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Etapa 1 | elaboração de resumo ou quadro-síntese
O artigo “A vida sob risco” apresenta uma série de informa-

ções sobre a biodiversidade brasileira e sobre situações que 
contribuem para que essa posição privilegiada seja ameaçada. 
Sugira aos alunos que elaborem um resumo do texto, de maneira 
a registrar os principais conceitos nele apresentados. 

o Que é um resumo? 
A finalidade de um resumo é facilitar a compreensão do 

texto e chegar a uma síntese das ideias do autor. Para isso, 
vale destacar suas ideias principais e identificar o vocabulário 
específico da disciplina, por exemplo. 

O resumo é uma síntese de fatos, de fenômenos, de pro-
cessos e pode ser elaborado sob a forma de texto ou de 
um quadro sinótico. No caso desse artigo, em especial, as 
informações sobre a biodiversidade brasileira, o quadro 
sinótico pode ser a melhor opção, pois permitirá que se 
ofereça uma visão geral sobre o assunto. Gráficos podem 
também funcionar. Converse previamente com os alunos 
sobre os vários modelos de resumo, para decidir qual é o 
mais adequado à situação. 

Etapa 2 | compreensão do tema
Após a elaboração da síntese das ideias, apresente aos alunos 

as seguintes questões:

Questão 1
Quais são as razões pelas quais o brasil é reconhecido internacionalmente 
pela sua biodiversidade? Justifique sua resposta. 

Das espécies da flora e da fauna conhecidas no planeta, 13% vivem no 
território brasileiro. o país abriga 230 mil variedades de plantas, ani-
mais, bactérias, fungos e outros micro-organismos, muitos endêmicos. 
Das plantas conhecidas, 22% estão aqui; dos peixes de água doce, 34% 
encontram abrigo em nosso território. E assim por diante. 

Questão 2
Qual é a importância do estudo e da conservação da biodiversidade? 
Espera-se que, em última análise, os alunos associem a importância do 
estudo e da conservação da biodiversidade à própria sobrevivência da 
vida no planeta. Enfim, conhecer o complexo resultante das variações 
das espécies e dos ecossistemas existentes em determinada região para 
manter as condições adequadas à sobrevivência, ao desenvolvimento 
da agricultura, à manutenção da fertilidade do solo etc. 

Questão 3
Quais são os fatores que ameaçam a diversidade da fauna e da flora 
brasileiras?
De maneira geral, as causas que provocam danos praticamente irre-
versíveis ao ecossistema – como queimadas, desmatamentos, poluição 
do solo e dos rios – colocam em risco as espécies que se desenvolvem 
nesses ambientes. Há ainda o tráfico de animais silvestres, a extração 
ilegal de determinadas espécies vegetais, a introdução de espécies 
exóticas etc. 

Questão 4
em quais biomas brasileiros é maior a ameaça à biodiversidade em 
razão da ação humana? Por quais motivos?
o primeiro hotspot brasileiro (designação dada a lugares com grande 
diversidade ameaçada pela ação humana) é a mata Atlântica, cuja 
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história de destruição remonta ao descobrimento do Brasil. Extração 
de madeira e especulação imobiliária são apenas alguns dos fatores 
associados à devastação desse ecossistema. Em seguida, vem o cerrado, 
ameaçado pelo cultivo da soja e pela criação de gado (pasto).

Etapa 3 | Pesquisa 

Divida a classe em grupos e solicite a cada grupo que realize 
uma pesquisa sobre um dos temas (certifique-se de que os 
dois temas sejam efetivamente pesquisados): 

a) biopirataria
b)  a introdução de espécies exóticas em ecossistemas brasi-

leiros (o caramujo africano pode ser um bom exemplo). 

Para os dois temas, peça aos alunos que pesquisem os 
seguintes aspectos: no que consiste o fenômeno, exemplos 
mais frequentes, onde ocorre(m), prejuízos ao meio am-
biente, impactos à biodiversidade, propostas para resolver 
o problema. 

No dia da entrega da pesquisa, sugira que dois ou três gru-
pos apresentem seus produtos; em seguida, abra a discussão 
para que os demais complementem as exposições com os 
resultados de suas pesquisas. 

Para encerrar a discussão, solicite à turma que elabore e 
discuta propostas para a manutenção da biodiversidade.

Etapa 4 | Resolvendo questões

Após o encerramento da discussão, os alunos poderão 
responder às seguintes questões:

Questão 5
(Enem 2003) A biodiversidade é garantida por interações das várias 
formas de vida e pela estrutura heterogênea dos habitats. Diante da 
perda acelerada de biodiversidade, tem sido discutida a possibilidade de 
se preservarem espécies por meio da construção de “bancos genéticos” 
de sementes, óvulos e espermatozóides. 
Apesar de os “bancos” preservarem espécimes (indivíduos), sua 
construção é considerada questionável do ponto de vista ecológico-
evolutivo, pois se argumenta que esse tipo de estratégia:

I. não preservaria a variabilidade genética das populações;
II. dependeria de técnicas de preservação de embriões, ainda desconhecidas;
III. não reproduziria a heterogeneidade dos ecossistemas.

está correto o que se afirma em
a) I, apenas.
b) II, apenas.
c) I e III, apenas.
d) II e III, apenas.
e) I, II e III.

Resposta: C
Quando se criam bancos de sementes, óvulos e espermatozoides, 
o que se está fazendo é preservar o patrimônio genético de alguns 
indivíduos – e não a variabilidade genética das populações (I), sem 
nenhuma necessidade de recorrer a técnicas de preservação de 
embriões (II), já que não é este o material que se propõe a arma-
zenar. Da mesma maneira, preservando esse tipo de material, não 
se estaria criando condições para reproduzir a heterogeneidade dos 
ecossistemas (III). Como essas duas frases estão escritas na forma 
negativa, elas estão corretas. 

Questão 6 
(Enem 2003) sabe-se que uma área de 4 hectares de floresta, na 
região tropical, pode conter cerca de 375 espécies de planta, enquanto 
uma área florestal do mesmo tamanho, em região temperada, pode 
apresentar entre 10 e 15 espécies. 
O notável padrão de diversidade das florestas tropicais se deve a vários 
fatores, entre os quais é possível citar:
a) Altitudes elevadas e solos profundos.
b) Há ainda pequena intervenção do ser humano.
c) Sua transformação em áreas de preservação.
d) Maior insolação e umidade e menor variação climática.
e) Alternância de períodos de chuvas com secas prolongadas. 

Resposta: D 
Em princípio, já se podem descartar as alternativas (B) e (C), uma 
vez que as florestas tropicais sabidamente sofrem a intervenção 
do ser humano e não se transformaram em áreas de preservação. 
Fica fácil identificar as características dessas florestas: maior 
insolação, pela sua localização no hemisfério, maior umidade e 
menor variação climática, no sentido de que não se tem invernos 
muito marcantes. 

GUIA DO ESTUDANTE198 ATUALIDADES VESTIBULAR 2009 199

BIOMA AMAZÔNIA

BIOMA CERRADO

BIOMA
PANTANAL

BIOMA
MATA ATLÂNTICA

BIOMA
CAATINGA

BIOMA
PAMPA

Oceano
Atlântico

Biodiversidade

Resumo
p

CONCEITO Biodiversidade signifi ca a 
variabilidade de organismos vivos de 
todas as origens existentes nos ecossis-
temas terrestres e aquáticos. O termo 
inclui também a diversidade de genes 
contidos em cada espécie, os padrões 
naturais que cada variedade forma 
na paisagem e as interações entre os 
indivíduos da fauna e da fl ora.

VALOR ECONÔMICO Da madeira aos 
alimentos, medicamentos e cosmé-
ticos, a biodiversidade fornece ma-
téria-prima para muitos produtos 
consumidos pela população. Traz be-
nefícios indiretos ao ajudar a manter o 
equilíbrio do clima, purifi car a água e o 
ar, promover a reciclagem dos nutrien-
tes, a manutenção da fertilidade da 
água e a proteção contra os ventos. É 
essencial para a manutenção de grãos 
mais produtivos e resistentes a pragas 
e a outras doenças.

