu e evolui, é a imagem que cada época plasma da experiéncia
de estar no mundo.

O ataque mais agressivo a cosmologia mecanica do cartesianismo foi feito por Isaac Newton,
com a gravitacdo universal. Um sistema mecanico ndo combina com forgas agindo a distancia, sem
qualquer materialidade aparente, caso da gravitagao.

A criacdo de seres artificiais tem sido naturalmente associada, por historiadores da ciéncia, ao
desenvolvimento dos computadores, no século 20. Mas, certamente, pode-se encontrar ai também
um sinal da soliddo humana. Pigmaledo, jovem rei de Chipre, segundo relata Ovidio, moldou, com
as proprias maos, uma estatua de marfim pela qual apaixonou-se. Seu sofrimento sé foi contido
pela intervencdo de Afrodite, deusa do amor, que deu vida a criacdo.

Ao concluir a escultura de David, Michelangelo ordenou que falasse. Como muitos, ele
também escolheu a palavra para humanizar inteiramente suas criagGes. Se essas obras, por muitas
razdes, ndo fossem todas portadoras de uma poderosa atracdo, como entender a estranha emocdo
de se aproximar da Pietd?

N3do s6 o passado recente, mas também a antiguidade, estdo povoados de seres artificiais,
mostra o historiador da ciéncia francés Philippe Breton. Homero localiza em lliada a presenga de
"criadas de ouro" que ajudavam Hefaistos, o deus aleijado a caminhar. E Hefaistos, com sua
insuspeita restricdo fisica, € um criador de seres artificiais, trabalho que executa em parceria com a
deusa Atena, protetora da guerra, das armas e da tecelagem.

Dédalo, o famoso escultor cretense do século 7 antes de Cristo, foi um dos precursores mais
remotos do que, possivelmente venham a ser, num futuro préximo, as clonagens humanas. Suas
estdtuas, com olhos abertos, pernas bem separadas para caracterizar movimento, bragos
estendidos, desfrutavam da crenga de poderem andar.

Breton divide as criaturas artificiais em duas diferentes familias: as que realizam trabalho
pesado e as supervisoras. S3o os ancestrais dos robos industriais e dos sistemas de controle de
qualidade. Além delas, refere-se aos homunculos e aos seres ldgicos. Os homunculos permitem que
seus criadores, masculinos, possam dispensar as mulheres para a continuidade da espécie. Os seres
I6gicos sdo os avds dos computadores.

Como ocorreu com o jovem rei de Chipre, a criacdo de mulheres artificiais tem sido um tema
recorrente na ficgdo cientifica, tanto em livro como no cinema. Neste caso, longe de se tratar de
pura misoginia, é uma evidéncia da profunda soliddao humana.

Phillipus Aureolus Theophrastus Bombastus von Holenhein, o Paracelsus, médico e alquimista
suico (1493-1541) foi um dos que se esforcaram para assegurar a reproducdo fora do utero
materno. Seus homunculus sdo anGes de aparéncia desagraddvel com acesso a conhecimentos
vedados a condi¢do humana. Sdo gerados por uma combinagdo de esperma e sangue, segundo uma
velha tradi¢do, partilhada por Aristételes e Plinio, baseada na idéia de que toda espécie humana
teve origem nos rins do primeiro homem ou no ovario da primeira mulher.

Quanto ao futuro e os relatos da fic¢do cientifica, a obra mais perturbadora sobre clonagem
humana certamente é a novela de Philip Dick que Ridley Scott levou para o cinema, em 1982 com o
titulo de Blade Runner - o Cacador de Andrdides. Na histéria, o blade runner Deckard esta
encarregado da eliminagdo de andrdides que retornam a Terra para ampliar seus curtos periodos de
vida. O filme teve, curiosamente, duas versdes. Em ambas, Deckard apaixona-se por uma andrdide
e foge com ela para o desconhecido. Numa nelas, fica a forte impressdo de que ele mesmo é um
andrdide.

Robert Heinlein (1907-1988) autor de Stranger in a Strange Land, em 1958, escreveu
Methuselah's Children. O caso envolve as "familias Howard", um grupo de 100 mil pessoas



beneficiadas, por experiéncias genéticas, a chegarem aos 150 anos de idade. Desmascarados em
2125, devem partilhar este privilégio com os demais.

Ao tratar da longevidade, via manipulagcdo genética, Heinlein se aproxima do universo de
Philip Dick, onde o utero humano foi, definitivamente, transferido para o laboratodrio.

Religiosos e bioéticos, por razdes diferentes, compreensiveis e necessarias, estdo na linha de
frente do combate ou, no segundo caso, ao menos numa conduc¢do humanista para as pesquisas
cientificas relacionadas a clonagem. Religiosos, de uma maneira geral, tém contra si o fato de
sustentarem, quase sempre, uma verdade definitiva para o mundo. Isso levou a proibicdo de
investigacdes anatdmicas, ao longo de praticamente toda a Idade Média, periodo em que, no
Ocidente, a racionalidade cedeu espaco a teologia.

Os bioéticos estdo numa posicao delicada. Devem enxergar o futuro além dos
condicionamentos especialmente religiosos de hoje que, longe de refletir uma preocupagdo com a
humanidade do homem, temem que suas construgdes, algo definitivas, desabem mais uma vez.

Se a questdo da humanidade dos homens for posta a nu, para uma reflexdo profundamente
necessaria, entdo a partilha das riquezas da Terra deveria ser a primeira providéncia para se
eliminar injusticas inaceitaveis num certo estagio de civilizagdo. Quando pode-se, por exemplo,
construir radiotelescopios e assim entrar em contato com outras possiveis inteligéncias da Galaxia.
Neste caso, um continente inteiro, como a Africa, teria seu sofrimento amenizado pelo
conhecimento da ciéncia. Esse seria um passo de sete-léguas em dire¢ao a humaniza¢do do homem,
livre de sofrimentos antigos como a fome, a sede e o frio. A ciéncia cabe diminuir o sofrimento
humano e ndo eliminar sua soliddo, um sentimento que nasceu com o homem e devera
acompanha-lo até o fim.

Perguntas ingénuas querem saber se o clone de alguém é ele préprio. Como isso poderia ser
possivel? Qualquer identidade sé pode resultar de um processo histérico, especifico a cada um dos
fendmenos do mundo. No caso de um clone, um fato histérico fundamental é que que se trata de
um clone. Este é o ponto de partida, ou de chegada, faz pouca diferenca.

Mas isso, de forma alguma, deve sugerir que um clone seja menos humano. A novela de Philip
Dick, ele préprio um atormentado solitario, € o melhor argumento para este ponto de vista. Os
humanos, de uma ou outra maneira, sdo todos clonados pelo tempo por processos que
transformaram drgdos inteiros, como patas em maos, tendo como fonte de energia a sexualidade.
Até agora, a Natureza foi a Unica responsavel por esticar tenddes, reconfigurar musculos, eliminar
apéndices dispensdveis e substituir peles antigas, grossas e peludas do corpo humano. A partir de
agora, a ciéncia também pode aprender a fazer isso: redesenhar o homem.

A reconfiguragdo do homem tem muitos precedentes historicos preocupantes. Mas acenar
com os riscos do passado, para negar o futuro, certamente ndo é a melhor maneira de se conduzir.
As futuras viagens espaciais, ainda neste século, vao exigir novas condicGes de suas tripulacdes. A
pergunta, neste caso, é se é mais humano enviar nessas longas jornadas pelo espaco -- em
condicGes de imponderabilidade, que esfacelam musculos, estruturas dsseas e resisténcia cardiaca -
- tripulagBes geneticamente adaptadas ou tripulagGes, digamos, convencionais.

Tanto o papa quanto o presidente norte-americano, George W. Bush, ja se disseram
contrarios a clonagem e, em quase todo o mundo, os congressos criam leis para tentar vetar essa
possibilidade. Se a palavra do papa bastasse, Galileu ndao teria existido enquanto um dos
fundadores da ciéncia moderna, essa mesma que quer reproduzir o homem. Quanto ao presidente
dos Estados Unidos, nem sempre um cowboy tem a ultima palavra. Em relagdo aos congressos,
desde a divisdo dos poderes proposta por Montesquieu, em 1748, a funcdo do legislativo é
auscultar e atender as necessidades de novas demandas sociais. Ao menos nas sociedades
democraticas. E isso implica em uma constante mudanga de posicao.

Uma cobertura um tanto sensacionalista da midia interpreta a clonagem humana com um
divisor de épocas, como o inicio de uma nova era. Talvez venha a ser assim. De qualquer forma, a
histéria continua e, neste caso, a reproducdo do homem pelo homem serd apenas mais uma
manifestacdo do novo.

O horizonte de eventos, de qualquer maneira, como sempre, estara repleto de possibilidades.
Uma delas deve ser as maquinas de von Neumann, mecanismos capazes de executar suas proprias
concepgdes e desenvolvimento. Qual o limite que uma mdquina, um autdémato, um robd, pode
atingir? No conto A Sentinela, que deu origem ao 2001, Uma Odisséia no Espago, Arthur Charles
Clarke confere sentimentos bem humanos a HAL, o computador de bordo.



A fusdo homem-mdquina, outro dos arquétipos recorrentes na ficgdo cientifica, certamente é
ainda mais embaragosa que a clonagem bioquimica. Mas nenhuma delas pode ser considerada
como uma dessacralizagdo do mundo. Este acontecimento, na verdade, se deu ha quase 400 anos,
quando Francis Bacon recomendou o dominio da natureza. O mecanicismo reduziu a mitologia a
época de uma pretensa ingenuidade humana, como se agora vivéssemos a plenitude dos tempos.

Os clones podem ser o inicio de uma nova era, com alteracdes radicais no nascimento e
morte, os dois extremos da vida. Mas, neste amanhecer ainda seremos humanos. Ao menos foi essa
a promessa que nos fez Philip Dick.

Ulisses Capozoli é jornalista especializado em divulgagéo cientifica é mestre e doutorando em
ciéncias pela USP e presidente da Associagdo Brasileira de Jornalismo Cientifico (ABJC)

Clones na midia

Hélio Schwartsman

No ultimo dia 25, a empresa de biotecnologia norte-americana Advanced Cell Technology
(ACT) anunciou a criagdo do primeiro clone humano. O embrido, que foi gerado para pesquisa de
doencgas, deixou de multiplicar-se quando contava com seis células.

Ha certamente algum exagero em apregoar como primeira clonagem humana um
emaranhado de células ainda anterior a um blastocisto. E vale lembrar que a divulgacao nao seguiu
a rota canodnica. Ela nao foi feita através das principais publica¢des cientificas com peer review, mas
por dois veiculos leigos (Scientific American e U.S. News & World Report) e por uma obscura revista
cientifica eletrénica (Journal of Regenerative Medicine). Fica a sensacdo de que a ACT quer ganhar a
corrida da clonagem "no grito". Estdo em jogo patentes e mercados potencialmente milionarios.
Ndo duvido de que, para a histéria, o 25 de novembro de 2001 prevalega como data da primeira
clonagem humana, ainda que esse tenha sido muito mais um feito de midia do que de ciéncia
propriamente dita.

E a noticia, como noticia, é boa. A clonagem desencadeia fortes reagdes emocionais e da
margem a polémicas acres. Isso "vende jornal". Mesmo assim, ndo seria exato afirmar que o
anuncio da primeira clonagem humana apanhou a imprensa de calgas curtas. Todo mundo sabia
que era uma questdo de tempo até que alguém arriscasse produzir um embrido humano por
técnicas de transferéncia nuclear. Assim como é uma questdo de tempo até que alguém produza
um clone e o implante num Utero para que se desenvolva até tornar-se uma pessoa.

A ACT assegura que jamais teve a inten¢do de produzir réplicas humanas. Todos os esforgos,
afirma a empresa, estdo voltados para a clonagem terapéutica, a produgdo de células-tronco (com
capacidade de converter-se em varios tipos de tecido) para ser usadas no tratamento de uma série
de moléstias.

Como é frequente nas ciéncias, a técnica avanca mais rapidamente do que o consenso sobre
0 que é ético e o0 que ndo é. Para tentar mapear a polémica e entender melhor o papel da imprensa
nesse imbroéglio - meu propdsito neste artigo -, precisamos, antes de mais nada, perguntar para que
serve a clonagem.

A resposta mais Obvia é: "para fins terapéuticos". Nesse caso, a idéia é gerar células-tronco,
isto é, células indiferenciadas, formadas nos primeiros estagios da divisdao do embrido. Elas tém a
capacidade Unica de converter-se em qualquer tipo de tecido, neurdnio, osso ou pele. Em principio,
possibilitam o desenvolvimento de novas terapias para varias doencas degenerativas e até para
reparar orgaos com defeito. Por enquanto, a clonagem terapéutica ndo passa de uma promessa,
talvez até "inflada" pelos interessados. Mesmo assim, seria temerario ignorar esse campo de
investigacao.

A clonagem garantiria que as células utilizadas seriam 100% compativeis com as do paciente,
eliminando o problema da rejeicdao. Esse tipo de utilizacdo, vale reforgar, ndo exige o
desenvolvimento completo do embrido, que seria descartado poucos dias depois da "concepgado".

A maioria das associacGes de cientistas dos EUA e da Europa defende esse tipo de pesquisa. A
oposicdo fica por conta do Vaticano e dos grupos conservadores de sempre. Admito que minha
exposicdo talvez peque por ser excessivamente utilitarista, mas acho que ela se sustenta. Quem nao
se opOe ao aborto ndo teria muitas razdes para ser contra esse género de investigagao.

O debate fica intelectualmente mais estimulante quando se considera a clonagem
reprodutiva, isto é, com vistas a gerar um novo ser humano. No imaginario popular, a clonagem
ofereceria a chave para a imortalidade, ao tornar possivel a criagdo de cdpias fiéis de um
determinado individuo. S6 que aqui o desejo fala bem mais alto do que os fatos. Um clone gerado a



partir de um adulto ndo é absolutamente um alter ego, um "mini-eu". Ele é antes um irmdo gémeo
univitelino, sé que muitos anos mais novo. Talvez um pouco menos. Sem ser submetido ao mesmo
ambiente, uma impossibilidade pratica, ele se pareceria ainda menos com o original do que um
gémeo "normal" criado na mesma familia.

Para que se possa pensar em imortalidade ou algo semelhante, seria preciso encontrar uma
forma de transferir as memoarias e a personalidade para esse corpo mais jovem. Embora elas
ocorram sobre uma base fisico-quimica, conservam uma imaterialidade essencial. A memoria esta
no cérebro, mas, até onde vai nosso conhecimento, é algo muito diverso de um determinado grupo
de neurdnios e substancias quimicas. E, no fundo, quando falamos em imortalidade, pensamos mais
em memorias e personalidade do que no corpo propriamente dito.

Até onde consigo ver, clonar e gestar um ser humano nao serviria para muita coisa. Existe, é
claro, um publico cativo, composto normalmente de personalidades narcisicas (Schwarzenegger é
candidato) ou pessoas que estdo em processo de luto, como pais que pretendam "recriar" um bebé
morto. Fala-se também em utilizar a clonagem para permitir que homens inférteis tenham "filhos"
bioldgicos. SO que esses "filhos" ndo seriam exatamente filhos, mas uma copia cuja relagdo de
parentesco com o original ainda ndo tem nome.

Alguns grupos ja iniciaram os preparativos para tentar criar um ser humano por clonagem. Em
comum, tém o fato de serem outsiders, que parecem mais interessados em propaganda e lucros
faceis ou em simplesmente dar vazao a crengas exoticas.

Um deles é a seita dos raélianos. Querem "trazer de novo a vida" um bebé que morreu
poucos anos atrds. Os raélianos afirmam, entre outras temeridades, que a vida na Terra foi trazida
por discos voadores.

Outro grupo ¢é liderado por Severino Antinori, médico, proprietario de uma clinica de
fertilidade na Itdlia e que gosta de aparecer na imprensa. J& ganhou manchetes fazendo uma
mulher de 62 anos dar a luz.

Acho precipitado afirmarmos desde ja e com todas as letras que a clonagem de um ser
humano com fins reprodutivos deva, do ponto de vista ético, ser proibida para sempre. Uma
decisdo tdo drastica exige mais debates. Mas podemos afirmar com toda a certeza que ainda é cedo
para tentd-la. Insistir no projeto pode trazer graves implica¢des, que beiram a irresponsabilidade. As
técnicas ainda ndo sdo boas o bastante. O indice de sucesso com mamiferos é da ordem de 1% ou
2%. Isso significa que é necessario produzir de 50 a 100 embrides para obter um Unico nascimento.
Como se nao bastasse, sdo altas as taxas de animais que nascem com anomalias graves. Um bezerro
ou uma ovelha podem ser sacrificados; um ser humano, nao.

Precisamos, contudo, tomar cuidado para que o debate nao se torne excessivamente técnico,
centrando-se na seguranca do método e ndo em suas implicacOes sociais e até ontoldgicas. Mesmo
que o procedimento se torne 100% seguro, cabera a reflexdo filoséfica em relagdo a sua realizagdo
ou ndo com seres humanos. A discussdo ética deve ser anterior a técnica, principio nem sempre
observado.

Vale registrar que a clonagem ndo é o Unico avancgo biotecnoldgico que enseja dilemas éticos.
A partenogénese, por exemplo, ja chamada de "concepgao imaculada", na qual o évulo é levado a
transformar-se em embridao sem nenhum tipo de fertilizacdao, desperta mais ou menos as mesmas
questoes.

Varios paises ja elaboraram ou estdo elaborando leis para regular biotecnologias. Elas
dificilmente vdo conter as "forcas de mercado" que procuram veios lucrativos na biologia. Da
mesma forma que existem paraisos fiscais, deverdo surgir paraisos genéticos, onde pesquisadores
poderdo fazer o que bem entenderem. Cita-se muito a China e a Coréia do Sul como paises que ja
despontam como 'liberais" na regulacdo de biotecnologias. Embora eu considere as leis
necessarias, ndo creio que sejam elas que funcionardo como principal freio a abusos. Além de
paraisos genéticos, ha a proépria dificuldade natural de levar agentes da lei aos reconditos dos
laboratdrios e clinicas de reproducdo. A barreira mais efetiva - e mesmo assim pouco efetiva -
devera ser alguma forma de consenso de médicos e cientistas em relagdo ao que é ético.

Termino agora por onde deveria ter comegado. Qual é o papel da imprensa nessa confusdo
toda?

Uma das principais fungGes dos jornais é informar o leitor de "novidades". Mas jornalistas sdo
seres humanos, e seres humanos, quando tém de lidar com novidades, frequentemente se
atrapalham. A ciéncia e o jornalismo cientifico, apesar de operarem principalmente com categorias
racionais, ndo constituem excec¢do. Ndo escapam a deslizes e trapalhadas. O caso da clonagem é



eloqiiente. Embora sapos sejam clonados ha décadas, a imprensa ndo-especializada descobriu o
tema em 1997, com o anuncio da existéncia da ovelha Dolly.

Na ocasido, jornais de todo o mundo dedicaram pdginas e mais paginas ao assunto.
Evidentemente, havia pautas para todos os gostos. As editorias de ciéncia procuraram explicar os
aspectos técnicos da clonagem. Articulistas e editorialistas se puseram a discutir as questdes éticas
que a nova tecnologia colocava. Colunistas com pendores de ficcionista deram rédeas livres a
imaginacdo. Entre mortos e feridos, o publico pode informar-se sobre a novidade, mas, como
sempre ocorre, também se deparou com muita bobagem.

Ler com os olhos de hoje as noticias cientificas - e ndo tdo cientificas - do passado pode dar
ocasido a boas gargalhadas. Nos anos 60, padres discutiam se a inseminacgao artificial por esperma
que ndo o do marido configuraria adultério. Nos 70, escritores, cientistas e advogados, além do
Vaticano, condenavam os primeiros experimentos com bebés de proveta. Afirmavam que o método
geraria monstros, acabaria com o amor e criaria exércitos de robds, entre outras sandices. Em 1973,
a Justica de Nova York embrenhou-se em apaixonante debate juridico para determinar se a
inseminacao artificial produz filhos legitimos.

E claro que, do



Dissemos acima que os gémeos monozigdticos tém, regra geral, o mesmo patrimonio
genético (gendtipo). Por que regra geral? Porque durante qualquer reprodugao assexuada pode
ocorrer alguma alteragdao do material genético (mutagdo), resultando um ser com gendtipo um
pouco diferente daquele presente no ser original. Mas, na auséncia de mutag¢do, os gémeos
monozigdticos, do mesmo modo que outros clones sdao geneticamente idénticos. Essa identidade
genética, entretanto, ndo significa identidade na aparéncia fisica ou psicoldgica, porque todo o ser
vivo é o resultado da interacdo da sua constituicdo genética com o ambiente e é por isso que os
gémeos monozigoticos tém aparéncia fisica semelhante, mas ndo sdo fisicamente idénticos, além
do que, eles apresentam individualidade psicolégica. Parece interessante insistir nesse detalhe
porque, lamentavelmente, existe uma tendéncia generalizada de enfatizar apenas a importancia da
constituicdo genética das pessoas e de menosprezar o efeito do ambiente, como se o ser humano
nao fosse mais do que o seu gendtipo! Tudo na sociedade humana, inclusive a criminalidade ou o
uso de drogas, é apresentado pelos meios de comunicacdo como conseqliéncia de um destino
genético, talvez para que muitos sejam levados a crer que os governos ndo podem ser
responsabilizados pela "falta de sorte" de uma parte de sua populagdo.

Do exposto, pode-se concluir que, no inicio de 1997, os meios de comunicagdo denominaram
incorretamente de clone a famosa ovelha Dolly, porque ela resultou da unido de um ovdcito de uma
ovelha de cor escura, do qual foi retirado o nucleo (ovdcito enucleado), com uma célula da teta de
uma ovelha branca. Em outras palavras, a ovelha Dolly herdou da ovelha branca o material genético
nuclear, isto é, o DNA contido nos cromossomos do nucleo da célula da teta, e herdou da ovelha
escura o material genético citoplasmatico, isto €, o DNA contido em organelas denominadas
mitoc6ndrios. Para gerar a ovelha Dolly alcangou-se, assim, o feito espetacular de fazer com que os
genes nucleares de uma célula diferenciada origindria da teta da ovelha branca passassem a
funcionar como os de uma célula indiferenciada, isto é, como aquelas do inicio do desenvolvimento
embriondrio.

Visto que para gerar a ovelha Dolly foi essencial a contribuicdo de uma célula sexual feminina
(ovdcito), essa ovelha ndo deveria ter sido chamada de clone. Mas quem pode com os meios de
comunicagdo, que também inventaram a designacdo estapafurdia de "bebé de proveta"? Foi, pois,
assim, que a técnica empregada para produzir a ovelha Dolly, depois empregada com pequenas
variagGes para outros mamiferos, inclusive, recentemente, para o ser humano, passou a ser
conhecida como clonagem e passaram a ser chamados de clones todos animais ou embrides
produzidos por essa técnica.

Se eu tivesse que dar um nome para essa técnica eu diria que ela é apenas mais uma dentre
as diferentes técnicas de fertilizagdo assistida, que procura unir uma célula sexual feminina
enucleada com uma célula somatica, isto &, uma célula ndo-sexual. A meu ver, a Unica e grande
restricdo que deve ser feita, no momento, a aplicagdo dessa técnica a espécie humana reside no
fato de que, até agora, os resultados conseguidos com ela em outros mamiferos ainda estdo longe
de serem considerados bons. De fato, seu rendimento é baixo, isto é, a razdo entre os ovdcitos
necessarios e os conceptos resultantes é muito alta, além do que, é alta a proporg¢ao dos conceptos
gerados por essa técnica que apresentam anomalias congénitas, ou que vao a ébito neonatal por
problemas respiratdrios e circulatérios ou, ainda, que apresentam peso excessivamente alto
associado a aumento do volume placentério.

Entretanto, assim que essa técnica estiver bem padronizada ndo vejo razGes para que, em
situacGes especiais, ela ndo possa ser aplicada a espécie humana, pois tera uma vantagem sobre a
técnica de fertilizacdo assistida que, em casos de esterilidade masculina, emprega doadores de
espermatozodides. Visto que esses doadores permanecem no anonimato, sempre existira o risco de
pessoas geradas por um mesmo doador virem a se casar sem saber que sdo meio-irmdos pondo,
assim, sua prole em grande risco de nascimento com anomalias resultantes da consangliinidade
proxima. Evidentemente, as pessoas que se candidatarem a esse tipo de reproducdo deverdo estar
sempre conscientes dos riscos de ocorréncia de mutagdes indesejaveis na célula somatica usada na
unido com o ovdcito enucleado.

Considero que essa técnica de reproducdo assistida, apesar de ndo estar bem estabelecida,
longe esta de ser considerada como uma ameacga a humanidade, como ela é apresentada em um
numero exorbitante de artigos, entrevistas, pesquisa de opinido nos meios de divulgacdo de todo
mundo. De fato, em que consistiria essa ameacga? Evidentemente, se esse tipo de reprodugdo fosse
realizado em grande escala, esta claro que a homogeneidade resultante poderia ser prejudicial. Em
um clone, quando um individuo é suscetivel a um microrganismo causador de uma doencga, ter-se-a



que, regra geral, todos os elementos do clone apresentardo a mesma suscetibilidade. Se a doenca
for letal, todos serdo dizimados, com exce¢do dos que, eventualmente, forem portadores de uma
mutacdo que confira resisténcia a esse microrganismo.

Esse risco de homogeneidade, entretanto, ndo existird, na espécie humana, porque a maioria
dos individuos de nossa espécie prefere o método cldssico e agradavel de reprodugao, empregado
desde os tempos imemoriais, que requer um homem e uma mulher. Portanto, os casos
excepcionais dessa reproducdo assistida, que tem sidO chamada de clonagem, ndo poderiam afetar
a estrutura genética das populagdes humanas de modo a ter um efeito significativo.

Impedir o emprego dessa técnica por causa do risco remotissimo de sua utilizagdo para a
criacdo de uma sociedade homogénea facilmente manipuldvel ndo faz o menor sentido, porque ja
foi demonstrado a saciedade que a manipulagdo de populagdes humanas nao exige identidade
genética. Mais do que a improvavel homogeneidade genética, devemos temer o ambiente
homogéneo dos regimes totalitarios, que conduzem ao fanatismo e ao dédio.

Bernardo Beiguelman é Professor Titular da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP
(Aposentado) e Professor Titular Visitante do Instituto de Ciéncias Biomédicas da USP

A clonagem sob o olhar da religido

Em meio as questdes éticas, juridicas e morais que giram em torno da clonagem, ha uma que
remete a um longinquo embate: aquele que defronta ciéncia e religido. Certamente os confrontos
entre essas duas visdes de mundo ndo sdo novos, mas encontram uma especificidade ao relacionar-
se com formas de reproducdo artificial e clonagem, pois colocam em cena a possibilidade de
dessacralizacdo da vida pela ciéncia, em oposi¢do a sacralidade afirmada pelas religiGes.

Guardadas as devidas diferencas entre trés religides - catolicismo, islamismo e judaismo - as
criticas a clonagem encontram pontos comuns para estas vertentes, como o questionamento das
relagdes de parentesco, que podem abalar o ideal de familia, o questionamento da identidade do
individuo clonado e a possibilidade de aprimoramento genético a partir de um ideal eugénico. Entre
as criticas comuns destaca-se a pretensdo do homem em comparar-se a Deus.

