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RESUMO

OLIVEIRA, Bruno Vinicius XimenesEcos Deterministas na Divulgacao Cientifica: unratd
do Projeto Genoma Humano na revista Ciéncia HpfH.1. 102 f. Monografia (Licenciatura
Plena em Ciéncias Bioldgicas) - Instituto de BjidoRoberto Alcantara Gomes, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2011.

Em fevereiro de 2001 o mundo foi apresentado a penspectiva diferente de nosso material
genético. O rascunho do genoma humano veio a balima gama de projecdes alimentadas por
uma década de euforia, lancando mais questbesegpestas, e grande frustracdo. Parte do
otimismo era fruto de uma interpretacao reductari® Projeto Genoma Humano (PGH) e sua
tecnologia, heranca do determinismo que ha muitgpeeacompanha a biologia e a genética.
Acontecimentos como esse reforcam a necessidatEna®lelar nossa concepcgéo de ciéncia, a
abarcar as transformacdes que ocorrem na societadkcorréncia das revolucdes cientificas
que caracterizam o século passado e inicio destetobante da divulgacdo cientifica, essa
conscientizacdo € dificultada pelo perfil de setmses, cientistas, com afinidade em ciéncia,
porém ndo em comunicacao, e jornalistas, competemtediscurso, ndo em ciéncia. Também
pelo publico, de incipiente alfabetizacdo ciendifia interpretar essa divulgacdo sem criticidade,
levado pela tendenciosidade decorrente de argus@ufoivocados. Como tradicional revista
especializada em divulgacao cientifica, esperaugeagCiéncia Hoje (CH), sob a chancela da
SBPC, seja isenta em parte desses equivocos, emnsid sua equipe editorial composta por
comunicadores cientistas e jornalistas. Pioneira ppaularizacdo de ciéncia no Brasil,
compromete-se em divulgar novidades da pesquisdéaea ao publico leigo. Sob esses
pressupostos, este trabalho analisou a divulgag®GH através da CH de dezembro de 1984 a
dezembro de 2010, intervalo que compreende a ngaovalo sequenciamento, fundacdo da
NHGRI e HuGO e prosseguimento do PGH, a rivalidaden a empresa privad@elera
Genomicspublicacédo do primeiro rascunho e consequénciggaeto. Objetivou-se investigar

a divulgacdo deste empreendimento e seu impactol@yia moderna pela perspectiva de suas
publicacbes, caracterizando a abrangéncia de @digétgdesta tematica e suas transformacdes,
além de identificar deturpagfes hiperbdlicas oerd@histas acerca do sequenciamento e suas
consequéncias. Observou-se que o periodico curaptyapel de divulgacdo do projeto desde
seu inicio, porém a revista ndo se isentou da iaufoicial do sequenciamento. Na primeira
metade da década de 90 foi identificada uma pdrspesalvacionista, eventualmente
tecnocratica, tanto na descricdo, quanto nas @etigps éticas dos resultados do PGH. Este
comportamento foi se modificando conforme se apnaxa a liberacdo do rascunho do genoma
em 2000. Neste ano, houve o maior nimero de pgbksana CH que tinham por tema o
projeto. Um genoma de aproximadamente 30 mil gemego menos que o esperado, lancou
duvidas a hipéteses pré-estabelecidas na ciéndizNdo O genoma passou de apice para base
do conhecimento biotecnoldgico. O século 21 foactrizado por um discurso mais conciso e
realista do PHG, apresentado o proteoma e owmussgue viriam para responder as novas
questbes da biologia molecular. Aos poucos o gentmmeu-se assunto classico, a ilustrar
outros artigos da area, diluido em meio ao cota@antifico.

Palavras-chave: Divulgacdo Cientifica. Revista €@&nHoje. Projeto Genoma Humano.
Determinismo Genético.



ABSTRACT

In February 2001 the world was introduced to aedéht perspective of our genetic material. The
draft of the human genome came to mark out a rafigerojections fueled by a decade of
euphoria, releasing more questions than answedsgr@at frustration. Part of the optimism was
the result of a reductionist interpretation of theiman Genome Project (HGP) and its
technology, the legacy of a determinism that hanls® long attached to biology and genetics.
Events like this reinforce the need to revise aumoeption of science, to embrace the changes
that occur in society as a result of scientificaletions that characterized the last century and
beginning of this. In terms of popularization ofieswe, this awareness is hampered by the
profile of its actors, scientists, with affinity 8tience, but not in communication, and journalists
competent in speech, not in science. Also, theipubf incipient scientific literacy, risks to
interpret this popularization without criticism,kén by the tendentiousity elapsed to wrong
arguments. As traditional magazine in science popadtion, it is expected that the Ciéncia Hoje
(CH), under the auspices of the SBPC, be in pad &f errors, considering its editorial team
composed of scientists and journalists communisatds a pioneer in the popularization of
science in Brazil, it is committed to disseminaggva of academic research to the public. Under
these assumptions, this study analyzed the relglabsP in CH, through December 1984 to
December 2010, the range that includes the matiwvatif sequencing, NHGRI and HuGO
foundation and continuation of the HGP, the rivaliiyh the private company Celera Genomics,
publication of the first draft and consequencethefproject. This study aimed to investigate the
dissemination of this project and its impact on Brodbiology from the perspective of its
publications, characterizing the scope of divulgatof this subject and its transformations, in
addition to identifying hyperbolic or deterministicisrepresentations about the sequencing and
its consequences. It was observed that the magaaimdulfilled its role of disseminating the
project since its beginning, but it was not exemdgtem the initial euphoria of the sequencing.
In the first half of the 90ths, it was identifiadsalvationist perspective, eventually technocratic
both in the description and in the ethical perspestof the HGP results. This behavior has been
gradually modified as the release of genome destined the 2000 year. At this year, the HGP
had the largest number of publications in CH. Aagea of approximately 30,000 genes, far less
than the expected inspired doubts on the pre-ést@ol hypothesis in the science of DNA. The
genome passed from summit to the base of the liotdogical knowledge. The Hcentury
was characterized by a more concise and realisech of the HPG, introducing the proteome
and otheromes which would respond to new questions of moleclhlisogy. Gradually the
genome has become a classic subject, to illustther items in this area, diluted in the midst of
everyday science.

Keywords: Popularization of Science. Ciéncia Hojagdzine. Human Genome Project. Genetic
Determinism.
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INTRODUCAO

1. ADMIRAVEL PROJETO GENOMA HUMANO!

Em 26 de junho de 2000, as 11h20min horéario deilkra® entdo presidente norte-
americano Bill Clinton, e o primeiro-ministro bmigo Tony Blair apresentavam ao mundo
um fato marcante para a histdria da ciéncia, alas&c do primeiro rascunho do genoma
humano. Fruto de um grande esforgo internacione,emvolvia centenas de pesquisadores e
diversos laboratorios, publicos e privados, a pag@o mundial agora poderia compartilhar
com entusiasmo as expectativas que esta infornegéegava, o preludio de uma revolugao
as ciéncias biomédicas, exposto por dois imporsa@at@utos, acompanhados das duas
principais personalidades deste episddio. Esten €rancis Collins, médico geneticista, na
época a frente do consércio publico internaciomaje®o Genoma Humano (PGH), vinculado
ao Instituto Nacional de Saude dos Estados Unididsl)( e J. Craig Venter, bidlogo
renomado, principal pesquisador e socio da compdabéliera Genomigsempresa privada,
cujo objetivo também era o completo sequenciaméntgenoma de nossa espécie. No saldo
de cerimbnias da Casa Branca, estes se cumprimaemtaveram saudados pelos lideres
nacionais e por todos, representando a gratiddsodedade frente as perspectivas do
sequenciamento do genoma. Especulavam-se as fidasis deste conhecimento para com
a melhoria de vida de milhares de pessoas e a;&alwke inUmeras vidas. Este aparentemente
pacifico episddio encerrava uma acirrada disputae gnobilizou uma década e
aproximadamente 3 bilhdes de ddlares por parteodsdecio publico, e pouco menos de um
ano e declarados 200 milhdes por parte da emprasal@ e seus colaboradores (PRONIN,
2010).

Mais que rivalidade cientifica entre laboratdrios pesquisadores, os diferentes
interesses dos dois empreendimentos alimentavaancessda pelos resultados. O primeiro,
tinha o objetivo de disponibilizar publicamenteaestformacdo a comunidade cientifica e
leiga. O segundo, interessava-se na aplicacaockmane no lucro em potencial através de
patentes desta informacédo (SULSTON, 2004). Em sluma no portal Ciéncia Hoje, Sergio
Pena caracterizou de forma clara e sucinta o plréildois projetos:

10 titulo faz referéncia ao artigo de CORREA, MQ/Admiravel Projeto Genoma Humanq v.12, n°2, p. 277-299, 2002.
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“O projeto publico, internacional, sob a batuta d&ancis Collins nos Estados
Unidos e John Sulston na Inglaterra, era cuidadaseticuloso, voltado para a aquisi¢éo de
dados seguros, construindo o genoma humano cromMmuseor cromossomo. Ja o projeto
da Celera era rapido, arriscado, intensivo em corapéb, propondo-se a sequenciar todo o
genoma de uma vez(PENA, 2010)

A pesquisa acompanhava um grande espirito de sotio)i propagado por seus
desenvolvedores, despertando consequentemente egragspberancas ao resultado do
investimento na maior e possivelmente primddig Sciencedas ciéncias biolégicas, um
grande empreendimento em pesquisa cientifico-tégiua. As expectativas compartilhadas e
propagadas podem ser exemplificadas em discurscigmtéstas, como Venter e John Sulston
ou politicos como Bill Clinton e Tony Blair, que eruas hipérboles metaforicas
contribuiriam para a grande frustracdo gerada camresultados do PGH (CRUZ e
BARBOSA, 2000):

“Veremos este periodo como um momento histérica gada a humanidade.”
(VENTER, em CRUZ e BARBOSA, 2000).

“Imaginei que decifrar o genoma fosse comparaveivencao da roda, mas estava
errado. E mais do que isso. A tecnologia pode tomaoda obsoleta, mas esse codigo
resistira enquanto a humanidade existi(SULSTON, em CRUZ e BARBOSA, 2000).

“E sem divida, o mais importante, 0 mais fantastinapa ja produzido pela
humanidade.”(CLINTON, em CRUZ e BARBOSA, 2000).

“Néo ha duavida sobre o que testemunhamos: uma reéolina medicina cujas
implicacdes superam as da descoberta dos antibigtidBLAIR, em CRUZ e BARBOSA,
2000).

A ideia de um mapeamento do genoma surgiu em IR®4dezembro desse ano, em
uma reunido do Departamento de Energia dos Esthahdos (DOE), a proposta do
sequenciamento do DNA se mostrava um instrumentopetancial para a deteccdo de
mutacdes em individuos sobreviventes da bomba esd{RORCIONATTO, 2007).

Iniciado oficialmente em 1989, o Projeto Genoma Hnm foi lancado como um
esforco internacional em prol do total sequencidmda informacdo genética do Homem. O
projeto estava sob a direcdo de um dos responspekisdescricdo da estrutura em dupla
hélice da molécula de DNA, James Watson, que desdeo anterior tomara a frente no

Instituto Nacional de Pesquisas do Genoma HumandGRl), subordinado aos NIH
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(LEITE, 2006). Watson tinha como principal objetigarantir 0 apoio necessario a este
audacioso projeto, um empreendimento de dimensémsdes e incomum as Ciéncias
Bioldgicas. Dentro do pais, o DOE foi um importapégceiro, interessado na informacao em
potencial para pesquisas dos efeitos da radiacélearuna saude humana. Fora do pais, a
fundacdo daduman Genome OrganizatidfluGO) garantiu a coordenacdo multinacional do
projeto. A estimativa de custo era de 1 délar pwebde DNA sequenciada (PENA, 2010),
que projetava uma pesquisa onerosa, e o grandmegale informacéo a ser revelada sugeria
pelo menos 15 anos para sua concluséo.

A pesquisa era continua, porém lenta. Foi curtemodo em que Watson dirigiu o
projeto. Devido a um conflito ideoldgico entre essa cupula dos NIH, devido a varios
pedidos de patentes referentes a fragmentos des geme funcdo conhecida, requeridas a
partir de junho de 1991 pelo até entdo pouco cadbguesquisador desta instituicdo J.C.
Venter, ele deixou o cargo, em 1992. Foi substityddr outro pesquisador cujo perfil e
discurso em muito diferia de Watson: Francis Csl(icEITE, 2006).