PATENTES A Convenção sobre Diver-
sidade Biológica ressalta a soberania 
dos países em relação a sua biodiver-
sidade e à compensação fi nanceira 
das populações tradicionais pelo uso 
comercial de seus conhecimentos. Mas 
ainda precisa ser regulamentada pelas 
conferências das partes (COPs), a últi-
ma realizada em Bonn, na Alemanha. 
Enquanto isso, seus princípios contra-
dizem a legislação mundial baseada na 
concepção de patentes, que garante 
o direito a um produto àqueles que o 
registram primeiro.

AMEAÇAS A taxa de extinção das 
espécies nos últimos anos é mil ve-
zes maior que a média histórica do 
planeta devido ao desmatamento, 
à ocupação desordenada, à poluição 
do solo e dos rios, ao tráfico de ani-
mais silvestres, à exploração comer-
cial em larga escala e à introdução 
de espécies exóticas que ocupam o 
espaço das tradicionais. Os especia-
listas advertem que quase um terço 
do número de espécies de fauna do 
planeta teria desaparecido entre 
1970 e 2005. 

CATÁLOGO VIRTUAL REÚNE A 
VIDA DE 30 MIL ESPÉCIES

Eduardo Geraque

As estimativas recentes da perda de 
biodiversidade planetária ajudam a 
pintar o sombrio quadro da extinção: 
cerca de 12% das aves, 23% dos mamí-
feros e 32% dos anfíbios já sumiram 
do mapa. Portanto, o lançamento da 
Enciclopédia da Vida, realizado ontem 
nos Estados Unidos, antes de tudo é a 
consolidação de uma ferramenta impor-
tante para que políticas de conservação 
da fl ora e da fauna mundial possam ser 
colocadas em prática.

O projeto que vai durar pelo menos 
até 2017 e poderá custar US$ 100 mi-

lhões consiste em uma espécie de “Wiki-
pédia” dos seres vivos. Desde ontem, no 
site ofi cial da iniciativa (www.eol.org), 
30 mil páginas – uma para cada espécie 
– já estão disponíveis gratuitamente 
para internautas.

E a biologia parece ter mesmo apelo. 
Ontem, o site teve problemas técnicos 
por excesso de tráfego: 11,5 milhões de 
acessos em cinco horas e meia.

Apesar de apenas 24 páginas já estarem 
totalmente completas, em dez anos o 
grupo internacional que desenvolve o 
projeto – 25 instituições lideradas por 13 
cientistas – espera atingir a marca de 1,8 
milhão de espécies catalogadas.

Folha de S.Paulo, 27/2/2008

Saiu na imprensa

Espécies animais ameaçadas no Brasil
Divididas por biomas*, em 2007

Pantanal | 16
Anfíbios - 0
Aves – 3VU, 1EP, 0CP
Invertebrados – 1VU, 0EP, 0CP
Mamíferos – 11VU, 0EP, 0CP
Répteis – 0VU, 0EP, 0CP
Exemplos: arara-azul-grande, cervo-do-pantanal

Cerrado | 65
Anfíbios – 3CP
Aves – 15VU, 4EP, 3CP
Invertebrados – 11VU, 3EP, 1CP
Mamíferos – 16VU, 1EP, 3CP
Répteis – 1VU, 3EP, 1CP
Exemplos: mutum-do-sudeste, besouro-de-chifre, 
cachorro-vinagre, tatu-canastra, lobo-guará, onça-pintada

Pampa | 23
Anfíbios – 0
Aves – 8VU, 3EP, 5CP
Invertebrados – 0VU, 0EP, 0CP
Mamíferos – 4VU, 0EP, 1CP
Répteis – 2VU, 0EP, 1CP
Exemplos: gavião-cinza, tuco-tuco

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, Biodiversitas

* Algumas espécies estão presentes em mais de um bioma

VU – vulnerável                     EP – em perigo                     CP – criticamente em perigo

CIÊNCIAS E MEIO AMBIENTE Biodiversidadek

Amazônia | 41
Anfíbios – 0
Aves – 6VU, 8EP, 1CP
Invertebrados – 4VU, 1EP, 0CP
Mamíferos – 14VU, 2EP, 4CP
Répteis – 1VU, 0EP, 0CP
Exemplos: ararajuba, macaco-aranha, uacari-branco

tas espécies exclusivas do Brasil, como o 
mero (pesca em excesso), vários tipos de 
bromélias e araucária (desmatamento) 
e aves (perda de habitat). 

Um mapa lançado pelo Instituto Bra-
sileiro de Geografi a e Estatística (IBGE) 
neste ano mostra que pelo menos 130 in-
setos e outros invertebrados estão amea-
çados de extinção no Brasil, a maior parte 
na mata Atlântica. A lista brasileira mais 
recente de animais em risco é de 2006 e 
apresenta 721 espécies, um acréscimo de 
24 em relação ao levantamento anterior, 
realizado em 2004. As notícias não são 
boas: prevê-se que a nova lista brasileira, 
que deve fi car pronta em 2009, seja de 
15% a 20% maior. Dela devem constar, 
como sempre, espécies de animais e plan-
tas da mata Atlântica – a fl oresta mais 
atingida pela destruição (restam apenas 
7,3% de seu tamanho original) por ter sido 
a primeira a ser afetada pela colonização 
–, mas também da Amazônia, cujo ritmo 
de derrubada voltou a aumentar.

Devido ao tamanho e à importância 
de suas florestas, o Brasil está sob o 
holofote do mundo no que se refere à 
preservação da biodiversidade. Aqui 

estão dois dos 34 hotspots (“ponto 
quente” em inglês) do planeta, termo 
com o qual os cientistas designam os 
lugares que, além de apresentar alto 
grau de diversidade biológica e ende-
mismo, estão seriamente ameaçados 
pela atividade humana, como as ilhas do 
Caribe, as montanhas do Cáucaso, a ilha 
de Madagáscar e a Nova Zelândia. 

O primeiro hotspot brasileiro é a mata 
Atlântica e o segundo, o cerrado, cuja ve-
getação some à medida que avançam a 
pecuária e as grandes plantações de soja 
pelo Centro-Oeste do país. A proteção dos 
hotspots visa não apenas a salvar esta ou 
aquela espécie mais ameaçada, mas a prote-
ger ecossistemas. Uma das estratégias para 
sua conservação é a criação de corredores 
de biodiversidade, formados por uma rede 
de parques, reservas e áreas privadas de 
uso menos intensivo, para garantir a so-
brevivência do maior número de animais e 
plantas em equilíbrio na natureza. No caso 
do Brasil, a proposta é criar esses corredores 
na mata Atlântica, no Cerrado-Pantanal, em 
algumas regiões da Amazônia, no Amapá e 
na região do Araguaia. Resta saber se isso 
será possível na prática. u

A mata Atlântica e o cerrado são regiões brasileiras que  
fazem parte dos 34 hotspots do planeta – locais onde a
diversidade está sob grave ameaça devido à ação humana 

Mata Atlântica | 269
Anfíbios – 3VU, 3EP, 9CP
Aves – 50VU, 32EP, 12CP
Invertebrados – 50VU, 29EP, 24CP
Mamíferos – 24VU, 6EP, 9CP
Répteis – 8VU, 5EP, 5CP
Exemplos: perereca, pica-pau-de-cara-amarela, 
jacutinga, opilião, muriqui, mico-leão-de-cara-preta, 
jararaca-de-alcatrazes