Clonagem e catolicismo

Segundo o padre Julio Monari, ex-assessor de Dom Paulo Evaristo Arns e atual professor de Historia
do Cristianismo e Bioética do Instituto Teoldgico Pio XIX e do Centro Universitdrio Assuncdo, a igreja
catdlica defende a existéncia de vida humana, desde a fecundagdo, como algo divino. "A vida
humana é um dom de Deus, sé Ele é senhor da vida, nesse sentido ela reveste-se de um carater
sagrado. O mandamento biblico ndo matards é indicador desta sacralidade, abrange a vida desde a
fecundacdo até a morte natural. Ndo é permitido portanto, destruir um embrido para obter células
tronco, como tampouco abreviar a vida de um ser humano para extrair 6rgdos para um transplante,
a fim de salvar outra vida", afirma padre Monari. Assim, a clonagem com finalidade terapéutica é
rejeitada pelo catolicismo, pois quando se trata de extrair células tronco de um embrido acaba-se
infringindo o mandamento "Ndo mataras". "O embrido ja é uma vida, que deve ser respeitada por
inteiro", afirma padre Monari.

A Carta Enciclica Evangelium Vitae de Jodo Paulo Il, ndo aborda diretamente a clonagem
reprodutiva ou terapéutica. No entanto, condena todas as formas de reproducdo artificial. Na Carta,
as técnicas cientificas de reproducdo estdo lado a lado com outras a¢Oes repudiadas pela igreja,
como o aborto, a eutanasia, o suicidio e o homicidio. Padre Julio Monari afirma que o Unico meio de
reproducdo humana admitido pelo catolicismo é originado da relagcdo entre homem e mulher. "A
Igreja ndo permite em hipdtese alguma a fecundagdo in vitro, seja ela homdloga, feita com os
gametas do casal, ou heterdloga, com um dvulo ou espermatozdide que ndo provém do casal",
afirma ele.

Ainda de acordo com o padre Monari a clonagem humana "ja existe". "E um fendmeno
natural e acontece com os chamados gémeos legitimos. Ja a clonagem artificial realizada em
laboratédrio, seja a reprodutiva ou terapéutica, ndo é admitida pela igreja catdlica.

A Pontificia Academia Pro Vita do Vaticano ja se pronunciou condenando taxativamente
qualquer reprodugao via clonagem, tanto para finalidades reprodutivas, quanto para finalidades
terapéuticas. Entre os problemas apontados, estd a possibilidade da aproximagao da clonagem com
a eugenia, ciéncia que estuda as condi¢Ges mais propicias a reproducdo e melhoramento genético




da espécie humana e que esteve na base de doutrinas como o nazismo. Paralelamente, pontua-se
nesses pronunciamentos outros argumentos contrarios a clonagem: reducdo do significado da
reproducdo humana ao seu aspecto bioldgico, numa perspectiva que enquadra a légica da
produgdo industrial; instrumentalizagdo da mulher, a qual passa a estar limitada as suas fungdes
bioldgicas, a partir do empréstimo dos 6vulos e do Utero; perversdo das relagdes fundamentais de
filiacdo, parentesco, consanglinidade e progenitura; falta de identidade da pessoa clonada, que
passa a ser uma "copia".

Dos pronunciamentos da Pontificia Academia Pro Vita, dois abordam respectivamente as
clonagens terapéutica e reprodutiva: a "Declaracdo sobre a producdo e o uso cientifico e
terapéuticos das células estaminais embrionarias humanas" , de agosto de 2000, e "Reflexdes sobre
a clonagem" , de 1997, ambos escritos pelo professor Juan de Dios Vial Correa e Monsenhor Elio
Sgreccia. Neste ultimo, é interessante notar que a construgao da critica a clonagem humana se faz
numa associacdo com as idéias do fildsofo Friedrich Nietzsche, que se desenvolveram em torno de
quatro vetores: a morte de Deus, a Vontade de Poder, o Eterno-Retorno e o Super-Homem e
constituem, entre outras coisas, uma das mais profundas criticas ao cristianismo. "A proclamacdo
da morte de Deus, na va esperanca de um super homem, traz consigo um resultado evidente: a
morte do homem. De fato, ndo se pode esquecer que a negagao da sua dimensdo de criatura, longe
de exaltar a liberdade do homem, gera novas formas de escravidao, novas discriminagdes, novos e
profundos sofrimentos. A clonagem corre o risco de ser a tragica parddia da omnipoténcia de
Deus".

Clonagem e islamismo

O sheik Aly Abdoune, presidente da Assembléia Mundial da Juventude Islamica da América Latina
(WAMY), afirma que o Isld incentiva todo e qualquer avango cientifico que venha a beneficiar o
homem, mas que a clonagem é totalmente contrdria aos principios islamicos e a dignidade do
individuo. Com relagdo a clonagem humana, sheik Abdoune afirma que a hereditariedade ndo é
respeitada, pois o individuo clonado é desprovido de pai e mae.

Assim como a questdo do parentesco, outro ponto em comum com a critica catdlica, é o dos
conflitos de identidade que podem fazer parte da vida de um individuo clonado. "N3o se leva em
conta as dificuldades que esta criatura tera no futuro, pois é fatal que seja questionada pelos seus
pares sobre a forma excéntrica pela qual veio ao mundo. Isto com certeza trard problemas
psicoldgicos e podera inserir na sociedade pessoas sem o menor senso de familia, a base de uma
sociedade sadia", afirma o sheik, que ainda questiona a responsabilidade da sociedade para com os
frutos das experiéncias da clonagem, possiveis seres humanos defeituosos, fisica, moral e
mentalmente.

Acerca da clonagem humana, o sheik Abdoune conclui que criar uma maquina para auxiliar na
manutencdo da vida de uma criatura é algo incentivado pelo Isld, mas imbuir-se da pretensdo de
dar vida a esta maquina, dotd-la de alma e consciéncia deve ser totalmente rejeitado por qualquer
criatura com um minimo de senso ético.

O islamismo também condena a clonagem terapéutica. Para o Isl3, "o ser humano é
merecedor de respeito. Os seres humanos ndo sdo criados por partes e ndo podem ser alvo de
experiéncias. Toda criatura é obra de Deus, o qual instala almas nos corpos, ndo por pedacos, mas
por inteiro. Ndo se pode aproveitar determinadas partes de um ser vivo e jogar no lixo outras
tantas. Isso é assassinato, é desrespeito com o proximo, é uma violacdo do direito basico a vida",
argumenta sheik Abdoune. Neste aspecto, a religido islamica aceita e incentiva a doa¢do de 6rgaos,
apos a morte do individuo, desde que haja permissdo do doador e da familia e que a doagdo nao
ocorra por comércio. Segundo o sheik, a doagdo de 6rgdos é mais eficiente do que as experiéncias
de laboratério.

Clonagem e judaismo

O presidente do rabinato da Congregacdo Israelita Paulista, rabino Henry Sobel, afirma que é
plenamente a favor da pesquisa cientifica, mas categoricamente contra a clonagem de seres
humanos. A posicao do rabino muda quando se fala em clonagem animal. Apesar de também
conter problemas éticos, ela pode ser justificada com base nos beneficios potenciais para a vida
humana.



A idéia da presun¢do do homem em tentar se comparar a Deus, também esta presente nas
criticas e questionamentos feitos pelo rabino. "Sinto enorme apreensdo diante desse fenémeno.
Quantos embrides e quantos bebés mal formados serdo destruidos nesses procedimentos? E para
qué? Para satisfazer o ego de algum cientista? E, mesmo que ndao houvesse, no processo de
clonagem humana, o risco de formacgao de fetos defeituosos, ha um qué de arrogancia em reduzir o
mistério da Criacdo a uma experiéncia de laboratdrio". A identidade do individuo também é
apontada como uma forte preocupacgdo para o rabino. "Ndo posso deixar de me questionar sobre
como seria um mundo repleto de clones humanos. Onde ficaria a singularidade de cada individuo, a
tdo fundamental unicidade do ser humano, se essa unicidade fosse negada pela possibilidade de
fazer diversos exemplares de uma pessoa", diz o rabino Sobel.

Outro ponto critico apontado pelo rabino com relagdo a clonagem é o fato de que,
estabelecida a técnica para fins terapéuticos, nada garante que ela n3o seja usada para fins
reprodutivos. Ambas podem ser disseminadas dificultando o controle por parte dos governos e
abrindo brechas para a proliferacdo de clinicas clandestinas, tal como existe para o aborto.

A eugenia também esta entre os pontos que preocupam o rabino. "Ndo é absurdo imaginar
um banco de células fornecendo matéria-prima para clones de pessoas fisica ou mentalmente
superdotadas. A Histdria ja nos deu provas aterradoras do que acontece quando se procura
'aprimorar' a raga humana, a mesma Histdria que nos ensina que a ciéncia ndao tem consciéncia". O
rabino diz que, assim como existem cientistas e médicos de elevada moralidade, também ha
aqueles que se entusiasmam com a pesquisa cientifica, sem levar em consideracdo a ética, a
finalidade e os meios utilizados. Ele tem duvidas sobre se a humanidade esta realmente preparada
para assumir a responsabilidade coletiva de discernir o bem do mal.

Clonagem e espiritismo

Ja os espiritas (kardecistas) posicionam-se de uma forma mais cautelosa, apesar de criticarem
algumas possibilidades trazidas pela técnica da clonagem. A doutrina espirita surgiu no século XIX e
recebeu forte influéncia do evolucionismo e em muitas ocasiGes apoia-se nele e na ciéncia para
explicar questGes espirituais. Para a médica espirita Marlene Rossi, presidente da Associagdo de
Médicos Espiritas (Amesp), os ultimos avangos na area bioldgica levaram a uma crise ética sem
precedentes na histdria da ciéncia e possibilitaram o mais sério encontro entre ciéncia e religido dos
ultimos séculos. Para ela, ndo ha duvidas de que a ovelha Dolly tem alma ou principio inteligente,
do contrdrio ndo seria um ser vivo. "S6 o Espirito tem o poder de agregar matéria e,
consequentemente, de formar o corpo fisico, segundo o molde contido em seu envoltério, o
perispirito. Assim, se a clonagem humana for sucesso, certamente, ndo produzira robds, mas seres
auténticos e distintos uns dos outros, porque cada Espirito carrega em si uma experiéncia Unica, de
bilhdes de anos de evolugdo", afirma a doutora Marlene Rossi, que ressaltou também a ineficiéncia
atual da técnica de clonagem.

A médica relembra que, para fabricar a Dolly, foram feitas 277 tentativas. Formaram-se 29
embrides e apenas um teve éxito. Constatou-se, porém, que Dolly estd precocemente envelhecida.
Embora tenha nascido ha cinco anos, suas células sdao equivalentes as de uma ovelha de 12 anos.
Este fato estaria ligado a um dos principais problemas da clonagem, o de lidar com células adultas,
que estdo sujeitas a muitas mutacles e, segundo ela, a questdo espiritual. O envelhecimento
precoce dos clones indicaria que ha falhas no processo de produgdo de fluido vital ou ectoplasma
(envoltdrios espirituais), provavelmente envolvendo os genes citoplasmaticos e os do nucleo. O
clone teria herdado um processo vital em andamento, reiniciado do ponto interrompido, quer dizer
do numero de anos ja vividos pela ovelha clonada.

Do ponto de vista espiritual, Marlene Rossi afirma que, no atual estagio evolutivo, a clonagem

s

humana é indefensavel. "Nada pode justificar a realizacdo de experiéncias com organismos
humanos vivos; fazer pesquisas in anima nobile é imoral", diz ela. Do mesmo modo, seria
indefensavel a manipulagdo de embrides com finalidade eugénica. Com tais "escolhas" genéticas, os
cientistas permanecerdo circunscritos ao campo fisico, sujeitos as mesmas frustraces de Hitler,
diante de Jesse Owens, o expoente negro do atletismo norte-americano, vencedor das Olimpiadas
de 1938, em que bateu todos os "arianos puros" alemaes. Isto ocorre porque ndo se pode
desconsiderar o Espirito imortal, Unico responsavel pelas qualidades fisicas, morais e intelectuais da

individualidade, argumenta Rossi.



A médica reconhece que a ciéncia deve seguir seu curso proprio, desvendando os segredos da
natureza. "O nosso respeito pelas conquistas cientificas estd alicercado, sobretudo, nas lices de
Allan Kardec", diz ela. O respeito aos avangos técnico-cientificos ndo significa uma aceitagao técita
de liberdade ética indiscriminada para o cientista. "O pesquisador despreocupado das questdes
espirituais prosseguira, normalmente, com a clonagem humana terapéutica; para os especialistas
espiritas, no entanto, as indagacbes éticas continuam em aberto, aguardando respostas mais
definitivas", conclui Marlene Rossi.

(MK)

Na agricultura clonagem nao é novidade

Na agricultura, a clonagem é uma técnica ja bastante utilizada. Segundo Luis Carlos da Silva
Ramos, diretor do Centro de Genética, Biologia Molecular e Fitoquimica do Instituto Agrondmico de
Campinas, as plantas podem ser propagadas de duas maneiras: assexuada e sexuada. "Sexuada é a
tradicional, via semente. Vocé planta uma semente e nasce uma planta. Assexuada, é via
clonagem", afirma. Ele explica que tradicionalmente isso é feito por estacas. "Vocé tem uma planta,
corta o caule dela em varias partes e planta. Cada uma dessas novas plantas é uma coépia idéntica a
original". A vantagem dessa tecnologia é que se obtém uniformidade. As plantas possuem todas a
mesma cor, 0 mesmo sabor e apresentam o mesmo periodo de maturagao.

Ele ressalta que o ambiente onde serd plantada a muda também pode interferir, mas se as
plantas tiverem a mesma constituicdo genética, o controle é maior. Isso é muito importante para
culturas de plantas (principalmente com fins comerciais), porque facilita o cultivo e a colheita, e
porque dai se obtém produtos de mesma qualidade.

Ramos afirma que o objetivo principal da aplicacdo da clonagem na agricultura é atingir a
uniformidade, mas com a selegdo genética é possivel conseguir também multiplicar plantas que ja
foram modificadas, que sdo mais resistentes a pragas ou doengas, ou que produzem frutos
melhores, por exemplo.

Podemos considerar que existem dois tipos de plantas: de polinizacdo cruzada e de auto-
fecundagdo. As que precisam de macho e fémea para dar frutos, como o pinheiro do Parana (o
resultado disto é que sempre hd plantas hibridas) e as que, se ficarem sozinhas, sem nenhuma
intereferéncia do homem, produzem sementes, como o tomate, o arroz e o feijao.

No caso do tomate, a parte masculina produz grdaos de pdlem que sdo expelidos, com
pequenos movimentos, e atingem a parte feminina da flor, onde fica o ovario. Entdo ocorre a
fertilizagdo e o fruto cresce. Esse é o processo de fecundagao, a propria flor possui a parte feminina
e masculina.

Por outro lado, ha plantas que tém problemas de incompatibilidade e nesses casos é preciso
provocar a fertilizacdo. Como no caso do café Robusta: o polem ndo consegue fertilizar as plantas e
estas precisam ser cruzadas, perdendo-se a padronizacdo. Em conseqiiéncia disso, faz-se a
clonagem dessas plantas, para se obter a uniformidade. Isso ndo ocorre com o café Arabica.

No caso do café Robusta, escolhem-se duas plantas mais resistentes as condi¢cdes ambientais
e faz-se estacas dessas plantas, que se cruzam e produzem as sementes. Obtém-se, desta forma,
maior uniformidade do que se as plantas fossem deixadas para se fecundar naturalmente. "Uma
plantacdo de clones, a ndo ser que o terreno seja muito acidentado e variavel, € muito uniforme",
diz Ramos.

A clonagem tem sido usada tradicional e vastamente também na producdo de laranja, de uva,
de morango, de figo, de goiaba, péssego, manga, abacate e outras arvores frutiferas.

Desde que virou cultura em larga escala comercial, a laranja é produzida por clonagem.
Ramos esclarece que na agricultura, também se usam técnicas de propagac¢do associadas. No caso
da laranja, usa-se a enxertia, que consiste na retirada de uma gema (ou broto), implantada no caule
de uma planta adulta e com maior resisténcia as condi¢des do solo, como o limdo cravo, por
exemplo. A planta que serve de base é chamada de cavalo e a que estd sendo enxertada é o
cavaleiro ou copa. Assim consegue-se a produgdo mais rapida e uniforme de frutos. Se produzida
via semente, a laranjeira leva aproximadamente seis anos para comecgar a dar frutos e é mais
susceptivel a doengas vindas do solo do que o lim3o. A enxertia é feita com plantas da mesma
espécie ou préximas. Com isso garante-se frutos de melhor qualidade. No caso da manga, por
exemplo, para produgdo de frutos de qualidade superior, usa-se como base a espécie coquinho, por
exemplo, que é mais resistente.



Segundo o pesquisador do IAC, existe também a chamada 'clonagem moderna’, que surgiu na
década de 70, via producdo de células. "Nesse caso vocé retira células de uma planta e transforma
em uma nova planta", explica Ramos. Com essa técnica é possivel produzir uma quantidade muito
grande de plantas, limitada apenas pelo espaco fisico do laboratdrio onde serdo desenvolvidos os
embrides.

No laboratério, as células sdo multiplicadas em meios de cultura. Coloca-se um pedaco da
folha em um meio de cultura, que forma um calo, a partir do qual forma-se um embrido, que depois
é transferido para saquinhos, ja com terra. Ali o embrido se transforma em muda para ser plantada
ja no terreno onde a planta sera cultivada. Uma folhinha produz muitos calos e muitos embrides.

Essa técnica é extremamente importante para produzir arvores como eucalipto, pinus ou
outras plantas para reflorestamento.

Ramos explica que ha também uma técnica que produz o embrido sem passar pela fase de
calo, através de modificagcdo na inducdo de alguns genes. "Induz-se a célula da planta a adotar uma
diferenciacdo. Vocé tem uma célula da folha, que deixa a ser 'de folha' para ser uma célula
embrionaria. Esse processo € induzido com hormonios (reagentes), ou reguladores de crescimento,
que sdo sintéticos", explica o pesquisador.

O processo de clonagem em alguns casos, principalmente via micropropagacao (a partir de
células), tem um custo mais alto e dai decorre resisténcia de alguns produtores a aderir a essas
novas técnicas. Ndo apenas pelo custo, mas também porque eles ainda ndo tém a certeza de que
obterdo melhores resultados. Ha também a questdo da tradicdo de plantio e em algumas situacdes,
o0 aumento da producdo ndo é tdo desejavel, havendo o risco de o preco do produto ficar tdo baixo
que inviabilizaria a atividade. Ou seja "a demanda por tecnologia é menor do que os avangos da
pesquisa", nota Ramos.

Luis Carlos Ramos conta que a clonagem em plantas é usada também para fazer o que é
chamado de 'limpeza viral'. "A maioria das plantas, quando fica no campo, acumula doencgas,
transmitidas por pulgdes e microganismos. Existe um procedimento que consegue restaurar a
saude da planta. Recupera-se uma parte muito pequena desta planta, algo em torno de 0,2 mm do
apice, que é colocada em vidros com meio de cultura (uma espécie de gelatina que alimenta o
apice) para que ela cresca ali dentro e ela serd entdo uma planta sadia", explica. Dessa matriz
saudavel, produz-se novas mudas todas sadias, que sdo levadas ao campo e inicia-se uma nova
produgdo. Obtém-se com isso maior produtividade. Pode-se usar esta técnica na producdo de
morango, laranja, banana, batata, entre outros.

Clonagem vegetal no Brasil

Segundo Ramos, o Brasil esta bastante adiantado nas pesquisas em clonagem vegetal. Em
conhecimento e desenvolvimento, ndo esta atras dos paises desenvolvidos, mas sim em demanda
da tecnologia por parte dos agricultores. Na area de reflorestamento, no entanto, devido ao
empenho das grandes empresas de celulose instaladas no pais em replantar florestas, a tecnologia
vem sendo bastante explorada.

Existem empresas de biotecnologia que investem em pesquisas de clonagem de plantas, mas
sdo poucas e com pouco mercado, se comparado ao tamanho potencial do mercado do pais. A
tendéncia, no entanto, é que a procura por esse tipo de produto aumente de acordo com a difusdo
da tecnologia.

Clonagem ja tem amplo uso na agropecudria

A clonagem animal passou a ser mais conhecida em 1997, quando pesquisadores do Instituto
Roslin, da Escécia, anunciaram a clonagem do primeiro mamifero, a partir de células mamarias de
uma ovelha. O nascimento de Dolly, como foi chamada a ovelhinha, marcou o inicio de uma corrida
pelo aperfeicoamento da técnica que, se em humanos cria expectativas que ainda ndo podem ser
satisfeitas, e que esbarra em conceitos éticos e religiosos, em animais e plantas tem apresentado
resultados positivos a uma velocidade surpreendente.

A clonagem de animais tem aplicagdo para a conservagao e de melhoramento genético. Com
fins de conservagdo ela serve para implantar bancos genéticos que guardem material de diferentes
espécies. Para melhoramento, porque é uma técnica que permite reproduzir de maneira mais



ampla, filhos de animais de qualidade superior, como touros e vacas com maior capacidade
reprodutiva ou vacas que produzam mais leite.

Associada a técnica de transgenia, a clonagem animal pode servir ainda para produzir nos
animais transgénicos substancias que auxiliem no tratamento de doengas em humanos. Como
exemplo, em 1997, os pesquisadores do laboratério PPL Therapeutics, que financia as pesquisas do
Instituo Roslin, produziram por clonagem uma ovelha, a Polly, para produzir a proteina sangliinea
alpha-1-antripsina, usada no tratamento da fibrose cistica, uma doenca genética incuravel que afeta
uma em cada 1.600 criangas de origem caucasiana. Como matéria-prima, os biélogos usaram uma
célula tirada de um embrido de uma ovelha. No nucleo desta, enxertaram um gene humano. A
seguir, usaram um 6vulo de outra ovelha, descartaram o seu nucleo e o substituiram com o nucleo
da célula geneticamente modificada. Criaram assim, uma célula clonada do feto original, que foi
introduzida no Utero da mae substituta (de aluguel).

Outras ovelhas, irmds de Polly, foram programadas para produzir fibrinogeno e proteina
ativada C, drogas usadas para impedir a coagulacdo do sangue.

Clone brasileiro

No Brasil, o primeiro mamifero clonado foi a bezerra Vitéria, da raga simental (leiteira), fruto
de experiéncia conduzida por Rodolfo Rumpf, pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias (Embrapa), de Brasilia. O antncio do nascimento da bezerra foi feito em marc¢o de
2001, oito meses antes da empresa americana Advanced Cell Technology anunciar o sucesso de
seus experimentos com bovinos, que comprovaram um bom desenvolvimento de 24 bezerros
clonados. Com isso, o Brasil se tornou o primeiro pais fora do grupo dos paises ricos a produzir um
mamifero clonado.

Segundo Rumpf, para se chegar a Vitéria foi preciso, em primeiro lugar, equipar o laboratério.
Em seguida, foi necessario desenvolver competéncias em fecundagdo in vitro e transferéncia
nuclear para enfim dar inicio as experiéncias. Ele conta que as experiéncias visavam a avaliar a
qualidade do citoplasma e do nucleo dos animais, antes de dar inicio as pesquisas com a técnica de
clonagem propriamente dita. "A intencdo era verificar a capacidade de produgdo de embrides e a
qualidade do material, além de verificar a capacidade de reproducdo das células", afirmou o
pesquisador da Embrapa. No caso da Vitéria a célula usada para o processo era a de um embrido,
mas as pesquisas seguiram também com uso de células somaticas, que tém sido transferidas para
animais para avaliagdes. "Porém, o indice de gestagdo ainda é muito baixo, em torno de 5%. Entre
45 e 50 dias é a fase em que se tem as maiores perdas", afirma. Mas Rumpf comemora com a
equipe, pois tem conseguido gestacOes de até mais de 120 dias, sem falar, é claro, do sucesso da
bezerra clonada em mar¢co deste ano. Rumpf alerta para o fato de que ter fémeas gestando
embriGes de 120 dias ndo significa que os animais cheguem a nascer.

Os experimentos da Embrapa com clonagem tiveram inicio com o objetivo de implantar um
banco genético de bovinos, a partir de células dos animais, ao invés de embrides ou outro material,
que poderia ocupar mais espaco nos laboratérios. Para Rumpf, esse banco de células seria muito
mais simples.

A partir dai iniciaram-se as pesquisas com a transferéncia nuclear, técnica que, segundo o
pesquisador mostra grande avango no que tange a embriologia. Ela permite a multiplicacdo de
animais de qualidade superior, o que é de extrema importancia para a pecudria. A técnica abre
também a possibilidade de gerar clones transgénicos, com fins terapéuticos, e também de se obter
animais mais resistentes.

Até o momento, a Embrapa fez experimentos apenas com bovinos, mas segundo Rumpf, no
programa de transgénicos, deverao ser incluidos caprinos e ovinos que possuem valor comercial
inferior e que apresentam tempo de gestagao menor.

Na Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade de S3o Paulo (USP), em
Sdo Paulo, as pesquisas em clonagem animal também vém sendo feitas com bovinos, mas da raca
nelore (produtora de carne), sob a coordenacdo de José Ant6nio Visintin.

Visintin afirma que os trabalhos deste ano apresentaram melhores resultados que no ano
anterior. Os embrides estdo se desenvolvendo bem no laboratério e varios deles ja estdo sendo
transferidos para o Utero das mades substitutas. Segundo Visintin, na maioria das vezes a gestacdo
tem um bom inicio, mas depois ocorrem abortos. "Estamos conseguindo gesta¢des mais longas, por
volta de 120 dias, mas ainda ndo nasceu nenhum bezerro".



Em fecundagdo normal, também é comum a perda, tanto de dvulos quanto de embrides,
devido a problemas na gestagao, doengas e manejo inadequado. Porém essa perda fica em torno de
30%. No processo de clonagem a perda tem sido de 90%, segundo Visintin. Nas experiéncias
desenvolvidas por sua equipe, as principais dificuldades encontradas no processo estdo ligadas a
fase de reprogramagdo celular, que é a fase em que deve iniciar a divisdo celular. "Essa
reprogramacao é dificil, talvez precisemos estudar um pouco mais o évulo. Hoje tem-se verificado
que ha interferéncia do citoplasma no processo de clonagem, que também tem DNA", afirma
Visintin.

O objetivo das pesquisas da USP é verificar que tipo de embrido serd produzido.
"Comparamos os embrides desenvolvidos in vitro com aqueles fecundados naturalmente.
Avaliamos como esses embrides se desenvolvem. Ndés os fixamos, depois contamos o nimero de
células, fazemos a microscopia eletrénica e varios ensaios para comparar com o grupo controle",
afirma Visintin.

Em geral, na area de veterinaria, a finalidade da clonagem é melhorar os rebanhos, seja para
producdo de carne ou de leite ou para aumentar a producdo de alimentos. O pesquisador da USP
lembra que a clonagem em animais, associada a transgenia pode também ajudar em terapias em
humanos. Ele d4 o seguinte exemplo: "Pela transgenia vocé consegue um Unico animal capaz de
produzir uma proteina no leite que pode ser usada em um tratamento. Qual a maneira mais légica
de multiplicar esse animal com tal caracteristica? Através da clonagem. E dificil conseguir outro
transgénico igual e as vezes este ndo consegue transmitir para a cria a caracteristica desejada".