As expectativas de Watson centravam-se no autocionéeto, ou seja, a criacdo de
uma ferramenta para desvendar o que ainda des@ambsem nossa estrutura e natureza
através de uma nova Otica, a gendmica. Em cont@d@a€ollins direcionou as perspectivas
pdés-sequenciamento com um discurso de esperargangoio os beneficios que levariam a
cura de diversas doencas congénitas e grande azampgsquisas biomédicas. Roberts (2001)
apresenta a perspectiva de Collins como um estimalaca de genes, sob a justificativa da
cura de doencas pelo sequenciamento de genesaeatataonados?orém € fato que, achar
um gene era algo muito diferente de ter um tratamemuito menos uma cu(®@OBERTS,
2001).

O discurso de Collins se baseava nas diversas ipasqgenéticas que cercaram o0
sequenciamento do genoma na década de 90. Antelcedemapeamento, diversos genes
associados a raros defeitos congénitos foram famtos, dentre eles, o da fibrose cistica,
através do proprio Collins. A evolugdo do PGH cdmin paralelamente com o avanco da
tecnologia laboratorial de sequenciamento, caraetedto crescente velocidade e eficiéncia a
cada novidade tecnoldgica empregada. O que antssiimia anos passava a consumir meses.
As perspectivas de finalizacdo tornavam-se cadanagg proximas. Para 2005, esperava-se
identificar totalmente os estimados 3 bilhdes degpde bases de DNA, distribuidos em 23
pares de cromossomos, 0s quais conteriam por @eltZd0 000 a 100 000 genes (PENA e
AZEVEDO, 1998). No decorrer do projeto, porém, h®uwma alteracéo de planos em meio a

imprevistos externos a pesquisa.
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Em maio de 1998, Venter anunciou que a empresadatvelera Genomigaumajoint-
ventureformada através do apoio capital da empresa dipagantos e suprimentos Perkin
Elmer, sequenciaria todo o0 genoma mais rapido do que socoin publico composto por
laboratorios dos Estados Unidos, Japéo e Inglagertra outros, terminando em 2001, contra
o final entdo previsto pelo consércio para 2003 REGNATTO, 2007). Sua tecnologia
inovadora, ovhole-genome shotguempregada com sucesso no sequenciamento do genoma
da Drosophila melanogaste(ADAMS et al.2000), permitiu que &elera realizasse o
procedimento com o genoma humano em aproximadarhdnteses (VENTERt al, 2001).
Essa tecnologia, aplicada ao sequenciamento dangsneucarioticos complexos, permitia
fragmentar aleatoriamente todos os cromossomos wenenosos fragmentos, seguido de
amplificacdo e sequenciamento de varios destes@amps ao mesmo tempo. Cawftwares
computacionais, essa informacao era reorganizadaossomo por cromossomo, com base
no alinhamento e superposicdo das cadeias seqdascia

Iniciava-se assim uma rivalidade que alavancou ms@io publico. Movidos pelo
receio de um possivel loteamento do genoma humala®plera o PGH tomou por objetivo
terminar seu trabalho antes da audaciosa empresa 2010) descreve o0 maquinario

empreendido nesta etapa do projeto:

“Estima-se que o projeto publico tenha usado 60@useciadores de DNA
espalhados em laboratérios de varios paises. Ptnodado, a Celera utilizou cerca de 300
sequenciadores, todos sob 0 mesmo t¢RENA, 2010)

A corrida entre os dois grupos terminou com a a&mt@gdo em rede mundial do
rascunho do projeto, na cerimdnia do ano 2000 sa Beanca. “Os diretores dos dois grupos
rivais, Francis Collins e J. Craig Venter declamatamavitoria conjunta - e anunciaram uma
trégua implicita - em suas corridas para decifraivoo da vidd (PORCIONATTO, 2007).

Apenas em 15 de fevereiro de 2001, os dados desteunho poderiam ser
contemplados pela comunidade cientifica, atravéssgerado artigo que ganhava destaque na
capa da revistdlature desse més, escrito pelos pesquisadores do PGldiaNseguinte, 16,
era vez de Venter e dos cientistasgCdderaapresentarem o seu rascunho, ganhando capa da
também conceituada revisgeienceg(Figura 1). O projeto, por sua vez, s6 foi conauén
abril de 2003, junto as comemoracoes dos 50 anateslericdo da estrutura molecular do
DNA.
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Figura 1 - Capas dos periédicdsature e Science respectivamente 15 e 16 de fevereiro de 20009y.4
n.6822 e v.291, n.5507). A primeira apresentourB§as sobre o genoma, enquanto a segunda aprasghto
(LEITE, 2006), correspondendo a uma considerdwdgncdo de seus conteldos ao tema.

O resultado, contradizendo expectativas e decemotima alguns, reduziu os estimados
100 mil a por volta de 26 a 40 mil genes (bem meataometade do esperado). O tabaco, 0
lirio, a salamandra e outros tém genomas muito n@sido que 0 nosso. HA mesmo uma
prosaica amebaAMmoeba proteysque tem um genoma com 690 bilhdes de pares de bas
mais de 200 vezes o humano (PENA, 2006). Junta d&@srmacao, sepultou-se o tradicional
conceito “Um gene> uma proteina”, consistente ha mais de meio sédekxe os estudos
dos ganhadores do prémio Nobel (1958) George Beadfthvard Tatum.

O produto final do projeto consistiu no sequencitmede um genoma-referéncia
composto por genomas de diferentes povos. Eramteaaate doadores andnimos, oriundos
de diferentes grupos étnicos. Em 2007, foi deseripgimeira sequéncia gendmica completa
dipldide de um unico individuo. Essa foi conheadano HuRef e 0 genoma, no caso, era o
do proprio Craig Venter (PENA, 2010).

Com uma conclusdo sem grandes resultados palpawvemiblico leigo (o Mal de
Parkinson e Alzheimer ainda se encontravam sem),caraomocao publica deu lugar ao
esquecimento. As perspectivas pos-genémicas eaganirse no surgimento de outras areas
de pesquisa, outrosmas onde ogenomase apresentava apenas como uma informacéo
inicial. Estas, por sua vez, em constante transfodm e demasiado complicadas
permanecerem limitadas & comunidade cientificaji@mg a populacdo mundial aos poucos
esquecia as esperancas do genoma. A comunidadéicdese voltou as pesquisas classicas
para a cura de doencas, ou a solucdo da problenadtibiental, que ganhou grande destaque

nesta década, junto do apelo das midias ao ProtdedKyoto.
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Dez anos apods a divulgacdo do rascunho do pr@atifjcil para um leigo identificar
algum beneficio imediato trazido pelo sequenciamédotgenoma humano (PRONIN, 2010).
Em entrevista a Folha (2010), o atual diretor dd@®, Eric Green, reconheceu que analisar
dados levantados e relacionar determinados gedeteaninadas doencas se mostrava algo

dificil de fazer.

“Muitos de ndés pensamos que rapidamente entendedacomo o genoma se
relacionava com as doencgas, e que muito rapidamisste mudaria toda a medicina (...)
Agora percebemos que ha muito mais passos no can@nfue eles vdo exigir muito
trabalho. O que nés fizemos de maneira ingénudaleez prometer que avangos médicos
viriam rapido.” (GREEN em MIOTO , 2010)

Esta década também trouxe avanco a tecnologia,tpetonrealizar de forma rapida e
eficiente o trabalho que outrora demandava anass&a de milhdes a bilhdes de dolares.
Nas palavras de Venter (2010hoje (...) gracas a essa inovacdo é possivel setpream
genoma humano em um dia, em uma unica maquinapgeras alguns milhares de dolares
(VENTER, 2010). Os sequenciadores de DNA de seggedacdo sao 50 mil vezes mais
rapidos que os do ano 2000. As atuais plataforrmeseduenciamento de algumas empresas
americanas permitem a leitura de mais de 30 mildégsares de bases de DNA em um Unico
dia (PENA, 2010). Tecnologias como o0 pirosequenerany baseada na deteccdo de
pirofostafo liberado durante a sintese de DNA, c@iwazes de sequenciar 100 milhdes de
pares de bases em 7 horas, contra 440 mil no imadlanétodo de Sanger (MARDIS, 2008;
SOUZA e BRUSAMARELLO, 2009).

O sequenciamento do genoma ldomo sapiendgambém desencadeou uma série de
publicacdes em genbmica dos mais diversos orgasisnodogicos. O nimero de genomas
sequenciados para espécies nao-humanas cresceump#ade trés mil e oitocentas
(VENTER, 2010). Espécies zoologicas, botanicagnobeoorganismos, Sao varios 0s grupos
de seres que hoje tem seu mapa genético transanitbancos de dados. Atualmente, até o
Homo neanderthalensiso extinto grupo-irmdo de nossa espécie, teve gemoma
sequenciado pela equipe do geneticista sueco SWi#bo, do Instituto Max Planck de
Genética Evolutiva em Leipzig, Alemanha, cujo ragmufoi publicado na revistacienceem
maio de 2010 (GREENt al, 2010). O Projeto Genoma Humano foi uma inspirggg@a o
surgimento de novos campos nas Ciéncias Biol6dicamados em uma era pés-gendmica.

A experiéncia do PGH nos mostrou que apenas estpilegdo de dados genéticos

pouco nos responde as varias questdes que indagddeserever o genoma do homem, do
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chimpanzé ou do camundongo ndo permitiu muito alérama comparacgado de similaridades
entre estes grupos. Inferéncias reduzidas apengsrama dos individuos/espécies, geraram
resultados imprecisos ou controversos. Um exempl@ealise genbmica comparativa entre
humanos e chimpanzés, publicada na PNAS em 2008e Niebalho foi ignorado todo o
registro antropolégico e arqueoldgico referentevalugdo humana, ao se propor uma
classificagdo sistematica do chimpanRér( trogloditey como grupo irmao de nossa espécie
(WILDMAN et al, 2003). Os autores sugeriram a inclusdo do chizgpao géneréiomo
devido apenas a similaridade genbmica, algo quest@ por ignorar caracteres
morfolégicos. Tal proposicdo obrigaria a juncdotddos os grupos fosseis hominideos,
Australopithecus, Paranthropus e Pithecanthrgpei nosso género, gerando um confuso
“saco de gatos” taxonémico que provavelmente cardiga um retrocesso a Antropologia e
Biologia Evolutiva Humana.

A Biologia, inclusive a genética, valida seus estudm dados fenotipicos. Quando se
investiga um gene para buscar propensdo a uma aoeuagca-se o efeito fenotipico deste
gene. Quando se compara genomas de espécies pa@ mferéncias evolutivas de um
grupo, espera-se que as divergéncias entre osgrgtodados se apresentem em seu corpo

ou célula (fenétipo). Wenzel e Noll (2006) resunessa perspectiva em um paragrafo:

“Qualquer estudo evolutivo, ou qualquer filogeni®go tem valor sem referéncia a
caracteres fenotipicos. O fenétipo € o que querezmpsicar, e a Unica coisa de valor para 0s
morfologistas, ecologistas, behavioristas, e outrigdogos incluindo geneticistas que estudam
a regulacéo dos genes (ou seja, fenotipo), ou RNA€m, fenotipo), ou muitos outros campos
considerados mais precisos que a morfologia. A aimazdo pela qual queremos saber a
respeito dos genes de uma mosca € porque estateosssados pela biologia das moscas.
Sabemos o que elas fazem, e isso torna seus gemressantes. Nao ha sentido estudar o DNA
sem referéncia a um fenotipdVENZEL e NOLL, 2006)

Outro famoso exemplo sdo as mutacdes nos genes BREABRCA 2, as quais
predispdem ao cancer. No entanto a mutacdo no mEme® garantia de que seu portador
manifestara a doenca, uma vez que nem todos gusempem alteracdes nestes genes
manifestam a patologia. A informacéo genética tenncp valor informativo quando apenas
considera a informacdo das moléculas do DNA croémg®. Anélises que reduzem sua
abrangéncia apenas ao genoma se mostram demasigmecisas em sua predicao
reducionista.

O Projeto Genoma Humano trouxe grandes frustrag8eperspectivas hiperbdlicas

defendidas na década de 90. O sequenciamento tresukados importantes, mas ainda ha
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muito que fazer. Estudar os mecanismos de regukagiparte funcional do genoma, assim
COmo a expressao génica trazem significado a efstaniacdo. Conhecer os fatores externos,
ambientais, que influenciam os organismos, desieldgia até o metabolismo do genoma
também é parte essencial deste objetivo. Devetsr ol DNA em todas as perspectivas,
todos os fatores em sua volta, os que ele atuardluénciado. Seguindo este rumo, a ciéncia
pode se dirigir a respostas cada vez mais compéetakicidativas sobre 0os mecanismos

celulares e biologicos.
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2. RAIZES DE UM DETERMINISMO BIOLOGICO

A préxis cientifica requer clareza no desenvolvibede projetos e producdo de
conhecimento cientifico. O universo em sua lerapréendido através da observacao de uma
regularidade perceptivel em meio a aleatoriedadsepte nos fenémenos naturais. A luz da
razao, por meio de uma descricdo objetiva e toldelantervencéo dos sentimentos e das
emocoOes, vicios da subjetividade, o saber € cddetratravés de rigidos experimentos
metodicos, onde formas e padrdes objetivos peveeptisdo quantificados, registrados
através de parametros consensuais, minimizando oasibpgidades de erro em sua
interpretacdo pela comunidade cientifica. Logo,ootp de partida de uma ciéncia seria
identificar as variaveis responsaveis pela ocoraéamelas caracteristicas de seu fendbmeno
de interesse. Buscam-se determinantes de nosgo dbjestudo, seja ele qual for. Portanto, o
traco “determinista” (em algum nivel) seria ineeerdt tarefa do cientista (CARVALHO
NETO e MENEZES, 2007).