Ambientes 
marinhos | 30
Anfíbios – 0
Aves – 11VU, 3CP, 2CP
Invertebrados – 0VU, 0EP, 0CP
Mamíferos – 3VU, 3EP, 2CP
Répteis – 3VU, 2EP, 1CP
Exemplos: trinta-réis-real, 
cachalote, peixe-boi-marinho, 
jubarte, tartaruga-verde

Caatinga | 28
Anfíbios – 0
Aves – 6VU, 3EP, 3CP
Invertebrados – 4VU, 0EP, 2CP
Mamíferos – 8VU, 0EP, 1CP
Répteis – 1VU, 3EP, 1CP
Exemplos: gato do mato, araponga-
de-barbela

D
IV

U
LG

A
ÇÃ

O
VA

LD
EM

IR
 C

U
N

H
A

LU
IG

I M
A

M
P

R
IN

D
IV

U
LG

A
ÇÃ

O

D
IV

U
LG

A
ÇÃ

O

D
IV

U
LG

A
ÇÃ

O
/I

N
ST

. 
B

A
LE

IA
 JU

B
A

R
TE

A
N

TO
N

IO
 M

IL
EN

A

39 Biodiversidade.indd   198-199 25.07.08   16:55:55

GUIA DO ESTUDANTE196 ATUALIDADES VESTIBULAR 2009 197

A VIDA 
SOB RISCO
O desaparecimento de animais e vegetais 
destrói o equilíbrio dos ecossistemas e pode 
alterar a evolução das espécies

O Brasil abriga 13% das espécies 
de fauna e fl ora conhecidas no 
planeta. Sabe o que isso signifi -

ca? Em nosso país vivem 230 mil tipos 
de plantas, animais, fungos, bactérias e 
outros microrganismos. Muitos são en-
dêmicos, ou seja, só existem aqui. Apenas 
para dar alguns exemplos: segundo o 
Ministério do Meio Ambiente, o Brasil 
abriga 45 mil espécies de planta, a maior 

diversidade, algo como 22% do total glo-
bal. Aqui estão 3 mil tipos peixe de água 
doce, ou 34% das espécies conhecidas 
no mundo. Uma em cada seis aves que 
povoam os céus do planeta vive no Brasil, 
e uma em cada oito espécies de anfíbios 
conhecidos habita nossas águas. Parece 
pouco? Pois deve existir muito mais. A 
cada ano, novas variedades de vespas, 
aranhas, peixes, macacos, cobras e plan-

tas – para falar 
apenas de algumas 
– são descobertas 
na Amazônia e em 
vários locais de 
acesso nem tão 
difícil, perto de 
centros urbanos. 

Essa diferença 
entre o real e o presumido ocorre porque 
não existem cientistas em número sufi cien-
te para estudar tantas formas de vida, nem 
no Brasil nem no mundo. Embora tenha 
sido catalogado cerca de 1,75 milhão de 
espécies em todo o planeta, estima-se que a 
quantidade seja muito maior – pelo menos 
14 milhões. Há especialistas que calculam 
esse total em 50 milhões de espécies.

Estabelecer os números da biodiversida-
de não é apenas uma curiosidade científi ca, 
há também enorme interesse econômico. 
A biodiversidade está relacionada à con-
servação dos ecossistemas e aos serviços 
que animais e plantas podem prestar, como 

a purifi cação do ar e da água, a reciclagem 
dos nutrientes, a manutenção da fertilidade 
do solo, a regulação da temperatura e a pro-
teção contra os ventos. O planejamento de 
obras e a defi nição de áreas para agricultu-
ra, pesca, pecuária e mineração dependem 
das informações sobre a biodiversidade de 
cada local para dar certo.

Diante da interdependência e da com-
plexidade dos processos que ocorrem 
na natureza, nunca se sabe quando uma 
espécie pode representar um papel fun-
damental para a sobrevivência humana. 
As informações contidas em plantas, ani-
mais, fungos e bactérias de um país pela 
variedade de espécies do Brasil têm alto 
potencial de uso como fonte de remédios, 
alimentos, fi bras, pigmentos e como ma-
téria-prima para produtos e processos 
agrícolas e industriais (fertilizantes, óleos 
industriais, celulose, têxteis etc.).

A biodiversidade também é estratégica 
para o desenvolvimento de variedades de 
cultivos, adaptáveis às mais diversas con-
dições. É essencial, por exemplo, para a 
manutenção de grãos mais produtivos e 
resistentes a pragas e a outras doenças. Não é 
à toa, portanto, que, recentemente, o governo 
norueguês tenha iniciado a construção de 
um banco de sementes na região gelada 
do Ártico, para que estejam conservadas 
no futuro mesmo que as plantas que lhes 
deram origem tenham desaparecido.  

Acordos internacionais
Só nos últimos anos, porém, quando o 

meio ambiente passou a fazer parte da 
pauta dos governos, foi reconhecida a 
importância estratégica da variedade de 
vida existente nos limites de cada país. 
A Convenção da Diversidade Biológica, 
assinada durante a Eco 92 (ou Rio 92), 
conferência internacional realizada no 
Rio de Janeiro em 1992, estabeleceu que 
os países têm direito soberano sobre a 
vida contida em seu território e o dever 
de conservá-la e de garantir que sua utili-
zação seja feita de forma sustentável. 

Segundo a convenção, os ganhos com 
os princípios ativos de organismos vivos 
devem ser divididos entre a empresa e 
os pesquisadores envolvidos, o país de 
origem da planta ou animal e a população 
tradicional que já possuía os conhecimen-
tos sobre seus benefícios. O problema é 
que a regulamentação disso fi cou, como 
no caso do acordo sobre mudanças climá-
ticas, a cargo das conferências das partes 

(COPs), reuniões entre os representantes 
dos países participantes, que demoram 
anos para chegar a algum acordo. A úl-
tima foi realizada neste ano, em Bonn, 
na Alemanha, com a promessa de uma 
decisão em 2010, data da COP-10.

O Brasil tem todo o interesse na criação 
de medidas de proteção. Sua enorme di-
versidade biológica faz do país o líder do 
Grupo dos Países Megadiversos, aqueles 
que retêm entre 65% e 75% da biodiversi-
dade do planeta, e, não por coincidência, 
estabelecidos em sua maioria na região 
tropical. Também vale mencionar que 
o Brasil possui uma rica sociobiodiver-
sidade, representada por mais de 200 
povos indígenas e por um número grande 
de comunidades locais (quilombolas, 
caiçaras, seringueiros etc.), que reúnem 
um inestimável acervo de conhecimen-
tos tradicionais sobre a conservação das 
espécies de animais e plantas.

O açaí é nosso
O uso indevido de sua biodiversidade já 

proporcionou ao Brasil alguns dissabores. 
Ganhou manchete dos jornais em 2003 
o caso do cupuaçu, que teve pedido de 
patente registrado no exterior por uma 
empresa japonesa, apesar de ser típica 
da Amazônia. A contestação de entidades 
ambientalistas nos escritórios de patentes 
internacionais impediu a aprovação do 
registro, porque as aplicações do pro-
duto já eram, desde há muito tempo, de 
domínio dos índios e das comunidades 
tradicionais da região. A mesma coisa 
ocorreu com o açaí, outra fruta da Ama-
zônia, além da andiroba e da copaíba, duas 
plantas com propriedades medicinais, e 
até a ayahuasca, o chá feito com o cipó 
de uma planta acreana consumido em 
rituais religiosos.

Apesar dessas implicações – ou por 
causa delas – as reuniões internacionais 
que discutem regras para a proteção da 
biodiversidade não têm trazido resul-
tados satisfatórios. O conflito ocorre 
entre os países que ainda possuem a 
natureza razoavelmente intacta e po-
dem tirar dela benefícios e os que es-
tão mais interessados nos direitos de 
comercialização proporcionados por 
quem primeiro registra um produto nos 
órgãos de patentes. Por causa disso, o 
debate prossegue em um ritmo muito 
mais vagaroso do que o da destruição de 
espécies que se pretendem utilizar. 