Para Visintin, a técnica também se apresenta valida para evitar a extingdo de espécies e como
um avancgo para melhorar a qualidade dos produtos animais. "E claro que tem que ser feita com
cuidado, para que ndo se perca a diversidade genética. Mas no futuro, se o criador tem animais de
alta qualidade, podera fazer o cruzamento entre eles e manter uma diversidade genética. O que
ndo se pode ter é um rebanho Unico, geneticamente idéntico, com o risco de que haja algum
problema e todos os animais serem perdidos", alerta.

Sobre a questdo da clonagem terapéutica, o pesquisador da USP acredita que sdo
importantes os estudos com células-tronco, tanto para tratamentos em humanos como em animais.
A técnica, associada a transgenia pode auxiliar por exemplo, no tratamento do estresse em suinos,
responsavel por um grande numero de oObitos dos animais, principalmente no transporte dos
mesmos. O estresse é causado por um gene. Caso os pesquisadores conseguissem eliminar esse
gene do genoma do suino, logo apds poderia se fazer clones desse animal para termos varios
individuos com maior qualidade. "Os transgénicos s3ao bons pra isso, vocé pode acrescentar um
gene ou tirar um gene que cause um efeito indesejavel", acrescenta.

Em relacdo as outras técnicas que vém sendo utilizadas na pecuaria, como a inseminacgdo
artificial e a transferéncia de embrides, Visintin considera que a clonagem é ainda uma tecnologia
muito cara e muito mais dificil, porque ainda se encontra em fase de pesquisa. "Eu acredito que as
técnicas serdo utilizadas de forma associada. Primeiro utilizando-se a biologia molecular, para fazer
um rastreamento daquilo que se deseja. O melhor animal é selecionado, faz-se a multiplicacdo dele
por insemina¢do e usa-se de novo o marcador molecular, separando e clonando os animais
melhores", diz Visintin.

Segundo o pesquisador, quando nascerem os bezerros clonados, esses serdo disponibilizados
para outros grupos de pesquisa para que estudem se o desenvolvimento desses animais é normal.
Quando as pesquisas estiverem mais adiantadas havera também estudos sobre a prépria gestacéo.
"Quando a técnica estiver mais avangada teremos muito material para estudos paralelos",
acrescenta Visintin.

Legislagao

Rumpf lembra que as experiéncias feitas com animais sdo permitidas pelas normas
estabelecidas pela Comissdo Técnica Nacional de Bioseguranca (CTNBio), mas acredita que deveria
haver uma lei que englobasse todas essas questdes, como clonagem, terapia regenerativa e de
produgdo de 6rgdos em animais, de forma a que ndo haja nenhuma proibi¢do a qualquer pesquisa
nessa area.

"Pesquisa nao pode ter limite. Quem vai dizer depois se vai usar é a sociedade", afirma
Visintin preocupado com possiveis restricdes a pesquisa. "Eu fago clonagem e transgenia, mas nao



sou eu que vou produzir clone depois, o importante é que vamos poder dizer: isso presta por causa
disso e isso ndo presta por causa disso".

Para os pesquisadores entrevistados ndao ha nada que justifique a clonagem humana, mesmo
porque ha outras formas de tratamento, utilizando células multipotentes do préprio organismo e o
transplante de érgaos de animais, que supririam a demanda de tratamentos. "Além disso é preciso
antes de lancar uma nova tecnologia no mercado, esclarecer a sociedade do que trata a técnica",
ressalta Rumpf.

Eles também concordam que a clonagem em animais deve poder ser usada em massa, mas
apenas para animais de qualidade superior.

Além da USP e da Embrapa, ha grupos de estudos sobre clonagem animal na USP de
Pirassununga, e na Universidade Estadual Paulista (Unesp), de Jaboticabal. Estdo também se
estruturando grupos na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na Universidade Estadual Norte
Fluminense e na Universidade Federal do Para.

Pesquisa no Brasil

Apesar de o Brasil se encontrar proximo aos paises desenvolvidos em relagdo a técnica de
clonagem, os pesquisadores entrevistados apontam dificuldades para realizar os experimentos no
pais.

Rumpf afirma que a pesquisa teria que ter maior agilidade para acompanhar o que esta sendo
feito nos outros paises: "Aqui paga-se trés vezes mais em funcdo das importacGes e ha grande
morosidade para se trazer reagentes".

Visintin menciona situacdes em que perdeu os reagentes por descaso na alfandega brasileira
que ndao manteve o produto sob refrigeragdo como deveria. "Outra vez tive que solicitar a ajuda do
Ministro da Ciéncia e Tecnologia para que os reagentes fossem liberados rapidamente, nas
condi¢bes de temperatura adequadas".

A falta de contratagdao de pessoal
de apoio nas universidade e institutos
de pesquisa (que exige que

Para saber mais

http://www.cenargen.embrapa.br/biotec/biote

pesquisadores assumam  atividades c_ani/
administrativas), a falta de produtos e reproducao/clona.html - sobre a técnica de clonagem

de dinheiro para equipar

adequadamente os laboratdrios, dificultam o andamento das pesquisas. Visintin ressalta que os
experimentos em seu laboratério vém recebendo auxilio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (Fapesp), que garantiu os recursos necessarios para a estruturacdo do
laboratério.

Quem defende a clonagem humana

Quantos, hoje em dia, defendem a clonagem humana com fins reprodutivos? Provavelmente
muitos mais do que os que abertamente se declaram "pré-clonagem". Basta ver, para isso, que o
principal argumento da oposicdo é o de que a técnica ainda ndo estd bem desenvolvida para
permitir gerar, com seguranga, um clone humano. Sendo assim, no momento em que a pesquisa
tiver avancado suficientemente para garantir eficacia ao processo, ndo mais se justificara a oposicdo
a clonagem reprodutiva, a qual se tornara "apenas mais uma, dentre as diferentes técnicas de
fertilizacdo assistida", como diz o geneticista Bernardo Beiguelman (veja artigo nesta edicdo).

Fiqguemos, por enquanto, nos que hoje defendem a clonagem humana com fins reprodutivos
(deixemos de lado a clonagem terapéutica, que abertamente ja conta com maior apoio da
comunidade cientifica e da sociedade, apesar da polémica sobre a divulgacdo da ACT e seu
"embrido" de seis células e das discussdes sobre o carater abortivo da técnica).

Ha basicamente dois "grupos", ou melhor, duas "ambi¢des" em jogo: a dos que querem
demonstrar competéncia (e atrair atengdo) no tratamento da infertilidade/assisténcia a reproducgéo
e a dos que almejam alcangar a imortalidade, oferecendo "clones de si préprio" a todos os
interessados em aderir a uma "nova religido". Ambos repousam inegavelmente sobre "bases
cientificas", embora seus fins sejam diferentes. Ambos trabalham rodeados de segredo, para
"provar no momento certo" o poder de sua técnica. Nenhum deles apresentou, até o momento,
resultados concretos.




Clonagem e reprodugao assistida

No primeiro grupo, encontram-se, notoriamente, o italiano Severino Antinori e o cipriota radicado
nos EUA, Panayotis (ou Panos) Zavos. Este é presidente da Human Cloning Foundation (HCF), uma
ONG cuja diretoria é formada por individuos sem qualquer apoio declarado de uma instituicao
(universidade ou centro de pesquisa). Basta dar uma olhada na se¢do "About us" do site:

Panos Zavos (Patron) - info@zdlinc.com (non-direct email address)

Roger Moorgate (Primary administrator) - RogerMoorgate@hotmail.com

Randolfe H. Wicker (Spokesman/Administrator) - Rwicker@gateway.net

HCFadmin (Administrator) - hcloning@aol.com

Christine Ryan (General Editor) - newsletter@reproductivecloning.org (temporary email address)
"ChaosDriven" (Contributor/Admin) - chaosdriven@hushmail.com

Alonzo Fyfe (Contributor/Moderator) - hume@aol.com

Dave Harris (Contributor/Web Designer) - dharris@reproductivecloning.org

Dennis Chute (Contributor) - dennischute@hotmail.com

Margo Lafontaine (Contributor) - SunnyMML@aol.com

A HCF tem seu "braco cientifico" - a Reproductive Cloning Network , cujo porta-voz é Randolfe
H. Wicker, o "primeiro ativista mundial da clonagem humana" (?!). Segundo o site, Wicker fundou o
primeiro grupo pré-clonagem humana (The Clone Rights United Front), logo depois do antncio do
nascimento da ovelha Dolly, em fevereiro de 1997. Além disso, a ONG conta também com o apoio
estratégico de Shauna, animadora do chat "Clone 4 life", semanalmente mantido na AOL (sabados,
as 20h). Embora seja dificil atribuir credibilidade ao que é divulgado pelo site da HCF, hd muita
informacdo disponivel para quem quiser conhecer os manifestos da organizagao.
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Foto de Randolfe Wicker usando Shauna, autora do "ensaio"
seu button "Yes to Human Cloning". Help Me! Clone My Kidneys!. Fonte:
Fonte: Human Cloning Foundation Human Cloning Foundation

Junto com o bidlogo Zavos, o ginecologista, Severino Antinori integra o rol dos famosos. Ele
anunciou publicamente, na Academia de Ciéncias de Washington, em agosto de 2001, que
produziria o primeiro bebé clonado ainda neste ano. Dificilmente, no entanto, cumprira com o
anuncio, visto que até agora nada de concreto surgiu. Diz Antinori, em entrevista ao jornal E/
Mundo (09/08/01), que sua intencdo é desmistificar a clonagem. "Clonar ndo é copiar. Trata-se
simplesmente de uma técnica reprodutiva. Eu nunca praticaria a clonagem em uma mulher solteira
ou menopausada, que pudesse engravidar com outra técnica reprodutiva", assegura.

Na bagagem de Antinori, sobressai o "feito" de ter levado uma mulher de 62 a anos a
engravidar, do qual o médico tem grande orgulho. Sobre criticas feitas pelo Vaticano, Antinori
responde (ainda no E/ Mundo) que suas convicgdes religiosas (ele é catdlico) nao interferem na sua
prdtica. "Que me chamem de Hitler ou Frankenstein, eles tém o direito. Mas eu me compararia
mais propriamente a Galileu: sou uma vitima da intolerancia", afirma.

Na corrida para chegar ao primeiro clone humano, outro que esta no pareo é o bidlogo Jan
Tesarik, conhecido por ter feito nascer uma crianga a partir de células germinativas masculinas
cultivadas in vitro. Tesarik ja publicou, em maio de 2000, na revista da Sociedade Européia de
Reprodug¢do Humana e Embriologia, Human Reproduction, artigo sobre uma técnica que permite



fundir dois dvulos e podera ser util a clonagem humana (veja também a pagina de Tesarik na revista
eletronica Sito Web Italiano per la Filosofia - SWIF - em italiano).

Outro, ainda, é o fisico, também interessado em embriologia,
Richard G. Seed. De acordo com a revista Scientific American E'
(nov/2001), ele tem sido um defensor da clonagem, tanto para
tratar casos graves de infertilidade, quanto para "substituir um ente
amado, ja falecido, por um gémeo". Ele ficou conhecido por ter
atraido um competente cientista da reprodugdo chinés para sua
equipe e promete apresentar trés gravidas de clones antes de 2002,
embora n3ao parecga ter, segundo Sciam, 0s recursos necessarios

para isso.
Em tempo. Seed, embora ndo afiliado, é reconhecido pela
Human Cloning Foundation (veja pagina pessoal).

Richard Seed, um
dos cientistas defensores
da clonagem humana.

Clonagem e religido Fonte: 'Human Cloning
Foundation.

Do outro lado da fronteira,

E' embora n3do tdao longe, estdo aqueles que apdiam a clonagem
reprodutiva por motivos "religiosos", como é o caso dos raélianos,
gue acreditam ter sido a vida na Terra criada por "cientistas" de
outro planeta, utilizando DNA. Em seu site (disponivel em 18
diferentes linguas!), explica-se que a "revelagcdo" sobre a origem da
vida se deu em dezembro de 1973, quando o jornalista francés, Raél,
recebeu a visita de um extra-terrestre e este "ser de quatro pés de
altura, longos cabelos pretos e olhos amendoados" |he disse: "Nds
somos os criadores de toda a vida na Terra; vocés nos confundiram
com deuses; nds estdvamos na origem de todas as grandes religides.
Agora que vocés estdo maduros o suficiente para entender isto,
gostariamos de entrar em contato oficial através de uma
embaixada" (citacdo do site dos raelianos)

Livro com a filosofia do |O objetivo dos raelianos é, seguindo os preceitos de Elohim (do
movimento raeliano, vendido | hebraico, "aquele que veio do céu", normalmente traduzido por
através do site, inclusive com |Deus, mas que os raelianos identificam como o criador extra-
traducdo para o portugués. |terrestre da vida na Terra), chegar "suavemente a uma nova visdo
Fonte: Site do movimento |do universo, na qual podemos achar a chave para despertar o nosso
raeliano. potencial, assim como valores para revolucionar a sociedade". Trata-

se, segundo eles, de uma nova "filosofia", onde "a espiritualidade e
a ciéncia se rednem".

Como a clonagem entra nisso? Como o primeiro passo para garantir a vida eterna, considerada
uma evolug¢do para o ser humano.

O projeto cientifico-religioso dos raelianos concretizou-se na empresa Clonaid, dirigida pela
quimica (especialista em metais!) francesa, Brigitte Boisselier. Mas o endereco, bem como as
atividades da empresa, sdo mantidos em segredo, por "razGes dbvias de seguranga". Na Franga é que
a Clonaid n3do deve estar, ja que a reputacdo de Boisselier junto a seus colegas cientistas ndo é |a das
melhores.

Ao comentar o anuncio do primeiro embrido humano clonado pela ACT, Boisselier se disse
"contente", como reporta o jornal Libération (27/11/01): "Estou maravilhada de ver que n3o sou a
Unica. Fabricamos embrides clonados todos os dias", afirma a pesquisadora. Como prova, a Clonaid
publica em seu site (!) fotos dos embrides clonados, embora ndo seja possivel ver mais do que duas
células, ndo havendo qualquer explicagdo sobre a imagem.
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Fotos de
"embrides" no
site da Clonaid.
Fonte: Clonaid.

Algumas afirmagdes dos raelianos, entretanto, chegam a ser risiveis, tal como a do proprio
Raél sobre a clonagem direta de individuos adultos:

"A clonagem vai permitir a humanidade alcancar a vida eterna. O préximo passo, como fez
Elohim com 25 mil anos de vantagem, sera o de clonar diretamente um adulto, sem ter que passar
pelo processo de crescimento, transferindo sua memaria e personalidade a essa pessoa [o clone].
Entdo, acordaremos depois da morte em um corpo totalmente novo, como depois de uma boa
noite de sono". (declaragdo de Raél no site da Clonaid)

Mas é preciso ndo nos enganarmos com o carater desse movimento, pois ndao se trata de
meros lunaticos. Se, por um lado, eles parecem fazer promessas cientificamente infundadas, quiga
impossiveis, por outro lado, estdo mexendo com valores bastante caros a grande parte da
humanidade, com um argumento bastante persuasivo: "[Em vinte anos] tornar-se-a uma realidade
cientifica o derradeiro sonho humano da vida eterna, que as antigas religiGes s6 prometeram para
depois da morte, no paraiso mitico", diz o site da Clonaid.

Que ninguém se engane, tampouco, com 0 espago que esses grupos (sobretudo o primeiro)
receberdao em publicagdes cientificas e na midia. Como notou Corinne Bensimon, em matéria no
Liberdtion (18/10/01), a "oposi¢do categdrica" de cientistas a clonagem humana reprodutiva cai por
terra quando se lhes coloca a questdo crucial: vocé publicaria um artigo sobre o primeiro clone
humano? A repdrter fez a pergunta a editores de seis grandes titulos da imprensa médica e
cientifica (Science, Nature, The Lancet, Gynécologie, obstétrique, fertilit¢, Human Reproduction e
Fertility and Sterility). Resultado: ninguém aceitou recusar, por principio, o possivel artigo. "Todos
consideram que a clonagem pode, um dia, em certos casos, resolver um problema de esterilidade
total. Util ao individuo, logo ético", conclui Bensimon. (MM)

Para saber mais: |

- Theologians oppose human cloning but warn of dangers of a ban
Press release do site Eurekalert!, oriundo do Science and Religion
News Service (respeitado pela qualidade de suas informagdes), com
declaragdes de tedlogos e fildsofos ligados a instituicdes de pesquisa,
a respeito das restricGes éticas e morais a clonagem humana. Em
inglés.

- La course aux clones
Dossier do jornal Libération sobre a clonagem. Muito completo, com
matérias atualizadas em varias datas sobre o assunto, tratando de
varios aspectos (ético, técnico, econémico) da clonagem humana e
links para sites interessantes. Em francés.
- The first human cloned embryo
Artigo da revista Scientific American anunciando a clonagem da
Advanced Cell Technologies. Os autores sdo os pesquisadores da
ACT, Jose Cibelli, Robert Lanza e Michael West, e a repérter Carol
Ezzell. Em inglés.

Leis restringem pesquisas com células-tronco

A pesquisa com células-tronco é polémica. Quando se trata do uso de células-tronco adultas,
a legislagdo costuma ser a mesma dos transplantes de érgaos. A grande discussdo gira em torno das



células-tronco embrionarias obtidas, normalmente, de embrides descartados em clinicas de
fertilidade.

Ndo ha um consenso mundial sobre a liberagdo das pesquisas com células humanas. A
Inglaterra foi o primeiro pais a liberar, em agosto de 2000, os experimentos com células-tronco de
seres humanos. Na Alemanha, a criagao de embriGes para pesquisa é proibida, embora eles possam
ser importados de outros paises. No restante da Europa, o assunto ainda é motivo de restricoes
éticas. Paises como Australia e Israel ja se posicionaram a favor das pesquisas.

Em agosto passado, o presidente dos Estados Unidos, George W. Bush, anunciou sua decisdo
de permitir o financiamento publico a pesquisa com células-tronco embrionarias, mas de forma
limitada. Serdo liberados US$ 250 milhdes para pesquisas em apenas 60 linhas de células-tronco ja
existentes, que tenham sido criadas com o consentimento dos doadores, a partir de excesso de
embrides fecundados apenas para fins reprodutivos. Os cientistas americanos ndo ficaram muito
satisfeitos. Queriam permissdo para cultivar células-tronco a partir dos 100 mil embriGes que estdo
congelados em clinicas de fertilidade.

O presidente dos Estados Unidos se op0s, inicialmente, ao financiamento publico a pesquisa.
Em relacdo ao financiamento privado ndo ha nenhuma imposicdo. Pouco tempo depois de assumir,
Bush revogou regulamentac¢des propostas pelo governo Clinton. Em abril de 2001, cancelou um
painel destinado a analisar projetos de pesquisa. A decisdao do financiamento limitado é considerada
um meio-termo entre os que dizem que a pesquisa com células- tronco vai garantir avangos na
medicina e aqueles que ndo admitem a destruicdo de embrides humanos nessa tarefa.

No Brasil, a Lei n? 8.974, de 1995, veda a "manipulacdo genética de células germinais
humanas" e trata essa pratica como crime, fixando pena de detencdo de 3 meses a um ano. A
instrucdo normativa n? 8, de 1997, da Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga (CNTBio),
reforga a proibicdo de experimentos de clonagem. Para fins terapéuticos é permitida a pesquisa
com células- tronco, desde que ndo sejam embrionarias humanas.

A geneticista Lygia da Veiga Pereira, da Universidade de Sdo Paulo (USP), lamenta que no
Brasil ndo se possa pesquisar com células-tronco embriondrias humanas. Desde 1997, ela pesquisa
com células embrionarias de camundongo. "Gostaria de poder usar células humanas. Ja temos
resultados positivos com camundongos, tendo condicGes de utilizar células humanas manipuladas
em laboratorio", afirma.

Salvando ou destruindo vidas?

Desde que o primeiro relato de pesquisa em células-tronco embriondrias humanas foi
publicado, em 1998, pela equipe do prof. James. A. Thomson, da Universidade de Wisconsin, nos
Estados Unidos, o assunto gerou controvérsias. O ponto central da discussdo é o fato de que para
retirar as células-tronco embrionarias é necessario destruir os embrides. A Igreja Catdlica considera
a destruicdo de embriGes equivalente ao aborto.

"A utilizagdo, a produgdo e a destruicdo de embrides humanos com o simples objetivo de
experimentar e obter células matrizes embriondrias constituem um atentado ao respeito absoluto
da vida e contra a imensidade do ser humano", escreveu o Papa Jodo Paulo Il em mensagem
enviada, em novembro de 2000, aos participantes das Semanas Sociais na Franga. Em um
comunicado emitido apds o anuncio da clonagem de embrido humano pela empresa norte-
americana Advanced Cell Technologies (ACT), o Vaticano disse que a clonagem "nos leva a reafirmar
que a vida humana comeca, na realidade, ja no primeiro instante em que se forma o embrido".

A Lei Judaica (Halachd) n3do faz objecdo ao uso de um embrido em estdgio tdo primario. De
acordo com o presidente da Comissdo Bioética do Conselho Rabinico da América, rabino Moshe D.
Tendler, um 6vulo fertilizado in vitro ndo tem "humanidade". Sem a implantagdo em um utero
permanece um zigoto ou pré- embrido, ndo sendo vista a destruicdo do mesmo como um aborto.

A lgreja Ortodoxa, principal religido da Russia, condena a clonagem, mesmo para fins
terapéuticos. "Nos condenamos a clonagem terapéutica, assim como a reprodutiva, porque o
embrido, a partir da concepgdo, pode ser considerado um portador da dignidade humana e
abencoado com o dom da vida", disse o padre Antony Lyin, representante do Patriarcado de
Moscou.

Os que defendem a realizagdo de pesquisas com células-tronco embriondrias utilizam o
raciocinio moral de que um bem social, que serd util para milhGes de pessoas que sofrem de
doencas hoje incuraveis, se sobrepde ao de um individuo. Para quem a pesquisa é uma esperanca



de cura no futuro, a defesa é indiscutivel. Foi o que mostrou Diogo Mainardi. Em um de seus artigos
na revista Veja (edi¢do 1.709 - ano 34 - n2 28), o jornalista comentou da seguinte forma o trabalho
do cientista Evan Snyder, da Universidade Harvard, que esta analisando o efeito de células-tronco
implantadas no cérebro de animais que sofreram grave asfixia perinatal (0 mesmo que aconteceu
com seu filho): "E possivel que, um dia, essas pesquisas envolvam células estaminais retiradas de
embrides humanos. O que fazer? Deixar as pesquisas de lado? Decretar guerra contra a Igreja
Catdlica?", questionou-se.

Clonagem terapéutica ainda é promessa

O anuncio feito, no dia 25 de novembro de 2001, pela empresa norte-americana Advanced
Cell Technology Inc. (ACT), de que havia concluido a primeira clonagem de um embrido humano,
reacendeu a discussdo sobre o tema em todo o mundo. Os cientistas produziram um embrido a
partir de células da pele de um paciente. Se implantado em uma mulher, o embrido clonado
teoricamente poderia dar origem a um ser humano.

O objetivo da clonagem, no entanto, ndo foi a reproducdo, mas sim a obtencdo de células-
tronco com fins terapéuticos (para serem extraidas do embrido e implantadas no paciente). A
vantagem dessa técnica seria a de ndo oferecer risco de rejeigdo, pois as células-tronco teriam
exatamente as mesmas informagdes genéticas que o paciente. Mas o transplante ndo chegou a ser
realizado porque o embrido sobreviveu apenas 72 horas.

O que torna a célula-tronco particularmente importante é a sua capacidade de se transformar
em diferentes tipos de células. Os cientistas véem nessa "metamorfose" o potencial tratamento de
doencas que afetam milhGes de pessoas no mundo. As pesquisas representam uma nova esperanga
para portadores de doencas neuroldgicas, diabetes, problemas cardiacos, derrames, lesGes da
coluna cervical e doengas sangiiineas.

As células-tronco podem ser embriondrias (formadas no interior do embrido nos primeiros
cinco dias ap0ds a fertilizagdo do évulo) ou adultas (encontradas em tecidos maduros, tanto no corpo
de criangas quanto de adultos). A diferenca entre elas esta na capacidade de se transformar em
outros tipos de células. Enquanto as embrionarias transformam-se em praticamente qualquer
célula do corpo (por isso sdo as mais promissoras para pesquisas), as adultas sdo mais
especializadas e dado origem a tipos especificos de células.

No estagio inicial, as células do embrido ainda ndo "decidiram" se vao virar célula de sangue,
pele, musculo e etc. As células-tronco embrionarias podem ser induzidas a se transformar em
células sanglineas, musculares, hepdticas, de pele, células secretoras de insulina e até em
neurdénios. Os pesquisadores geralmente obtém células-tronco embriondrias de embriGes
descartados em clinicas de fertilidade (embrides que ndo sdo implantados num uUtero e nem
destruidos).

Na opinido do professor em Hematologia da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
Fernando Costa, a contribuicdo da clonagem de embrido humano seria a de fornecer células-tronco
para diferentes tipos de transplantes. A geneticista Lygia da Veiga Pereira, da Universidade de Sado
Paulo (USP), considera valida a experiéncia de clonar um embrido para a retirada de células-tronco.
"E uma 6tima alternativa para evitar a rejeicdo no transplante, mas que n3o se justifica para a
reproducdo"”, acrescenta.

O uso de células-tronco substituindo células de areas danificadas ndo tem nenhuma relagdo
com a clonagem. O transplante de medula dssea, utilizado no tratamento de algumas formas de
cancer, é o exemplo mais comum de transplante de células-tronco. Neste caso, as células-tronco
sdo retiradas da medula éssea ou do sangue periférico do corddao umbilical de doadores ou do
proprio paciente. Preferencialmente o doador deve ser compativel com o receptor. A exigéncia da
compatibilidade e o reduzido nimero de pessoas dispostas a fazer doagdo fazem com que muitos
pacientes figuem um longo periodo na fila de espera por um transplante. O Registro Nacional de
Doadores Voluntarios de medula dssea tem 16 mil pessoas inscritas. Um banco, para ser eficiente,
deve ter no minimo 50 mil doadores.

CELULAS-TRONCO

Potencial das células-tronco adultas



O processo de rejeicdo a célula-tronco é o mesmo que ocorre em qualquer transplante. O
corpo do receptor, a menos que seja tratado com drogas imunossupressoras, rejeitard anova célula.
Neste caso, as células-tronco adultas apresentam maior vantagem do que as embriondrias. Elas
oferecem a possibilidade de ser retiradas do prdprio paciente, evitando o risco de rejeigcdo.

"Do ponto de vista ético é excelente. Ndo precisar de clone de embrido ou uso de células
embriondrias. S6 que, por enquanto, ndo se sabe exatamente quais os fatores que as fazem
diferenciar-se", diz a neurocientista Rosdlia Mendes Otero, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), que integra o projeto Instituto do Milénio de Bioengenharia Tecidual, apoiado pelo
CNPq. O grande desafio é fazer com que as células-tronco adultas se transformem em células de
outros érgdos, como fazem as embriondrias. Essa nova area de pesquisa trata de conseguir separar
as células imaturas (com pouco compromisso de diferenciagdo e por isso mais semelhantes com as
embrionarias) das maduras. Em laboratdrios, com uso de determinados marcadores poder-se-ia
mobilizar as células adultas imaturas e tentar transforma-las em células de diferentes tecidos ou
orgdos.

Embora com limitagdes, as células-tronco adultas também tém plasticidade. Estudos
experimentais em animais ja comprovaram a possibilidade de transformar uma célula-tronco adulta
do sangue em células de outros tecidos, como figado, musculo e vasos. Na Alemanha, um paciente
infartado teve o miocardio (musculo do coragdo) recuperado apds transplante de células-tronco
retiradas de sua medula dssea.