Esta concepcdo de pratica cientifica, por si, @ptasclara heranca do pensamento
moderno em ciéncia, concebida em meados dos sé&\ulbe XVIII, sob o pano de fundo
do lluminismo. Sua praxis foi amplamente difundpdo século XIX, “Século da Ciéncia”,
acompanhando as tendéncias propagadas pelo ramiooake empirismo, trazendo a
sociedade uma revolucao tecnoldgica, que reperoétiuapenas no conhecimento cientifico
humano, mas na cultura geral e principalmente nalomde vida dos cidaddos. O
conhecimento académico (e cientifico) seguiu enscamento exponencial, forcando o
surgimento de diversas areas de estudo para albassa compreensdo do homem e do meio.
O tradicional método cientifico analisa objetivateen mundo, sem margem a erros, através
do delineamento geométriada natureza e seus fenébmenos, a quantificacadesnaidzacao
de seus processos, fruto de uma bem sucedida fiena@reensdo do conhecimento, que o
filbsofo Gaston Bachelard denominou comecespirito cientifico(BACHELARD, 1938).
Durante esses quatro séculos, varias “respostastides”, “verdades”, leis, foram trazidas
ao conhecimento humano através de metddicos estadaos por sentidos treinados e a
utilizacdo da raz&o ou inducao.

Porém, um desses paradigmas, o cartesiano, ditz ciptornar qualquer processo da
natureza inteligivel a luz da raz&o, possui emagetivo a raiz de uma crise. Sua filosofia e
lente critica, ponto de partida para a revolucé® rgsultou no espaco que a ciéncia tem hoje
na sociedade e sua influéncia em questdes politicgsopoliticas, se mostrou claramente

ineficaz no decorrer de questdes mais amplas e legagpque se desenvolviam ao fim do
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século XIX e inicio do século XX. A reducéo de ubjeto de estudo complexo (fenémeno,
estrutura, processo), em diferentes tomos, a finsaleestudar suas partes mais simples
permitiu conhecer os tipos celulares que compdessmeistema nervoso, 0s mecanismos de
acao intracelular e a quimica envolvida nas sirapg&evosas, poréem o funcionamento do
cérebro ainda reserva muitas questdes. Este modelanicista apenas sofreu algum
questionamento quando outras teorias se fizeragsségas para dar conta da explicacdo, em
especial nos campos da fisica e da quimica, dendetdos fendmenos. Tais sdo 0S casos,
por exemplo, do eletromagnetismo, para o que fongnortantes as contribuicdes de Faraday
e Maxwell, ou das teorias quantica de Planck, @ivéstica de Einstein ou da Evolucao de
Darwin (BARROS, 2002). A era dem novo espirito cientificoniciou-se no momento em
que Albert Einstein deformou os conceitos primasdgue eram tidos e fixados para sempre
através da Teoria da Relatividade (BACHELARD, 19%&)rmavam-se as bases do preludio
de mais uma revolucdo cientifica, cuja tensao cerittse expressaria no decorrer do
desenvolvimento cientifico no século XX.

Fritjof Capra, fisico tedrico austriaco, discutdragilidade do modelo de Descartes
frente o caminhar da ciéncia contemporanea. Em é6tdPde Mutacdo” (CAPRA, 1982),
apresenta o iminente rompimento de diversos modstogiéncia (em seus varios campos,
como a biologia, ciéncias sociais e economia) coargiz mecanicista, como vem ocorrendo
com a fisica desde Planck e Einstein. No cenamidecoporaneo, o paradigma cartesiano traz
mais obscuridade que a clareza e distin¢ao queteazavam seus instrumentos e filosofia. E
questao de tempo ser substituido por um novo marediAssim como a mecanica de Newton
nao se aplica no universo quantico, muitas dast@e®esque emergem no século XX
(contemporaneidade da obra de Capra), e no decdeste novo milénio, ndo serao
elucidadas enquanto a visdo cartesiana e seusumesitos se fizerem presente nas
interpretacdes e praxis cientificas.

Porém, apontar a fraqueza do cartesianismo naddava conhecimento produzido em
seu contexto. A nova concepcao de universo que emergiu da ffeimderna ndo significa
que a fisica newtoniana esteja errada ou que aideguantica ou a teoria da relatividade
estejam certds (CAPRA, 1982). O cientista deve tomar consciéngige trabalha com
aproximagfes da verdadeira natureza da realidanje, Bl modelo newtoniano ainda é uma
boa abordagem a fisica das forcas em escala terrést respostas alcancadas nos séculos
XVIII e XIX contemplavam as questdes apresentadseydo estas uma importante
contribuicdo e base essencial para o desenvolvinmeantifico posterior, e até o dos dias de

hoje. Como o autor aponta, ha a necessidade dassarbas limitacdes da lente cartesiana
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para o conhecimento cientifico. No campo da fisi@apra apresenta os limites do modelo

cartesiano no conhecimento atual:

“O paradigma mecanicista teve de ser abandonadmivel do muito pequeno (na
fisica atdmica e subatdmica) e no nivel do muitande (na astrofisica e na cosmologia).”
(CAPRA, 1982).

O autor apresenta que, em outros campos da ciéagidimitacbes podem ser de
diferentes espécies, ndo necessariamente ligadaimensdes dos fenbmenos a serem
descritos. Identificar os limites € necessariowgas ciéncias, exigindo aos agentes destas (0s
cientistas) sairem de sua zona de conforto, acprétentifica, e refletir sobre sua pratica.
Porém, no contexto atual, para muitos é prioriteaier ciénciaa refletir sobre que é essa
ciéncia produzidaA estes j& satisfaz o conhecimento da metodoldgiananual ou artigo,
quando rende resultados que se encaixam em algesritdgicos de analise. Caso haja
incompatibilidade, busca-se outra metodologia.

Segundo Japiassu, ciéncia é uma ferramenta logieamlicacdo racional e objetiva dos
fenbmenos da natureza, que estabelece relacbesrsaiss a realidade observada,
possibilitando previsdo de resultados nos procedimseestudados, geralmente sob controle
laboratorial. Seu limite esta no sensivel, fiseecexperimentavel, incompativel com a
subjetividade de uma discussao metafisica, queymrez é diretamente relacionada com a
filosofia desde a tradicdo classica até o pensanantlerno (JAPIASSU e MARCONDES,
2001). Porém, a separacéao de ciéncia e filosofim@sa época é tamanha, sendo poucos 0s
cientistas que se atrevem a realizar essa conelxdalesses, o fisico e historiador da ciéncia
Thomas Kuhn, denuncia a negligéncia dos cientstagriticar os modelos adotados em sua
pratica. Em sua concepcao, o lado filésofo do hordemiéncia emerge apenas em situagéo
de crise (KUHN, 1970):

“S6 quando eles precisam escolher entre duas teaimcorrentes € que os cientistas

se comportam como fildsofofKUHN, 1970).

Kuhn é conhecido por propor o avanco cientificaais de revolucdes (LIMA, 2006).
Para ele, a evolucdo cientifica esta diretamegsed ao jogo de relagdes sociais no meio
cientifico (JAPIASSU e MARCONDES, 2001). Seu livnmais famoso, “A Estrutura das
Revolugdes Cientificas” (1962), descreve um model@avanco do conhecimento cientifico

no decorrer da histéria através de revolu¢des.uRosttermo paradigma como unidade de
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estudo a descrever o desenvolvimento cientificembslo. A mudanca de paradigma marca
uma transformacéo total no modelo de desenvolvimeigntifico, uma revolucdo, onde o
novo paradigma se distingue completamente do antedracterizando a evolucédo cientifica
através de saltos. Sua estrutura € sintetizadéicdideente por alguns autores e pelo proprio
Kuhn em trés estagio€iéncia Normal Tensdoe Ciéncia Extraordina (KUHN, 2000;
LIMA, 2006).

Para Tomas Kuhn, a preocupacéao dos cientistas @ dmfesa do paradigma que segue.
Em seu modelo, no estagio de Ciéncia Normal, eci@émvanca gerando teorias sustentadas
por um paradigma vigente. Um exemplo notdrio é aeim mecanicista cartesiano, que foi
aperfeicoado por Newton como mecanicismo cartesi@mdoniano, que por sua vez deu
origem a Teoria da Gravitacdo Universal, as LeisFtaca, e seus conceitos de forca e
gravidade (LIMA, 2006). Esses sustentaram a meaamgwtoniana, que embasou diversas
teorias fisicas e se sedimentou até o fim do sé&Moe inicio do XX, quando comecou a
falhar em estudos subatdmicos, assim como em fsjgacial. Assim se configura o estagio
de Tensédo, onde o paradigma vigente ndo sustestalmtas e investigacOes realizadas,
gerando grande estresse aos cientistas que trabalbkasas, ao tentarem conectar seus
resultados com as teorias vigentes. Eis que essadando se sustenta e se rompe, surgindo a
etapa de Ciéncia Extraordinaria, que nesse cadsstéata pelas bases da Fisica Moderna de
Einstein, que permitiram uma revolugcdo na nossdovide universo, matéria e energia,
possibilitando o avanco de estudos como a mecapiaatica de Max Planck. Porém, esta
visdo sofreu certa resisténcia dos adeptos do matfedsico, uma vez que sua aceitacdo nos
novos campos de estudo que surgiam significavadaipan o modelo secular de Newton, a
tradicdo em que foram escolados, em troca de wintente novo, ainda a ser aperfeicoado e
endossado. Hoje, vivemos o estagio de Ciéncia Natenkisica Moderna, que possivelmente
sera suplantado no futuro. Porém apenas a fisimsaua esse dinamismo cientifico? As
outras areas do conhecimento humano se manténeissteristalizadas na conjectura do
conhecimento cientifico?

Com uma visdo holistica, a obra de Capra sugeresgp@emudanca radical ira ocorrer
em nossa visao da realidade, modificando nossapergo, percep¢cdo de mundo e valores.
Uma mudanca de paradigma aos moldes de uma faS&uleia Extraordinaria, apresentada
por Kuhn em “A Estrutura das Revolugfes Cientifid962), € necesséria ao progresso do
conhecimento cientifico em meio a um periodo deecdecorrente do acumulo de questdes
incapazes de serem solucionadas pelo paradigmeat®i(]dENDONCA e VIDEIRA, 2002).
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Estas crises iniciam-se em uma &rea mais geralp @ffisica, e depois suscitam nas
outras. Foi assim no rompimento de Descartes coparadigma aristotélico, trazendo o
encadeamento racional e o rigor matematimathesis universalisa visdo da natureza
(JAPIASSU, 2004), onde um paradigma consistenteradduro surgiu primeiro na fisica,
com Isaac Newton. Em seguida, outras areas ganlmacal®los que caracterizaram seu perfil,
como a estrutura atbmica na quimica, o unifornsitac na geologia e a teoria da evolugédo na
biologia.

Desvencilhar-se da doutrina de Descartes se mastidesafio, uma vez que toda nossa
concepcao atual de Ciéncia, em algum nivel, se dgweias obras. A revolucdo que semeou
se mostrou crucial em meio a crise em que o ragmdaientifico se encontrava, fruto da
persisténcia de uma visdo aristotélica de maténatereza e, resultou, junto do modelo de
Newton, em um impeto precursor do iluminismo, dii@ncias supracitadas neste texto. Sua
simplicidade e aplicabilidade mostraram-se cargstieas primorosas para 0 surgimento de

uma nova ciéncia, de carater eficiente e infalivel.

“O apelo docogito procurava questdes que iniciassem uma jornadacédg
verdades incontestaveis, conduzidas pelo ponto ig& o individual, rejeitando as
declaracdes realizadas pela escolastica aristotl{tECAS, 2006).