Às vésperas da última COP-9, em Bonn, 
um relatório apresentado por várias or-
ganizações dedicadas ao tema, entre elas 
a WWF e a Sociedade Zoológica de Lon-
dres, advertiam que quase um terço do 
número de espécies de fauna do planeta 
teria desaparecido entre 1970 e 2005. Os 
pesquisadores calculam que a taxa de ex-
tinção das espécies nos últimos anos seja 
até mil vezes maior que a média histórica 
do planeta. “Seria preciso voltar à extin-
ção dos dinossauros para ver um declínio 
tão rápido da biodiversidade”, afi rma 
Jonathan Loh, editor do relatório. 

Parece exagero? Não, o que ocorre é 
que a maior parte do efeito dessa perda 
é invisível, pois se refere a espécies que 
não foram – nem serão – descobertas. 
Isso quer dizer que os benefícios que 
essas espécies podem trazer também não 
serão nunca devidamente apreciados. 
Quando se fala que a cura de doenças 
como o câncer poderia estar escondida 
no material genético dessas plantas que 
sumiram, não é força de expressão.

Espécies em risco
Desmatamentos, queimadas, aciden-

tes ecológicos, ocupação desordenada 
de territórios, poluição do solo e dos 
rios indiretamente são as principais 
causas dessa destruição, pois afetam 
irremediavelmente os ecossistemas. 
Há ainda, causas mais diretas, como 
o tráfico de animais silvestres, res-
ponsável pela retirada anual de cerca 
de 12 milhões de animais das matas 
brasileiras, a exploração comercial em 
larga escala de espécies nativas para 
uso paisagístico ou na indústria e a 
introdução de espécies exóticas, ou 
originárias de outros ecossistemas, que 
não encontram predadores naturais no 
novo território e acabam por ocupar 
espaço dos moradores tradicionais.

Os efeitos dessas ameaças podem 
ser medidos pelo número crescente de 
animais na Lista Vermelha da União 
Internacional para a Conservação da Na-
tureza e dos Recursos Naturais (IUCN) 
de espécies em risco no mundo. Nessa 
relação constam 40 mil nomes de ani-
mais e plantas (16.306 em perigo crítico), 
entre os quais alguns bem conhecidos, 
como o urso-polar (por causa do aque-
cimento global), o hipopótamo e o gorila 
(perda de habitat e caça), o golfi nho do 
rio Yang Tzé da China (poluição) e mui-

CIÊNCIAS E MEIO AMBIENTE Biodiversidadek

EM PERIGO 
O macaco uacari-branco, 
natural da fl oresta 
Amazônica, é uma 
entre as 20 espécies
de mamífero da
região que estão sob 
ameaça de extinção

PA
U

LO
 JA

R
ES

39 Biodiversidade.indd   196-197 25.07.08   16:55:07



Revista DO PROFessOR atUaLiDaDes 59

Questão 7
caça-palavras: localize na grade o nome de 19 animais da fauna brasileira em risco de extinção. 
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Etapa 1 | sensibilização inicial sobre o assunto 

Converse inicialmente com os alunos sobre o que eles já 
conhecem do tema, seja porque já o estudaram, seja porque 
muito recentemente a mídia veiculou várias notícias sobre o 
assunto. Acompanhe atentamente os conceitos que os alu-
nos expressam, pois ainda há dificuldade de entendimento 
em relação ao que é clonagem (reprodutiva e terapêutica), 
células-tronco (embrionárias e não embrionárias) e terapia 
celular. Além disso, esse tema é carregado de valores éticos, 
que devem ser igualmente levados em conta. 

Algumas perguntas que podem iniciar a conversa: 
k O que é clonagem? 
k  Quais são os exemplos mais conhecidos de clones naturais 

entre os humanos?
k O que ocorre na clonagem artificial?
k O que são células-tronco embrionárias?
k  Em que estágio da vida surgem as células-tronco em-

brionárias?
k  Qual é a polêmica que se criou em torno de embriões 

humanos fertilizados in vitro que não foram utilizados, 
isto é, inseminados em suas mães? 

A partir da discussão, o objetivo é que os alunos consolidem 
alguns conceitos, de maneira a ter clareza que: 

k  A clonagem é um mecanismo comum de reprodução 
em plantas ou bactérias. Um clone nada mais é do que 
um conjunto de células ou de organismos idênticos às 
células ou organismos dos quais se originaram. 

k  Nos seres humanos, os gêmeos idênticos são bons exem-
plos de clones naturais que se originam da divisão de um 
único óvulo fecundado; com a ovelha Dolly, produziu-se 

o primeiro clone de um mamífero, a partir de uma célula 
somática diferenciada. 

k  As células-tronco podem dar origem a qualquer tipo de 
tecido ou célula, o que pode representar uma grande 
vantagem na área da cura de muitas doenças. 

k  As células-tronco surgem nos primeiros estágios de 
desenvolvimento de um organismo; portanto, os em-
briões são potencialmente células que podem produzir 
células-tronco. 

k  Nas clínicas de fertilização in vitro, os embriões não apro-
veitados imediatamente são armazenados – e podem ser 
utilizados para a produção de células-tronco. 

Etapa 2 | leitura e interpretação de esquema : o que é 
clonagem terapêutica? 

Em seguida, com base no esquema sobre a clonagem tera-
pêutica, recapitule com os alunos os passos principais dessa 
técnica (veja boxe no Atualidades 2009, na pág. 202): 

Chame atenção para o que ocorre em cada fase, destacando 
fenômenos como os que seguem: 

k  Na fase 1, o desenvolvimento do óvulo que recebe o 
núcleo é induzido por um choque elétrico. 

k  Na fase 2, depois de cinco a seis dias, o blastocisto 
corresponde ao estágio em que ocorre a implantação 
do embrião na cavidade uterina, num processo habi-
tual de gravidez. 

k  As células produzidas na fase 3 (pluripotentes), quando 
introduzidas nos tecidos indicados na fase 4, podem se 
transformar em células típicas desses mesmos tecidos. 

Encerrada a leitura do esquema, apresente à turma as 
seguintes questões: 

Tema 3

CÉLuLAs-tronCo 
embrionÁriAs 

SITUAÇÕES DE APRENDIZAGEM

reFerências no GUIA
células-tronco: “sinal verde para a ciência”, págs. 200–203

competências e HaBiLiDaDes
k Extrair informações do esquema da clonagem terapêutica.
k Identificar argumentos favoráveis e desfavoráveis à liberação de pesquisas com células-tronco.

número De  auLas previstas: 5
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Questão 1
em sua opinião, o que ocorre com o embrião nesse processo? 
Fica evidente que o embrião é sacrificado, um dos argumentos con-
trários à liberação das pesquisas com os embriões. 

Questão 2
Por que as células pluripotentes são uma promessa para a medicina? 
Justifique. 
uma vez que essas células podem transformar-se em quaisquer outras, 
elas podem transformar-se em células do sistema nervoso, ou células 
pancreáticas, como o próprio esquema indica. 
Após essa etapa, solicite aos alunos que se organizem em dois 
grupos e realizem a leitura prévia do texto da página 200 à 203, 
retirando informações que lhes permitam argumentar em defesa 
da liberação das pesquisas com células-tronco embrionárias ou 
contra ela. na próxima aula, deverão participar de um júri simulado 
sobre o assunto.

Etapa 3 | Júri simulado – pesquisas com células-tronco 
embrionárias – sim ou não à liberação? 

Esse tipo de atividade busca promover o debate e desen-
volver nos alunos a capacidade para analisar, argumentar e 
tomar decisões. Forme um grupo de alunos que defenderá a 
liberação de pesquisas com as células-tronco embrionárias e 
outro que argumentará por sua proibição. Uma coordenação 
conduzirá o debate inscrevendo os debatedores, controlando 
o tempo de fala etc.