"As células-tronco adultas sdo uma grande promessa. Imagine um paciente com leucemia em
que as células neuroldgicas estivessem perfeitas. Poderiamos pegar aquela célula neuroldgica,
transplanta-la e ela se transformaria em células sangiineas", comenta Costa. "Ja sabemos que as
células-tronco adultas ndo vao originar células de todos os 6rgdos. Mas mesmo que sirvam para
poucos érgaos ja serd um grande avango", acrescenta.

Durante trés anos, varios grupos do Instituto do Milénio de Bioengenharia Tecidual estudardo
o uso de células-tronco adultas em tecidos do sistema nervoso, dsseo, cardiaco, entre outros. Nos
préoximos meses terdo inicio os estudos clinicos com pacientes portadores de doencas cronicas do
coracdo. De acordo com a pesquisadora Mendes Otero, a demanda clinica por uma solugdo a curto
prazo é muito grande, principalmente de pacientes com doengas cardiacas e neuroldgicas.

Células-tronco sdo estimuladas para transplante

Todos os individuos tém células-tronco circulando pelo corpo. Porém o percentual é baixo e
sem capacidade de restaurar um tecido. Para transplante de medula dssea, os médicos podem
estimular, com alguns fatores de crescimento, o aumento das células-tronco, utilizando-as para
restaurar o tecido hematopoiético (do sangue) ou o sistema imunoldgico. O primeiro grupo no
mundo a apresentar um trabalho sobre o transplante experimental a partir de estimulacdo de
células-tronco foi o da Unicamp. Desde 1994, ja foram realizadas mais de 50 cirurgias deste tipo na
Universidade.

O professor em Hematologia da Unicamp, Carmino de Souza, explica que as células do doador
sdo estimuladas a aumentarem de quantidade durante cinco dias com o uso de fator de
crescimento (G-CSF). Em seguida sdo transplantadas no receptor. A restituicdo da célula da medula
6ssea do paciente acontece entre quatro a cinco dias antes do transplante convencional da medula
6ssea. Nesse processo, o doador ndo sofre nenhum efeito colateral. No Japdo e na Espanha,
existem associa¢Oes de doadores que acompanham o procedimento.

As células-tronco do préprio paciente que necessita de transplante de medula dssea também
podem ser estimuladas a crescer. Nesse caso, o doente passa pela quimioterapia para tratar o
tumor maligno e pela estimulacdo das células-tronco. Este tipo de transplante foi consolidado na
década de 90. Estima-se que 98% dos transplantes com células-tronco periféricas sdo feitos dessa
forma. A escolha entre a estimulagdo das células-tronco de doador ou do préprio paciente depende
do tipo da doenca.

Outra forma de se obter células-tronco para transplante de medula éssea é a retirada do
sangue periférico do corddao umbilical do doador. O primeiro problema é o pequeno volume dessas
células no sangue. Geralmente ela é benéfica para transplantes em criangas, mas para adultos a
quantidade de células-tronco ndo é suficiente para restaurar a medula dssea ou o sistema
imunoldgico. O procedimento ainda exige a formac¢do de uma equipe especifica para entrar em



contato com a gestante (que deve autorizar a retirada), avaliar suas condig¢des clinicas e colher o
material no momento do parto. Depois de colhidas, as células-tronco devem ser manipuladas em
laboratdrio e congeladas em condi¢Oes especiais (em nitrogénio liquido abaixo de 1802), formando
um banco para futuras doagdes.

O Brasil criou um programa para normatizar este tipo de transplante, o Brasil Corde, baseado
num programa europeu. De acordo com Souza, existe dominio tecnoldgico, pessoas treinadas para
o0 acompanhamento, mas ainda ndo ha pratica. O programa brasileiro devera englobar os maiores
hemocentros do pais com o objetivo de formar um banco com 15 mil amostras de células-tronco
retiradas do sangue de corddes umbilicais.

"Hoje é possivel vocé ter acesso as células-tronco para transplantes com relativa facilidade.
Essas células ja sdo conhecidas e usadas na pratica, mas ainda nao foram totalmente exploradas.
Temos outros meios de fonte sem precisar de clonagem de embrides. Parece que estao tentando
tornar ético algo que é muito polémico", afirma Souza.

Células-tronco apresentam resultados promissores

A pesquisa com células-tronco traz promessas para tratamentos de uma ampla variedade de
doengas. Dois grupos diferentes de cientistas americanos, um da Universidade Harvard e outro dos
Institutos Nacionais de Saude (NIH, em inglés), por exemplo, testaram com sucesso transplantes de
células-tronco em ratos e camundongos com o mal de Parkinson (que havia sido induzido
artificialmente).

Implantes das células-tronco poderiam substituir as areas do cérebro afetadas pelo mal de
Parkinson e de Alzheimer, que provocam disturbios motores e deméncia devido a degeneracdo de
certas dreas cerebrais. Outro uso seria substituir tecidos cerebrais destruidos em derrames. Os
cientistas acreditam que implantes de neurbnios embrionarios poderiam reverter paralisia e
disturbios de fala provocados por derrames.

Pessoas que sofrem de diabetes melitus (dependente de insulina) tém problemas num tipo
especial de células do pancreas, chamadas de ilhotas. Acredita-se que com células-tronco
embrionarias é possivel produzir ilhotas, provendo uma cura definitiva para a doenga.

O transplante de células-tronco pode ser também uma chance de cura para algumas formas
de cegueira. Em doengas tanto da retina como da cérnea, células-tronco derivadas de animais
adultos ou recém-nascidos indicam excelente habilidade em substituir as células danificadas que
possam ser a causa do problema.

Nos laboratdrios do Instituto de Pesquisas Schepens Eye, os cientistas utilizam células-tronco
de roedores recém-nascidos para tentar substituir os foto-receptores danificados da retina de
roedores adultos. As células-tronco adultas transplantadas na retina se tornam células retinais e
fazem conexdGes através do nervo éptico até o cérebro. Embora ainda nao se saiba se realmente a
funcdo sera restaurada, a descoberta é de grande importancia.

Células-tronco transformadas em hemadcias

Cientistas da Universidade de Wisconsin (instituicdo que detém a patente sobre a maioria das
linhagens de células-tronco humanas nos Estados Unidos) transformaram células-tronco
embriondrias humanas em células sangiiineas. Trabalho semelhante foi feito no Brasil por
pesquisadores do Laboratdrio de Biologia Molecular do Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). S6 que com células-tronco de embrides de cobaias.

Essas pesquisas sdo um passo importante para a criagdo de suprimento de sangue para
terapias médicas. Desenvolver células sangliineas a partir de células-tronco pode, algum dia, ajudar
a amenizar a escassez de sangue necessario para transfusdes e tratamentos ou fornecer células
para transplante de medula .

O processo utilizado pelas pesquisas americana e brasileira foi praticamente o mesmo. As
células-tronco foram estimuladas a se diferenciar em células precursoras do sangue através de
substancias conhecidas como fatores de crescimento. Ao serem expostas a essas substancias, as
células-tronco formaram col6nias de glébulos vermelhos (transportadores de oxigénio), glébulos
brancos (de defesa) e plaquetas (responsaveis pela coagulagdo) idénticas aquelas produzidas na
medula dssea adulta.



Musculo cardiaco recuperado apés implante de célula-tronco

Médicos do hospital da Universidade Heinrich Heine, em Dusseldorf (Alemanha), conseguiram
recuperar o musculo cardiaco de um homem de 46 anos que havia tido um infarto. O miocardio foi
tratado com células-tronco retiradas da medula do préprio paciente. "O resultado mostra o
tremendo potencial das células-tronco adultas", disse o especialista Bodo Eckehard Strauer, chefe
da equipe.

Dois meses e meio apds receber o implante de células-tronco, o musculo cardiaco do paciente
havia se recuperado. O paciente teve um infarto e grande parte das paredes do ventriculo esquerdo
de seu coragdo foi danificada. Quatro dias depois do infarto, foram extraidas células-tronco da
medula do paciente, que foram injetadas nas partes danificadas do miocardio.

Os médicos da equipe acreditam que a recuperagao do miocardio foi resultado do
transplante, que favoreceu a regenerac¢do do musculo cardiaco. O processo foi semelhante ao que é
feito no transplante de medula com a diferenca de que as células-tronco se especializaram em
células do musculo cardiaco, regenerando a regido afetada pelo infarto.

Na Alemanha, os cientistas ndo tém permissdo para pesquisar células-tronco de embriGes
coletadas no préprio pais, mas nada impede que estudem e pesquisem com células importadas. Por
isso, a pesquisa com células-tronco adultas, obtidas da medula, é mais freqiiente, ja que ndo é
proibida por lei.

Uma pesquisa semelhante a do grupo alemdo estd sendo desenvolvida no Brasil, pelo
Laboratdrio de Genética do Instituto do Coragéo (Incor), de Sdo Paulo. Os pesquisadores pretendem
retirar células-tronco da medula dssea e implantar no musculo cardiaco do paciente com o objetivo
de recuperar a capacidade contratil do coragdo, conforme explica José Eduardo Krieger, do
Laboratério de Genética.

Pesquisa brasileira em CT ja apresenta resultados

O uso de células-tronco para o reparo de 6rgdos e tecidos lesados, abre as portas para uma
nova era, rica em possibilidades, e batizada de medicina regenerativa, a qual, segundo alguns
pesquisadores, apresenta um potencial revoluciondrio compardvel ao do advento da penicilina.
Apesar do entusiasmo dos cientistas e das esperangas depositadas por uma parcela considerdvel da
populagdo que podera um dia beneficiar-se do conhecimento gerado nessa area, sdo necessarias
muitas pesquisas, financiamentos e disposi¢cdes politicas, éticas e morais para compor o cenario
ideal ao pleno desenvolvimento dessa area terapéutica.

"A principal aplicacdo da terapia de células-tronco seria em doencas crénico- degenerativas,
que afetam principalmente pessoas na terceira idade. Com o gradual aumento da expectativa de
vida populacional, prevé-se que haja um aumento consideravel na ocorréncia dessas doencas na
populagdo", afirma Ricardo Ribeiro dos Santos, imunologista e coordenador do Instituto do Milénio
de Engenharia Biotecidual (IMBT).

A equipe do Centro de Pesquisa Gongalo Moniz, da Fiocruz, na Bahia, realizou o primeiro
transplante de células de medula 6ssea em pacientes com insuficiéncia cardiaca devida a doenca de
Chagas - um feito até entdo inédito no mundo. O grupo obteve resultados muito rapidamente, em
um prazo de trés anos e meio, entre a pesquisa basica, iniciada em 2000, e a aplicagdo clinica,
iniciada em junho de 2003. O projeto com células-tronco em pacientes chagasicos contou com o
financiamento do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Fiocruz, CNPq e também do Hospital Santa
Izabel da Santa Misericérdia, que chegou a investir recursos proprios para a realizagdo dos
transplantes.

Santos explica que o grupo ja tem uma base experimental para tratar pacientes em estagios
avancados da doenca de Chagas, com a utilizacdo de células-tronco medulares. "Esta é uma
tecnologia compativel com o Sistema Unico de Satde (SUS), uma vez que o procedimento é muito
mais barato do que um transplante cardiaco convencional. Acredito que, com boa vontade politica,
poderiamos atingir uma populagao carente, entre dois ou trés anos", prevé o pesquisador.

No Instituto do Coragdo (Incor) de Sdo Paulo, sdo realizadas, também com bons resultados,
aplicagOes diretas de células-tronco em pacientes com insuficiéncia cardiaca, causada por doenga
de Chagas, hipertensdo ou de origem desconhecida. Duas técnicas diferentes foram utilizadas: a



aplicagcdo de células-tronco isoladas da medula e a utilizagdo de um hormoénio que estimula a
liberagdo das células-tronco da medula dssea para a circulagdo sanguinea. "A nossa hipotese de
trabalho é a de que as células-tronco podem ser estimuladas para se dirigirem, por si mesmas, para
as regides lesadas do organismo" diz Edimar Bocchi, um dos responsdveis pela pesquisa. Existem,
até o momento, 12 pacientes tratados pela técnica. Esta é uma pesquisa em andamento, que
apresenta resultados muito estimulantes, segundo o pesquisador. "Se realmente se confirmarem
esses resultados, esperamos que esse tipo de tratamento possa auxiliar um grande numero de
pessoas, principalmente entre os pacientes que precisam de transplantes" informa Bocchi.

Outras linhas de pesquisa com células-tronco também apresentam resultados promissores,
entre elas a do tratamento de lesGes traumaticas em que se utiliza uma inje¢do local de células-
tronco medulares. Um estudo feito pela equipe do Departamento de Ortopedia e Traumatologia da
Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo (USP), conseguiu recriar impulsos elétricos
entre a regido lesada e o cérebro, pela aplicacdo de células-tronco medulares. Dentre os 30
pacientes transplantados, todos portadores de lesdes medulares cronicas.

As aplicagOes das células-tronco estendem-se também a engenharia biotecidual, que utiliza o
rapido potencial de crescimento apresentado pelas células-tronco para a obtencdo de tecidos, tais
como ossos, pele e cartilagem, que sdo cultivados e reimplantados nos pacientes em casos de
lesGes. Este procedimento ja é realizado no Hospital das Clinicas da UFRJ, pela equipe do
pesquisador Radovan Borojevic. A equipe trabalha também em estudos envolvendo o tratamento
de grandes lesGes dsseas, as quais ndo tém possibilidade de regeneracdo espontanea. Nesses casos,
sdo utilizadas células-tronco medulares injetadas em matrizes dsseas humanas, que permitem que
as células-tronco se diferenciem em células dsseas, promovendo a regeneracdo do tecido lesado.
"Nos acabamos de concluir, em parceria com a Faculdade de Veterinaria e Zootecnia da USP, os
estudos com modelos animais e os resultados foram muito animadores. Eu espero que os testes em
humanos seja possivel ainda em 2004" diz Borojevic.

A equipe da UFRJ desenvolve também trabalhos na linha de tratamento de cardiopatias, em
parceria com o Hospital Pré-cardiaco, no Rio de Janeiro. Nesses estudos foram realizados os
transplantes de células-tronco medulares em 20 pacientes que aguardavam o transplante cardiaco.
Do total de transplantados, 16 pacientes foram estudados por um longo prazo, demonstrando que a
terapia celular trouxe consideraveis melhoras clinicas. Todos os procedimentos foram financiados
por verbas de pesquisa, porém a expectativa é de que, posteriormente, esta seja incluida na lista
das terapias que sdo cobertas pelo SUS. Borojevic afirma que "nesse caso particular, existe a
possibilidade de que o Conselho Nacional de Medicina autorize formalmente esse tipo de terapia, o
que vai permitir que ela seja coberta pelos planos de saide e também pelo SUS".

Doengas auto-imunes

As células-tronco parecem ser um campo promissor também no tratamento de doengas auto-
imunes, tais como a artrite reumatdide, o lUpus eritematoso sistémico e a nefrite lUpica. Algumas
experiéncias ja foram realizadas pela equipe de Julio C. Voltarelli, do Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, da USP (HCFMRP-USP). Esses estudos empregam células-
tronco medulares do prdprio paciente, das quais sdo separadas as subpopula¢des ndo auto-imunes,
que sdo reintroduzidas nos pacientes, depois de passarem por tratamento com quimioterapicos. A
quimioterapia destrdi as células defeituosas do sistema imune. Voltarelli e sua equipe ja realizaram
o transplante em 20 pacientes portadores de diferentes doengas auto-imunes, obtendo resultados
animadores. Os projetos de pesquisa encontram-se agora na fase que envolve a realizagdo dos
transplantes em um nuimero maior de pacientes, em diferentes centros, a fim de comparar os
resultados obtidos com a terapia convencional e a que se utiliza das células-tronco. O préoximo
passo, se for comprovada a superioridade do tratamento com células-tronco, serd o de torna-lo
disponivel em hospitais publicos e privados.

Entre as doengas auto-imunes nas quais o tratamento com células-tronco esta sendo testado,
encontra-se também o diabetes melito. Pesquisadores do Nucleo de Terapia Celular Molecular
(Nucel), do Instituto de Quimica da USP, obtiveram resultados positivos na diminui¢do dos efeitos
do diabetes, através de transplantes de ilhotas pancreaticas. Ja os pesquisadores do hospital da USP
de Ribeirdo Preto, tentam obter resultados semelhantes utilizando uma técnica diferente. A técnica
aplicada em Ribeirdao Preto envolve a retirada das células-tronco do paciente, que é entdo
submetido a quimioterapia e a acdo de imunossupressores, para entdo reintroduzirem-se as



células-tronco no préprio paciente, evitando, assim, que as células alteradas do sistema
imunoldgico destruam as células produtoras de insulina do pancreas.

A pesquisa com células-tronco embrionarias

Os estudos com células-tronco embrionarias, por enquanto, sé sdo permitidos em modelos animais.
Na Fiocruz de Salvador, por exemplo, sdo desenvolvidas culturas de tecidos, obtidas a partir de
camundongos normais e de camundongos geneticamente modificados. Os estudos com células-
tronco embriondrias humanas devem demorar, pois trata-se de um tema polémico, que envolve
questdes cientificas e questionamentos ético, moral e religioso. O pais ainda ndo dispée de uma
legislagdo especifica sobre o assunto, e a lei que ainda estd em vigor é a Lei de Biosseguranga de
1995, que proibe as pesquisas com células-tronco embrionarias e também a clonagem de qualquer
tipo, terapéutica ou reprodutiva. A nova lei deve ser votada esta semana no congresso, mas esse
item dificilmente serd modificado. (leia mais sobre a legisla¢do).

"Se fosse aprovada a pesquisa, os resultados ndo demorariam a aparecer, uma vez que o
Centro de Estudos de Genoma Humano, além de outros centros de pesquisa, ja possuem um
aparato técnico para isso. Os pesquisadores aguardam apenas a autoriza¢do para darem inicio as
pesquisas", comenta Andreia Bezerra de Albuquerque, presidente do Movimento em Prol da Vida -
Movitae, entidade que ajudou na elaboragdo do documento de pedido de liberdade para a pesquisa
cientifica e que defende também a criacdo de bancos publicos de sangue de corddo umbilical e
placenta.

Varios segmentos da sociedade tém assumido uma posicdo contraria as pesquisas com
células-tronco embrionarias, alegando que o inicio da vida humana ocorre no momento da
concepgao, tornando assim a pesquisa com embrides injustificavel e anti-ética. Outra argumentagao
é a de que se estaria abrindo também a possibilidade de que fossem produzidos embrides humanos
que serviriam como fonte de células-tronco embriondrias, com possibilidade inclusive de
comercializacdo dos mesmos.

A criacdo do Instituto do Milénio de Engenharia Biotecidual, tem permitido um avango nas
pesquisas com células-tronco no Brasil, mas ha outras fontes de financiamento para esse tipo de
pesquisa, tais como a Fapesp, através dos Centros de Pesquisa, Inovagdo e Difusdo (Cepids) - Centro
de Terapia Celular, em Ribeirdo Preto e o Centro de Estudos do Genoma Humano, em Sao Paulo -, e
a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), vinculada ao MCT. Esta ultima devera financiar a
construgdo de uma sede para a pesquisa com células-tronco, em S3o Paulo, junto ao Hospital
Universitario da USP e que abriu um edital de convocagao de financiamento de pesquisas aplicadas
envolvendo o uso de células-tronco adultas, em janeiro de 2004.

Apesar de todas as controvérsias envolvidas, desde os questionamentos éticos até as
dificuldades técnicas, percebe-se que, como no caso das ndo muito longuinquas discussdes a
respeito da clonagem de seres humanos, as respostas e solug¢Ges serdo tomadas, de uma maneira
ou de outra, levando-se em conta, ndo apenas a possibilidade tedrica de realizagdo, ou ndo, de um
determinado experimento, mas sim, da real factibilidade, necessidade e aceitacdao social dos
resultados que possam ser decorrentes desse processo.

Em meio a discussdo ética, a pesquisa avan¢a em todo o mundo

Ha tempos a comunidade cientifica internacional discute o potencial para a medicina, os
riscos e os aspectos éticos de estudos envolvendo células-tronco. Os que defendem a necessidade
de pesquisas com células-tronco embriondrias garantem que elas podem representar grande
esperanga para o tratamento de doengas como mal de Parkinson e diabetes. Entre os opositores ao
uso de embriGes em pesquisas, ha os que apontam as células-tronco adultas como uma alternativa
vidvel e eticamente razodvel para os mesmos fins. Ambas as vertentes ja deram resultados
promissores, mas ainda ha muito a ser feito para que os testes feitos com cobaias de laboratério
possam gerar novos tratamentos em humanos.

Entre os mais recentes resultados, uma equipe da Universidade de Toronto, do Canad3,
liderada por Duncan Stewart, apresentou no ano passado, na Sessao Cientifica da American Heart
Association, um estudo sobre a restauragdao da circulagdo sanguinea em ratos afetados por
hipertensdo arterial pulmonar, a partir de células-tronco da medula déssea transplantadas para
vasos sanguineos pulmonares.



Nesse mesmo evento, pesquisadores alemades da Universidade de Dusseldorf apresentaram
os primeiros resultados de transplantes de células-tronco retiradas de medula dssea em seres
humanos com problemas cardiacos. Essa pesquisa, realizada com 40 pacientes - 20 que se
submeteram ao transplante e 20 de um grupo de controle -, indicou que trés meses apds o
tratamento a partir de células-tronco, a fragao do sangue bombeado pelo coragdo dos pacientes
passou de 55% para 65%, e o percentual de tecido cardiaco danificado passou em média de 33%
para 14%.

"0 grupo alemao trabalhou com pacientes que tinham infarto agudo. A fracdo de ejecdo [de
sangue] dos pacientes alemdes, pelo fato de serem pacientes de infarto agudo, é em geral maior
que a de pacientes com infarto cronico”, comenta o pesquisador Antonio Carlos Campos de
Carvalho, do Laboratério de Cardiologia Celular e Molecular da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). "Mas isto ndo diminui de maneira nenhuma a importancia dos resultados do grupo
alem3o. Os resultados obtidos na Alemanha mostram que se pode aplicar as terapias ao infarto
agudo, e assim, evitar que os pacientes evoluam para um quadro de insuficiéncia cardiaca muito
comum apods o infarto", acredita.

Outro estudo que também ja deu resultados com um grupo restrito de humanos que se
submeteram a transplantes foi realizado pela equipe de Jonathan Lakey, da Universidade de
Alberta, no Canadd, com pacientes com diabetes do tipo 1. Essa doenga é causada pela reducdo de
disponibilidade ou perda de sensibilidade a insulina, horménio que regula os niveis de aglucar no
sangue e é secretado pelo pancreas. A partir de células pancredticas de 6rgdos doados, os
pesquisadores induziram a maturacdo in vitro de células-tronco de ilhotas, que sdo as precursoras
das células produtoras de insulina. Dos 38 pacientes que se submeteram ao transplante, apds um
ano, 33 estavam livres da terapia com insulina.

As aplicagGes das pesquisas com células-tronco, no entanto, ainda sdo restritas em relagdo a
seres humanos, e além disso os tratamentos ja disponiveis sdo caros e nem sempre ddo resultado
positivo. Em novembro de 2003, a Associated Press noticiou a morte de um garoto de quatro anos
de idade na Califérnia, nos Estados Unidos, uma semana apos ele ter recebido o transplante de
células-tronco retiradas do corddo umbilical de um recém-nascido. O garoto sofria de sindrome de
Sanfilippo, uma doencga rara que causa em criangas a perda gradativa da capacidade de falar e
andar. Seus pais conseguiram levantar através de doagdes e do seu seguro de salide cerca de USS 1
milhdo para financiar as pesquisas no Duke University Medical Center. Os pesquisadores dessa
instituicdo afirmam que ja haviam feito esse mesmo transplante em 11 criangas com sindrome de
Sanfilippo nos ultimos trés anos, e seis delas, segundo eles, passam bem.

Os pesquisadores, em geral, sdo cautelosos quanto a previsdo de quando os avang¢os na
pesquisa vdo poder ser aplicados com seguranca em tratamentos de humanos. "Apesar dos grandes
avancos atuais, o campo de células-tronco ainda estd em estagio inicial", comenta Ping Wu, da
Universidade do Texas, nos Estados Unidos. "Nés esperamos que o uso de células-tronco venha a se
tornar uma das melhores formas de cura de certas doencas, mas eu penso que ninguém sabe ao
certo quando isso pode acontecer", opina Jong-Hoon Kim, do National Institute of Neurological
Disorders and Stroke, também dos Estados Unidos. "Uma coisa que eu posso supor é que alguns
cientistas podem usar essa tecnologia em testes clinicos em um futuro préximo", conclui Kim.

Entre as pesquisas que ja haviam dado resultado em anos anteriores, em 2002, Jong-Hoon
Kim e sua equipe publicaram o resultado de um estudo no qual geraram uma classe especifica de
neurénios a partir da cultura in vitro de células-tronco embrionarias. Os neurénios gerados foram
usados para reverter sintomas de mal de Parkinson em ratos. Na ocasido, os pesquisadores
defenderam que as células-tronco embriondrias seriam capazes de gerar tipos de células
especializadas, que por sua vez, seriam terapeuticamente eficazes em animais.

"Células-tronco de embrides humanos, no entanto, sdo diferentes de células-tronco
embriondrias de ratos no que diz respeito a morfologia, métodos de cultura e o seu
comportamento", disse Kim a ComCiéncia por e-mail. "Além do mais, existem algumas diferencas
mesmo entre linhas de células embrionarias humanas, dependendo de sua origem", acrescentou.
"Apesar desses problemas, ha varios cientistas que estdo trabalhando com células-tronco
embriondrias humanas em todo o mundo e eles estdo conseguindo muitos resultados positivos para
resolvé-los", afirmou.

Outra equipe do mesmo instituto de pesquisa norte-americano, liderada por Eva Mezey,
apresentou em 2003 a hipdtese de que alguns tipos de células da medula dssea - que os
pesquisadores supdem sejam células-tronco - poderiam entrar no cérebro humano e produzir



novos neurdnios. Essa hipotese foi levantada a partir de um estudo em que os pesquisadores
examinaram os tecidos do cérebro retirados na autépsia de quatro pacientes que haviam recebido
transplante de medula dssea e sobrevivido por até nove meses. Mezey e seus colaboradores
supdem que a irradiagdo ou algum outro tratamento recebido pelos pacientes pode ter facilitado a
entrada das células no cérebro. Os pesquisadores verificaram que nos dois pacientes mais jovens
estavam as dreas do cérebro com o maior numero de neurdnios derivados da medula. Mas eles ndo
conseguiram ainda determinar que fatores de crescimento ou outros sinais induzem as células da
medula dssea a entrar no cérebro e produzir neurénios.

Na Universidade do Texas, nos Estados Unidos, a equipe de Ping Wu também ja havia
apresentado em 2002 resultados de experimentos com células-tronco embrionarias isoladas do
sistema nervoso central e transplantadas em ratos adultos, que apontaram a possibilidade de
tratamentos futuros para doengas neurodegenerativas. Segundo os pesquisadores, o maior
obstaculo, até entdo, é que a maioria das células-tronco isoladas do sistema nervoso central de
adultos ou embrides ndo se diferenciavam em neurdnios quando transplantadas em areas ndo-
neurogénicas do sistema nervoso central de um adulto.