Flanqueado pelas perturbagfes politicas e socaignmta Franca desestabilizada do
inicio do século XVII, onde o agitado reinado ddsL¥VI iniciava um periodo de profundas
incertezas intelectuais, René Descartes (1596-1888)u sua brilhante carreira intelectual,
objetivando o conhecimento da Verdade. Sob o panfundo de uma nova fisica proposta
por Galileu (1564-1642), Descartes se caractermmo um homem de ciéncia e crente
sincero. Tentava mostrar que nao havia incompigk#gie entre as verdades da ciéncia e as da
fé cristd. Assim edificava as bases novas de sosofia. Mesmo assim, suas obras foram
listadas ndndexda Igreja, em 1662, ainda que nao apresentassempearigo e subverséo
como as de Galileu (JAPIASSU, 2004).

Através de Galileu e Descartes, a linguagem daremdué apresentada ao mundo
através da matematica, onde os caracteres que egamdo e 0 universo sao os triangulos,
circulos e outras figuras geométricas (TONIETTIQIO A simples visdo de mundo que o
segundo trouxe, através de seu método, permitalzacdo de andlises atravésnkthesis
universalis,caracterizando a perspectiva geométrica e quiveitgue a ciéncia assumiria nos
proximos séculos. Por essa lente, descreveuagsd@das forgas naturais sobre 0s corpos,
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identificando-se as formas e a topografia dos &géestruturas para uma classificacdo dos
organismos vivos, modelou-se o crescimento demiogrataracterizando recursos e
populacdo como parametros (variaveis) matematicescendo em diferentes progressoes,
apresentando limites a sustentabilidade destadaiijas.

O resultado de sua obra também se manifestou aadarsatde. Descartes permitiu ao
homem separar o divino do fisico, sendo o Ultingsjra como nos animais, em sua unidade
corporal um exemplo da engenhosidade de Deus mgaoride entidades mecanicas de
sobrevivéncia. O modelo mecanicista via no indigidun autdmato que reage a estimulos.
Era o caso facilmente observavel nos animais. ilsta é ilustrada na situacdo caricata que
Nicholas Malebranche (1638-1725), notério seguirdoutrina cartesiana, se colocou, ao
validar este postulado chutando um cachorro nagaaratribuindo seus berros de protesto a
uma reacdo mecanica (LECAS, 2006). O proprio mepamireflexo observado no homem,
segundo Descartes, seria resultado ddisisanecanica, agindo em seu comportamento onde
nao houvesse intervencdo da razdo (CUNHA, 1983toVo vivo como mecanismo, e
entidade passivel de ser estudada, e ter sua cp@paklineada, estando a matriz fisica do
homem dentro deste circulo, se mostrava promiss@siir no conhecimento que pudesse
trazer o bem-estar & morada da razao.

Até entdo, onde a medicina ainda atentava a un@ag@io corpo-alma em suas
metodologias terapéuticas, a influéncia do penstmeartesiano trouxe uma cisdo da
composicdo humana em substancia racional (mente) @omaterial (corpo). O bom
funcionamento do corpo, como de ummquing dependia do estado de syzmtes O
modelo biomédico se alimentava dessa divisdo, e rggr levou aos médicos a se
concentrarem no funcionamento do corpo, negligedcas aspectos psicoldgicos, sociais e
ambientais da doenca (CAPRA, 1982). A medicinatifiea moderna cresceu no decorrer
das decobertas cientificas, assimilando conhecosaprofundados da anatomia e fisiologia
do corpo. Esses possibilitraram uma acdo cada aex lotalizada amal funcionamentoda
maquinacorporal. Porém, a concentragdo de esforcos fastea de se trabalhatoencae
cura dificultou cada vez mais aos médicos lidarem copa®logia através de uma visao
interdependente de mente e corpo (CAPRA, 1982).

Areas de uma ascendente Biologia regozijavam ernobegstas que assentavam seu
status entre a fisica e a quimica. feoria celular permitiu uma das mais poderosas
generalizacOes desta ciéncia, ao propor que talaaatas e animais eram compostos por
células. Ateoria microbiana da doendasazia finalmente uma resposta clara e distirdausa

das doencas, efeito da agdo dos organismos do nmicdascopico apresentado por Pasteur.
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Enquanto a teoria mais convincente que viria aiexpla origem das espécies era
desenvolvida, também era semeado o germe de umareas que no futuro se tornaria
genética, de acordo com as observacdes de Mendsteraxperimentos com hibridacédo de
ervilhas, que renasceria nos trabalhos de CorvensJschermak e de Vries.

A genética, area da biologia que se propunha estsdpadrées de hereditariedade, foi
ganhando destaque no decorrer do século XX. Mesies de se descobrir a estrutura celular
qgue continha a informacgéo que permitiria isolasteidar a unidade de heranca de caracteres,
se desenvolvia uma area do saber que explicavarge fconvincente, através de modelos
matematicos objetivos e linguagem cientifica, agmaissao de caracteres em uma linhagem.
Com a denominacgéo dgenespara as unidades de informacgdo hereditaria atdav@soposta
de Wilhelm Johannsen, a genética ganhara seu madieh@l mais popular, a mosca da fruta,
Drosophila melanogastecom Thomas Hunt Morgan (1866-1945), que introduzilieoria
Cromossomial da Hereditariedade (ESTEVESal, 2004), reunindo as proposi¢coes de
unidade molecular para hereditariedade de Walt#oise experimentos mais consistentes as
Leis de Mendel.

O desenvolvimento suntuoso da Genética influentaouobém a visdo cientifica da
sociedade. Enquanto a Antropologia podia explisapatencialidades do homem apenas em
nivel populacional ou racial, surgia a possibilielai® ter esta resposta no nivel de individuo.
Sendo os genes as unidades que regem a unidatfertescdo para a constituicdo humana, o
resultado desse conhecimento é o conhecimentogémismo, do Homem. Essa era a ideia
difundida por bidlogos e geneticistas, cujo conmecito foi precursor de uma nova area da
biologia, a biologia molecular.

A logica do reducionismo biologico foi bem recebid@la populagdo. Simples, era
facilmente interpretada, uma vez que o senso coaténentdo (e ainda hoje) considerava a
hipétese de caracteristicas de comportamento elidaalds serem herdaveis. Richard
Dawkins, biélogo e renomado divulgador de ciénéid,além dessa “ditadura genética”,
trazendo aos genes caracteristicas de entidadésoeds, onde 0 organismo é um mero
palco para suas acdes, um meio para sobreviver seampauas informacdes adiante
(CARVALHO NETO et al, 2003).

Porém pode-se considerar que todas as caractesisdie um organismo séo pré-
determinadas pela sua informagédo genética? Pog&ueos idénticos (que nascem com um
genoma quase idéntico) podem ter caracteristis@adgie de personalidade distintas?

E consenso que a genética, associada a fatoresidoinfluenciam a constituicdo e

saude do individuo. Quando analisamos a fundo usddip patoldgico em um individuo,
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dificilmente encontramos uma cauisalada, mas sim a soma de varios fatohébitos de
vida, contexto geografico e social, heranca geaésiorte, dentre outros mais discretos ou ndo
parametrizaveis. Um historico familiar marcado pwblemas cardiacos ndo condena a uma
pessoa a esse destino, se esta tem bons hab#étimmdatacéo e higiene, aliados a pratica de
exercicios fisicos. O estilo de vida provavelmeante fator de maior influéncia na diferenca
de qualidade de vida entre um cidaddo médio de INbgae, Estados Unidos, e um cidadao
de Okinawa, Japdo. Da mesma forma, fatores scEd@igesponsaveis por muitos casos de
anencefalia fetal, decorrente de uma dieta pobréado félico por parte da mae, que pode
levar & ma-formacao do tubo neural (PEREIRA e SARTEDO7).

Mas o determinismo ndo considera apenas patologiabusca de um gengay
(HAMER e COPELANDapud CARVALHO NETO e MENEZES, 2007) atrai a atencao
dessa parcela da populacdo, na esperanca de atganieologicos que acabem com a
discriminagdo e mitiguem o preconceito histéricomidia por sua vez, na sede de noticia,
escancara o resultado dessas pesquisas de fortoecides ou totalmente equivocada, como
uma pesquisa sobre feromonios na espécie humaN®8TROM et al. apud CARVALHO
NETO e MENEZES, 2007). Isso contribui para endossan uma falsa credibilidade
cientifica a crenca popular de que quaisquer canigtitas, até comportamento ou orientacdo
sexual, sdo transmitidas em sangue, de pais plama.fSeriam hereditarios o temperamento e
inteligéncia, assim como a cor da pele € herdada.

Persistir em um entendimento t¢é&logia humana ou organismica sob a lente do
mecanicismo cartesiano, mediante ao continuo deb@émento da ciéncia da génese (a
genética) e das descobertas da biologia moledalduiz claramente a conceber o individuo
vivo a sua unidade quimica informacional, seu genomssa reducdo leva a uma
interpretacdo determinista desta unidade molecatano o fator responsavelgterminantg
de todas as caracteristicas que o individuo videésenvolver em sua vida, seja aparéncia
fisica, expectativa de vida, até temperamento,ng@is fisicos e mentais, dentre outras.
Nesse raciocinio, 0 genoma é a causa que regeogiat do individuo, informacdes a
moldar sua ontogenia, cujo efeito € sua existénditerminada por sua&sséncia,
materialmente seu DNA.

Esse raciocinio trouxe grande frustracdo aqueles spb uma esperanca reducionista,
esperavam dos resultados do Projeto Genoma Hunmmd)ecimento suficiente para
identificar e tratar diversas doencas. O inicioeda pés-gendémica foi marcado por uma
certeza cada vez maior de que um tratamento edicessas patologias dependera de varios

outros estudos. A gendmica viria a trazer o primema o genoma, o qual hoje depende de
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outros, derivados da protebmica, metabolomicastr@ptomica ou outra@micasque possam
surgir para que tenhamos uma visdo mais holisteaf@ehdmenos moleculares (PIMENTA,
2003). Curiosamente, um dos principais deturpadidoegerdadeiro potencial em curto prazo
do sequenciamento completo do genoma, J. Craige¥,daimbém foi autor de um dos mais
esclarecedores discursos acerca dos problemastetpr@étacéo equivocada dos resultados
desse empreendimento (LEITE, 2006):

“Ha duas falacias a evitardeterminismgpa ideia de que todas as caracteristicas da
pessoa sdo “impressas” pelo genoma;reducionismo a visdo de que o conhecimento
completo da sequéncia do genoma humano, seja apenasquestdo de tempo para que
nossa compreensdo das fungdes e interagdes dos genba a oferecer uma descrigio
causal completa da variabilidade humana. O verdadediesafio da biologia humana, para
além da tarefa de descobrir como os genes orquestiaconstrucdo e a manutencéo do
miraculoso mecanismo de nossos corpos, estara rdefrma medida em que buscarmos
explicar como nossas mentes puderam organizar pggrs@s bem o bastante para investigar
nossa propria existéncia(VENTER, apudLEITE, 2006).

A metafora do corpo como um mecanismo autdbmatanplaanente difundida na
cultura popular, constantemente usada por professodifusores de ciéncias. A informacao
genética como um plano-mestrebloeprint molecular, um projeto do individuo acabado se
mostra uma resposta simples e cientifica a quedtmntogenia, permitindo isolar a
caracteristica clara e objetiva para se caractetna ser. Goldbach e El-Hani (2008),
apresentam o uso de metéaforas e a relacdo qgersaa- individuocomo uma tendéncia
dos seres humanos de buseaessénciados tipos biologicos, aausade suaforma O
desenvolvimento ontogénico, no caso o embriondebnearia essa informacéo, moldando e
delimitando corpo e espirito, de acordo com a sséreia, seu material genético.