Cabe ao professor, juntamente com os alunos, definir quem 
assumirá cada um dos papéis. Ao terminar a dinâmica, faça uma 
avaliação final da atividade, retomando os argumentos que foram 
utilizados pelos dois grupos; se necessário, faça também even  tuais 
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SINAL VERDE 
PARA A CIÊNCIA
Depois de dois anos de polêmica, 
as pesquisas com células-tronco 
embrionárias estão liberadas no Brasil

Em 29 de maio passado, o Supremo 
Tribunal Federal (STF) tomou 
uma das decisões mais impor-

tantes de sua história: liberou, sem 
reservas, a pesquisa de células-tronco 
embrionárias obtidas de fetos humanos 
fertilizados in vitro, considerados inviá-
veis para procriação.

Essa resolução foi tomada na seguinte 
situação: os 11 ministros do STF estavam 

analisando uma ação de inconstituciona-
lidade proposta em 2005 que questionava 
se o artigo 5º da Lei de Biossegurança 
– que regulamenta a pesquisa com célu-
las-tronco – contradizia outro artigo 5º, 
o da Constituição, que garante o direito à 
vida a todo brasileiro e a todo estrangeiro 
residente no país. A votação foi apertada: 
seis votos a favor e cinco contra. E, para 
chegar a esse resultado, os 11 ministros do 

STF ouviram 22 especialistas na primeira 
consulta pública feita por aquele tribunal. 
Antropólogos, neurocientistas, biólogos e 
médicos apresentaram seus argumentos 
contra ou a favor das pesquisas, conside-
rando questões científi cas e fi losófi cas.

Defi nições
Células-tronco são as células primor-

diais, que surgem nos primeiros estágios de 
desenvolvimento de um organismo e ainda 
não se especializaram em nenhuma função. 
Cerca de cinco dias depois da fecunda-
ção de um óvulo pelo espermatozóide, o 
embrião humano não tem ainda defi nido 
nenhum órgão ou tecido. É um punhado 
de pouco mais de 100 células, chamado 
blastocisto. Com o tempo, essas células 
primordiais se transformam em todos os 
tecidos do corpo, como neurônios, sangue, 
articulações, cabelos e unhas.

Um dos maiores sonhos da pesquisa 
biomédica é aproveitar toda a potencia-
lidade das células-tronco embrionárias 

para a cura de lesões, como as de medula, 
e de doenças como as cardíacas, o mal de 
Parkinson e o diabetes. O artigo 5º da Lei 
de Biossegurança – analisado pelo STF 
– permite a pesquisa de células-tronco 
obtidas de embriões humanos fertilizados 
in vitro que tenham sido descartados 
ou que estejam armazenados por mais 
de três anos nas clínicas de reprodução 
assistida. Os pais devem autorizar o uso 
dos fetos, e esse material não poderá, 
jamais, ser comercializado. A justifi ca-
tiva para usá-los em pesquisas é que 
esses embriões são velhos demais para 
ser implantados no útero da mãe e se 
desenvolver  como bebês. 

Acontece que a tecnologia de obten-
ção de células-tronco embrionárias 
exige a destruição do feto. Nesse as-
pecto, as necessidades científicas são 
afetadas por considerações éticas e, 
principalmente, religiosas: até que pon-
to é válido eliminar uma vida humana 
em potencial para salvar outra?

Argumentos contra
Entenda bem: a questão não é exata-

mente defi nir quando começa a vida – afi -
nal, qualquer célula está viva, incluindo 
o óvulo e o espermatozóide existentes 
antes da fecundação. O debate pretendia 
defi nir, sim, a partir de que momento de 
seu desenvolvimento um embrião pode 
ser considerado um ser humano, com 
todos os direitos. Para a Igreja Católica e 
diversos grupos religiosos, o ser humano 
integral passa a existir assim que o óvulo 
é fecundado pelo espermatozóide. Ma-
nipular um embrião – não interessa sua 
idade nem seu tamanho – equivaleria, 
então, a um aborto. E, pela lei brasilei-
ra, abortos, afora algumas exceções, são 
proibidos. Foi com base nessas conside-
rações que o então procurador-geral da 
República, Claudio Fonteles, deu entrada, 
em 2005, de ação contra a pesquisa com 
células-tronco embrionárias. Para Fonte-

les, não é possível 
defi nir que a vida 
humana tenha iní-
cio apenas após a 
fase de blastocisto. 
Num artigo publi-
cado na Folha de 
S.Paulo em março 
deste ano, ele de-
fende sua posição: 
a vida humana 
passa por diver-

sas fases de desenvolvimento e segue 
diferentes parâmetros a cada uma delas. 
“É primeiramente embrião, depois feto, 
bebê, criança, jovem, adulto, velho.”

Os críticos das pesquisas com células-
tronco embrionárias baseiam-se também 
em dois outros argumentos: é possível 
pesquisar outros dois tipos de célula-
tronco, que não exigem a manipulação 
de embriões: as células umbilicais, que 
estão no sangue do cordão umbilical 
dos bebês, e as adultas, que sobrevivem 
no organismo – fundamentalmente na 
medula óssea –  no decorrer de toda a 
vida do indivíduo. Por que, então, não se 
concentrar nessas linhas de pesquisa que 
não agridem princípios religiosos?

Além disso, dizem os críticos, as pes-
quisas com as células embrionárias estão 
no início e não há garantia de que efetiva-
mente tragam os benefícios prometidos. 
“A esperança de pessoas doentes serem 
curadas não vai ocorrer com células-tron-
co ainda por muitos anos. Com certeza 

estão iludindo essas pessoas”, disse à 
imprensa a médica Zilda Arns, repre-
sentante da Conferência Nacional dos 
Bispos do Brasil (CNBB) no Conselho 
Nacional de Saúde (CNS).

Promessas e limites
Os cientistas favoráveis às pesquisas 

argumentam que o uso de embriões 
descartados não é uma agressão à vida, 
mas, sim, um trabalho a favor dela. 
Os fetos estão congelados há anos e 
não darão mais origem a nenhum ser 
humano. Por outro lado, usados na 
pesquisa das células-tronco, podem 
salvar e melhorar a vida de outros seres 
humanos – do mesmo modo como um 
coração ou um rim transplantados já 
salvam a vida de pacientes hoje sem 
que haja nenhuma polêmica. 

Qualquer biólogo ou geneticista sério 
admite: curas com as células-tronco são, 
ainda, promessas para um futuro difícil 
de precisar. É coisa para daqui a uma 
década, no mínimo. Lygia da Veiga Pe-
reira, chefe do Laboratório de Genética 
Molecular do Instituto de Biociências 
da USP, conta que gelou ao ouvir a per-
gunta de repórteres de TV, em março 
de 2005: “Quantos pacientes sairão das 
fi las de transplantes, agora que a Lei 
de Biossegurança liberou as pesquisas 
com as células-tronco embrionárias?”. A 
resposta: “Nenhum, nem hoje, nem nos 
próximos anos. Mas a questão é que, se 
não pesquisarmos, aí, sim, jamais teremos 
as curas que buscamos”.

As pesquisas com as células-tronco 
embrionárias estão realmente no iní-
cio. Jamais foram testadas no próprio 
organismo do homem. Antes disso, os 
cientistas precisam vencer várias outras 
etapas: aprender a selecionar as células 
ideais para tratar determinado proble-
ma, a cultivá-las, a controlar sua mul-
tiplicação e diferenciação e a garantir 
que elas atuem apenas sobre os tecidos 
que necessitam ser curados. O estágio 
da pesquisa em seres humanos, o ensaio 
clínico, foi alcançado apenas por algu-
mas células-tronco adultas – como as 
retiradas da medula óssea –, que não se 
diferenciam tanto quanto as embrioná-
rias e já são conhecidas há muito tempo 
como seguras para transplantes.