O laboratério de Wu desenvolveu um procedimento in vitro que induz as células-tronco
neurais humanas a iniciar sua diferenciagdo até um certo estagio. "Elas podem transformar-se em
tipos especificos de neurdnios, de acordo com o local onde sdo transplantadas”, explica Wu. "Por
exemplo, elas se tornam neurdnios motores quando transplantadas para a medula espinhal”,
completa. Antes de iniciar os testes com humanos, os pesquisadores ainda estudam se os neurdnios
gerados sdo capazes de liberar neurotransmissores e se ndo ha formagdo de tumor a partir das
células-tronco embrionarias implantadas nas cobaias.

Outro estudo com células-tronco embrionarias que gerou resultados promissores em 2002 foi
realizado pela equipe liderada por Clare Blackburn, da Universidade de Edimbugo, no Reino Unido.
Os pesquisadores implantaram um tipo especifico de célula-tronco epitelial em ratos com
deficiéncia na produgao de glébulos brancos, o que resultou na recuperagao dos niveis das células
de defesa desses animais. Essa pesquisa gerou perspectivas para o desenvolvimento de novos
tratamentos para problemas no sistema imunolégico e melhora nos resultados de transplantes em
pacientes com leucemia. Mas ainda é preciso estabelecer se essa célula especifica pode ser
encontrada em humanos e ser usada para regenerar a producgdo de glébulos brancos.

Na defesa de estudos como esses, os pesquisadores Stuart H. Orkin e Sean J. Morrison, do
Howard Hughes Medical Institute, dos Estados Unidos, em artigo publicado na revista Nature em
2002, observam que as células-tronco coletadas de tecidos de adultos sdo mais restritas que as
embriondrias em seu potencial de desenvolvimento e capacidade de proliferagdo. Eles apontam
como exemplo as células-tronco hematopoiéticas - ligadas a formacdo e desenvolvimento de
células sanguineas - que formam todo tipo de célula sanguinea in vivo, mas proliferam pouco em
cultura in vitro. "Estudos recentes tém levantado a possibilidade de que algumas células-tronco
adultas podem restaurar células fora do seu tecido de origem. No entanto, esses resultados sdo
controversos e tém se demonstrado em geral de dificil reprodugao", afirmam.

E o que aconteceu, durante um bom tempo, em relacio as pesquisas que tentavam
diferenciar células do musculo cardiaco em cultura in vitro. Em 1999, Shinji Makino e sua equipe da
Universidade de Keio, no Japdo, relataram no Journal of Clinical Investigation ter conseguido essa
diferenciagdo a partir de células-tronco hematopoiéticas. Antonio de Carvalho, da UFRJ, explica que
a capacidade das células-tronco hematopoiéticas e neurais de gerar diversos tipos de células -
tecnicamente chamada de pluripotencialidade - permitia supor que essas células, se cultivadas em
ambiente adequado, poderiam originar células cardiacas. "Varios laboratérios, inclusive o da UFRJ,
tentam desde entdo, sem sucesso, reproduzir os resultados da equipe de Makino", conta.

"0 sistema hematopoiético, porém, ndo é a uUnica fonte de células-tronco para os transplantes
cardiacos", emenda. O laboratdrio da UFRJ, que iniciou em 2000 um projeto de pesquisa com o
objetivo de transplantar células-tronco para coragdes submetidos a infarto experimental, ja
conseguiu - ao lado de muitos outros laboratérios no mundo - isolar e cultivar por longo periodo
células de medula dssea de ratos, induzindo-as a se diferenciar em células musculares cardiacas. O
primeiro relato que descreve a diferenciacdo de células-tronco da medula dssea em musculos
cardiacos, em camundongos infartados, foi publicado na revista Nature em abril de 2001, pela
equipe de Donald Orlic, da Faculdade de Medicina de Nova York.

Apesar de ser um campo de pesquisa ainda em estagio inicial, como diz Wu, e nao ser possivel
precisar em quanto tempo trard resultados em tratamentos de humanos, como afirma Kim, as



pesquisas com células-tronco continuam avangando a cada ano, e cada nova descoberta impulsiona
novas investigacdes em laboratérios de todo o mundo. Independente do avango da pesquisa, o
debate ético continua. E vice-versa.

Faltam leis, sobra polémica

A primeira coisa que chama aten¢do quando buscamos por leis e regulamentagdes no campo
da biotecnologia e genética é justamente a falta de leis e regulamentagdes especificas. No caso da
manipulagdo de celulas-tronco, ndo é diferente. Apesar desse tipo de célula ja ser utilizada em
pesquisas e terapias na maioria dos paises do mundo, uma minoria deles possui uma legislacdo
voltada ao tema.

No Brasil, a situacdo se repete, ainda ndo existe uma lei que trate especificamente de
pesquisas envolvendo células-tronco. Até pouco tempo, o que impedia a realizacdo de pesquisas
com células-tronco retiradas de embrides era uma disposicdo na Lei de Biosseguranca (Lei n?
8.974/95) em que havia a proibicdo a "toda e qualquer pesquisa que implique em manipula¢do de
células germinais humanas, bem como a produgdo, armazenamento ou manipulacdo de embriGes
humanos destinados a servirem como material bioldgico disponivel".
A aprovagdo pela camara dos deputados no dia 5 de fevereiro, do substitutivo da Lei de
Biosseguranca (Lei n? 2.401) ndo trouxe alteragBes significativas nesse aspecto. A nova lei, que
ainda precisa ser aprovada pelo senado, continua proibindo a manipulacdo de embriées humanos,
apesar de abrir algumas excecbes para "intervengdo em material genético humano in vivo" o que
poderia possibilitar, dependendo da interpretacdo da lei, pesquisas com células-tronco
embriondrias.

Para Adriana Diaféria, professora de direitos difusos e coletivos da Pontificia Universidade
Catdlica (PUC) de Sado Paulo "o que se tem visto é uma diversidade de projetos de lei que tratam
desta questdo levando em consideragdo diversos aspectos, muitas vezes conflitantes entre si, o que
dificulta, sobremaneira, uma regulamentag¢ao adequada sobre o assunto". Na opinido de Diaféria, a
regulamentacdo de novas tecnologias é dificil, principalmente, por causa da incerteza sobre os
efeitos causados pela utilizagdo desses novos procedimentos. "Na verdade, a elabora¢do da
legislacdo ocorre na medida em que demandas concretas no desenvolvimento das atividades nesses
novos campos impdem situagGes de conflito que necessitam de parametros claros e seguros",
enfatizou Diaféria.

Segundo César Jacoby, representante do Ministério da Saude na Comissdao Técnica Nacional
de Biosseguranga (CTNBio), a criacdo de leis relacionadas ao uso de células-tronco embrionarias
vem acontecendo de forma lenta, ndo apenas no Brasil, mas em todo mundo. "Seria impossivel
acreditar que o processo de construcdo de uma norma seguiria a mesma velocidade das
descobertas cientificas. Mesmo porque, o que é tido como verdade hoje, amanh3, pode ser
reconsiderado, e ai como ficaria o sistema legal dos paises?", argumentou Jacoby.

Além das dificuldades de regulamentag¢do que acompanham os temas ligados a biotecnologia,
quando falamos da criagdo de leis voltadas ao uso de células-tronco é preciso considerar que a
procedéncia dessas células influencia diretamente na questao legal. Assim, ao mesmo tempo que
existe uma resolucdo que autoriza o uso de células-tronco retiradas de sangue de corddo umbilical
ou placenta, no caso das células-tronco retiradas de embriGes a questdo fica mais complexa,
girando em torno da legitimidade para permissdo das pesquisas ja que, nesse caso, implicaria na
perda do embrido.

Utilizagdo de células-tronco "adultas"

Mesmo sem uma legislacdo especifica as pesquisas e terapias com células-tronco "adultas" -
retiradas do corddo umbilical, placenta e medula dssea - sdo realizadas no pais.

No Brasil existem atualmente oito Bancos de Sangue de Corddo Umbilical e Placentario
(BSCUP) (leia reportagem nesta edicdo). Nesse locais, o sangue contendo células-tronco retiradas
do cordao umbilical e placenta de doadores é armazenado para utilizagdo em terapias e pesquisas.

Os BSCUP possuem normas de funcionamento definidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa). Entre elas estdo: a gratuidade da doagdo; autorizagdo do doador para descarte
do material depois do prazo considerado seguro para utilizagdo; vinculagdo de todo banco de
sangue a um servico de hemoterapia ou de transplante de células progenitoras hematopoéticas;



possuir um manual técnico operacional com detalhes de todos os procedimentos de sele¢cdo de
doadoras, coleta, transporte, processamento de células, armazenamento, libera¢do, descarte e
registros.

No dia 18 de janeiro, o prazo estipulado pela Anvisa para que os bancos de sangue se
adequassem as suas normas terminou. Mas, segundo a entidade, ainda ndo houve tempo para
estimar quantos ja se adequaram.

Pesquisa esbarra no status moral do embrido

A manutengdo de um dispositivo legal que, de forma geral, proibe o uso de embriGes, deixou
muitos movimentos favoraveis a legalizacao decepcionados com o que consideram ser uma barreira
para realizagdo de descobertas cientificas que podem salvar vidas.

"Faltou compaixdo e ética na votacdo", declarou Andréa Bezerra de Albuquerque, diretora
presidente do Movimento em Prol da Vida (Movitae), uma organiza¢gdo que tem com principal
bandeira a luta pela legalizagdo do uso terapéutico de células-tronco embrionarias.

No entanto, essa questdo ainda ndo parece estar perto de um consenso moral e legal efetivo.
Uma das grandes polémicas que envolvem o tema, estd fora do ambito da biosseguranca, é a
defini¢ao do status moral do embrido. Ou seja, a necessidade de definir a partir de que momento o
embrido passa a ser considerado um ser humano. Essa questdo influencia na legalidade acerca das
pesquisas com embrides, ja que no campo juridico, tanto a vida, como a dignidade da pessoa
humana sdo considerados bens juridicos passiveis de protecéo.

"N3o podemos analisar a questdo somente sob a dtica da biosseguranca. E preciso observar
outros aspectos e principios constitucionais que protegem a vida humana, em todas as suas formas.
Isso sem mencionar a indefinicdo acerca da natureza juridica do embrido humano", enfatizou
Diaféria. Segundo ela, a regulamentagdo sobre permissdo do uso de células-tronco embrionarias
nao deveria ser realizada dentro da Lei de Biosseguranga. "A Lei de Biosseguranga se propde a
tratar de OGM e seus derivados, a regulamentacdao do uso de embrides para fins terapéuticos
dentro desse espaco fica deslocada e contribui para existéncia de ambiglidades na lei".

Ja na opinido da advogada do Movitae, a legalizacdo do uso de células-tronco embrionarias
ndo entraria em contradi¢cdo com o direito a vida. "Estamos falando de um embrido de até 14 dias,
no maximo, sdo apenas 100 ou 200 células que ndo estdo num utero. Para nds a moralidade esta
em salvar a vida de milhares de pessoas que morrem por causa de doencgas degenerativas"

Indefini¢ao legislativa é internacional

A complexidade dessa questdo pode ser demonstrada através da dificuldade que varias nacgGes
enfrentam para definir sua postura e criar leis sobre o tema.

Dos paises que integram a Unido Européia (UE), a Inglaterra foi o primeiro a autorizar a
utilizacdo de células-tronco embrionarias em pesquisas, em 2000. Mas, até hoje, apenas Finlandia,
Grécia, Suica e Holanda seguiram seu exemplo.

A maioria dos outros paises que integram a UE ndao possui legislacdo especifica sobre o tema.
Em outros, a utilizacdo de células-tronco embriondrias é permitida apenas em casos muito
particulares, como o da fertilizacdo in vitro.

Em laboratdrios em Cingapura, Taiwam e Coréia do Sul ja sdo realizadas pesquisas com
células-tronco embriondrias, mas a legislagdo sobre o assunto apenas comeca a ser discutida. O
governo da China foi pioneiro ao aprovar, em fevereiro deste ano, as primeiras regulamentacdes
permitindo pesquisa com clonagem de embriGes humanos para retirada de células-tronco.

Nos Estados Unidos, a utilizagdo ndo é totalmente proibida (leia reportagem nesta edigdo) e
uma nova lei federal sobre o assunto estd sendo debatida no Congresso. No entanto, os recursos
federais para esse tipo de pesquisa sdo bastante controlados. Apenas dois estados, Califrnia e New
Jersey possuem leis permitindo a utilizacdo de células-tronco embrionarias derivadas de reprodugdo
assistida - e que seriam descartadas.

Ao que tudo indica, como afirmou Diaféria, esse assunto ainda terd que ser muito discutido,
porque a importancia de leis especificas e claras nesse campo é fundamental. Como acrescentou
Jacoby, "a criagdao de normas ndo tem o poder de resolver todos os problemas, isso é certo, mas a
regulamentagcdo pode justamente acabar com posicdes ambiguas e ser um fator inibidor da ma



utilizacdo dos procedimentos, enquanto ndo ha uma lei que trate do tema, corre-se o risco de uma
'permissao geral'"'.

Ha controvérsia no financiamento nos EUA

A politica norte-americana para o financiamento publico de pesquisas com células-tronco
embriondrias tem causado desconforto entre os cientistas e alterado a rotina de laboratérios
universitarios. Em 9 de agosto de 2001, o presidente George Bush decidiu liberar fundos para a
pesquisa para pouco mais de 60 linhagens de células-tronco criadas a partir de embrides, proibindo
a utilizacao de recursos federais para novos experimentos desse tipo.

A decisdo de Bush surgiu em meio a um debate ético e moral, que se estende até hoje,
envolvendo diversos segmentos sociais pré e contra as pesquisas nesse novo campo de estudos. A
producdo de linhagens de células-tronco envolve a destruicdo de embrides. Mas, por outro lado, o
trabalho com esses tipos de células parece ser uma das esperancas da medicina para o tratamento
de doengas como o diabetes, cancer, mal de Parkinson e mal de Alzheimer. Acredita-se que as
células-tronco embrionarias tém mais chances de resultar em novos tratamentos, apresentando
vantagens em relacdo as derivadas de células adultas, cuja capacidade de gerar diferentes tipos de
tecido celular é limitada.

Atualmente, o Instituto Nacional de Saude (NIH, na sigla em inglés, uma entidade que retne
os diversos institutos de salde), drgdo que regula a pesquisa com células-tronco nos EUA, ja
identificou 78 linhagens celulares de embriGes que preenchem os requisitos para a pesquisa, mas
autorizou somente 12 para o recebimento de investimentos publicos, com uma série de regras para
a autorizagdo de pesquisas.

Matéria publicada pelo The Business Journal indica que essa restricdo esta reduzindo o
numero de equipes de pesquisadores e prejudicando o avanco cientifico, podendo causar danos a
industria farmacéutica do pais ao limitar sua capacidade de criagao de produtos a partir de novas
pesquisas feitas, em sua maioria, nas universidades. Segundo a The Scientist um ano apds a decisdo
de Bush, nem todos os pesquisadores estavam conseguindo acesso as linhagens de células-tronco
embrionarias para o financiamento publico de seus experimentos e os investimentos na drea eram
poucos, devido as incertezas legais e politicas em torno do assunto.

Como forma de contornar o problema, as universidades norte-americanas estdo buscando
dinheiro de outras fontes, que ndo do governo, para manterem todos seus projetos de pesquisa.
Assim, preferem montar laboratérios independentes dos ja existentes para trabalharem com
linhagens de células-tronco nao autorizadas, devido as regras impostas pelo NIH, que exige a
separacdo dos gastos com esse tipo de pesquisas daqueles realizados com verbas do Estado.
Aparelhos e instalagdes comprados com dinheiro publico, por exemplo, ndo podem ser utilizados
para experimentos com linhagens de células ndo autorizadas.

Em 2002, o governo norte-americano destinou mais de 387 milhGes de ddlares para pesquisas
com células-tronco, nas 20 instituicdes de pesquisa integrantes do NIH. Esse or¢amento dividiu-se
em pesquisas que utilizam células-tronco adultas e embriondrias de linhagens autorizadas, de
humanos e de animais. O Instituto Nacional do Cancer [NCI, sigla em inglés] foi o centro com maior
gasto em pesquisas com células-tronco adultas, cerca de 70 milhGes de ddlares. O Instituto Nacional
de Diabetes e de Doencgas Digestivas e Renais [NIDDK, sigla em inglés] foi o que mais utilizou
recursos federais para pesquisas com células derivadas de embriGes, com investimentos chegando a
quase 4 milhdes de dodlares.

Segundo Don Ralbovsky, do escritdrio de comunicagdes do NIH, ndo existe um levantamento
de dados sobre o investimento privado em pesquisa com células-tronco nos EUA. "Provavelmente
algumas companhias estdo empenhadas em reunir dados a esse respeito, mas elas nao divulgam
seu balanco financeiro", diz Ralbovsky.

O orcamento dos NIH para 2004 é de USS 27,89 bilhdes. Estima-se que mais de 60% desse
valor sera gasto em pesquisa basica. Em comparagdo, no ano de 1997 as industrias farmacéutica e
de biotecnologia gastaram USS$ 27 bilhdes em pesquisas biomédicas. Em 1990, somente 14% do
orcamento do setor foi aplicado em pesquisa basica, de acordo com relatdrio do Conselho Nacional
de Pesquisa dos EUA.

No caso das células-tronco, a pesquisa basica depende quase que exclusivamente de
financiamento publico, ja que as industrias concentram seus investimentos na criagdo de novas
drogas e ferramentas para o diagndstico, tratamento e prevenc¢do de doencas.




O governo norte-americano também tem investido em pesquisas com outros tipos de células-
tronco. Em 2001, juntamente com o anuncio presidencial da restricdo de fundos para as pesquisas
com células embrionéarias, o governo destinou cerca de USS 250 milhdes para pesquisas com
células-tronco adultas obtidas de corddes umbilicais, placentas e de animais. No inicio deste ano, o
presidente George Bush assinou lei que destina USS 10 milhdes para a criacdo do Programa para o
Banco Nacional de Células-Tronco de Corddo Umbilical (National Cord Blood Stem Cell Bank
Program). A decisdo beneficiara diretamente a empresa ThermoGenesis Corp., que desenvolveu a
tecnologia para processamento, conservagdo, estocagem e coleta de células-tronco derivadas de
placentas e corddes umbilicais. A quantia inicial sera utilizada para a criagdo de unidades de bancos
com esse tipo de células-tronco em todo o pais. Estima-se que sejam gastos cerca de USS 150
milhoes para a criagdo de 150 mil dessas unidades.

O contra fluxo da pesquisa com células-tronco

Apesar de muitos cientistas desconsiderarem movimentos contrarios a utilizacdo de embrides
humanos em pesquisas, a influéncia desses grupos, religiosos ou ndo, ndo é pequena. Sua atuagdo e
opinido contrdrias influenciam muitos paises catdlicos, e fazem grande diferenca para a formulagao
de legislagBes e decisdes politicas. Segundo a advogada do Movimento em Prol da Vida (Movitae),
Telma Queiroz, que defende a liberdade de pesquisa no Brasil; a for¢a do Vaticano no parlamento
italiano é tdo grande, que hda um certo pessimismo para regulamentar em prol da utilizacdo de
embrides humanos em pesquisas. "Eles [os pesquisadores italianos] ndo conseguem enxergar
possibilidades de regulamentacdo, tamanha é a forca do Vaticano no parlamento. Os cientistas
estdo deixando a Italia e lamentando ser esta uma decisdo clerical e politica", diz a advogada.

O argumento contra a utilizagdo de embrides humanos em pesquisa cientifica, que parte dos
catdlicos, é de que os embriGes devem ser considerados como seres humanos, pois a vida
comegaria no momento da concepg¢do. A opinido, que nao é exclusiva de religiosos, encontra
repercussao em partidos democrata-cristdos que, na Alemanha, por exemplo, junto com o partido
verde formou forte oposicdo a utilizacdo de verbas publicas da Unido Européia para a pesquisa com
células-tronco embrionarias.

Algumas ONGs também defendem a oposicdo a pesquisa com embrides baseando-se nesse
argumento. Soma-se a ele a afirmacgdo de que é possivel realizar pesquisas com células-tronco que
nao utilizem embrides humanos. Um exemplo desse posicionamento é a HazteOir, uma ONG
espanhola, de orientagdo catodlica, que procura promover a participacdo dos cidaddos na vida
politica acerca de variados temas, dentre eles, o da pesquisa com embrides. Além de estar presente
na esfera politica, a opinido também encontra respaldo entre cientistas. Um exemplo, também
espanhol, é o grupo Hay Alternativas formado por pesquisadores, cientistas, profissionais da saude,
especialistas em bioética e juristas, que condenam "a promoc¢do de uma campanha em prol da
utilizacdo de células embriondrias humanas, como estando ligadas a interesses de setores da
industria biotecnoldgica".

No Brasil, um grupo representante desse posicionamento é o Nucleo Fé e Cultura, da
Pontificia Universidade Catélica (PUC) de Sdo Paulo, que publicou recentemente o "Manifesto
contra a utilizacdo de embrides humanos em pesquisa", assinado por dois de seus membros, Alice
Teixeira Ferreira, também coordenadora do Nucleo Interdisciplinar de Biotética da Unifesp e Dalton
Luiz de Paula Ramos, da Universidade de Sdo Paulo e membro correspondente da Pontificia
Academia Pro Vita.

Alice Ferreira explica que o manifesto foi redigido para apresentar a posicdo institucional do
Nucleo, e também para responder a um abaixo-assinado distribuido pelas bidlogas Mayana Zatz e
Lygia Pereira, na Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, procurando angariar assinaturas
a favor da liberacdo de experimentos com embrides humanos e da clonagem terapéutica. Segundo
Ferreira, o manifesto expressa sua posicdo contra a clonagem terapéutica e a utilizagdo de embriGes
humanos em pesquisas - mesmo aqueles que sobram (extra numerarios) nas clinicas de reproducdo
assistida. "Nés achamos que a reprodugdo assistida em si ja € uma complicagdo. Tanto é que o
Sistema Unico de Satde(SUS) ndo financia a reproducdo assistida, e ndo ha dinheiro publico no
Brasil que financie isso. Os embriGes sdo descartados nessas clinicas porque no Brasil é proibido por
lei congelar embrido humano", diz Teixeira.

No manifesto, propde-se a promogao da protegdo desses embriGes humanos dos processos
de fecundagdo assistida. "O erro cometido por ocasido da producdo e do armazenamento dos




embriGes ndo justifica, agora, um outro erro: a utilizacdo desses embriGes em pesquisas, reduzindo-
0s ao status de coisas ou objetos", afirma-se no manifesto.

Mas ndo sdo apenas a idéia de sacralidade da vida ou o estatuto do embrido (se deve ou ndo
ser considerado humano) que permeiam as posi¢des contrarias a pesquisa com embries humanos.
De acordo com Alice Teixeira, existem ainda varias questdes legais envolvidas, pois a liberagdo da
clonagem terapéutica poderia abrir caminho na legislacdo para que seja exigida, por exemplo, uma
clonagem humana para resolver um problema de saude de determinada pessoa. "A questdo legal é
uma outra razdo pela qual fizemos o manifesto, para opor-se a uma tentativa de imposicdo de uma
legislagdo sobre algo que ndo deve haver lei. Existem coisas que dependem da consciéncia de cada
individuo", afirma Teixeira.

A equipe do Nucleo Fé e Cultura afirma ainda que nao existem resultados que comprovem
maior eficiéncia ou melhores resultados de células-tronco embriondrias, em comparagdao com
células-tronco extraidas da medula dssea, por exemplo. "O coordenador do nosso grupo de
pesquisa no Instituto de Bioengenharia, Ricardo Ribeiro dos Santos, acaba de ganhar o prémio
Zerbini trabalhando com células-tronco ndo embrionarias para tratar pessoas portadoras de doenca
de Chagas", argumenta Teixeira

Biopatentes, eugenia e lucros

Para Fatima Oliveira, médica e diretora da Rede Nacional Feminista de Saude e Direitos
Reprodutivos, o posicionamento religioso, acerca da sacralidade da vida, deve ser respeitado, mas
ndo é representativo de consensos, ja que existem varios manifestos criticos apresentados em
congressos e encontros de bioética, baseados em outros fundamentos. Na opinido de Oliveira a
polémica em torno das células-tronco relaciona-se também com um certo aspecto mercadolégico, o
da industrializacdo da vida, e com a manipulagdo bioldgica como passo inicial para essa faceta da
bioindustria. "A clonagem terapéutica é também de produtos de células embriondrias na medicina
de aprimoramento, uma medicina cuja base doutrindria, a eugenia, é racista. A pesquisa basica e
aplicada, assim como as biopatentes e a mercantilizacdo de embrides humanos sdo negdcios
rentaveis e com perspectivas de muitos lucros. Tenta-se acalmar os animos, falando-se,
retoricamente, em clonagem reprodutiva e terapéutica, cujas fronteiras sdo uma abstracdo", diz
ela.

Além desses questionamentos, a precaucdo com relagdio a clonagem reprodutiva e
terapéutica, por parte das feministas, deve-se a possibilidade das pesquisas afetarem a saude das
mulheres, sua autonomia sobre o proprio corpo e seus direitos reprodutivos. Sob esse aspecto,
Oliveira vé proximidade entre as posicbes do governo norte-americano e da igreja catdlica.
"Vaticano e Bush sdo a mesma coisa quando se referem a clonagem e ao direito de decidir das
mulheres - ambos aspiram legislar sobre o territério dos nossos corpos em todo o mundo", critica
Oliveira.

Apesar desse posicionamento de precaugdo, as feministas concordam com a pesquisa de
células-tronco provenientes de adultos, do corddao umbilical e até de embrides, desde que nao
sejam criados exclusivamente para pesquisa, como exemplifica Oliveira ao citar o Manifesto do
Coletivo do Livro de Saude das Mulheres de Boston sobre a Clonagem Humana, de junho de 2001.

Por outro lado, também aproximam a questdo da clonagem com a das novas tecnologias
reprodutivas. "A Plataforma Politica Feminista (Conferéncia Nacional de Mulheres Brasileiras), de
junho de 2002, afirma em seu capitulo V sobre a liberdade sexual e reprodutiva, sua posi¢cdo
contraria a clonagem reprodutiva. Tal paragrafo é precedido por um outro criticando as Novas
Tecnologias Reprodutivas Conceptivas. Participei da elaboracdo da plataforma e defendi essa
resolucdo. Embora n3do seja uma apoiadora convicta da clonagem terapéutica, entendo que ambas
sdo faces da mesma moeda e colocam para a humanidade inimeros desafios, mas sobretudo as
perguntas - precisamos disso tudo? E porqué?", argumenta Oliveira.

Apesar de seus questionamentos, Oliveira afirma que a tendéncia brasileira é de liberacdo das
pesquisas com células-tronco embrionarias em nome da corrida da ciéncia. "Hd uma pressdo
enorme de parte expressiva da comunidade cientifica para isso. Além da pressdo sobre o governo
por parte dos cientistas, existem os grupos organizados em torno de determinadas doencas, que
podem se beneficiar de possiveis sucessos das pesquisas”, diz a médica.

A diferenca de opinidao entre Teixeira e Oliveira espelha também diferentes concepg¢des da
bioética no debate sobre células-tronco. Para Teixeira, a bioética € um neologismo que apareceu



em 1971, e o objetivo dela consiste em estudar a moralidade da conduta humana no campo das
ciéncias da vida. "Ndés temos que nos preocupar com moral e ética, e ndo com politica. A ética é um
comportamento que procura respeitar a pessoa humana, e nesse ponto de vista ndo cabe a visdo
politica. A religido sim, pode ajudar a bioética, mas nao a politica. Parto do principio de Kant, o ser
humano ndo deve ser usado como meio para atingir outro objetivo que nao seja sua proépria
humanidade. Entdo excluimos qualquer instrumentalizacdo do ser humano para um objetivo que
ndo seja sua propria existéncia", diz Teixeira.