No contexto filoséfico, a questdo de considerandividuo como um ser ja constituido
e fechado € fortemente criticada por Gilbert Sinoon{2003). Esse filésofo discute essa
problematica por uma perspectiva peculiar, conaitiy 0 ser como inacabado em constante
transformacéo. Toda a existéncia de um individesdd sua ontogenia até sua morte, seria
um continuo processo dadividuacdo Em sua perspectiva, buscar uma predeterminacao
deste, seria considerar o individuo como resultadsal, efeito da causa de sua constituicao
pré-natal. Em uma interpretacdo biologica, serlma@@onsiderar toda a existéncia de uma
pessoa pré-definida apds sua concepgdo e nascimestittado de vicios interpretativos de
base atomista e substancialista:
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“Procurar o principio de individuacdo em uma reatidaque precede a propria
individuacdo é considerar a individuacdo unicamentemo ontogénese(SIMONDON,
2003)

A continuaindividuagédode Simondon alenta a ideia de que o individuongomento,
que interpretacdes mecanicistas nao explicam adaeal de um individuo de maneira
completa. E esse processo, inerente ao ser viaassifica como um ser complexo que

sistemicamente pode ser visto sob trés referenciais

“O individuo vivo é sistema de individuacdo, sisteindividuante e sistema
individuando-sé&.(SIMONDON, 2003)

Este fildsofo considera essa concepcao ao ser comtodo. Biologicamente, podemos
relacionar isso ao considerar que uma pessoa, agsmasce é diferente de si mesma a 1,
10, 30, 50 anos, tanto em desenvolvimento cognitiventalidade e personalidade. Até seu
material nucléico se diferencia, uma vez que a eadagque passa, as populacdes celulares de
seu corpo adquirem mutacdes que as tornam emgradalistintas genomicamente de outras
populacdes celulares de seu corpo. Logo, as taxagidldade entre o genoma de populagdes
epiteliais, hepaticas, neurdnios e células germviastdiminuem com o envelhecimento, de
acordo com a interacdo a agentes mutagénicos. d@pasum ser comimdividuadoé aceitar
uma perspectiva determinista, ignorar a historiasida em detrimento de um ser acabado,
imutavel até o fim de sua existéncia. E reforcazoacepcido de que o curriculo de um
individuo é resultado de seus potenciais inatalsjziedo-o este e sua ontologia a um produto

final de sua base ontogénica.
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3. MiDIA, DIVULGACAO CIENTIFICA E O GENOMA

Na primeira quinzena de fevereiro de 2001, manshgggornais no Brasil e no mundo
centraram foco no resultado de anos de intensauisesg rivalidade entre um consorcio
cientifico publico internacional e uma empresa gz Neste dia, o produto do
sequenciamento do genoma da espécie humana gadkatague na midia impressa e
eletrdnica. Em meio a uma expectativa equivocadeetagao aos potenciais desta pesquisa, a
populacdo ndo entendia ao certo como 0s cientidtagaram a esse resultado, nem o
potencial imediato dessa informac&do. A Unica mesrsaglara por parte da comunidade
cientifica, que mais surpreendeu quem atua em atgueh com genética, era que o himero
de genes que possuimos, entre 30 a 50 mil, erantemor que os mais de 100 mil antes
previstos.

Ao contrario do que frequentemente ocorre em eca@oen politica, pesquisas
cientificas raramente rendem uma manchete de jdpugndo isso ocorre, é sinal evidente de
gue as coisas no mundo ja ndo sao as mesmas de(@AfrrOZOLI, 2004). Assim como 0
conceito de gene mais uma vez caminhava para ufbantdacdo, o mundo se rendia a
expectativa da iminente descoberta e cura de disgratologias, hereditarias ou ndo. Era o
impacto de umaig Sciencerara nas Ciéncias Bioldgicas, uma investigac&atifica de
grandes proporc¢oes em todos os sentidos, seja@peetpcnologia e prosseguimento.

Os jornais exploraram ao maximo a discussdo que smultados poderiam gerar.
Titulos como “Racismo nao tem base genética” virmacompanhar a falsa ideia de que o
Projeto Genoma Humano (PGH) trazia a base ciemtifiara derrubar o determinismo
genético e 0s preconceitos decorrentes deste vicio.

Massarani e Moreira (2003) denunciaram o determinipresente nos jornas Estado
de Séo Paulo, Folha de Sao Paulo, O Globo, Exiwanal do Brasile O Dia, entre junho de
2000 a maio de 2001. Analisando-se 751 artigosajsticos, sobre assuntos relacionados a
genética, foram apontados pelo menos 178 (23,7%goaressencialmente deterministas.
Quase um terco das matérias discutiam a possitdidie associagdo de genes a doencas e
caracteristicas comportamentais. Nesse intervaiordlatada a identificacdo de genes
relacionados a varios tipos de cancer, dependé&uaciamo e de drogas, alcoolismo, morte
subita, envelhecimento, longevidade, agressividagidddo a musica, gosto por doce e a
obesidade (MASSARANI e MOREIRA, 2008). A genétioa dim tema rico nesse ano e 0S

resultados do PGH seriam o climax, trazendo adesddi 0 que por uma década a populacéo
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esperava do sequenciamento completo do genomaoMas era destaque no PGH? O que
ele trazia de novo?

Em seu texto de critica ao jornalismo cientificccioaal, o entdo presidente da
Associacao Brasileira de Jornalismo Cientifico (BBJUJlisses Capozoli, apontou resultados
de um “analfabetismo cientifico”, refletidos na rflbanca” demonstrada no relato de
resultados do PGH, onde a ignorancia perante o da® divulgavam dificiimente se
interpretaria sem equivocos. Um exemplo € o tobmigmo no Correio Brasiliense (CB),
“show de pesquisa verde e amarela”, como se o#tadss nacionais tivessem contribuido
direta e substancialmente com o projeto (CAPOZ(MAP4), apesar da representacao
brasileira na Human Genome Organization (HuGO)cuwiada ao PGH. E fato que a
linguagem cientifica possui um codigo de dificies®o ao publico leigo, cuja alfabetizacéo
cientifica € incipiente, principalmente em noss pAssuntos sao tratados com um carater
quase mitico, onde, por exemplo, evolucdo biol6gigésta como uma melhoriaufigrade)
de um padréo, as vezes dependente do ambient®, @asio as questdes de hereditariedade
sao frequentemente atribuidas a mistura de sargawrde concepcao, e a prole pode herdar
quaisquer caracteristicas de seus progenitoresn sgaréncia, habilidades ou personalidade.

Os jornais possuem por objetivo a divulgacao déiastao grande publico. Através de
uma linguagem acessivel a maior parcela dos estitoiais, frequentemente um fato
cientifico se apresenta deturpado por fatores coemoasiada simplificacdo ou apresentacdo
parcial, devido a pouca afinidade do profissioedktor, o jornalista comum, com incipiente
experiéncia em temas cientificos. Capozoli aprespapel mais nobre a imprensa, onde mais
que traduzir uma pesquisa cientifica para a popaolagleve estimular o jornalismo
interpretativo, a contextualizagdo histérica dosnéecimentos (OLIVIER, 2002). Na 542
Reunido Anual da SBPC, 2002, ele apresentou a emattica existente no jornalismo
cientifico como resultado do “analfabetismo cieotif presente nas redacdes e universidades,
decorrente de pouca discussao acerca do tema rmessale comunicacdo, além da quase
inexisténcia de suplementos ciéncia, aliados a ummdeligivel gama de informacfes em
linguajar técnico (OLIVIER, 2002).

“O estudantéde jornalismoltem que colocar em pratica um certo autodidatisile.
deve ler, procurar se informar, ficar a par de tedas novidades do mundo da ciéncia”.
(CAPOZOLI, em OLIVIER, 2002)
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Com esse perfil, Capozoli define o pré-requisdoapo comunicador social que queira
redigir reportagens sobre ciéncias. Assim comoraasade economia ou politica atraem
profissionais da comunicacdo para se especializarandivulgacdo de noticias dessas
competéncias, ha os jornalistas cientificos, quecdinam seus conhecimentos e pos-
graduagcfes em midia e ciéncia. Profissionais comiréATrigueiro e Marcelo Leite redigem
matérias que apresentam assuntos de cunho ciertffin pouca abertura a erros. Entretanto
a baixa afinidade do publico leigo com assuntostifieos, decorrente do distanciamento
com a ciéncia desde a Educacao Basica, se mostfatoniimitante de interpretacdo desta
qualidade de informacdo. Ciéncia € assunto parenentes privilegiadas, os cientistas, que
possuem linguagem propria, e capacitados a lidan @ssuntos complex@8FONSO, 2008)

As novidades tecnoldgicas e descobertas cientiiada vez mais se aproximam do
cotidiano da populacdo em geral, e suas conse@®séio de importancia direta para o
cidaddo e a sociedade. Assim como a alfabetizactmgréfica e gramatical se tornou
indispensavel para o exercicio pleno da cidadamigéoulo XX, em tempos deda artificial,
recriacdo do Big-Bang desastres ambientais em escala local e conseguglobal, a
alfabetizacdo cientifica e tecnologica é de sumpoitdncia para o cidaddo do terceiro
milénio.

Para Carl Sagan é realmente necessaria uma attaf#di cientifica em tempos
contemporaneos. Sua auséncia se mostra um risote@ras transformacdes atuais em nosso
mundo e sociedade. Sua deficiéncia abre lacunasrams preenchidas com ideias
equivocadas. A pouca expressao da divulgacéo fivanpiermite que pseudociéncias ocupem
seu nicho ecolégico, e roubem a aten¢édo do cideol®om com seu apelo (SAGAN, 1996).
A dindmica do conhecimento cientifico atual, no eme®slvimento tecnoldgico, e na
interpretacdo dos problemas ambientais emergemi@sa crescente importancia da ciéncia

no quadro politico-econdmico das nac¢des no cenduiadial:

“As consequéncias do analfabetismo cientifico sdibonmuais perigosas em nossa
época que em qualquer outro periodo anterior. Eguso e temerario que o cidaddo médio
continue a ignorar o aguecimento global, por exeammu a diminuicdo da camada de
0z06nio, a poluicdo do ar, o lixo téxico e radioativa chuva acida, a erosdo da camada
superior do solo, o desflorestamento tropical, escimento exponencial da populacdo. Os
empregos e o0s salarios dependem da ciéncia e tgiaolSe a nossa nacdo ndo puder
fabricar, com alta qualidade e a precos baixospoEutos que as pessoas guerem comprar,
as industrias continuardo a se deslocar e a tramstan pouco mais de prosperidade para as
outras partes do mundo(SAGAN, 1996).
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Paulo Freire compartilha a concepcacatfabetizacdocomo ferramenta essencial para

a interpretacéo consciente de mundo:

“A alfabetizacdo é mais que o simples dominio p&iod e mecanico de técnicas de
escrever e de ler. E o dominio destas técnicaseemos conscientes. (...) Implica numa
autoformacédo de que possa resultar uma posturaferente do homem sobre seu contexto.”
(FREIREapudSASSERON e CARVALHO, 2008)

Defensor de uma pedagogia critico-progressistré-defende o importante papel da
educacdo na conscientizacdo e emancipacdo dogosumivolvidos em processos de
educacdo formal (GALIETA, 2008). Libaneo (1983) pomta como um dos principais
defensores da chamada Pedagogia Libertadora, guenacava a inércia da educacao
conteudista tradicionagducacao bancariacomo um dos principais obstaculos a construcao
do individuo critico e atuante na sociedade (FREIRES6). Sob essa Otica, a filosofia
freiriana (relativa a Paulo Freire) se aproximaaasepcdes de alfabetizacdo cientifica e seu
papel para a formacéao cidada.

Attico Chassot defende a alfabetizacdo cientificen@ diretamente ligada a area da
educacédo. Ela permite ao individuo ler a linguagenmatureza. Chassot (2003) caracteriza o
analfabeto cientifico como aquele incapaz de untarde do universo. O analfabetismo
cientifico torna individuos propensos a acreditailinente em fatos pseudocientificos,
potencialmente prejudiciais a si proprios e a stasle (MUELLER, 2002). Sendo a leitura de
mundo um dos objetivos principais da educacaosgoresabilidade do educador de ciéncias
possibilitar a seus educandos também a constriggia knte.

Porém o letramento nesta linguagem pouco acompaaleMolucdo do conhecimento
cientifico. Enquanto os prions consolidam mais @eaBos de elucidacdo como proteinas
infectantes, ainda hoje sdo mistério a muitos peafiees de biologia. Apdés uma década da
divulgacao dos resultados PGH, ainda persiste cettonquinquentendrio derivado de Beadle
e Tatum: im gene> uma proteing ainda que questionado nos livros didaticos rexerO
crescente numero de cursos de formacao continubdéxe perante a série de novidades e
termos cientificos que ganham nosso cotidiano eadubos e tecnologia e na midia.
Nanotecnologia, antimatéria e engenharia genétis#o presentes em nosso cotidiano ha
décadas, desde exames médicos ao alimento quénmngenu roupa que vestimos. Para 0s
docentes, a compreensédo dessas novidades devansaua, assim como 0s pesquisadores e
cientistas o fazem ao acompanhar peridédicos diendif para ndo se encaixar no papel de

educador analfabeto
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Auler e Delizoicov (2001) criticam a diversidade dignificados de alfabetizacao
cientifica. Para eles, esta abarca um especttarttasamplo de significados, traduzidos
através de expressfes como a popularizacédo ddagiéinailgacao cientifica, entendimento
publico da ciéncia e democratizacdo da ciéncia.nfgo a importancia de combater ideias
pouco consistentes em ciéncia e tecnologia, coeséesl de uma concepgao de ciéncia
neutra. Estas gerammitos interpretagbes tendenciosas, que resultam emtraodss
equivocadas da imagem de ciéncia e do desenvoltontznpesquisa cientifica. Os autores

classificam esses mitos em trés tipos:

¢ Superioridade do Modelo de Decisbes Tecnocratioasde quaisquer decisdes

provindas de uma resposta cientifica sdo superr@squestionaveis;

¢ Perspectiva Salvacionista da Ciéncia e Tecnolpgiade a Ciéncia trard a solucao
para os problemas existentes em algum momentaesente ou no futuro, conduzindo

a humanidade ao bem-estar social;

¢ Determinismo Tecnolégicoonde a mudanca/desenvolvimento tecnologico é o
principal fator de mudancga social, tracando limgesioldando o desenvolvimento das
sociedades.