O Instituto do Coração (Incor) do Hos-
pital das Clínicas da Faculdade de Medi-
cina da USP mantém, desde 2005, vários 

EMBRIÕES IN  VITRO 
A pesquisadora 
Natássia Vieira 
manipula linhagens 
de células-tronco no 
laboratório do Centro 
de Estudos do Genoma  
Humano, na USP
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O QUE É Células-tronco são aquelas 
que podem se transformar nos diver-
sos tecidos do organismo humano. São 
encontradas nos embriões, no cordão 
umbilical e em várias partes do corpo 
adulto, como medula óssea e sangue.  
As células-tronco embrionárias são mais  
versáteis e  podem se modifi car em 200 
tipos de célula do organismo humano. Já 
as células-tronco adultas, encontradas no 
organismo adulto, são menos versáteis, 
capazes apenas de se transformar em 
alguns tecidos do corpo. Têm sido usadas 
para tratar doenças do sangue.

CLONAGEM Produzir um organismo ge-
neticamente idêntico a outro, por meio 
de reprodução sexuada. A técnica, comum 
há mais de um século na botânica, foi apli-
cada pela primeira vez com sucesso em 
animais, em 1996, pelo embriologista Ian 
Wilmut, do Instituto Roslin, na Escócia, 
e deu origem à ovelha Dolly.

LEGISLAÇÃO BRASILEIRA A pesquisa com 
células-tronco embrionárias é regulada 
pela Lei de Biossegurança, de 2005, que 
autoriza o uso de embriões fertilizados 
in vitro e considerados inviáveis, que es-
tejam armazenados há pelo menos três 
anos. Os pais têm de autorizar seu uso 
nas pesquisas e o material não pode ser 
clonado nem comercializado. Em maio 
de 2008, o Supremo Tribunal Federal 
considerou que as regras defi nidas pela 
Lei de Biossegurança para a pesquisa de 
células-tronco embrionárias não contra-
dizem o artigo 5º da Constituição – que 
garante o direito à vida a todo brasileiro 
ou estrangeiro residente no país.

POLÊMICA É certo destruir uma potencial 
vida humana para salvar outras? Para 
grupos religiosos, a vida humana começa 
com a fecundação do óvulo pelo esperma-
tozóide, e matar um embrião equivaleria 
a realizar um aborto – o que é proibido 
pela lei brasileira. Os defensores das pes-
quisas com células-tronco embrionárias  
argumentam que os embriões inviáveis, 
armazenados nas clínicas de reprodução 
assistida, jamais se desenvolverão em ser 
humano. Serão apenas descartados.

“ÚNICAS CÉLULAS 
PLURIPOTENTES SÃO 
AS EMBRIONÁRIAS”, DIZ 
CIENTISTA DO MIT

Rudolf Jaenisch, pesquisador do Ins-
tituto de Tecnologia de Massachusetts 
(MIT) e do Instituto Whitehead para 
Pesquisas Biomédicas, nos Estados 
Unidos, não fi cou nada contente ao 
saber que seus estudos estavam sen-
do usados no Brasil para fazer lobby 
contra as pesquisas com células-tronco 
embrionárias (CTEs).

No início de junho, ele e sua equipe 
publicaram um artigo na revista Nature, 
no qual relatavam a transformação de 
células adultas em células pluripotentes, 
equivalentes àquelas de embriões (...).

Outro estudo com resultados muito 
semelhantes foi publicado no mesmo 
dia e na mesma revista por uma equipe 

japonesa, liderada por Shinya Yama-
naka, da Universidade de Kyoto. Desde 
então, ambos os trabalhos vêm sendo 
citados por cientistas brasileiros contrá-
rios às pesquisas com CTEs como “prova 
científi ca” de que não é necessário usar 
embriões humanos para pesquisa (...).

Não é o que pensam Jaenisch e Yama-
naka. “É um argumento falso. Nem sa-
bemos se isso vai funcionar com seres 
humanos”, disse Jaenisch ao Estado. “As 
únicas células verdadeiramente pluripo-
tentes são as embrionárias.”

Ambos os estudos foram feitos com 
células de camundongos (...). Além 
disso, um dos genes usados para in-
duzir a pluripotência é um conhecido 
oncogene (relacionado a tumores), 
o que seria inaceitável em qualquer 
aplicação terapêutica. (...)

O Estado de S. Paulo, 29/7/2007

Saiu na imprensaAs células-tronco 
embrionárias podem se 
transformar nos vários 
tecidos do corpo humano

estudos clínicos sobre o uso de células-
tronco adultas de medula em problemas 
cardiovasculares. “Por ora, não tivemos 
nenhum fato que levasse ao cancelamento 
dos ensaios. Mas a efi cácia real da terapia 
e a segurança total de tratamentos desse 
tipo só serão confi rmadas daqui a vários 
anos”, comenta a biomédica Deborah Sche-
chtman, pesquisadora do Laboratório de 
Genética e Cardiologia Molecular do Incor. 
“A verdade é que conhecemos pouco, ainda, 
do funcionamento das células-tronco e não 
dominamos completamente as técnicas de 
controle sobre elas. Se sua imensa capaci-
dade de multiplicação não for restringida, 
uma das possibilidades é que elas dêem 
origem a tumores”, explica Marimélia Por-
cionatto, da Universidade Federal de São 
Paulo (Unifesp). Marimélia é biomédica e 
dedica-se à área de neurobiologia.

Nem a técnica chamada indução da plu-
ripotência oferece ainda segurança para uso 
em seres humanos. A técnica, apresentada 
em 2007 por duas equipes de pesquisadores, 
dos Estados Unidos e do Japão, consiste em 

inserir, no núcleo das células, genes que 
façam com que ela regrida e volte ao estado 
de células-tronco, do início de sua história. 
O problema com essa manipulação genética 
é que alguns genes usados para a indução 
são velhos conhecidos dos cientistas como 
oncogenes – ou seja, estão relacionados ao 
surgimento de tumores.

Por outro lado, focalizar as pesquisas 
apenas sobre as células-tronco adultas 
tem outra desvantagem: elas não se igua-
lam às embrionárias no incrível poder 
de se transformar em qualquer parte 
do organismo humano (o que se cha-
ma de pluripotência). As embrionárias, 
multiplicadas em linhagens, podem se 
constituir em grandes bancos de cura, 
como os atuais bancos de órgãos doados 
para transplante. A idéia é que, com o 
avanço das pesquisas, os embriões que 
seriam descartados dêem origem a cé-
lulas-tronco em quantidade sufi ciente 
para montar bancos públicos, acessíveis 
à população em geral.

A polêmica no mundo
Pesquisas com a manipulação de em briões 

humanos estão no centro de debates do 
mundo inteiro e são tratadas de diferentes 
maneiras dependendo do país. Com relação 

ao assunto, há países muito liberais. É o caso 
de Israel, Cingapura, Reino Unido e China, 
que permitem qualquer tipo de pesqui-
sa com embriões – incluindo a clonagem 
terapêutica (veja na pág. ao lado). Outros 
impõem alguns limites. Nos EUA, o governo 
autoriza a manipulação de embriões, mas 
não concede fi nanciamento federal a essa 
linha de pesquisa. No entanto, alguns esta-
dos, como a Califórnia, não só apóiam como 
patrocinam pesquisas, incluindo a clonagem 
terapêutica. A Turquia tem legislação seme-
lhante à brasileira: não permite a criação 
de embriões para pesquisa, mas autoriza 
a manipulação dos embriões descartados. 
Há, ainda, os países que proíbem toda e 
qualquer pesquisa – caso da Itália.