Ja a médica Fatima de Oliveira entende a bioética como movimento social que procura
caminhos para a participagdo qualificada nos debates e nas decisdes relativas a biotecnologia. Para
ela, a bioética ndo tem como finalidade solucionar impasses, mas sim levantar questionamentos. "A
bioética ndo é apolitica. Assim como a ética também ndo é. Ambas sofrem historicamente
interferéncia de classe ou de género", diz Oliveira. Segundo a médica, a bioética deve ser entendida
como um consenso possivel, temporario e mutavel entre diferentes moralidades. "Consenso nao é
unanimidade, nem visdo Unica. No processo de estabelecimento de consensos, mas em especial de
um consenso ético, as relacGes de poder politico vém a tona. As diferentes fac¢des ideoldgicas
presentes na bioética movimento social e na bioética disciplina, fazem politica. E mais, buscam
hegemonizar a bioética", argumenta ela.

Cada vez mais os embates trazidos pelas novas tecnologias colocam em evidéncia os limites e
a liberdade do fazer ciéncia, e trazem a tona uma série de rupturas de conceitos e interesses de
distintos grupos da sociedade. Estdo em jogo interesses politicos, religiosos, cientificos e
econdmicos. A articulacdo dessa série de interesses, sinaliza mais claramente para o fato de que a
ciéncia ndo é neutra, nem objetiva, e que as decisGes em torno de suas aplicagcbes e rumos
certamente ndo poderdo ser puramente cientificas.

Brasilcord favorece investimentos para bancos de sangue

Desde 1998, quando o Brasil, através de centros de pesquisas e hemocentros, passou a
dominar a técnica de transplante de medula dssea que utiliza o sangue de corddo umbilical, a
Sociedade Brasileira de Medula Ossea tomou a iniciativa de criar um grupo capaz de estruturar uma
rede nacional publica de bancos de sangue de corddo umbilical. Em agosto de 2000, uma portaria
do Ministério da Saude regulamentou os primeiros padroes e procedimentos dessa rede, batizada
com o nome fantasia Brasilcord.

Nos ultimos trés anos, membros integrantes da rede reuniram-se vdrias vezes com
representantes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) com o objetivo de definir regras
especificas capazes de viabilizar o funcionamento de bancos publicos e privados de sangue de
corddo. Em julho de 2003, a Anvisa publicou norma definitiva regulamentando o funcionamento e
restringindo a comercializagdo do sangue de cordao.

O diretor do Centro de Transplante de Medula Ossea (Cemo), do Instituto Nacional do Cancer,
no Rio de Janeiro, Dr. Luiz Fernando Bouzas explica que a maior dificuldade encontrada para a
montagem dos bancos de sangue é a falta de investimentos. Como a maioria dos bancos de sangue
sdo de institui¢des publicas é necessario que o governo federal faga os investimentos necessarios.
Além disso, a criacdo da rede coincidiu com o periodo de troca de comando no governo federal.
Assim, a gestdo passada ndo chegou a investir grandes somas no projeto e a nova gestdo, que levou
um certo tempo para entender a necessidade dos investimentos, também nao os realizou ainda.

Mesmo assim, o diretor do Cemo acredita que, em 2004, ocorrerdo grandes avangos nessa
area. Ele ressalta que a relagdo custo/beneficio decorrente da montagem e manutengio dos bancos
de sangue é excelente.

Atualmente participam da rede as seguintes instituicdes: Hemocentro de Ribeirdo Preto - SP,
Hospital Albert Einstein - SP, Hospital das Clinicas - SP, Instituto Nacional do Cancer - RJ,
Universidade Federal do Parana - Curitiba - PR e Unicamp - Campinas - SP. Todas essas instituicGes
deverdo cadastrar as suas unidades no Registro Nacional de Doadores de Medula Ossea (Redome).
Os pacientes com indicagOes para transplante de medula dssea também deverdo estar cadastros no
Redome. Dessa forma sera possivel fazer um cruzamento de informagdes visando identificar o
doador compativel. Uma grande vantagem dessa rede é que as células-tronco do cordao estdo
disponiveis imediatamente.

De acordo com o médico hematologista Gil de Santis, do Hemocentro de Ribeirdo Preto, a
iniciativa de criacdo de um banco de sangue de corddo brasileiro se deu pela dificuldade de



localizagdo de possiveis doadores em bancos internacionais, principalmente no Eurocord, que é o
banco de sangue europeu, e também pelo alto custo que isso representa. A importacdo de uma
unidade de sangue de corddo umbilical de bancos internacionais custa US$ 32 mil. A coleta e
armazenamento de cada bolsa de sangue de corddo realizada aqui no Brasil custa ao Sistema Unico
de Saude (SUS), aproximadamente USS 3 mil.

Gil explica que a miscigenac¢do da populagdo brasileira dificulta muito encontrar um doador
europeu que corresponda as suas caracteristicas. Dessa forma, a criagdo de um banco de sangue
brasileiro aumenta as chances de localizagdo de possiveis doadores, com maior rapidez. Dados do
Redome mostram que a chance de localizagdo de um doador brasileiro é vinte vezes maior que a
localizagdo de um possivel doador nos bancos internacionais.

Além disso, como a proposta é ser uma rede publica, o objetivo é atender o maior nimero
possivel de pessoas gratuitamente. Mas isso depende essencialmente de investimentos que,
segundo o médico, s6 podem ser feitos pelas autoridades governamentais.

"0 custo de montagem de um laboratdrio para conservagao das bolsas de sangue de cordao é
muito alto. Obviamente que com o tempo e o aumento do niumero de bolsas de sangue, o custo
tende a diminuir, mas o investimento inicial € muito alto e s6 o governo pode bancar", afirma Gil de
Santis.

De acordo com informagGes do Dr. Luiz Bouzas, o INCA possui atualmente um banco de
sangue de cordao capaz de armazenar 3 a 4 mil unidades e teve um custo de montagem da ordem
de RS 1,5 milhdo, investimento que ele considera pequeno se comparado com o beneficio que trard
a populagdo.

A técnica disponibilizada atualmente nesses transplantes esta voltada aos pacientes com
doencgas hematoldgicas graves como leucemia, anemia falciforme e talassemia. Mas nada impede
que, com 0 avang¢o nas pesquisas, o sangue de corddo umbilical possa ser utilizado na cura de
outros tipos de doencas.

Conservagao e riscos de contaminacao

Uma das preocupacdes do processo é em relagdo a contaminagcdo e aos possiveis riscos de
contaminacdo. O inicio se da na coleta do corddo umbilical, logo apds o nascimento. Quando ja ndo
ha mais contato com a mae e o bebé, o sangue do corddo umbilical é retirado e armazenado em
uma bolsa e depois congelado em tanque de nitrogénio liquido.

Santis afirma que ndo ha perda de qualidade no sangue congelado. "Ja foram realizados
testes com bolsas de sangue descongeladas mais de dez anos depois de colhidas as amostras e as
caracteristicas do sangue permaneceram inalteradas ndo representando, portanto, perigo algum
para o receptor", explica ele.

Ainda de acordo com o hematologista, existem pesquisadores que consideram possivel o
congelamento do sangue por periodo indefinido. Mas isso s6 o tempo confirmard. O que se sabe,
com certeza, é que o sangue pode ficar congelado por um periodo superior a quinze anos sem
sofrer alteragdes e isso é bastante importante.

Outro fator fundamental na manutencido da qualidade do sangue congelado é o teste de
esterilidade microbioldgica. Assim que o sangue é retirado do corddo uma pequena amostra vai
para teste com o objetivo de confirmacdo da qualidade do sangue. Caso seja encontrada alguma
contaminacgdo no sangue recolhido a bolsa é imediatamente descartada.

Mais informagoes:
Anvisa: www.anvisa.gov.br
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Células-tronco desafiam a midia

As pesquisas sobre células-tronco ndo desafiam somente cientistas e religiosos, mas
jornalistas também. Para as informag0es sobre esse tipo de pesquisa chegarem até as pessoas, os
jornalistas precisam decifrar o complicado linguajar dos cientistas, driblar os interesses das
empresas jornalisticas e farmacéuticas e tentar transpor a falta de consenso ético sobre as
pesquisas com células-tronco.



Neste cendrio, como veicular noticias sobre hipdteses, pesquisas e resultados sem grandes
distor¢des? Este é um grande desafio. Por um lado, a midia desempenha um papel importante na
busca da sociedade por uma nova ética e advertindo sobre a necessidade de normas de
biossegurancga que a protejam no futuro. Por outro, ela deve mostrar as possibilidades abertas pelas
novas tecnologias, apresentando para a sociedade, de forma equilibrada, que beneficios concretos
a pesquisa pode trazer.

"Embora o veiculo primario para a divulgacdo de informacGes médicas e a discussdo de seus
aspectos éticos sejam os journals e publicagGes especializadas, a midia leiga também tem um papel
a desempenhar. E ela que mais freqiientemente leva a informacdo a populacdo em geral. E a
discussdo bioética ndo pode, evidentemente, ficar restrita aos cientistas. E a sociedade, por meio de
suas institui¢des politicas, que deve definir se a clonagem terapéutica, por exemplo, serd aceita"
afirma o jornalista e editorialista do jornal Folha de S. Paulo, Hélio Schwartzman. "O cientista
precisa, é claro, ser ouvido, mas a palavra final é da sociedade. E ela que sofre as conseqiiéncias
(positivas e negativas) de uma nova tecnologia, droga ou procedimento".

Claudio Cohen, professor de bioética da Faculdade de Medicina da USP e presidente da
Comissdo de Bioética do Hospital das Clinicas da USP, diz que o papel educativo da imprensa
poderia ser melhorado para auxiliar a sociedade a elaborar e aceitar os novos conceitos que a
ciéncia proporciona e que trazem conflitos bioéticos. "Por exemplo, o novo conceito de morte
(morte encefalica), o novo conceito de vida (células-tronco, clonagem), ou ainda a quem pertence a
vida - ao individuo, a sociedade ou a Deus - quando se fala de aborto ou eutanasia. Esses conceitos
sdo de dificil assimilacdo e ainda ndo existem valores plenamente normatizados ou universalizados
aceitos, eles geram enormes conflitos entre os fildsofos, os cientista, os religiosos e a sociedade",
afirma Cohen "A imprensa precisa incentivar a discussdo dos novos limites da vida que a ciéncia nos
oferece".

Para ele, a midia tem cumprido com seu papel informativo na area de saude, mas o papel
formativo pode ser melhorado aumentando o nimero de jornalistas especializados e melhorando a
comunicagdo entre jornalistas e cientistas.

"Na questdo das células-tronco a discussdo bioética passa pelo conceito do individuo sobre o
que é vida, isso vale também para o que fazer com os embrides congelados nos casos de
inseminacdo artificial. A midia tem se posicionado favoravelmente, e eu também, a respeito das
pesquisas sobre as células-tronco. Porém, tem-se falado muito pouco sobre esse assunto e a
sociedade como um todo ainda ndo tem uma nogdo a respeito do que venha a ser célula- tronco e o
desenvolvimento desse tipo de terapéutica. Portanto, tem dificuldade de pensar eticamente sobre
esse assunto. E mais facil para um cidaddo comum ter opinidio prépria sobre a guerra ou a pena de
morte do que a respeito das conseqiiéncias para a humanidade das pesquisas com células-tronco"
afirma Cohen.

Na opinido da jornalista e fundadora do Movimento em Prol da Vida (Movitae), Andréa
Bezerra de Albuquerque, a divulgacdo sobre pesquisas com células-tronco, pela midia, é falha e
sensacionalista. Em parte, ela responsabiliza a imprensa pela confusdao que existe entre as
clonagens reprodutiva e terapéutica. Segundo ela, o sensacionalismo da midia deixa os cientistas
receosos "Os cientistas contam com a divulgacdo, querem a veiculagao, mas sabem que sdo muitos
0s erros que saem na midia".

Apesar desses problemas, a paixdo reciproca entre os cientistas e a midia é bem conhecida e
permeada de interesses. A corrida genética humana, iniciada na década de 1990, com seus
megaprojetos executados pelos paises ricos, € um bom exemplo da instrumentalizacdo da midia.
Apesar dos resultados do seqlienciamento do genoma humano sé terem sido publicados em 2001
pelas revistas Science e Nature, Bill Clinton e Tony Blair apressaram-se, em 2000, para divulgar que
os cientistas de seus paises conheciam o genoma humano, portanto, detinham o biopoder.
Enquanto todos os jornais do mundo enchiam suas paginas com as afirmacdes de Blair e Clinton,
poucos se dispuseram a esclarecer os riscos e beneficios desse novo conhecimento cientifico, além
de ndo mostrarem os verdadeiros interesses das industrias farmacéuticas desses mesmos paises no
desenvolvimento de novas - e, em geral, pouco acessiveis - biotecnologias.

Para Schwartzman, é dificil controlar esse tipo de situagdo. "O risco de instrumentaliza¢do da
midia existe e ndo esta restrito ao campo da medicina. Vale para tudo. Mas a busca pela
independéncia, que ja é uma caracteristica de parte da midia, tende a contrabalangar um pouco
esse perigo. Se um dos grandes jornais brasileiros descobrisse que seu repérter recebe 'por fora'
dos laboratérios, ndo tenho duvida de que esse seria um caso - e justo - de demissdo sumaria".



Albuquerque chama a atencdo para a manipulagdo ideoldgica de informacgGes cientificas
"Quando sdo citados os grupos religiosos e toda a polémica sobre células-tronco, sé é ouvida a
igreja catdlica, que é contra. A Unica contra, diga-se de passagem. A Rede Globo é campea nisso,
nunca fala sobre o assunto, quando fala coloca um padre para dizer que é contra. Os judeus sdo a
favor e nunca sao ouvidos, assim como os umbadistas, espiritas, presbisterianos, budistas etc."

Ela se queixa da forma leviana com que os meios de comunicacdo tratam o assunto clonagem
humana, impedindo que as pessoas tenham informacGes corretas sobre o assunto e saibam
diferenciar a clonagem reprodutiva da terapéutica "Um fato classico de sensacionalismo, que sé
serviu para atrapalhar nossa luta, foi o destaque para os raelianos (veja reportagem). Tudo isso
contribui para um entendimento equivocado sobre o que é a pesquisa com células-tronco e todas
suas possibilidades".

Apesar de toda a confusdo, é a midia que pode ajudar a sociedade a enxergar os potenciais e
os perigos das pesquisas com células-tronco. Neste contexto, os meios de comunicagdo ndo sido
apenas instrumentos de divulgacdo de conhecimentos e ideologias sobre as novas biotecnologias,
mas um agente de negociacdo entre os varios atores envolvidos. Resta a sociedade manter-se
atenta, para que os economicamente mais fortes ndo usem os meios de comunicdo de acordo com
seus interesses.

Célula-tronco é promessa para medicina do futuro*
Antonio Carlos Campos de Carvalho

O ano de 2004 esta apenas comegando, mas o estudo e a utilizagdo de células-tronco
continuam sendo uma das grandes polémicas no campo da bioética. Desde que o fisiologista
alemdo Theodor Schwann langou, em 1839, as bases da teoria celular, pesquisadores de todo o
mundo sentiram-se instigados com a possibilidade de gerar um organismo adulto completo a partir
de apenas uma célula. Pesquisas com células-tronco avangam na busca de tratamentos para muitas
doengas que afetam milhdes de pessoas, mas o entendimento sobre os detalhes de como um
organismo completo, com iniUmeros tipos diferentes de células, forma-se a partir de apenas uma
célula, ja data do inicio do século 20. Foi nesse periodo que varios embriologistas, entre eles os
alem3es Hans Spermann e Jacques Loeb comegaram a decifrar os segredos das células-tronco por
meio de experimentos com células de embrides.

As pesquisas de Spermann e Loeb mostraram que quando as duas primeiras células de um
embrido de anfibio sdo separadas, cada uma é capaz de gerar um girino normal, e que, mesmo apds
as quatro primeiras divisGes celulares de um embrido de anfibio, o nucleo dessas células
embrionarias ainda pode transmitir todas as informacBes necessarias a formacdo de girinos
completos. Em 1996, o nascimento da ovelha Dolly, primeiro mamifero clonado a partir do nucleo
de uma célula adulta diferenciada, trouxe a resposta sobre a possibilidade de um nucleo de uma
célula totalmente diferenciada ser capaz de gerar um individuo adulto normal. Foi a primeira
demonstragdo de que a vida animal poderia surgir de outra forma, a partir do nucleo de uma Unica
célula do corpo de um individuo adulto.

Todo organismo pluricelular é composto por diferentes tipos de células. Todos os 200 tipos
celulares distintos encontrados entre as cerca de 75 trilhGes de células existentes em um homem
adulto, derivam das células precursoras denominadas células-tronco, também denominadas
células-m3e. Sdo células mestras que tém a capacidade de se transformar em outros tipos de
células, incluindo as do cérebro, coragdo, ossos, musculos e pele. O processo de geragdo das células
especializadas - do sangue, dos ossos, dos musculos, do sistema nervoso e dos outros 6rgdos e
tecidos humanos - é controlado pelo genes especificos na célula-tronco, mas os pesquisadores
ainda ndo dominam todos os fatores envolvidos no processo. Compreender e controlar esse
processo é um dos grandes desafios da ciéncia na atualidade.

E fundamental que as pesquisas com células-tronco embrionarias e adultas continuem a ser
feitas para que possamos ter respostas para perguntas como: qual o melhor tipo de célula-tronco
para ser usada em cada doenca degenerativa? qual a melhor via de introducdo dessas células? por
quanto tempo duram os efeitos benéficos das terapias com células-tronco? serd necessario e
possivel repetir-se os procedimentos de injecdo de células-tronco no mesmo paciente? Ter uma
legislagdo permitindo o uso de células-tronco embriondrias humanas em pesquisa é de fundamental
importancia.



Pesquisas recentes mostraram que células-tronco apresentam duas caracteristicas basicas:
sdo indiferenciadas e tém a capacidade de gerar ndo sé novas células-tronco como também grande
variedade de células de diferentes fungdes. Para realizar esta dupla tarefa (replicacdo e
diferenciagdo), a célula-tronco pode seguir dois modelos basicos de divisdo: o deterministico, no
qual sua divisdo gera sempre uma nova célula-tronco e uma diferenciada, ou aleatério (ou
estocastico), no qual algumas células-tronco geram somente novas células-tronco e outras geram
apenas células diferenciadas.

Existem diferentes tipos de células-tronco, mas a diferenga bdsica estd na existéncia de
células-tronco embrionarias e células precursoras do organismo ja desenvolvido, chamadas células-
tronco adultas. Estas Ultimas recebem também a denominagdo pds-natal por alguns cientistas, por
estarem presentes em recém-nascidos e no corddao umbilical.

Células-tronco embrionarias

Em 1998 a equipe do bidlogo James Thomson, na Universidade de Wisconsin (instituicdo que detém
a maioria das patentes sobre linhagens de células-tronco humanas nos Estados Unidos) tornou o
sonho biotecnoldgico um pouco mais real, quando conseguiu isolar as primeiras células-tronco de
embrides humanos. No mesmo ano, também foram isoladas células embrionarias germinativas
humanas, derivadas das células reprodutivas primordiais de fetos, pelo embriologista John Geahart,
da Universidade Johns Hopkins (EUA). Como as ES, as EG também sdo pluripotentes, ou seja, podem
gerar qualquer célula do organismo adulto. A disponibilidade de células ES e EG humanas abriu
horizontes impensaveis para a medicina, mas também trouxe complexos problemas ético-religiosos.

As células-tronco embriondrias tém a capacidade de se transformar em praticamente
qualquer célula do corpo, com excegdo da placenta, e sdo encontradas somente nos embrides. E
essa capacidade que permite que um embrido se transforme em um organismo pluricelular
formado. Cerca de cinco dias apds a fertilizagdo, o embrido humano se torna um blastocisto - uma
esfera com aproximadamente 100 células. As encontradas em sua camada externa vdo formar a
placenta e outros 6rgdos necessarios ao desenvolvimento fetal do Utero. Ja as existentes em seu
interior, células-tronco embrionarias, formam quase todos os tecidos do corpo. Apesar de
estudadas desde o século 19, ha apenas 20 anos pesquisadores conseguiram cultivar em laboratério
células retiradas da massa celular interna de blastocistos de camundongos. Essas células conhecidas
como ES podem se proliferar indefinidamente in vitro sem se diferenciar, mas também podem se
diferenciar se forem modificadas as condi¢gdes de cultivo. A grande conquista dos cientistas foi
encontrar as condi¢des adequadas para que as células ES proliferem e continuem indiferenciadas.

Outra caracteristica especial dessas células é que, quando reintroduzidas em embriGes de
camundongo, ddo origem a células de todos os tecidos de um animal adulto, mesmo as
germinativas (évulos e espermatozédides). Apenas uma célula ES, no entanto, ndo é capaz de gerar
um embrido. Isso significa que tais células ndo sdo totipotentes, como o évulo fertilizado. O fato das
células ES reintroduzidas em embrides de camundongo gerarem tipos celulares integrantes de
todos os tecidos do animal adulto revela que elas tém potencial para se diferenciar também in vitro
em qualquer desses tipos, de uma célula da pele a um neurdnio. Varios laboratdrios ja conseguiram
a diferencicdo de células ES de camundongos, em cultura, em tipos tdo distintos quanto as células
hematopoiéticas (precursoras das células sangiiineas) e as do sistema nervoso (neurdnios, por
exemplo), entre outras. A capacidade de direcionar esse processo de diferenciacdo permitiria que, a
partir de células-tronco embrionarias, fossem cultivados controladamente os mais diferentes tipos
celulares, abrindo a possibilidade de construir tecidos e 6rgdos in vitro, na placa de cultura,
tornando viavel a chamada bioengenharia.

O potencial terapéutico das células-tronco ndo pode e nem deve ser desprezado. O ndo
beneficio da utilizagdo das células-tronco sempre existe, mas é preciso distingui-lo do maleficio.
Este sim seria um problema. Os testes clinicos realizados no mundo até o momento tiveram como
objetivo principal afastar a possibilidade de maleficios. Até por este motivo nao se realizaram ainda
testes clinicos com as células-tronco embrionarias, pois ainda ndo ha seguranca de que se injetadas
em pacientes no seu estado indiferenciado elas ndo possam levar ao surgimento de tumores.

Células-tronco adultas

Em 1998, a equipe italiana liderada pela bidloga Giuliana Ferrari, do Instituto San Rafaelle-



Tellethon, apresentou o primeiro relatério sobre as propriedades das células-tronco adultas. Os
pesquisadores estabeleceram que células-tronco de medula dssea podem dar origem a células
musculares esqueléticas e podem migrar da medula para regides lesadas no musculo. Estudos
recentes constataram que além da pele, do intestino e da medula déssea, outros tecidos e érgaos
humanos - figado, pancreas, musculos esqueléticos (associados ao sistema locomotor), tecido
adiposo e sistema nervoso - tém um estoque de células-tronco e uma capacidade limitada de
regeneracdo apos lesGes.

Mais recente ainda é a idéia de que essas células-tronco adultas sdo ndo apenas
multipotentes (capazes de gerar os tipos celulares que compdem o tecido ou érgao especifico onde
estdo situadas), mas também pluripotentes (podem gerar células de outros 6rgdos e tecidos). A
pluripontecialidade foi demonstrada pela equipe de cientistas liderados pelos neurobidlogos
Christopher Bjornson, da Universidade de Washington, Seattle, USA e Angelo Vescovi, do Instituto
Nacional Neurolédgico de Mildo, Itdlia, em janeiro de 1999. Os pesquisadores demonstraram que
uma célula-tronco adulta derivada de um tecido altamente diferenciado e com limitada capacidade
de proliferacdo pode seguir um programa de diferenciacdo totalmente diverso se colocada em um
ambiente adequado. Também deixou claro que o potencial de diferenciacdo das células-tronco
adultas ndo é limitado por sua origem embrioldgica: células neurais tém origem no ectoderma e
células sangiliineas vém do mesoderma embrionario. Essa pluripotencialidade das células-tronco
adultas elimina ndo s6 as questdes ético-religiosas, envolvidas no emprego das células-tronco
embrionarias, mas também os problemas de rejeicdo imunoldgica, ja que células-tronco do préprio
paciente adulto podem ser usadas para regenerar seus tecidos ou 6rgdos lesados. Infelizmente, a
pluripotencialidade das células-tronco adultas tem sido contestada por estudos desenvolvidos em
diversos laboratdrios, tornando ainda mais necessdrio que os cientistas possam investigar o uso de
células-tronco embriondrias humanas nas terapias celulares, comparando-as com as células-tronco
adultas.

Gostaria de enfatizar que as células-tronco autélogas (do préprio individuo) de qualquer fonte
nao curam as doengas, pois ndo corrigem as causas da doenga seja ela infecciosa, ambiental ou
genética. Elas permitem que se regenere os orgdos afetados, mas se a causa da doencga ndo for
removida, o orgdo sera novamente lesado. Sendo assim, é importante que se possa conjugar as
terapias celulares com a génica, por exemplo, na cura de doencas de origem genética. Isto requer a
manipulagdo genética das células-tronco do individuo para corrigir o defeito genético antes de
injeta-las no paciente. Se a doenca for de causa infecciosa ou ambiental é preciso que além da
terapia celular se remova o agente infeccioso ou ambiental causador da doenga.

Existe a possibilidade da utilizagdo de células-tronco heterdlogas (de individuos diferentes do
receptor) mas ainda ha muita discussdo a respeito de problemas de rejeicdo imunoldgica com estas
células. Aqui novamente ha ainda necessidade de muita pesquisa.

Antonio Carlos Campos de Carvalho é professor de fisiologia e biofisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro e um dos responsdveis pelo Instituto de Bioengenharia Tecidual do
Instituto do Milénio.

* Adaptagdo por Margareth Franco, do artigo de Antonio Carlos Campos de Carvalho,
publicado originalmente na revista Ciéncia Hoje (SBPC), vol. 29, n. 172, junho de 2001, com
autorizacdo, revisao e atualizacdo do autor.

Clonagem terapéutica... e polémica

Lygia Pereira

Em 1997 foi anunciado o primeiro mamifero gerado a partir de células somaticas de um
individuo adulto através da transferéncia nuclear, a ovelha Dolly. Em sua trilha foram gerados
clones de camundongos, bovinos, e porcos, entre outros. Porém, desde 1997 aprendeu-se muito
pouco sobre os mecanismos de reprogramacdo celular que fazem um nucleo ja diferenciado,
quando introduzido em um évulo enucleado, reiniciar o programa de desenvolvimento embrionario
e dar origem a um ser completo, um clone. Uma coisa aprendemos: que a clonagem como forma de

reproducdo de mamiferos é extremamente ineficiente. Em geral, as taxas de sucesso até 2002
variam entre 0.4-3% dependendo da espécie e do tipo celular utilizado (ver tabela abaixo).