Esseanitossédo propagados em quaisquer forma de difusadfmeastpopulares, sejam
as aulas de bioenergética no ensino médio, a egmont da identificacdo de um gene
relacionado a enxaqueca ou um artigo de divulgagéoe perspectivas éticas relacionadas a
informacdo gendmica. No século passado, a Escdfaaséfurt acusou a midia de banalizar a
arte e a cultura, ao massifica-la, deturpandoes@brecendo seu conteudo. O resultado era
uma falsa cultura, moldada pelos interessesindastria cultural ou cultura de massa,
capitalista, que entretinha o cidaddo médio, coabjetivo de torna-lo dependente desta, e
alienando-o dos problemas sociais ao seu redor (HRELDT et al, 2001). Para estes, esta
falsa cultura era apenas um vulto da arte e cgltariginais, cuja esséncia era a ludibriacéo.
Uma ldégica similar se observa na propagacao rdisgs na divulgacédo cientifica, onde o
conhecimento cientifico frequentemente € emulado wm artefato tendencioso. Este
veiculado pelos meios de comunicacao, satisfazesssidades do divulgador de promover
seu nome e o de seu jornal/revista como eficienddigiadores/divulgadores de novidades

cientificasyendendaessas noticias em um texto empolgantdagmativa
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Porém, a divulgacao cientifica possui papel impbetano processo de construgdo do
conhecimento cientifico e na alfabetizacdo. Aodrasm discussao noticias e conhecimentos
do cotidiano da pesquisa cientifica em linguageessigel ao cidaddo comum. Possibilita sua
formacdo o aumento da qualificacdo geral cientifémmologica da sociedade (MOREIRA,
2006). Entretanto, o termo se mostra confuso, @ial@ multiplicidade de materiais de
informac&o que podem ser classificados em seu esétgnrique Silva (2006) discute esse
quadro cadtico. Revela a dificuldade de se definiulgacéo cientifica, considerando que
basta ter conteudo cientifico e destinar-se a ubliqm) que ja se configura divulgacéo
cientifica. Nessa logica encaixam-se como exengsosassicas matérias de revista como a
Ciéncia Hoje (CH) e Superinteressante, o sumania paliticos dolnternational Panel of
Climate ChanggIPCC), o filmeGattacg ou a peca teatr&lasca de NoZSILVA, 2006).
Albagli (1996), porém, € mais categorica. Parataraudivulgacéo cientifica é sinbnimo de
popularizagdo da ciéncia, que define cornouso de processos e recursos técnicos para a
comunicacdo da informacéo cientifica e tecnologacapublico em geral(BUENO apud
ALBAGLI, 1996), distinguindo-o do ampl®ifusdo Cientificae do restritoComunicacao
Cientifica

Independente dos conceitos discutidos pelos dileseautores, todos apresentam a
divulgacao cientifica como um meio de comunicag@datos e conhecimentos cientificos.
Seja 0 emissor o cientista ou o jornalista, suacal funcdo € a conscientizacdo do estado
da arte no campo da pesquisa, assim como as dessplieaduzidas em uma linguagem
acessivel ao grande publico (ALBAGLI, 1996; ALVETT1999; HERNANDO, 2005;
SILVA, 2006; TARGINO; 2007). Alguns distinguem orf@alismo cientifico como incluso
neste conceito, onde os emissores (redacdes eesjlimo publico se encontram através de
midias de comunicacdo (jornais/revistas/radio/Thgdoia) e a informacao cientifica e
tecnoldgica circula atualizada (ALBAGLI, 1996). dasconcepcao, encaixam-se as revistas
Scientific AmericanNational Geographie Ciéncia Hoje,que por sua vez tem pesquisadores
dentre seus redatores.

O desenvolvimento cientifico configura um fato shce o avanco e transformacéo da
ciéncia e tecnologia vem provocando mudancas deraegsdes nos campos econdmico,
cultural e ético, permeando as decisfes de capatiéico (ALVETTI, 1999). Logo, a
alfabetizacdo em ciéncia se faz necesséaria pam@uista do que Paulo Freire chama de
autonomiasaberes necessarios para a pratica cidadara a formacao do individuo critico e
atuante, a divulgacao cientifica vem se entrelacassa alfabetizacdo e contribuindo como

informacéo continua a formagéo permanente do itdéviEste individuo por sua veabidq
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pode filtrar essa informacdo da tendenciosidadesales autores e contexto de redacao,
possibilitando bases soélidas na sua continua cméstr como ser inacabado, condicdo
inerente a qualquer humano ou ser vivo, alimenpatainteracdo com todos os elementos do
ambiente em sua volta (FREIRE, 1996). Estamosideseem um sistema capitalista, onde a
ciéncia também satisfaz 0 mercado, e linhas deussssao priorizadas de acordo com o
interesse politico/econdmico/social de governamgresas:

“A forma e o grau de intensidade de participacdopadgulacdo no processo de
desenvolvimento e de transformacfes que vém ocdmrea sociedade, assim como a
possibilidade de usufruir e de se apropriar douteglos e avangos da ciéncia e tecnologia,
depende, em grande parte, do grau de informacdocompreensdo que o Estado, os
pesquisadores, a classe politica, professores,igsiohais da comunicagdo, trabalhadores
em geral, e demais segmentos da sociedade tenh&me 0 processo cientifico e
tecnologico.”(PETRUCCIapudALVETTI, 1999)

Um artigo de divulgacdo de programas de governexjressava a importancia da
divulgacao cientifica para a cidadania em 2006BEsilia, lldeu Moreira (2006) ja apontava

gue o caminho atual para a inclusao social pagsslagoopularizacdo da ciéncia e tecnologia:

“O significado social e cultural da ciéncia comovatade humana, socialmente
condicionada e possuidora de uma historia e tradi;dfica as vezes camuflado nas
representacdes escolares e em muitas atividadedividégacao, particularmente na midia.
Falar de inclusdo social no dominio da difusdo aanplos conhecimentos cientificos e
tecnologicos e de suas aplicagBes compreende, rgortatingir ndo s6 as populacdes
pobres, as dezenas de milhdes de brasileiros esitt@icdo, mas também outras parcelas da
populagdo que se encontram excluidas no que seerafaim conhecimento cientifico e
tecnoldgico basico. A razado principal para o pregequadro reside na auséncia de uma
educacao cientifica abrangente e de qualidade nginenfundamental e médio do pais
(MOREIRA, 2006)

Aloisio Mercadante, em seu discurso de posse comistro brasileiro de Ciéncia e
Tecnologia, reforca essa ideia ao discutir queitdmortante para a populacdo quanto os
artistas e nomes do esporte, 0s cientistas tambgfio @ devem ganhar o gosto dos jovens.
Ele afirmou que nos Estados Unidos, figuras comohisl Jordan detém a admiracdo dos
adolescentes, mas na Coréia do Sul, Stephen Hawkinghais admirado, denotando a clara
participacdo da ciéncia nos assuntos e interessemdividuos deste pais (MERCADANTE,
2011). Semana de Tecnologia, Olimpiadas de MateaatiCiéncias, Portais de Ciéncia e



38

Tecnologia, dentre as politicas de disseminacadifasdo cientifica s&o um passo para trazer
a juventude do pais significado a ciéncia.

A divulgacéo cientifica como popularizacdo de infagéo cientifica, se da ndo apenas
na interlocucdo cientista (ou jornalista) e o né&wvista, como também cientista-cientista,
quando se pensa em &reas que ndo sejam de suaoatuafissional (SILVA, 2006).
Diferentemente da populagéo leiga, que ndo donovnaeitos técnico-cientificos, espera-se
que o professor de ciéncias detenha esse sabervemgue compete a ele orientar a
construcdo do conhecimento cientifico dos alunage Eambém €& cientista, mas com a
especialidade de ensinar na educacao bésica, ogdo “mais ou menos leigo” quanto
gualquer cientista em assuntos que nado sejam despaxialidade (SILVA, 2006), sendo
matérias de divulgacdo importantes contribuicoea paa atualizacdo. Quando se pensa no
contexto escolar, a participagcdo da divulgacaotifiem ganha uma nova dimensdao, e
compete ao professor a erudicdo na linguagem deiajépossibilitando cumprir seu papel
social sem trazer prejuizos a seus alunos e adsmigeEm tese, sua leitura deve ser isenta de
equivocos, possibilitando trazer a sala de aulan&ss atuais em ciéncia, em uma discussao
construtiva e relevante. O professor deve ser capadentificar fontes idoneas e realizar uma
leitura confiavel.

A revista Ciéncia Hoje (CH) pode ser consideradanoemn de comunicacdo direta do
publico leigo com o ambiente académico e de peagHissa afirmativa se vale do fato dela
consistir em um material de divulgacéo cientifieacdnfiabilidade tutelada por uma entidade
constituida e administrada por académicos, a Sadedrasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC), sendo bem aceita também pelos gsamfes da educacdo basica. Grande
parte de seus artigos sao escritos por importaetsguisadores das principais universidades e
centros de pesquisa do pais.

A Ciéncia Hojenasceu de uma ideia proposta por Roberto Lent €8, Jpara uma
revista nacional de divulgacdo cientifica, porénprojeto s6 avancou em 1980, apos a
formacao de uma comissédo para a criacdo da reSistaprimeira edicdo data de 1982, apoés a
estruturacdo da revista, através de financiameat€NPq, Finep e da propria SBPC. A
revista teve como editores fundadores Roberto lAdbgrto Passos Guimaraes Filho, Darcy
Fontoura de Almeida e Ennio Candotti, com um cdmselditorial composto com grandes
nomes de varios estados (GUIMARAES FILHO, 1992; A1, 1999).

O sucesso imediato se refletiu em mais de quatr@aseinantes ainda no ano de 1982.
Desde 14, & familia Ciéncia Hoje"cresceu, ganhando Jornal da Ciéncia Hojeo encarte

infantil (futura revista)Ciéncia Hoje para Criancag o suplementdechnologia além de
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varios nimeros especiais, coramazonia, Nordeste, Eco - Brasiic (ALVETTI, 1999). A
esse rol, ap6s a popularizagdo da internet, jus¢éotambém o portal da Ciéncia Hoje
(http://cienciahoje.uol.br), com colunistas fixosgende diversidade tematica, tanto para
criancas, como para professores e pessoas conammsnatérias inéditas e alguns artigos das
versfes impressas, estes Ultimos com parte doiataer livre acesso e outros com restricdo
a assinantes.

Desde 1982 até entédo, sdo quase 30 anos de pbbkcggase ininterruptas, onde por
diversas vezes a revista sofreu mudancas estsutaraielayout assim como o perfil de
redacdo de suas matérias/artigos. A regularidadeudepublicacdo alterou-se, de bimestral
para mensal, de acordo com a situacdo econdmiceB&®L e do pais. O exemplo mais
marcante ocorreu durante a recessado econdémicaioal@elo governo Collor, que por pouco
nao extinguiu a revista. Esta perdeu grande nurderassinantes e recursos financeiros,
obrigando-se a se submeter a uma queda de qualidafiea sob a estamp&iéncia Hoje
Ameacada de Extincdomarcada na capa da edicdo janeiro/fevereiro @&l le outros
nameros posteriores. Porém, a revista resistiu igae,crganhando grande qualidade
principalmente nos udltimos anos. Atualmente, astavé mensal, com 11 volumes anuais,
sendo apenas bimestral a edi¢cdo de janeiro/fewereir

A obrigacdo da CH com um jornalismo e divulgaca@mntiifica de qualidade, confiavel e
imparcial, se mostra evidente perante a chance®B@RC ao periddico. Tanto seus redatores
efetivos, quanto convidados, possuem esse COM@BOMNCEN a mensagem que trazem ao
publico. Cada matéria coloca em jogo a confiancaatalacdo na autoridade da academia,
sendo seus autores nao apenas opinadores, masiéoesde opinido. A marca da SBPC traz
a responsabilidade de um rigor académico com a ©@agao ao publico, principalmente o

leigo, possibilitando a popularizacdo da ciéncianesso pais.
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4. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi acompardanalisar a divulgacéo da proposta e
desenvolvimento do projeto de sequenciamento camgtz genoma humano, assim como o
impacto direto a genética e biologia molecular, solperspectiva de um peridédico de
divulgacdo cientifica voltado ao publico leigo espeitado pela comunidade cientifica, a
revista Ciéncia Hoje (CH). Uma vez que este empliegnto transformou pressupostos e
conceitos no campo da genética, levantando tambéest@ps éticas quanto as novas
tecnologias gendmicas e contribuicAo em potenciata pas ciéncias biomédicas,
principalmente, aplicacdo a medicina preventivabiém se buscou a contribuicdo da CH na
apresentacdo dessas transformacdes para a sociboeieira. Logo esse objetivo se
estendeu na identificacdo de informacdes que tss@xe interpretacdo tendenciosaos
(AULER e DELIZOICOV, 2001), as visdes e perspedivaperbdlicas e reducionistas
difundidas pela populacdo e propagadas pelo eaatfabetismo cientificexistente nessas,
pelas midias jornalisticas e de comunicacdo emanass