No Brasil, os cientistas estimavam, há 
três anos, que as clínicas manteriam con-
gelados algo em torno de 30 mil embriões. 
Mas a Associação Brasileira de Repro-
dução Assistida anunciou que o número 
de embriões em condições de ser usados 
em pesquisa é pouco maior que 3 mil. 
Mesmo esses precisam ser doados pelos 
pais, por meio de declaração registrada 
em cartório. Ou seja, liberada a pesqui-
sa, os cientistas podem ter de lidar com 
um novo problema: a falta de embriões 
manipuláveis disponíveis. u

A Lei de Biossegurança autoriza a ma-
nipulação de embriões de proveta des-
cartados, mas proíbe a clonagem. Clonar 
signifi ca produzir um organismo geneti-
camente idêntico a outro, por meio de 
reprodução assexuada. A técnica, comum 
há mais de um século na botânica, foi apli-
cada pela primeira vez com sucesso em 
animais, em 1996, pelo embriologista Ian 
Wilmut, do Instituto Roslin, na Escócia, 
e deu origem à ovelha Dolly. 

Existem dois tipos de clonagem: a repro-
dutiva e a terapêutica. A receita básica é 
a mesma para ambos os tipos: retira-se o 
material genético (DNA) do núcleo de um 
óvulo de um animal. Em seu lugar, insere-
se o DNA retirado da célula de uma parte 
qualquer do corpo de outro animal – da 
pele, por exemplo. Colocado num meio de 

cultura e estimulado por choques elétri-
cos, o óvulo com núcleo modifi cado mul-
tiplica-se e desenvolve-se num embrião. 
Se for implantado no útero de uma fêmea 
e tudo correr bem, o embrião resultará 
depois de alguns meses de gestação num 
fi lhote geneticamente idêntico ao animal 
que doou o DNA. Esse tipo de clonagem, 
que cria um ser completo – como a ovelha 
Dolly –, é chamado clonagem reprodutiva. 
Mas, se o óvulo desenvolver-se como em-
brião somente até a fase de blastocisto, 
fora do útero, jamais dará origem a uma 
cópia completa do animal. Servirá apenas 
como fonte de linhagens de células-tronco 
idênticas às células da pessoa que doou o 
DNA. Usadas em transplantes, essas célu-
las não sofreriam rejeição pelo organismo 
que as recebe (em casos de transplante 

de órgãos, por exemplo, há rejeição) e 
seriam como os próprios órgãos do doa-
dor em perfeito estado de saúde (salvo 
quando os problemas de saúde são de 
origem genética).

Várias equipes de pesquisa já anuncia-
ram ter produzido embriões humanos 
clonados, mas nenhuma conseguiu, 
ainda, fazer com que elas gerem linha-
gens de células-tronco. Seja como for, 
o receio de que algum cientista ines-
crupuloso extrapole os limites éticos e 
passe da clonagem terapêutica para a 
reprodutiva com seres humanos deixa 
o mundo de cabelo em pé. Não é difícil 
imaginar, num cenário de ficção cien-
tífica, exércitos de milhares de seres 
humanos idênticos, vivendo em uma 
sociedade humana doente. 

Clonagem terapêutica e reprodutiva
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O QUE É Células-tronco são aquelas 
que podem se transformar nos diver-
sos tecidos do organismo humano. São 
encontradas nos embriões, no cordão 
umbilical e em várias partes do corpo 
adulto, como medula óssea e sangue.  
As células-tronco embrionárias são mais  
versáteis e  podem se modifi car em 200 
tipos de célula do organismo humano. Já 
as células-tronco adultas, encontradas no 
organismo adulto, são menos versáteis, 
capazes apenas de se transformar em 
alguns tecidos do corpo. Têm sido usadas 
para tratar doenças do sangue.

CLONAGEM Produzir um organismo ge-
neticamente idêntico a outro, por meio 
de reprodução sexuada. A técnica, comum 
há mais de um século na botânica, foi apli-
cada pela primeira vez com sucesso em 
animais, em 1996, pelo embriologista Ian 
Wilmut, do Instituto Roslin, na Escócia, 
e deu origem à ovelha Dolly.

LEGISLAÇÃO BRASILEIRA A pesquisa com 
células-tronco embrionárias é regulada 
pela Lei de Biossegurança, de 2005, que 
autoriza o uso de embriões fertilizados 
in vitro e considerados inviáveis, que es-
tejam armazenados há pelo menos três 
anos. Os pais têm de autorizar seu uso 
nas pesquisas e o material não pode ser 
clonado nem comercializado. Em maio 
de 2008, o Supremo Tribunal Federal 
considerou que as regras defi nidas pela 
Lei de Biossegurança para a pesquisa de 
células-tronco embrionárias não contra-
dizem o artigo 5º da Constituição – que 
garante o direito à vida a todo brasileiro 
ou estrangeiro residente no país.

POLÊMICA É certo destruir uma potencial 
vida humana para salvar outras? Para 
grupos religiosos, a vida humana começa 
com a fecundação do óvulo pelo esperma-
tozóide, e matar um embrião equivaleria 
a realizar um aborto – o que é proibido 
pela lei brasileira. Os defensores das pes-
quisas com células-tronco embrionárias  
argumentam que os embriões inviáveis, 
armazenados nas clínicas de reprodução 
assistida, jamais se desenvolverão em ser 
humano. Serão apenas descartados.

“ÚNICAS CÉLULAS 
PLURIPOTENTES SÃO 
AS EMBRIONÁRIAS”, DIZ 
CIENTISTA DO MIT

Rudolf Jaenisch, pesquisador do Ins-
tituto de Tecnologia de Massachusetts 
(MIT) e do Instituto Whitehead para 
Pesquisas Biomédicas, nos Estados 
Unidos, não fi cou nada contente ao 
saber que seus estudos estavam sen-
do usados no Brasil para fazer lobby 
contra as pesquisas com células-tronco 
embrionárias (CTEs).

No início de junho, ele e sua equipe 
publicaram um artigo na revista Nature, 
no qual relatavam a transformação de 
células adultas em células pluripotentes, 
equivalentes àquelas de embriões (...).

Outro estudo com resultados muito 
semelhantes foi publicado no mesmo 
dia e na mesma revista por uma equipe 

japonesa, liderada por Shinya Yama-
naka, da Universidade de Kyoto. Desde 
então, ambos os trabalhos vêm sendo 
citados por cientistas brasileiros contrá-
rios às pesquisas com CTEs como “prova 
científi ca” de que não é necessário usar 
embriões humanos para pesquisa (...).

Não é o que pensam Jaenisch e Yama-
naka. “É um argumento falso. Nem sa-
bemos se isso vai funcionar com seres 
humanos”, disse Jaenisch ao Estado. “As 
únicas células verdadeiramente pluripo-
tentes são as embrionárias.”

Ambos os estudos foram feitos com 
células de camundongos (...). Além 
disso, um dos genes usados para in-
duzir a pluripotência é um conhecido 
oncogene (relacionado a tumores), 
o que seria inaceitável em qualquer 
aplicação terapêutica. (...)

O Estado de S. Paulo, 29/7/2007

Saiu na imprensaAs células-tronco 
embrionárias podem se 
transformar nos vários 
tecidos do corpo humano

estudos clínicos sobre o uso de células-
tronco adultas de medula em problemas 
cardiovasculares. “Por ora, não tivemos 
nenhum fato que levasse ao cancelamento 
dos ensaios. Mas a efi cácia real da terapia 
e a segurança total de tratamentos desse 
tipo só serão confi rmadas daqui a vários 
anos”, comenta a biomédica Deborah Sche-
chtman, pesquisadora do Laboratório de 
Genética e Cardiologia Molecular do Incor. 
“A verdade é que conhecemos pouco, ainda, 
do funcionamento das células-tronco e não 
dominamos completamente as técnicas de 
controle sobre elas. Se sua imensa capaci-
dade de multiplicação não for restringida, 
uma das possibilidades é que elas dêem 
origem a tumores”, explica Marimélia Por-
cionatto, da Universidade Federal de São 
Paulo (Unifesp). Marimélia é biomédica e 
dedica-se à área de neurobiologia.