. L. 06 Nasci
Célul Espéci .
citos mentos
a doadora e . bs.
reconstr. vivos
Fetal
Fibro Camun 30 5
blasto dongo 57 (0.2%)
Bovino 27 4
6 (1.4%) +
18 6
96 (0.3%)
28 3
Cabra 5 (1.1%)
Porco 21 1
0 (0.5%)
41 14
Ovelha ) 5 (3.4%) 1t
Adulta
Gld. 22 1
Mamaria Ovelha 7 (0.4%)
Gran Camun 24 31
ulosa dongo 68 (1.3%)
Fibro Bovino 44 6
blasto 0 (1.4%) T
66 8
4 (1.2%)

Tabela 1: Taxas de sucesso da clonagem reprodutiva de mamiferos (adaptado de Yanagimachi R.
Cloning: experience from the mouse and other animals. Mol. Cel. Endrocrin.187:241-8, 2002). (1)
Animais mortos apds o hascimento.

No entanto, Dolly foi um marco na histéria da ciéncia, demonstrando pela primeira vez que
uma célula ja diferenciada era capaz de acessar toda a informacdo contida em seu genoma e dar
origem a todos os tipos celulares encontrados em um individuo adulto. Esses mesmos mecanismos
podem ser utilizados para a geragao de tecidos especificos desse individuo, um processo chamado
de clonagem terapéutica (Figura 1). Na clonagem terapéutica, o embrido clonado, gerado pela
transferéncia nuclear (um conglomerado de aproximadamente 100 células), é dissociado no
laboratdrio para a obtengdo das chamadas células-tronco (CTs) embriondrias, células pluripotentes,
que dariam origem a todos os tipos de células do embrido. Essas células podem ser multiplicadas
em cultura, mantendo essa capacidade de diferenciacdo quase ilimitada. Alterando suas condicoes
de cultivo, pode-se induzir a diferenciacdo dessas células em tecidos especificos, como musculo,
neurénios, hepatdcitos e até dOvulos e espermatozoides. Assim, as CTs embriondrias podem ser
fonte de tecidos para transplantes. Nos ultimos 15 anos, experimentos com CTs embrionarias de
camundongo vém demonstrando o potencial terapéutico dessas células diferenciadas in vitro. A
utilizagdo de um embrido clonado como fonte de CTs embriondrias permitiria a gera¢do de tecidos
geneticamente idénticos ao paciente, logo, imunologicamente compativeis, eliminando-se o risco
de rejeicdo do transplante.



Clonagem terapéutica
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Figura 1: Clonagem terapéutica. A partir de uma célula somética do paciente, é gerado um embrido
clonado que, dissociado, dara origem a CTs embriondrias geneticamente idénticas ao paciente.
Essas CTs embriondrias podem ser diferenciadas em tecidos especificos de acordo com a doenga do
paciente. (reproduzido de "Clonagem, fatos e mitos", Editora Moderna, 2002)

A capacidade de CTs embrionarias de se diferenciar em qualquer tipo de tecido representa
um enorme potencial de aplicagdo médica. De acordo com dados do Centers for Disease Control
and Prevention, nos Estados Unidos, aproximadamente 3 mil norte-americanos morrem todo ano
de doengas que no futuro poderao ser tratadas com tecidos derivados de CTs embrionarias. Um
passo importante nessa dire¢do foi o estabelecimento de linhagens de CTs embrionarias humanas.
Experimentos realizados com CTs embrionarias murinas poderdo ser repetidos e adaptados para as
linhagens humanas.

A geracdo de CTs embrionarias imuno-compativeis através da transferéncia nuclear e seu uso
terapéutico in vivo (a clonagem terapéutica) ja foram demonstrados em modelos animais. Resta
agora decidirmos se essa metodologia sera utilizada em seres humanos. A obtencdo de CTs
embrionarias envolve obrigatoriamente a destruicdo do embrido (blastocisto - um embrido pré-
implantagdo de 5 dias - basicamente um conglomerado amorfo de 100 a 200 células), o que em
certas culturas/religides é inaceitdvel (Figura 2). Por isso, a clonagem terapéutica tem sido tema de
grande polémica em diversos paises, inclusive na Organizagdo das NagGes Unidas (ONU).

Figura 2: Blastocisto. Embrigo humano de 5 dias que deve

ser destruido para a obtengdo de CTs embrionarias.

Em dezembro de 2001, a ONU decidiu elaborar uma Convencdo Internacional Contra a
Clonagem Reprodutiva de Seres Humanos, deixando claro que a clonagem como forma de
reproducdo de seres humanos é internacionalmente repudiada e uma ameaca a dignidade do ser
humano da mesma forma que a tortura, a descriminagdo racial, o terrorismo etc. Durante as
reunioes para a elaboragdo desse tratado internacional, com a participa¢do de mais de 80 paises,
ficou clara a existéncia de um Unico consenso internacional: a clonagem ndo deve ser utilizada
como forma de reproducgéo assistida em seres humanos.

J4 a aplicagdo da ciéncia da clonagem na geracdo de embrides clonados para fins terapéuticos
- a clonagem terapéutica - foi alvo de grande polémica. Enquanto os EUA defendem os direitos do
embrido a qualquer custo - apesar de todo dia destruirem legalmente centenas de embrides



excedentes em suas clinicas de fertilizagdo in vitro - paises como Israel, China e Inglaterra permitem
seu uso para fins terapéuticos. A posicdo norte-americana, apoiada pela Santa Sé, Itdlia e Espanha,
é de que o processo de clonagem, e ndo o produto final - o clone humano -, deve ser
internacionalmente banido. Mesmo que isso impe¢a o desenvolvimento de uma area promissora da
medicina regenerativa. Essa é uma discussao complexa que envolve aspectos legais, éticos, culturais
e religiosos, e que tera que ser decidida individualmente por cada pais. O conflito de posi¢des em
relacdo a clonagem terapéutica foi tal, que até o final de 2003 impediu a elaboracdo da Convencdo
Internacional contra a clonagem reprodutiva.

Além dos dilemas ético envolvidos na destruicdo do embrido para a obtencdo das CTs
embriondrias, aqueles contra seu uso argumentam que, se permitida a geracdo de embrides
clonados para pesquisa, isso abrird uma brecha para a clonagem reprodutiva e surgird um comércio
de embrides/6vulos. Toda nova tecnologia estd sujeita ao mau uso. Esse risco ndo justifica a
interrupcdo do desenvolvimento daquela tecnologia. O que precisamos é de legislacdo e
mecanismos de vigildncia que nos protejam dos riscos do uso degenerado dos embrides/évulos
para pesquisa, sem impedir o avanco da mesma.

Finalmente, um argumento "cientifico" utilizado pelos antagonistas ao uso das CTs
embrionadrias para terapia de reposi¢cdo de tecidos é que ndo hd necessidade das mesmas uma vez
que temos as CTs adultas, encontradas principalmente na medula éssea e no sangue do cordao
umbilical e placentario, entre outros tecidos. Sem duvida, as CTs adultas sdo uma fonte promissora
e ndo-polémica de tecidos autélogos para transplante. No entanto, ainda ndo podemos garantir que
essas possuam o mesmo potencial de diferenciacdo que as CTs embrionarias. Assim, o momento é o
de abrir o leque das pesquisas, investir em todos os tipos de CTs para determinarmos o potencial
terapéutico de cada uma delas. Além disso, o que aprendermos com as pesquisas com as CTs
embriondrias nos permitira manipular as CTs adultas de forma a explorar toda a sua capacidade de
trans-diferenciagao.

Nos Estados Unidos o uso de embrides humanos, mesmo aqueles descartados nas clinicas de
reprodugdo assistida, em pesquisas financiadas pelo governo é proibido. Essa posi¢dao é repudiada
pela comunidade cientifica que, em 1999, se manifestou formalmente através de uma carta
assinada por 67 cientistas premiados com o Nobel publicada na revista Science.

Por outro lado, como sdo permitidas pesquisas com CTs embrionarias estabelecidas antes da
proibicdo ou através de financiamento privado ou estabelecidas em outros paises, o National
Institutes of Health (NIH) criou varias linhas de financiamento voltadas para o desenvolvimento das
pesquisas com CTs embriondrias 58. Essas linhas incluem projetos voltados a diferenciagdo dessas
células em diferentes tecidos; a compreensao dos mecanismos moleculares de totipoténcia e
diferenciacdo das CTs embrionarias; a formacdo de pessoal qualificado (cursos de treinamento em
cultivo de CTs embrionarias; bolsas para estagios em laboratdrios que trabalham com CTs
embrionarias); ao estabelecimento de bancos de linhagens de CTs embriondrias disponiveis a
grupos de pesquisa, entre outros. Esse investimento reflete a importancia dos estudos com CTs
embrionarias, tanto aplicados quanto basicos.

No Brasil, a nova Lei de Bioseguranca, aprovada pela Camara dos Deputados no inicio de
fevereiro de 2004, proibe "a produgdao de embrides humanos destinados a servir como material
bioldgico disponivel". Por outro lado, permite a "clonagem terapéutica com células pluripotentes",
0 que é uma grande contradi¢cdo ja que a clonagem terapéutica, como ja vimos, necessariamente
envolve "a producdo de embrides humanos destinados a servir como material bioldgico disponivel".

ConfusOes conceituais a parte, € uma lastima que o pais ceda as pressdes de grupos religiosos
e proiba de forma radical a pesquisa com embrides humanos. Concordo que este seja um material
bioldgico precioso, mas a proibicdo total representa um atraso para o desenvolvimento da ciéncia
no pais. Poderiamos criar mecanismos de vigilancia e legislagdes que permitissem esse tipo de
pesquisa por grupos qualificados, credenciados de acordo com sua capacidade demonstrada na
area - isso foi feito com muito sucesso em relacdo ao acesso a materiais radioativos, por exemplo. O
Brasil perde uma grande oportunidade de ter uma vantagem competitiva na promissora area de
pesquisa com CTs embrionarias. A permissdo controlada nos tornaria lideres nesse tipo de pesquisa
na América Latina, atraindo pesquisadores de outros paises que nos ajudariam na formacgdo de
novos pesquisadores nessa area. Depois de tantos anos de investimento em pesquisa, temos os
cérebros, temos a infra-estrutura - agora nos falta a lei.

Lygia Pereira é bidloga e professora do Instituto de Biociéncias, da Universidade de SGo Paulo



A propdsito da utilizagao de células-tronco
Marco Segre

A discussdo ética quanto a utilizagdo de células-tronco de pré-embrides produzidos mediante
reproducdo assistida, seja pela fertilizagdo "in vitro", ou com as técnicas emergentes de clonagem
(clonagem terapéutica), passa inevitavelmente pela delimitacdo do instante no qual quisermos
atribuir a um conjunto de células o respeito devido a vida. A retirada de células-tronco produz a
morte desse "conjunto de células": dai, fulcro das polémicas é quanto a podermos produzir esses
pré-embrides com o fim especifico, ndo de gerarmos novos seres humanos, mas sim de fabricarmos
"remédios" contra patologias graves, como a doenga de Alzheimer, o sindrome de Parkinson,
leucemias, etc. E sabida a capacidade das céculas-tronco desencadearem a formacdo de tecidos
variados, sendo inestimavel o valor dessa capacidade para se reporem, no "vivo" (caso dos doentes
portadores das moléstias ja referidas) tecidos e drgdos vitalmente prejudicados. A polémica passa
também pela preocupacdo de que a utilizacdo dessas novas técnicas possa levar, progressivamente,
a uma "desumanizagdo", com dano irreparavel ao respeito a vida, vigente em nossa cultura.

Sdo esses aspectos que passaremos a discutir, na busca de contribuir para seu deslinde, e
normatizagdo da pratica biomédica.

A sempre renovada discussao referente ao momento no qual o embrido humano passa a
"merecer" respeito a sua vida e integridade, apenas comprova a aleatoriedade e o carater
pragmatico da caracteriza¢do do inicio da vida.

Esta observacao encontra esteio, por semelhanga, na recente mudanca do conceito de morte,
quando a morte encefalica, por motivacdo essencialmente utilitdria, foi identificada com morte.

Assim como o desenvolvimento das técnicas de transplantes de drgdos vitais, a partir de
doadores "mortos", passou a exigir a pré-definicado do momento de morte, para que esses fossem
vidveis, o desenvolvimento das técnicas de reprodugdo assistida esta estimulando um
questionamento do momento de inicio da vida, para que, pelo destino que ndo se sabe qual dar aos
embrides excedentes, este outro avango cientifico (a reprodugdo assistida) ndo seja obstaculizado.

Com relacdo a esse aspecto, é facil perceber o quanto a caracterizagdo do momento de inicio
da vida no instante da fecundagdo do dvulo, mormente nos paises em que o aborto é crime
(conceitua-se aborto, ainda, pelo menos no Brasil, como toda interrup¢do do processo gestacional),
dificulte e mesmo impeca o desenvolvimento de novas técnicas de reproducdo assistida. As técnicas
de reprodugdo assistida (R.A.), intervindo na jun¢do dos gametas masculino e feminino, produzindo-
se um embrido (ou pré-embrido, como muitos preferem denominar, nessa fase), requerem a
replicagem desses "conceptos" para que haja expectativa de éxito com sua implantagao no Utero:
ha, portanto, praticamente sempre, embrides excedentes, que habitualmente sdo congelados, mas
cuja utilizacdo para se dar prosseguimento ao processo concepcional é muito improvavel. Assim,
como alids também ocorre nas situagdes em que clinicamente se indica a redu¢do embrionaria
(protecdo da vida da mulher gestante, que ndo pode suportar mais do que um numero definido de
fetos), ha que se encontrar uma forma, que a lei avalize, de se poderem descartar embrides. E, para
que isso possa ocorrer sera necessario que se modifique o conceito de momento de inicio da vida,
uma vez que, na maioria dos paises, o direito a vida é clausula pétrea das ConstituicGes (excegdo
seja feita, conforme ja se referiu, aos paises em que, embora se reconhegca como momento de inicio
da vida a fecundacdo, permite-se a pratica do aborto).

E portanto indispensével que se altere o conceito de momento de inicio da vida, visando aos
referidos objetivos absolutamente pragmaticos, ou que se abram excec¢Ges legais que permitam a
inutilizacdo de embriGes - ou, de sua utilizagdo para outros fins, e é este, especificamente, o assunto
de que iremos tratar, neste artigo - ou, entdo, finalmente, que se proibam todas essas novas
técnicas, que, ao menos em principio, visam a busca de melhor qualidade de vida para pessoas que
desejam procriar! Absolutamente inaceitavel é, entretanto, o carater retrégrado de conceituacdes e
leis existentes, a menos que se deseje, como ocorre no conto "O aprendiz de feiticeiro" - no caso
especifico da reproducdo assistida - que o homem, tendo o poder de replicar embriGes ao seu
talante, ndo os possa destruir, quando eles ndo fossem ser aproveitados, tornando-se portanto
vitima de seu "feitico".

Afinal, a vida é um continuum, que, mesmo abstraindo-nos das crengas atinentes a
espiritualidade, poder-se-ia considerar tendo seu inicio material nos pré-gametas e seu fim na
esqueletizacao do cadaver. Milhares de trabalhos ja se escreveram sobre a partir de quando e até
quando se reconheca que um ser humano é pessoa (e este, certamente, ndo serd um deles), mas é



absolutamente evidente o carater inerente a uma cultura, aleatdrio e pragmatico da tentativa de se
estabelecer esses limites.

Clones humanos, para que?

Tratando-se de um horizonte novo, que se descortina, sdo dificilmente previsiveis as virtuais
aplicagOes dessa técnica. Quando, de acordo com a lenda grega, Prometeu produziu o fogo, ele
certamente ndo tinha a perspectiva da sua extraordinaria descoberta, nodal para a histéria da
humanidade.

Serdo os clones humanos produzidos tdo somente para a replicacdo genética de pessoas,
atendendo ao desejo (compreensivel) de sujeitos isolados ou de casais estéreis? Acho que nao.

Tentativa do homem, de alcangar a imortalidade? Considero essa expectativa vd, uma vez que
a identidade genética ndo é determinante da personalidade (como, muito bem se vé nos gémeos
univitelinos), e, muito mais, a repeticdo genética nada tem que ver com a continuacdo da
subjetividade.

E a construcdo de érgdo, visando a realizacdo de transplantes, ndo sera também ela uma
perspectiva terapéutica capaz de produzir um extraordinario salto no aumento da qualidade e
quantidade de vida do ser humano? Poder-se-a objetar que a "produgdo" de seres humanos, ainda
que para fins terapéuticos, é uma violéncia contra um dos inestimaveis valores de nossa cultura: a
vida. Mas, a esta altura, remetemo-nos as consideracGes anteriores sobre vida. E estendemos essa
reflexdo para, havendo vida, a partir de que momento consideramos a existéncia de um sujeito, a
quem atribuiremos direitos? Sempre tentando construir nosso futuro, desestigmatizando
sentimentos morais incrustados em nossa cultura, ndo poderemos pensar na construgcdo de clones
sem estruturas nervosas, e que, por semelhanga, compararemos a corpos em estado de morte
encefalica, e que certamente ndo consideraremos pessoas e sim "bancos de 6rgaos"?

Cabe reiterar que nao serao as técnicas que nos levardao a um "inferno ético".

Parece-nos nao devermos temé-las, aprioristicamente, e sim monitorar cuidadosamente a sua
aplicacao.

Face as premissas supra, estd clara nossa posicdo francamente favordvel a utilizacdo de
células-tronco, a partir de pré-embrides produzidos in vitro, sejam eles resultantes de fecundagdo
ou de clonagem. A importancia desse avanco cientifico e tecnolégico tem, ao que tudo indica,
enorme valor terapéutico. A possibilidade de se tratarem (e curarem?) doengas como leucemias,
mal de Parkinson, Alzheimer, a par de se poderem desenvolver érgdos que poderdo ser utilizados
em transplantes, é uma perspectiva alentadora no sentido de melhorar a qualidade, e alongar o
tempo de vida de muitas pessoas.

O poder de decisdo quanto ao destino desses pré-embriGes é questdo também importante,
parecendo-nos apropriado que ele deva, ser de seus "pais". Esta ndo é uma "questdo menor", pois
estd em jogo a autonomia dos "doadores de células" embora ela deva vir depois da discussdo
conceitual de "a partir de quando se respeite um conjunto de células como vida humana".

Concluindo, queremos que esteja transparente que ndo é nossa pretensao, com as reflexdes
expostas, ofender os juizos sobre valores de pessoas, grupos étnicos ou religides. Muito menos de
criar normas coerentes com nossas posicdes. Nem poderiamos.

Os progressos cientificos serdo aceitos ou recusados segundo os ja mencionados fatores
culturais, e/ou religiosos. De forma tdo democratica quanto possivel. Mas também entendemos ser
nosso papel, na bioética, o de expor e defender posi¢Ges que consideramos importantes para a vida
e saude humana.

Marco Segre é professor do Departamento de Medicina Legal, Etica Médica, Medicina Social e
do Trabalho da FMSUP, membro da CONEP (Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa), membro de
CoBi (Comisséo de Bioética do HC/FMUSP) e presidente da Sociedade de Bioética de Sdo Paulo
(S.B.S.P).

Terapia celular em cardiologia
Luis Henrique Wolff Gowdak

No processo de reparagao tecidual, como o que ocorre apds o infarto agudo do miocardio,
diferentes tipos celulares (macréfagos/mondcitos, fibroblastos, neutréfilos e células endoteliais)



relacionados a cicatrizacdo e remodelacdo tecidual sdo normalmente recrutados para a regido
afetada por mecanismos especificos envolvendo citocinas, alteragdes na matriz extracelular e
proteinas de adesdo. O transplante celular, técnica desenvolvida exeprimentalmente em passado
recente e ja testada clinicamente, pode vir a ser uma opgdo terapéutica visando limitar a perda
miocitaria pds-isquémica e assim reduzir, ou até prevenir o aparecimento de insuficiéncia cardiaca.

Transplante de mioblastos

Midcitos adultos mantidos em cultura ndo se multiplicam, sugerindo que nessas células
diferenciadas ha uma resisténcia ao reinicio do ciclo celular, o que limita a aplicagdo clinica desse
tipo de estratégia. O potencial terapéutico de outro tipo celular, a célula muscular esquelética
precursora (mioblasto) autéloga vem sendo explorado clinicamente.

Isto porque, diferentemente das células miocardicas adultas e a semelhanga dos fibroblastos
cardiacos, as células musculares esqueléticas se dividem e sdo capazes de regenerag¢do. Dorfman e
colaboradores observaram que mioblastos implantados em miocardio isquémico de ratos podem
sofrer um processo de diferencia¢do celular, transformando-se em fibras musculares estriadas.

Experimentalmente, Chiu e colaboradores transplantaram mioblastos em modelo de infarto
do miocardico por crioinjuria em cdes. A analise histolégica revelou a presenga, nos sitios de
implante, de tecido muscular semelhante ao cardiaco, incluindo a visualizagdo de discos
intercalares. Em outro modelo de infarto por ligacdo da artéria coronaria em ratos, Scorsin e
colaboradores estudaram o efeito do transplante de mioblastos esqueléticos. Ainda que no
seguimento a funcdo ventricular tenha melhorado, ndo foram detectadas gap junctions nas
membranas das células esqueléticas, indicando prejuizo no acoplamento eletromecanico.

Clinicamente, o transplante de mioblastos teve inicio com o grupo de Menasché e
colaboradores apds o implante bem sucedido em um paciente de 72 anos, portador de insuficiéncia
cardiaca avangada. Previamente ao transplante, a cicatriz miocardica foi caracterizada como
irreversivelmente acinética na auséncia de viabilidade. Cerca de 5 meses apds o transplante celular,
a parede acinética tornou-se contratil e metabolicamente ativa, do que resultou aumento na fragdo
de ejecdo do ventriculo esquerdo e melhora na classe funcional do paciente.

Uma das maiores limitagGes ao transplante de mioblastos é o seu grande potencial
arritmogénico. Isto decorre pois a aparente inabilidade dessas células de transdiferenciagdo em
cardiomidcitos e de formacgdo de um sincicio cardiaco com as células vizinhas nativas pode criar um
substrato para arritmias ventriculares por reentrada.

Recentemente, o reconhecimento de células tronco com capacidade de diferenciagdo e
neoformacdo tecidual levou a inclusdo dessas células como participantes no complexo processo de
reparacdo/regeneracdo tecidual e abriu perspectivas de seu uso terapéutico.

Células-tronco e progenitoras hematopoéticas

Ha pelo menos 50 anos, as células tronco hematopoéticas sao as que estao melhor caracterizadas
entre as células tronco estudadas, o que levou a sua utilizacdo terapéutica, associada as células
progenitoras, no transplante de medula éssea.

A plasticidade dessas células em adquirir caracteristicas de outras linhagens celulares
diferentes das células hematopoéticas foi descrita recentemente e sua potencial utilizagdo
terapéutica para a reconstrucdo tecidual estda sendo amplamente investigada. As principais
caracteristicas que distinguem essas células de outros tipos celulares sdo a capacidade de auto-
regeneracao e diferenciagao em varias células especializadas, a possibilidade de mobilizagao a partir
da medula dssea para a circulagdo e a capacidade de evoluir para a morte celular programada em
circunstancias especificas.

Orlic e colaboradores, em modelo de infarto agudo do miocardio experimental, injetaram na
area perilesional 2x105 células tronco hematopoéticas. A analise imunohistoquimica da regido
infartada identificou 53% de cardiomidcitos, 44% de células endoteliais e 49% de células musculares
lisas como provenientes das células-tronco injetadas. A avaliagdo da fungdo ventricular revelou um
ganho médio de 30% em relagdo aos animais controle.

Autores como Isner, Asahara e Kocher igualmente mostraram que células endoteliais
progenitoras (CEP) humanas mobilizadas com GSCF (granulocyte stimulating colony factor) ou



cultivadas, quando injetadas na veia caudal de ratos atimicos (1x106 a 2x106 células) apds a
ligadura da artéria coronaria esquerda acarretavam em diminui¢do da drea de necrose em cerca de
30%, além de aumento da vascularizagdo e conseqiiente preserva¢do da fungdo ventricular.

Modelos animais de isquemia miocardica ja demonstraram que células de origem medular
tém a capacidade de implantacdo local na area lesada e se diferenciam em células musculares
cardiacas e em células endoteliais formando novos vasos sangiiineos (neoangiogénese).

Evidéncia adicional da potencial aplicabilidade da terapia celular em doencgas do coracdo vem
da observagdo por Kocher e colaboradores de que, em modelo experimental de infarto por ligadura
da artéria coronaria, células-tronco hematopoéticas de adulto (humanas) retiradas da medula dssea
sdo capazes de dar origem a células endoteliais vasculares quando transplantadas em ratos. A
angiogénese resultante do transplante celular levou a prevenc¢do da apoptose de cardiomidcitos,
reducdo de remodelamento ventricular e melhoria da fungdo cardiaca.

A melhor compreensdo da importancia fisioldgica das células-tronco do adulto nos processos
de reparagdo tecidual permitiu que se estudasse eventuais relacGes entre fatores de risco
cardiovascular e/ou terapias mediamentosas e células-tronco. Neste sentido, Vasa e colaboradores
mostraram que, em 15 pacientes com doenca arterial coronaria (DAC) documentada, o tratamento
com 40 mg/dia de atorvastatina por 4 semanas levou a um aumento de cerca de 3 vezes no nimero
de células progenitoras endoteliais ao final do periodo de observagdo. A importancia clinica deste
achado ainda esta para ser determinada. A relevancia das células progenitoras endoteliais para o
aparecimento de doenca cardiovascular (DCV) comecou a ser questionada recentemente, quando
Hill e colaboradores estudando 45 homens sem histéria de DCV mas com diferentes fatores de
risco, demonstraram uma forte correlagdo negativa entre o numero de células progenitoras
endoteliais circulantes e o escore de risco combinado de Framingham. Especulam os autores que a
lesdo endotelial (secundaria a presenca dos fatores de risco) na auséncia de numero suficiente e
adequado de células progenitoras endoteliais circulantes possa favorecer a progressdo da doenga
cardiovascular.

Apenas muito recentemente, os primeiros relatos de terapia celular em pacientes portadores
de DAC comecaram a ser publicados. Assmus e colaboradores transplantaram, por infusdo
intracoronaria, células progenitoras derivadas de medula dssea (n=9) ou de sangue periférico (n=11)
a pacientes vitimas de infarto agudo pés-reperfusdo, dentro de 4,3+/-1,5 dias apds o IAM. Durante
o seguimento de 4 meses, os pacientes tratados apresentaram aumento da fragdo de ejecdo de VE,
melhor motilidade regional na zona do infarto, diminuicdo do volume sistélico final e aumento da
reserva de fluxo coronario na artéria relacionada ao IAM. N3o foram observados eventos adversos.

O uso de células derivadas da medula 6ssea do adulto para o tratamento de doenga
isquémica grave do coracdo associada a insuficiéncia cardiaca foi proposto por Perin e
colaboradores em trabalho conduzido em 14 pacientes. Os pacientes foram submetidos a injecdo
transendocardica guiada por mapeamento eletromecanico em areas viaveis, porém isquémicas. Os
autores mostraram que, em seguimento de 4 meses, houve melhora da classe funcional, redugdo
significativa nos defeitos perfusionais avaliados por medicina nuclear e aumento da fracdo de
ejecdo de 20% para 29%.

Stamm e colaboradores propuseram a utilizagdo combinada de inje¢Ges intramiocardicas de
células-tronco derivadas da medula éssea com potencial de inducdo de angiogénese a cirurgia de
revascularizacdo miocardica em 6 pacientes pds-IAM. Cerca de 1,5x106 células foram injetadas em
cada paciente na borda da zona de infarto durante a cirurgia de RM. Apds 3 a 9 meses de
seguimento, todos os pacientes se encontravam vivos; aumento na motilidade global (em 4 dos 6
pacientes) e da perfusdo da area de infarto (em 5 dos 6 pacientes) péde ser documentada.