Tendo esse pressuposto em mente, para cumprinoigai objetivo supracitado, no
recorte temporal em que se desenvolveu o empreentbnde sequenciamento do genoma e

consequéncias da finalizac&o deste, utilizandeiateeCiéncia Hoje, buscou-se:

+ Verificar e contabilizar a frequéncia de&tig Sciencecomo tema principal das
noticias e artigos em um intervalo que compreendeideia original até quase
uma década das principais publicacbes cientificasted empreendimento
(dezembro de 1984 a dezembro de 2010);

¢ Investigar a possivel existéncia de artigos ou maatéque apresentem
argumentacdo claramente determinista, ou hipeghdlecerca dos fatos,
perspectivas e reflexbes relativas ao sequenciamenmpleto do genoma
humano realizado pelo consércio internacional Redgenoma Humano (PGH)
e pelaCelera Genomigs

¢ Observar e identificar as transformacfes concsitea impacto dos resultados
dessa grande pesquisa internacional a hipétesepayjuécadas se mantinham
fortes no campo da genética (como a possibilidadeetb menos 100 mil genes

no genoma humano);
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Identificar o aparecimento das novas ramificacdas Biologia Molecular
derivadas do mapeamento genémico,@sds”;

Caracterizar o inicio da Era P6s-Gendmica, a dagido dos resultados dos
empreendimentos, até a diluicdo da tematica em m@meigotidiano de fatos,
artigos e descobertas cientificas posteriores,ilpbitgsxdo observar o que se

manteve em meio aos frutos e frustracdes do qasprava do PGH.
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5. METODOLOGIA

Para caracterizar o retrato do Projeto Genoma Hom@GH) divulgado pela
comunidade cientifica foram selecionados todogtigoa que tivessem o sequenciamento do
genoma e sua tecnologia como tema, ou investiggodggendmicas, como a protedmica.
Foi delimitado para a sondagem um periodo que ceenge de dezembro de 1984 a

dezembro de 2010, intervalo de tempo que inclui:

¢ A motivacdo de um sequenciamento completo do gendonidomo sapiens
capitaneada pelo Departamento de Energia dos EBstauddos (DOE);

¢ A fundacao do Instituto Nacional de Pesquisas doo@®&a Humano (NHGRI) e
suas aliancas internacionais (a exemplo da funddgdtuGO Human Genome
Organizatior), assumindo a tarefa proposta pelo DOE, iniciesedvolvimento
de um PGH;

¢+ Rivalidade entre o consorcio publico internacioma empresa privadaelera
Genomics

¢ Publicagcdo do rascunho, finalizagdo do sequenci@men divulgacdo das

consequéncias deste projeto.

Estes artigos foram obtidos em revistas consultatlascolecdes pertencentes a
bibliotecas publicas da UERJ, UFRJ, UNIRIO, Museacidnal e MAST. A necessidade de
se visitar varias bibliotecas deveu-se a situagdsuhs colecdes, geralmente incompletas,
exigindo numerosas buscas para evitar lacunasiestesdporal analisada.

A metodologia de identificagdo dos artigos difanm decorrer dos anos investigados.
Em virtude a estrutura apresentada pela CH no decde sua década inicial, com indices
pouco informativos, que explicitavam apenas osg@stide maior destaque, porém
restringindo-se a somente o titulo das outras see@ias paginas correspondentes, mas nao
suas matérias componentes, a busca ocorreu attavégestigacdo pagina a pagina, de cada
exemplar da revista, desde o de novembro/dezengbi®84 (n°15, vol.3), até o de marco de
1989 (vol.9, n°51). A partir do exemplar de abdldesmo ano (n°52, vol.9), a mudanca de
layout da revista resultou em um indice pratico, queipi$su uma nova metodologia de
busca, através dos indices, permitindo maior vatol® e eficiéncia na identificacdo de
artigos passiveis de andlise para o objetivo desttalho. Esta consistiu em analisar titulo por
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titulo, buscando qualquer artigo passivel de aptasenen¢cdo ao sequenciamento total do
genoma.

Esta metodologia de identificacdo de artigos decosem alteracOes até a edicdo de
setembro de 1994 (n°103, vol. 18), quando no indicgecadCiéncia em digpassou a ser
apresentada apenas indicando sua localizacdo nstarewcultando as matérias nesta
presentes. A eventual presenca de matérias solB@H nesta secdo motivou uma nova
alteracdo na metodologia de identificacdo, que isbmsem uma mudanca apenas na
sondagem das matérias desta, que ocorreu comotexrsomas ao n° 52 (marco de 1989),
pagina a pagina. Porém, apds a edicdo de abriD@e, Lima nova reestruturacdo no indice
permitiu retornar a metodologia de sondagem depeedipenas dos indices da revista, de
maior rapidez e eficiéncia, descrita no paragrateréor. As alteracfes posterioreslagout
da revista nao ofereceram dificuldade para se ésta metodologia, que foi empregada até a
edicdo de dezembro de 2010 (n° 277, vol.47), Ultinnestigada.

Os artigos selecionados foram fotocopiados e posteente analisados, para se obter a
mensagem principal de cada um, e permitir sua raacdo, em uma ficha pré-estabelecida,
adaptada da utilizada por Alvetti (1999), em s tde doutorado (ambas em anexo). Esta
etapa teve a finalidade de se catalogar cada aatighsado e sumariza-lo. Possibilitava-se
assim realizar uma selecao fina dos artigos quensaixavam no escopo desta investigacao,
analisar a apresentacédo do PGH e a divulgacaotake dareflexdbes sobre o tema, redigidas
por colunistas da Revista Ciéncia Hoje ou pesqoresdconvidados, com atencdo a quaisquer
tendéncias deterministas que seus argumentos posgeesentar. Isso também permitiu
suprimir alguns artigos da selecao anterior, dédintio a sondagem a abordagem da tematica
do PGH e gendmica no decorrer da série temporad8é a 2010.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a missao de trazer ciéncia em linguagem aetsgiwssibilitando uma maior
aproximacdo entre o publico leigo e o desenvolvimanentifico, a revista Ciéncia Hoje
(CH) caracteriza um notério pard@metro de mater@ahdrografico de divulgagdo cientifica
Em nosso pais. Segundo o Estatuto Social do Itwstiliéncia Hoje, responsavel pela
publicacéo do periddico, seu objetivo € divulg@ncia, contribuindo para o desenvolvimento
educacional, cientifico e tecnologico, sem pleitiias lucrativos. O primeiro capitulo do
estatuto deixa claro o comprometimento com a pragig de conhecimento cientifico, a
educacdo e a informacdo, caracteristicas de seocia$s fundador e organizagdo
notoriamente compromissada com a difusdo de ci@miaosso pais, a Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC) (INSTITUTO CIENBOJE, 2007).

Sua aceitacdo como material de qualidade no asslimitgacao cientifica é grande,
confiavel aosalfabetizadores cientificos professores de ciéncias. Como exemplificada na
tese de doutoramento de Tania Goldbach (2006), menamostragem de 54 professores de
atuacdo em nivel médio e formacgao de professoiReyista Ciéncia Hoje foi indicada como
a mais qualificada, dentre outras revistas comalde@ (editora Globo), Superinteressante
(editora Abril), Ciéncia Hoje para as Criancas t@dh pela SBPC), dentre outras. Em outro
estudo com professores que atuam em nivel fundamennédio, Goldbackt al. (2007)
evidenciaram a importancia de revistas de divulgaci&ntifica na contribuicdo para o
preparo de suas aulas, sendo a CH a mais utiledddinguagem mais acessivel.

A CH veio evoluindo no decorrer dos ultimos 25 aatgs2010. Considerando o Projeto
Genoma Humano (PGH), o pioneirismo do periédicosipilgou ao presente trabalho
investigar todo o espaco temporal que compreendemmeendimento, desde sua intencéao,
estimulada principalmente pelo DOE, a fundacdo dosarcio internacional para o
sequenciamento, a sua rivalidade co®etera Genomicsa publicagdo do primeiro rascunho
do genoma nas revistas Nature e Science, e a sdochlp sequenciamento, por volta de
2005-2006 (HUMAN GENOME PROGRAM, 2011). O amplo adge temporal trabalhado
nesta investigacdo permitiu observar sua partiGpaga divulgacdo do desafio de
sequenciamento do genoma, onde as mudancas naas ageoaracterizaram no discurso dos
autores dos artigos, como também na estética dadper, assim como na sua configuracao
estrutural.

Esta sondagem também possibilitou observar o esfdacequipe da CH em tornar

atraentes a aparéncia e a linguagem da revista &sducdo possivelmente inspirou a
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chegada de outros periédicos “concorrentes”, quaopelarizaram em meados da década de
90, como a Superinteressante, Globo Ciéncia/Gadil@Bcientific Americamlo Brasil.

“H& 25 anos, &Ciéncia Hojeera a Unica revista de divulgagdo cientifica ddspa
eram poucos os colunistas, como José Reis, quedieastam a popularizar o conhecimento
cientifico. Havia um ou outro programa de radio ¥ & ainda ndo existiam editorias de
ciéncia especializadas em jornais e revistd&/ANISSEVICH, 2009)

A rigueza de ilustracdes, esquemas, charges, grédims se mostraram presentes desde
a primeira edigdo pesquisada neste trabalho, denmmwo/dezembro de 1984 (n°5, vol. 29).
No decorrer dos anos, as cores ganharam, gradativemmais espaco na CH. O resultado é
uma qualidade estética equivalente ou superioradsoditras revistas, principalmente na
ultima década, onde até sua capa ganhou uma neyiddguirindo uma pelicula de protecéo
gue trouxe mais charme e resisténcia a sua estiigioa.

Em relacdo ao PGH, ideia, desenvolvimento e retadtaa CH manteve seu
compromisso de noticiar e divulgar o assunto. Oresmimento foi assunto de diferentes
artigos, cuja selecdo encontra-se listada no itAmalise Quantitativa”, neste capitulo. O
termo Projeto Genoma Humano ou o empreendimentsi,eassim como 0 sequenciamento
completo do genoma, tiveram presenca em artigoasdantos variados. No decorrer da
sondagem, independente da metodologia empregadelegdo dos artigos foi dificultada
pelos criativos, porém pouco obijetivos, titulose gquande parte dos artigos apresenta. Isto
resultou em um namero elevado de matérias lisiadasem analisadas, onde grande parte foi
posteriormente desconsiderada, por tratar de assaitieios ao objetivo deste trabalho, ou
por ter citacdo ao PGH apenas como uma ilustracdemsitica original, com pouca
importancia a discussdo ou fatos nestas apressnt@iaexemplo de maior notoriedade
ocorreu na edi¢cdo de dezembro de 2001 (n°17830plem um artigo intitulado “O futuro do
genoma”, onde a citacdo Projeto Genoma limitou-gmdreve texto que tracava o quadro e
perspectivas de pesquisa em Biologia Molecular (re@ssariamente genémica), no Brasil.

Artigos como “A parte inquieta dos genomas”, delaler 2002 (n° 181, vol. 31) por sua
vez, também entraram nesse rol, exigindo uma efieraa ideia primordial do projeto dessa
monografia, principalmente nos objetivos, os qiaiam flexibilizados para possibilitar um
trabalho exequivel e gerar resultados relevantbscaissédo. Casos similares aos supracitados
foram retirados da selecdo, para adequar-se adivobpge busca por apenas artigos que
objetivamente possuissem o0 sequenciamento do gesmmmatema principal, seja em carater

de divulgacdo de algum fato ocorrido, ou explicagio leitor de potencialidades e
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perspectivas dos resultados do projeto. Mas a figegsio também atentou ao inverso. A
entrevista com John Sulston, concedida a Fred daugan setembro de 2004 (n°. 208, vol.
35), por exemplo, tem a tematica da Etica comorassuincipal, porém com o PGH como
pano de fundo, sendo apresentado ativamente netge aomo exemplos em seus
argumentos. Logo, receando omissdes, todos o®sudige citavam gendmica, e entrevistas
com protagonistas do projeto, como Sulston, foradasplecionados, tendo em vista cumprir

0s objetivos propostos.