Nem a técnica chamada indução da plu-
ripotência oferece ainda segurança para uso 
em seres humanos. A técnica, apresentada 
em 2007 por duas equipes de pesquisadores, 
dos Estados Unidos e do Japão, consiste em 

inserir, no núcleo das células, genes que 
façam com que ela regrida e volte ao estado 
de células-tronco, do início de sua história. 
O problema com essa manipulação genética 
é que alguns genes usados para a indução 
são velhos conhecidos dos cientistas como 
oncogenes – ou seja, estão relacionados ao 
surgimento de tumores.

Por outro lado, focalizar as pesquisas 
apenas sobre as células-tronco adultas 
tem outra desvantagem: elas não se igua-
lam às embrionárias no incrível poder 
de se transformar em qualquer parte 
do organismo humano (o que se cha-
ma de pluripotência). As embrionárias, 
multiplicadas em linhagens, podem se 
constituir em grandes bancos de cura, 
como os atuais bancos de órgãos doados 
para transplante. A idéia é que, com o 
avanço das pesquisas, os embriões que 
seriam descartados dêem origem a cé-
lulas-tronco em quantidade sufi ciente 
para montar bancos públicos, acessíveis 
à população em geral.

A polêmica no mundo
Pesquisas com a manipulação de em briões 

humanos estão no centro de debates do 
mundo inteiro e são tratadas de diferentes 
maneiras dependendo do país. Com relação 

ao assunto, há países muito liberais. É o caso 
de Israel, Cingapura, Reino Unido e China, 
que permitem qualquer tipo de pesqui-
sa com embriões – incluindo a clonagem 
terapêutica (veja na pág. ao lado). Outros 
impõem alguns limites. Nos EUA, o governo 
autoriza a manipulação de embriões, mas 
não concede fi nanciamento federal a essa 
linha de pesquisa. No entanto, alguns esta-
dos, como a Califórnia, não só apóiam como 
patrocinam pesquisas, incluindo a clonagem 
terapêutica. A Turquia tem legislação seme-
lhante à brasileira: não permite a criação 
de embriões para pesquisa, mas autoriza 
a manipulação dos embriões descartados. 
Há, ainda, os países que proíbem toda e 
qualquer pesquisa – caso da Itália.

No Brasil, os cientistas estimavam, há 
três anos, que as clínicas manteriam con-
gelados algo em torno de 30 mil embriões. 
Mas a Associação Brasileira de Repro-
dução Assistida anunciou que o número 
de embriões em condições de ser usados 
em pesquisa é pouco maior que 3 mil. 
Mesmo esses precisam ser doados pelos 
pais, por meio de declaração registrada 
em cartório. Ou seja, liberada a pesqui-
sa, os cientistas podem ter de lidar com 
um novo problema: a falta de embriões 
manipuláveis disponíveis. u

A Lei de Biossegurança autoriza a ma-
nipulação de embriões de proveta des-
cartados, mas proíbe a clonagem. Clonar 
signifi ca produzir um organismo geneti-
camente idêntico a outro, por meio de 
reprodução assexuada. A técnica, comum 
há mais de um século na botânica, foi apli-
cada pela primeira vez com sucesso em 
animais, em 1996, pelo embriologista Ian 
Wilmut, do Instituto Roslin, na Escócia, 
e deu origem à ovelha Dolly. 

Existem dois tipos de clonagem: a repro-
dutiva e a terapêutica. A receita básica é 
a mesma para ambos os tipos: retira-se o 
material genético (DNA) do núcleo de um 
óvulo de um animal. Em seu lugar, insere-
se o DNA retirado da célula de uma parte 
qualquer do corpo de outro animal – da 
pele, por exemplo. Colocado num meio de 

cultura e estimulado por choques elétri-
cos, o óvulo com núcleo modifi cado mul-
tiplica-se e desenvolve-se num embrião. 
Se for implantado no útero de uma fêmea 
e tudo correr bem, o embrião resultará 
depois de alguns meses de gestação num 
fi lhote geneticamente idêntico ao animal 
que doou o DNA. Esse tipo de clonagem, 
que cria um ser completo – como a ovelha 
Dolly –, é chamado clonagem reprodutiva. 
Mas, se o óvulo desenvolver-se como em-
brião somente até a fase de blastocisto, 
fora do útero, jamais dará origem a uma 
cópia completa do animal. Servirá apenas 
como fonte de linhagens de células-tronco 
idênticas às células da pessoa que doou o 
DNA. Usadas em transplantes, essas célu-
las não sofreriam rejeição pelo organismo 
que as recebe (em casos de transplante 

de órgãos, por exemplo, há rejeição) e 
seriam como os próprios órgãos do doa-
dor em perfeito estado de saúde (salvo 
quando os problemas de saúde são de 
origem genética).

Várias equipes de pesquisa já anuncia-
ram ter produzido embriões humanos 
clonados, mas nenhuma conseguiu, 
ainda, fazer com que elas gerem linha-
gens de células-tronco. Seja como for, 
o receio de que algum cientista ines-
crupuloso extrapole os limites éticos e 
passe da clonagem terapêutica para a 
reprodutiva com seres humanos deixa 
o mundo de cabelo em pé. Não é difícil 
imaginar, num cenário de ficção cien-
tífica, exércitos de milhares de seres 
humanos idênticos, vivendo em uma 
sociedade humana doente. 

Clonagem terapêutica e reprodutiva
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correções. O importante não é saber quem venceu, mas criar 
mais uma oportunidade para que o assunto seja debatido e os 
diferentes argumentos e posições possam ser respeitados. 

Etapa 4 | Resolvendo questões

Questão 3 (Questão 6 do simuladão)
As células-tronco constituem um dos temas mais polê micos da atuali-
dade. sobre essas células, assinale a alternativa correta.
a)  São células capazes de se transformar em diversos ti pos de célula.
b)  As células-tronco embrionárias são derivadas de um em brião em 

estágio final de desenvolvimento.
c)  As células-tronco também são conhecidas como neu roblastos.
d)  São também chamadas de totipotentes e encontradas somente nos 

estágios iniciais do embrião, nunca no indivíduo adulto.
e)  São células que tiveram o material genético mo dificado, sendo 

conhecidas como células transgênicas.

Resposta: A
Encontradas no embrião e no adulto, são células indiferen ciadas que 
se dividem continuamente originando células-fi lhas. As células-
tronco embrionárias (pluripotentes) podem se transformar em todos 
os tecidos do corpo humano. As células-tronco de um adulto dão 
origem a apenas alguns tecidos que podem diferenciar-se em tipos 
celulares específicos.
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Questão 4
Palavras cruzadas: 

i ii iii iv v vi vii viii iX X Xi Xii Xiii Xiv Xv

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Horizontal
1. Quando embrionárias, podem se transformar em vários tecidos do corpo. 
3. País que permite as pesquisas com células-tronco embrionárias. 
5. Doença que, segundo as perspectivas atuais, pode vir a ser curada com as células-tronco embrionárias. 
10. Estímulo que incentiva o desenvolvimento do embrião, na clonagem terapêutica. 
12. Doença que, segundo as perspectivas atuais, pode vir a ser curada com as células-tronco embrionárias.
15. País que permite as pesquisas com células-tronco embrionárias.

Vertical
II. Mecanismo comum de reprodução em plantas ou bactérias. 
V. País que permite as pesquisas com células-tronco embrionárias.
XI. Processo artificial de fertilização para formação de embriões. 
XIII. Material que pode ser também utilizado em pesquisa de células-tronco embrionárias. 

i ii iii iv v vi vii viii iX X Xi Xii Xiii Xiv Xv

1 C é l u l A S T r o n C o

2 l o

3 o C I n G A P u r A

4 n D

5 A l Z H E I M E r Ã

6 G I o

7 E T n u

8 M u V M

9 r I B

10 C H o Q u E E l é T r I C o

11 u r l

12 P A r K I n S o n o I

13 A C

14 A

15 I S r A E l
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