No Instituto do Coragdo (InCor) do Hospital das Clinicas, em S3o Paulo, Gowdak e
colaboradores adotaram estratégia semelhante para o tratamento de pacientes com DAC grave e
difusa, refratdrios ao tratamento clinico e ndo passiveis de revascularizagdo cirurgica completa pela
extensdo da doenca. Em 10 pacientes, 13x107 células-tronco e progenitoras hematopoéticas
autdlogas foram injetadas, durante a cirurgia de revascularizagdo, naquelas areas de miocardio
previamente identificadas como vidveis e isquémicas. Ndo houve eventos adversos relacionados ao
procedimento. A analise da perfusdo miocardica nos segmentos injetados e nao revascularizados
apontou para a reversdo da isquemia nesses segmentos e melhora contratil. Ainda que nado se possa
excluir a contribuigdo dos enxertos realizados a distancia para a melhora observada nos segmentos
injetados, pode-se especular que o implante de células tenha contribuido via indugao de
angiogénese para a melhora perfusional e contratil nessas areas.



Consideragdes sobre o uso de células-tronco do adulto

A aplicagdo do uso de células-tronco do adulto suscita diversas questdes ainda em investigacdo. A
seguir, listamos algumas consideragdes que acreditamos deverao ser respondidas com o avango das
pesquisas de remodelacdo e regeneracgao tecidual:

0s mecanismos intrinseco, molecular e tecidual de manutencdo do estado de quiescéncia e
pluripoténcia das células-tronco do adulto ndo sdo conhecidos.

uma vez obtidas as células-tronco do adulto, discute-se como manter uma célula-tronco em seu
estado quiescente e proliferativo por um periodo prolongado de tempo sem a influéncia de
citocinas que transformem estas células.
utilizar um conjunto de células que dariam suporte a proliferacdo e manutengéo das células-tronco
poderia ser mais vantajoso do que o uso de um Unico tipo de célula como as mesenquimais ou as
células progenitoras.
uso de células-tronco em sistemas biomiméticos pode possibilitar seu emprego em diferentes areas
na cardiologia: vasos biocompativeis com maior viabilidade, bioengenharia muscular, etc.

aspectos como a identificacdo de qual tipo celular é o mais adequado para o efeito terapéutico
desejado, a sobrevida das células transplantadas, vias 6timas de acesso ao miocardio (endovascular
ou cirargica) para o transplante celular e a definicdo do comportamento das células transplantadas
em relagdo ao tecido nativo (acoplamento eletromecéanico, contribuicdo funcional, alteracdo do
remodelamento ventricular) sdo de capital relevancia e devem ser considerados antes que a terapia
celular possa ser rotineiramente empregada.

Luis Henrique Wolff Gowdak é ex-fellow Gene Therapy Unit, Laboratory of Cardiovascular
Science, National Institutes of Health, Estados Unidos - Doutor em Cardiologia pela Faculdade de
Medicina da USP - Médico-Assistente do Laboratorio de Genética e Cardiologia Molecular e da
Unidade Clinica de Coronariopatias Crénicas do Instituto do Coragdo (InCor) do Hospital das Clinicas
da Faculdade de Medicina da USP.

Células-Tronco e Cancer: vida e morte com uma origem comum?
Flavio Henrique Paraguassu-Braga e Adriana Bonomo

As células-tronco estdo presentes desde a vida embriondria até a vida adulta, e
provavelmente até nossa morte. S3o elas as responsaveis pela formagdo do embrido e também pela
manuteng¢do dos tecidos na vida adulta. No inicio da vida embrionaria, as células-tronco sdo
virtualmente totipotentes, ou seja, apresentam capacidade de gerar quaisquer tecidos do
organismo. Contudo, apds a formagdao do embrido propriamente dito, diversos tecidos mantém
células-tronco que participam da fisiologia normal (e da patologia também) na vida adulta.

Conceitualmente, as células-tronco apresentam duas caracteristicas fundamentais: 1) auto-
renovacdo ilimitada, por exemplo, a capacidade de multiplicar-se gerando células iguais a célula-
original durante toda a vida, e ; 2) pluripoténcia, como, por exemplo, a capacidade de gerar
diferentes tipos celulares.

Apesar de existirem em baixa freqiiéncia, seus nimeros sdo suficientes para manter os
tecidos que necessitam de renovagao constante. Em alguns sistemas onde sdao bem caracterizadas,
sua freqliéncia é estimada em 1 para cada 100.000 células totais daquele tecido. As células-tronco,
a medida que se dividem, geram progenitores comprometidos, com uma capacidade de
proliferacdo ainda mais limitada e um restrito potencial de diferenciacdo devido ao
comprometimento com uma linhagem celular Unica. A partir deste ponto, esta célula ja
comprometida chamada precursor, ja possui morfologia definida e seu potencial proliferativo é
limitado ou mesmo nulo.

As células-tronco mais bem conhecidas, sdao as células-tronco do tecido hematopoiético,
identificadas por Till e McCulock ha mais de 40 anos. Recentemente, outros tecidos tiveram suas



células-tronco identificadas como do sistema nervoso, figado, pele e mucosas, intestinos e até
mesmo coragao.

O tecido hematopoiético se desenvolve na vida adulta de maneira hierarquizada. A Célula Tronco
Hematopoiética (CTH) é multipotente e imortal, ou seja, apresenta potencial para diferenciar-se em
qualquer célula hematopoiética e pode ao longo prazo gerar outras células-tronco. As CTH originam
as Células Progenitoras Hematopoiéticas (CPrH), que sdo células determinadas as diferentes
linhagens hematopoiéticas, com alto potencial e taxa de proliferagdo. Essas por sua vez originam as
Células Precursoras Hematopoiéticas (CPH) e Células Maduras (CM) do sangue e de outros drgaos,
sendo totalmente diferenciadas morfo e funcionalmente.

No sistema hematopoiético, o papel das células-tronco é muito claro. Por hora, produzimos 1-
5x109 células vermelhas e 1-5x109 células brancas. A produgdo desses tipos celulares, os trés
principais dentre outros elementos celulares do sangue, é constante e necessaria ja que a meia vida
das células sanguineas é muito curta, sendo em alguns casos da ordem de horas. A homeostasia do
tecido sanguineo é rigidamente regulada e qualquer alteragdo nessa dindmica entre morte e
producdo celular resulta em algum processo patoldgico. Por exemplo, quando ndo ha producdo de
células novas ou hda morte em excesso de células diferenciadas, temos aplasias ou anemias. Por
outro lado, quando temos uma produc¢do exacerbada de novas células ou uma resisténcia maior de
células diferenciadas a morte, temos neoplasias ou canceres. Esses desequilibrios também ocorrem
em tecidos de outra origem como tecido nervoso, conjuntivos (osso, cartilagem) e tecidos
epidermais (pele, intestinos, estdbmago, e glandulas).

Cancer: "desdiferenciacdo" ou doenga da célula-tronco?

Classicamente, aprendemos que um cancer é uma célula imortal, ou que é uma célula que
apresenta caracteristicas embriondrias pois, como muitos tecidos embrionarios, é uma célula que
nao apresenta um estado de diferenciagdo claro e, ao mesmo tempo, apresenta uma notéria
capacidade de proliferacdo. Esse conceito evoluiu para "o cancer é uma célula incapaz de
diferenciar-se" refletindo o antigo conceito de células com caracteristicas embrionarias no individuo
adulto.

Atualmente, o conceito de um cancer como uma doenca de células que ndo se diferenciaram
ou que perderam seus mecanismos de controle de proliferacdo evoluiu para "o cancer é uma
doenga da célula-tronco".

Inicialmente, aprendemos que um cancer tem uma capacidade de proliferagdo ilimitada.
Contudo, o que parece é que um tumor, seja um tumor sdlido, seja uma leucemia (cdncer das
células do sangue), se comporta como uma unidade tecidual, com uma dindmica de renovacgdo que
envolve proliferacdo e morte de uma populagdo celular heterogénea. Esta heterogeneidade
aparece principalmente em relacdo ao potencial proliferativo dessa populagéo.

Leucemias: um modelo enriquecedor

Se pensarmos numa leucemia da maneira cldssica descrita no item anterior, na qual todas as células
sdo capazes de proliferacdo ilimitada, qualquer célula purificada de uma populacdo de células
leucémicas seria capaz de proliferar indefinidamente tanto in vitro quanto in vivo. A partir da
década de 60, pesquisadores como Bruce e Gaag, Wodinsky, entre outros, e posteriormente Park e
seus colaboradors no inicio dos anos 70, apresentaram as primeiras evidéncias de que isso ndo era
verdade. Esses Ultimos evidenciaram que apenas 1 a 4% de células leucémicas de camundongos
eram capazes de formar coldniast guando transferidas para outro animal geneticamente idéntico.



Figura 2. A origem da célula tronco leucémica (CTL)
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Uma determinada leucemia pode ser vista como um tecido hematopoiético anormal iniciada por
CTLs que sofrem uma desenvolvimento aberrante e pouco controlado. As CTLs podem ser CTHs que
se tornaram leucémicas como resultado de alteragdes acumuladas (1) ou progenitores mais
comprometidos que readquiriram capacidade de autorenovagao da célula tronco (2).

Mais recentemente, isso foi demonstrado para leucemias humanas, por Blair e colaboradores
e Bonnet e Dick. Utilizando camundongos imunodeficientes (animais desprovidos de sistema imune
e portanto incapazes de rejeitar quaisquer células), mostraram que apenas uma fracdo de células
leucémicas de leucemia mieldide aguda (LMA) era capaz de gerar doenga (por exemplo, proliferar).
Essa populagdo correspondia a fragdo com caracteristicas de células-tronco, similares as células-
tronco hematopoiéticasz. Mais do que isso, mostraram que as outras populacGes, que nao
apresentam as caracteristicas da célula-tronco, ndo eram capazes de gerar a doenca e que a
freqliéncia das células capazes de gerar doenca era extremamente baixa, variando de 0,2 a 1% da
populagdo total de células doentes.

Muitas leucemias, e alguns tumores sélidos também, apresentam anormalidades genéticas
que, por sua vez, caracterizam a patologia ou, por outras vezes, correlacionam com o progndstico
da doenca. De qualquer forma, tais anormalidades nos gens, que envolvem delecbes ou
transloca¢des de cromossomos ou suas partes servem para identificar essas células tumorais e
talvez sua origem. Ainda na leucemia mieldide aguda (LMA), a anormalidade cromossdmica mais
comum é a translocacdo de parte do cromossomo 8 que se justapde ao cromossomo 21,
identificado como um transcrito quimérico chamado AML1-ETO. Em pacientes em remissdo da
LMA, o transcrito AML1-ETO, pode ser encontrado nas células-tronco hematopoéticas normais, e as
mesmas células quando isoladas sdo capazes de gerar células sanguineas normais, assim como nao
foram capazes de gerar leucemia. O que indica que a translocacdo ocorreu nas células-tronco, mas
alguma ou algumas alteragGes a posteriori foram necessarias para a transformacgdo maligna. Isto é
verdade em outros tipos de leucemias, como na leucemia mieldide crénica, onde um produto de
translocagdo génica (especifico dessa leucemia) aparece ndo sé nas células leucémicas, mas
também em células hematopoiéticas normais e também em outros tipos celulares como no
endotélio. Este ultimo tem a mesma origem embrioldgica que as células do sangue, indicando que a
translocagdo ocorreu numa célula tronco embrionaria, que originou tanto o tecido hematopoiético
que se malignizou quanto os vasos sanguineos, que sdao hormais.
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A manutenc¢do de um tecido tumoral baseado em uma célula tronco tumoral leva a complicacGes
bioldgicas no curso da doenga. A maioria dos métodos de tratamento quimioterdpicos tém como
alvo células em proliferacdo (células vermelhas). As células tronco (células azuis) sdo pouco
freqlientes e quiescentes portanto resistentes a esses tratamentos. A longo prazo elas voltam a
compor um novo tecido tumoral (1). Baseados nos estudos da biologia da célula tronco, a
diferenciagdo das células tronco tumoral, a tornaria sensivel a quimioterapia (2). O mesmo
aconteceria ao estimular a proliferacdo da célula tronco tumoral (células verdes - 3).

Acredita-se que a transformagdo maligna se da pelo acimulo de mutagdes, que podem ser
acompanhadas ou ndo de aberragdes cariotipicas (anomalias genéticas citadas acima). A
probabilidade das alteragGes ocorrerem se relaciona ao potencial proliferativo da populagdo em
questdo. Por isso, essa transformagao maligna pode nao ocorrer na célula-tronco, que é uma célula
com freqliéncia quiescente, mas pode ocorrer em seus progenitores, que sao células que passam
por varios ciclos de divisdo para expansdo da populagao periférica. De fato, podemos até propor
que a baixa freqliéncia das células tronco adultas somado a sua quiescéncia a protegem de
mecanismos de transformagdo maligna.

Cancer de mama

Assim como o tecido hematopoiético, o tecido mamario possui células-tronco capazes de gerar
diversos tipos celulares.

Se nos lembrarmos da fun¢do da mama, que é a produgdo de leite durante o periodo de
gestacdo e lactagdo, podemos dizer que a mama por exceléncia é um tecido displasico. Responde a
gestacdo com hipertrofia, proliferacdo e especializacdo de células epiteliais que produzem leite,
regredindo apos a lactacdo. O tecido mamadrio é notoriamente formado pelo desenvolvimento de
ramificacOes, botGes mioepiteliais que adentram o tecido adiposo subjacente quando em
desenvolvimento. Ao final das terminagdes existe um sitio com células tidas como células-tronco da
mama: as mesmas geram células progenitoras, que ddo origem a uma camada externa, mioepitelial,
e outra populagdo que forma uma camada interna, que se diferenciam para formar a luz do tubo
em desenvolvimento.

Analogamente as leucemias, o cancer de mama parece depender de uma célula-tronco para
se manter, porém um modelo baseado em células-tronco para cancer de mama surgiu apenas no
ano passado .

De maneira similar ao realizado com as leucemias do sistema hematopoiético, Al-Hajj e
colaboradores separaram diversas subpopula¢des de células de cancer de mama em fungdo da
presenca de marcadores moleculares especificos e injetaram em camundongos imuno-
incompetentes. Das vdrias subpopulagdes, apenas uma foi capaz de gerar tumores nesses
camundongos, com toda a heterogeneidade celular presente na populagdo original. Esses dados
mostram que também, neste caso, ha uma célula-tronco cancerosa, e que apenas esta é
tumorigénica.

Implicages



A pesquisa e caracterizagdo de células-tronco tumorais é crucial no entendimento do cancer
enquanto doenca. Muitas das informagBes que obtemos e derivamos para o diagndstico,
progndstico e tratamento dessa patologia deriva de populagdes heterogéneas, com diferentes
graus de maturagdo. Cada vez mais temos a nog¢do de que o cancer é um tecido ou uma unidade
tecidual, que se desenvolve com suas proprias células-tronco, assumindo um crescimento que nio
corresponde ao padrdao do organismo. Neste momento, cada vez mais se torna urgente a
caracterizacdo das células-tronco tumorais para otimizagdo das metodologias de diagndstico e
avaliagdo de progndstico. Um melhor ou pior progndstico estd relacionado a freqliéncia de células-
tronco em um tumor. A conseqliéncia direta é a necessidade do desenvolvimento de estratégias
terapéuticas que consigam atuar sobre as células-tronco, e ndo apenas sobre as células com alto
potencial proliferativo, porém com baixa capacidade de autorenovagao. Essas estratégias deverdo
considerar a especificidade dos marcadores das células-tronco, sua baixa freqtiéncia e baixa taxa de
proliferacdo que a torna resistente aos quimioterdpicos ciclo-dependentes. Quem sabe, num futuro
proximo, novas formas de regular o crescimento e manutencdo da célula-tronco, estardo
disponiveis para o tratamento das doengas malignas.

Referéncias:

1. A formagdo de colonias se refere a capacidade proliferativa das células, sendo somente
formada por células com alto potencial proliferativo. [voltar]2. As células tronco
hematopiéticas sdo bem caracterizadas quanto as moléculas que expressam em sua
superficie. Estas caracteristicas, que chamamos de fendtipo, permitem que sejam
identificadas e purificadas a partir de uma populagdo heterogénea. [voltar]

Flavio Henrique Paraguassu-Braga, trabalha no Banco de Sangue de Corddo Umbilical e
Placentdrio do Instituto Nacional de Céncer, do Rio de Janeiro. Adriana Bonomo é pesquisadora da
Divisdo de Medicina Experimental do CPQ do mesmo instituto e é também professora do Instituto de
Microbiologia, da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Aplicagdes terapéuticas das células-tronco: perspectivas e desafios

Claudio L. Lottenberg

e Carlos A. Moreira-Filho

As células-tronco (CT) sdo células primordiais indiferenciadas, encontradas em tecidos
embrionadrios (CTE) e também em tecidos adultos (CTA) como o hematopoético, muscular, epitelial,
nervoso e hepatico. O potencial ilimitado de auto-renovagdo e a capacidade de originar linhagens
celulares com diferentes fungdes impulsionaram pesquisas sobre as aplicacdes terapéuticas dessas
células. Os principais alvos tém sido as doengas cronicas, (doencas cardiovasculares e
neurodegenerativas, nefropatias, diabetes tipo 1) o acidente vascular cerebral, as doencas
hematoldgicas, as imunodeficiéncias, e traumas da medula espinhal, onde o objetivo mais imediato
é reparar ou reconstituir o tecido afetado pela doenca.

As primeiras aplicagdes terapéuticas de CT ocorreram com o uso de células multipotentes
derivadas de tecidos adultos, tanto em transplantes autélogos como em alogénicos, enquanto o uso
de CTE ainda esta limitado aos experimentos com modelos animais. A maior experiéncia esta no uso
de células-tronco derivadas do tecido hematopoético, as CTH, que ja sdo largamente empregadas
como alternativa ao transplante de medula dssea no tratamento de leucemia aguda e leucemia
mieldide cronica com excelentes resultados™.

Células do sangue de corddo umbilical

No Brasil sdo feitos anualmente cerca de 2,5 transplantes de medula por milhdo de habitantes
contra uma média de 7 a 10 nos paises desenvolvidos. As limitacdes sdo o custo do procedimento e
a baixa disponibilidade de doadores compativeis. A conseqliéncia para o paciente é um tempo de
espera em torno de um ano, infelizmente longo demais em muitos casos. Uma alternativa para
aumentar a disponibilidade de doadores, e reduzir o custo do transplante, é o uso de sangue de
corddo umbilical (SCU), rico em células-tronco e que pode ser usado para reconstituicio
hematopoética. As células de SCU sdo menos imunorreativas que as da medula éssea, permitindo o
uso em transplantes ndo-aparentados idénticos ou parcialmente idénticos com menos
complicagBes. As células de SCU podem ser criopreservadas e bancos publicos dessas células



existem em varios paises, destacando-se a iniciativa pan-européia Eurocord2. Em 2003 esses
bancos ja dispunham de 130.000 unidades de SCU disponiveis para transplante e 3.000
transplantes ja haviam sido feitos desde 1998, com alta taxa de sucesso>.

O banco publico possui importantes vantagens sobre o congelamento privado de SCU. A mais
importante é que o transplante autélogo (com células do proéprio paciente) tem resultado pior do
que o alogénico (com células de um doador, aparentado ou ndo) em casos de leucemia,
imunodeficiéncias e anemia aplastica®. Além disso, a probabilidade de que uma crianca v precisar
de suas proprias células é, segundo a maioria dos estudos, muito baixa (1:100. 000), ndo
justificando os custos do depésito para uso préprio.

Presentemente, Unica desvantagem do uso de SCU é o que numero de CTH por cord3do varia
conforme a doadora e as condi¢des de coleta, limitando o transplante a pacientes na faixa de 50-
60kg de peso. Essa limitagdo deverd ser superada brevemente: técnicas de expansao ex-vivo das
CTH derivadas de corddo estdo sendo desenvolvidas por varios grupos de pesquisa, entre os quais o
do IEP Albert Einstein, o que aumentara o alcance dos bancos de SCU.

O desafio brasileiro é estabelecer um banco publico de SCU. A meta definida pelo projeto
Brasil Cord?, de 1999, previa a coleta de 12.000 unidades de SCU em 3 anos (com o que estaria
coberta diversidade genética da populacgdo brasileira) em 4 a 8 centros de processamento no pais.
Estudos de viabilidade técnica e econdmica dessa rede foram revisados em 2002 por um grupo
multi-institucional reunido no IEP Albert Eisntein.

A busca de células compativeis de medula dssea com auxilio dos bancos internacionais é de
USD 40.000,00 por paciente4, e o sistema publico de saude deve gastar USD 2 milhGes por ano
apenas nesse tipo de busca, considerando-se a meta de 50 transplantes/ano autorizados nessas
condicGes. Isso, obviamente, ndo inclui o custo do transplante. ComplicagGes derivadas da menor
identidade genética entre doador e receptor aumentam o risco de complicagdes e o custo final do
procedimento. A implantagdo completa do Brasil Cord (equipamento dos centros, treinamento das
equipes e custeio das operagdes de coleta) ndo superaria USD 10 milhdes em 5 anos e permitiria a
realizacdo de 190 transplantes/ano, com economia de USD 7.5 milhdes/ ano de gastos no exterior.
Além da vantagem econOmica, estdo a garantia da disponibilidade das células, a geracdo de
tecnologia no pais e a abertura para a pesquisa de outros usos terapéuticos das CTH derivadas de
corddo, o que, novamente, passa pelo banco publico.

Aplicag6es em cardiologia

Em cardiologia as CTH autdlogas (coletadas da medula éssea do préprio paciente) sdo ainda as
células de escolha para uso em procedimentos que visam a regenerar o musculo cardiaco
afetado por infarto. Insuficiéncias cardiacas causadas por perda ou disfuncdo de células
musculares no coragdo atingem cerca de 4.8 milhdes de pessoas nos EUA, com cerca de
400.000 novos casos por ano, e uma taxa de mortalidade superior a 50% dentro dos cinco
primeiros anos apds o diagndstico inicial (N/IH report, 2001).

O emprego de CT pode atenuar danos causados ao coragdo em decorréncia de hipertensao,
insuficiéncia cronica, doenga da artéria coronaria ou ataque cardiaco, contribuindo para uma
reducdo da taxa de morbidade. Estudos pré-clinicos com modelos animais de infarto agudo do
miocardio constataram a regeneracdo de musculo e a formacgdo de neo-vasos em area infartada,
ap6s transplantes de CT alogénicos®. Em seres humanos, esses resultados foram confirmados em
estudos de fase | com CTH multipotentes da medula dssea e mioblastos esqueléticos®Z, abrindo a
possibilidade do uso de células autdlogas nesses procedimentos.

Presentemente, investiga-se com qual populagdo, ou popula¢des de CT adultas, se obtém os
melhores resultados em termos de reparo muscular e revascularizagdao, havendo grande interesse
nos progenitores endoteliais (angioblastos) e nas células mesenquimais da medula éssea. Nessa
linha, o IEP Albert Einstein e o Depto. de Cardiologia do Hospital Albert Einstein desenvolvem um
projeto para o uso de CT autdlogas no tratamento de voluntarios com cardiomiopatia isquémica,
com os primeiros transplantes previstos para o final de 2004.

Aplicag6es em neurologia

Entre as primeiras aplicagdes da terapia celular em neurologia esta o tratamento da esclerose
multipla, uma doenca inflamatdria cronica do sistema nervoso central, de natureza autoimune, com



déficit neuroldgico progressivo. O tratamento convencional emprega drogas imunossupressoras,
mas ha casos refratarios onde a terapia celular com CTH aparece como alternativa. O procedimento
consiste em intensa imunossupressio por quimioterapia e /ou radioterapia, seguida da
reconstituicdo do sistema imune com CTH autdlogas ou alogénicas. Ou seja, procura-se eliminar as
células do sistema imune do paciente que estdo agredindo seu sistema nervoso e substitui-las por
novas células derivadas das CTH. No hospital Albert Einstein estd em execu¢do um estudo piloto
onde as CTH do paciente com esclerose multipla refratdria sdo mobilizadas para a circulagdo
periférica com o uso de determinadas drogas, coletadas e congeladas. A seguir o paciente submete-
se a imunossupressdao com quimioterapia e, depois, a reconstituicdo hematopoiética, feita com suas
proprias CTH que haviam sido congeladas. Protocolos de pesquisa desse tipo estdo em execugao em
diversas instituicdes no mundo com resultados satisfatérios: cerca de 70% dos pacientes
apresentam melhora ou estabilizagdo do quadro.

O préximo desafio nessa area sdo as doencas cérebro-vasculares. O interesse mais imediato é
o emprego de CT na reducdo de morbidade apds o acidente vascular cerebral isquémico (AVCI),
uma doenca com altas taxas de mortalidade e morbidade no Brasil. Em ratos ja esta demonstrado
que a infusdo endovenosa de células estromais da medula dssea induz angiogénese na zona peri-
isquémica poés AVCL. Mais ainda, em camundongos foi verificado o aparecimento de células
endotelias e de células expressando o marcador neuronal Neu-N apds transferéncia de células de
medula dssea em animais submetidos a isquemia cerebral experimentalg. Essa plasticidade, com o
aparecimento conjunto de precursores neuronais e endoteliais na area isquémica, abre grandes
esperancgas para o uso de CT em terapias celulares neuro-restaurativas. Esse mesmo caminho
devera ser trilhado para o uso de CT autdlogas na reducdo de morbidade em casos de lesdo da
medula espinhal. Todas essas pesquisas envolvem, preliminarmente, a identificacdo in vitro dos
fatores de diferenciacdo e de direcionamento das CT ao tecido alvo do tratamento.

Perspectivas futuras

O potencial terapéutico das CT vem se afirmando como altamente promissor. A caracterizacdo
cada vez mais detalhada de novos tipos de CT em tecidos maduros e a exploracdo de fontes
alternativas de CT, como o sangue de corddo umbilical, é uma linha de pesquisa relevante no rumo
da medicina regenerativa. Mas ndo é o Unico caminho a ser trilhado nesse rumo. De grande
interesse é também o estudo das CTEZ O uso de CTE estd na agenda dos governos em muitos
paises, com fortes pressdes a favor e contra o uso de blastocistos humanos oriundos de fertilizagao
in vitro como fonte dessas células (12). Muitos paises, como os EUA, liberaram os estudos com as
linhagens de CTE ja existentes (cerca de 78), mas proibiram temporariamente a obtencdo de novas
linhagens. Outros, como o Reino Unido e Israel, tém postura liberal quanto ao uso experimental de
embrides. No Brasil, no momento em que este artigo é escrito, a situacdo ainda estd indefinida. E
absolutamente certo que a pesquisa com CTE pode abreviar o tempo necessario para se dominar
os caminhos que levam as CT a se transformar em células do sangue, dos musculos ou do sistema
nervoso. Existe a possibilidade de que, para algumas aplicagdes terapéuticas, essas células venham
a se mostrar imprescindiveis. A comunidade cientifica ndo pode arbitrar esse debate, onde se joga
uma parte do futuro de toda a humanidade, mas deve dele participar ativamente porque a difusdo
do conhecimento é indissocidvel da atividade de pesquisa.

Claudio L. Lottenberg é pesquisador do Hospital Israelita Albert Einstein. Carlos A. Moreira-
Filho é pesquisador do Instituto de Ensino e Pesquisa Albert Einstein e do Depto. de Imunologia do
Instituto de Ciéncias Biomédicas da USP
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Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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