6.1. Andlise quantitativa

Dentre os mais de 40 artigos pré-selecionados cwteetemporal mencionado, foram
filtrados 20 artigos que atendiam aos objetivogwdastigacao (tabela 1). Observa-se que nao
h& um padrdo na se¢do em que 0 assunto sequenttatoerpleto do genoma, ou o Projeto
Genoma Humano foi abordado no decorrer deste merforh presente em artigos dan)
Mundo de Ciénciaora daE Bom Sabertambém foi argumento discutido na sec&o
Entrevistasyealizadas com personalidades da Biologia Molecalassunto desenvolvido por
pesquisadores através da col@ywinido. Nos primeiros cinco anos do século XXI, o PGH
ganhou destaque como matéria de capa, além de osasgraginas na revista em artigos de
destaque nas edi¢des do periodico. Foi assuntegeehte divulgacdo, como a publicacdo do
primeiro rascunho do genoma humano, através dastas®ciencee Nature e resultados
posteriores. Porém apos o impacto desta publicas®e, assunto perdeu espaco para outras

novidades cientificas, apresentadas pela revistaparecendo totalmente depois de 2006.
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Tabela 1 - Artigos da revista Ciéncia Hoje identificados codivulgacdo e debate da proposta do Projeto
Genoma Humano, durante o periodo de novembro/deeetiB4 a dezembro de 2010.

ID Ano Més Volume N° Paginas Artigo Secéo Autor(es) Instituicdo

1987 16 a 17|Decifrando os genes humanos| Um Mundo de Ciéncia Ricardo Galler

Cassio Leite Vieira
Luisa Massarani
Marise Muniz

1993 mar 15 88 |52 a 57| A megaciéncia dos genes E Bom Saber Ciéncia Hoje

Como enfrentar os problemas Ciéncia Hoje,
1994| abr 17 99 |31 a 35| éticos do Projeto Genoma Debate Diversos
Humano?

1998 50 a 51| O passo seguinte do genoma Eloi S. Garcia

Proteoma: o desafio
tecnoldgico do seculo 21

Diversos

José Ernesto
Belizario

2000

jul 27 |162[78 a 81 Opinigo usP

Genoma decifrado, trabalho

dobrado Matéria de Capa

Vera Rita da Costa | Ciéncia Hoje

Internacional
Rumo ao proteoma Entrevista Walter Gilbert (Harvard
University)

2003 m 14 a 15 Mundo de Ciéncia | Frankilin Rumjanek UFRJ

Internacional
2004| set 35 208/ 8 a 11 Etica e Genética Entrevista John Sulston (Cambridge,
UK)

2005| mai 36 215(11 a 12 O ponto X do sexo Mundo de Ciéncia Sandro José de Insptuto
Souza Ludwig (SP)

E importante destacar a dedicacéo de paginas antasdlo decorrer da investigacao,
observamos que a CH reservou pelo menos 84 pagaraso tema do sequenciamento
completo do genoma, abordado sob diferentes pdrsp®c Tanto a divulgacdo, quanto
guestdes éticas e reflexdes acerca do impacto degpeeendimento na sociedade, foram
perspectivas retratadas pelos diferentes autores. rNais de 25 anos de investigacao,
observou-se pouca ocorréncia de artigos na déaa@®.dA década posterior concentrou a
maior parte das publicacdes, principalmente emfisguano 2000, seguido por um declinio

gradual nos primeiros anos do novo milénio, déckd@0, como mostrado na figura 2.
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Figura 2 — Ocorréncia dos artigos identificados como divulgag debate da proposta do Projeto Genoma
Humano, durante o periodo de novembro /dezembi®84é a dezembro de 2010.

Observou-se que a maioria dos artigos selecionaal@sa investigacao realizada nesta
monografia, 11 artigos, 55% do total, foi publicadadécada de 90, conforme ilustrado na
figura 2. Porém, desses, quase metade, 5 ou 25%alpconstitui publicacées do ano 2000.
Isto demonstra a ansiedade com a iminéncia dagaglb do primeiro rascunho do genoma.
Esses foram os principais artigos que reportavgmofeto. Estas ocorréncias também séo
ilustradas na figura 3. Observa-se que a décad@Odeonde que se desenvolveram 0s
resultados do PGH, deteve 40% dos artigos selatnsnd8). Estes artigos estavam
concentrados na primeira metade da década, sendlinm de 2006, caracterizando o
enfraquecimento deste tema diante dos numerosgesagm biologia molecular e genética

publicados pela CH nessa década.
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Década de 80
(seculo XX)
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Década de 00 /|
(século XXI)
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|_Década de 90
(século XX)
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-~ 15%
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b) 25%

Figura 3 — Frequéncia do aparecimento dos temas sequenciac@mpleto do genoma e o Projeto Genoma
Humano (PGH) como central ou relevante nos artdpsevista Ciéncia Hoje (CH), durante o periodo de
novembro/dezembro de 1984 a dezembro de 28)1Brequéncia de aparecimento dos temas em artigos da
CH por décadeb) Distribuicdo das frequéncias dos artigos por argartir de 1987
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6.2. Andlise qualitativa

Para apresentar a descricdo da abordagem do P@itena@lo temporal de interesse, se
optou por apresentar a ficha de avaliacdo dosoarsglecionados. Esta, confeccionada ainda
no periodo de pré-selecdo dos artigos, apreserttasdgerais e a sintese de cada um,
destacando as principais caracteristicas de iswré$éo decorrer da sondagem, as fichas
funcionaram comanotacdes de campeendo um guia geral para cada artigo, possitilda
consultar a interpretacdo de sua ideia geral sesssiar releitura minuciosa do artigo.

Para a avaliacdo dos argumentos tendenciosos ateie&H neste trabalho, optou-se
por utilizar o termo vicio. Este se justifica pedaa semantica original, um costume de
conduta censuravel, que o individuo ndo consegitar fBUENO, 2007). Considerando a
importancia no cenario cientifico dos autores desgalos artigos da CH, ndo se pode afirmar
que seu ponto de vista esta errado, assim comargamento, e sim que a maneira pela qual
esse se apresenta pode levar a um equivoco. Estenéo taxa o autor, e sim sua maneira de
escrever e apresentar suas ideias, logo, ndo fauéaequia destes na sua area de atuacao, e

sim questiona seu discurso, quando convidadosamsenicar com o publico leigo.

6.2.1.Década de 80

A participacdo da CH na divulgacéo do que viriasPGH iniciou-se a partir dessa
década. Seu marco inicial foi em 1987, primeiralipabdo mensal da revista (antes a revista
era bimestral), em um artigo de divulgacédo redigmto entdo pesquisador da Fiocruz
Ricardo Galler (ficha 1), onde o0 sequenciamental tdo nosso genoma foi tema de um
importante encontro de biologia molecular ocorrelm Nova lorque. Neste, discutiu-se
pontos importantes, como tutela da pesquisa, udaliké e questdes a se pensar sobre as
consequéncias desse conhecimento a pesquisa icgéenhibta-se certa hesitagcdo quanto a
importancia do projeto devido a previsdo de cudtbgempreendimento. Porém a ameaca de
um seqguenciamento completo por parte de laboratfaoneses, pressionava a comunidade
cientifica norte-americana a tomar a iniciativa.

N&o eram nada claras as aplicacdes praticas adtades do sequenciamento total do
genoma. Porém, a expectativa de uma contribuicAgerética meédica motivava o
Departamento de Energia Americano (DOE) a iniciasae pesquisa, interessado em

informacgdes que elucidassem os mecanismos de atdag@aterial genético, importantes em
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um contexto de estudos com energia nuclear. Nowenta evidente a preocupacgéo de ter
esse empreendimento sob a tutela de um 6rgéo pelactonado a Biologia.

Ficha I:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:29 MES/ANOmar/1987 VOL.:5 PAGINA16-17

COLUNA: Um Mundo de Ciéncia

AUTOR: Ricardo Galler

TITULO DA MATERIA: Decifrando os genes humanos
ENFASE NO PGH: Ideias iniciais de um futuro PGH.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Este artigo dedica-se a apresentar as mobilizagi@eentdo para o que futuramente
seria conhecido como o Projeto Genoma Humano. §avuim encontro de biologia
molecular ocorrido nos Estados Unidos, buscandoutiise avaliar a viabilidade do
sequenciamento do genoma de nossa espécie. Apresedimensdes colossais des
Big Sciencebiolégica, assim como problemas em potencial elavéncia de seug
resultados.

No decorrer do texto, Galler tenta esclarecer @epediscutidos na reunido, assim
como 0s principais atores presentes nesse episiadioistoria do PGH, no caso, |0
Departamento de Energia norte-americano (DOE).@\&stontro, discutiu-se a criagdo
de um instituto para o0 genoma humano e as tecrsiqmra 0 seu sequenciamento.
Galler também cita 0 apoio do DOE na aquisicdonflamnacdes genéticas, como spa
contribuicdo adGenebankum banco de dados altamente oneroso. Tambémeagags
preocupacdo em se ter um grande projeto em CiéBit8gicas capitaneado pelp
DOE, o que evidencia a necessidade de um insptdiario para o0 mesmo.

Este € o primeiro artigo da revista Ciéncia H@j#l) a apresentar o projeto, antes
mesmo de este existir. E uma prova de que, em tdm&@enética Moderna, a CH se
mostrou eficiente em apresentar uma noticia denpiatierelevancia a populacao leigg.
Um fato interessante € uma expressao, possivelrnentemporanea ao artigo e comym
dentre alguns cientistas, que Galler utiliza nodierseu penultimo paragrafo -eHave-
mestrapara os segredos da hereditariedade” — cuja |@a@alogias similares seriam
utilizadas no futuro como parte dmerchandisinga importdncia da informaca
gendmica.

O

ApoOs esta ocorréncia, ndo houve mais destaqueeat@ss em artigos da CH nesta
década. Este Unica publicacdo, porém, se mostgaatele valor, pois € uma divulgacdo do
PGH antes deste mesmo existir. Indica um cumpriongiat compromisso do periddico

brasileiro, trazer ao publico leigo um acontecirmeaientifico, no momento em que ele
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adquire maior importancia. E exemplo esta divulga¢dn artigo que traga um panorama

observado nesse encontro de biologia molecular.

6.2.2.Década de 90

Esta foi a década de maior ocorréncia de artigbseso sequenciamento na revista
Ciéncia Hoje. Nesta, o0 mundo conheceu o Projetm@amtHumano, e foi contaminado por
um otimismo que se mostrou presente nos artigosicadbs no inicio da década, junto
também de uma discussdo ética, presente na primatade desta década. E notoria a
presenca de uma expectativa salvacionista dostadesl do PGH no desenvolvimento de
uma terapia génica eficaz, a surgir com a finafivago sequenciamento. A segunda metade,
porém, apresenta uma transformacgéo desta perspebtimapa gendmico viria a trazer mais
questbes e complexidade que elucidacdes. O safmhaperde sua exclusividade ao genoma,
aparecendo em outros termos que se fazem conheoenunidade cientifica e leiga, como o
proteoma. Também se observa que o genoma torreedae/ez menos nebuloso, tanto para os
pesquisadores convidados a opinar, quanto na seseapacao nos artigos da revista, que tem
no ano 2000 o climax de atencdo ao tema, alimerpatt iminéncia da publicacdo do
rascunho do genoma.

No inicio da década de 90, € importante destacaroqeenario politico-econémico de
nosso pais foi caracterizado por uma Séria recdssdioceira, cujo impacto trouxe seérios
problemas ao cidaddo brasileiro. A SBPC como sadednacional, vulneravel como
quaisquer outras instituicdes brasileiras, enceatse em uma provacao sem precedentes. O
projeto Ciéncia Hoje apresentava déficit financeinasco de faléncia. O clima desesperador
se mostrou impresso na queda de qualidade na isdjmesla edicdo da CH de
janeiro/fevereiro de 1991. Tradicionalmente colayi@ em papel especial, neste més em
questdo observa-se uma revista em preto e brawooo, qualidades grafica e de papel
reduzidas, tendo a estamp@iéncia Hoje ameacada de extinfaddestacada na capa.
Segundo os editores da revista, os efeitos da, a@essorrentes desde 1989, resultaram em
uma queda de vendas e assinaturas que, junto awaagento da situacdo com o plano Collor
I, resultaram em insuficiéncia de fundos, obrigaod a realizarem um plano de emergéncia
para possibilitar a sobrevivéncia da revista npss@do. Isso € marcado pela interrupcéao de
um padréo que a CH tinha assumido desde margo & d® publicagbes mensais, que em
abril/maio e junho/julho de 1990, j& apresentavampueludio da situacdo que iria se fixar no

ano seguinte. Este viria a ser caracterizado pigbes bimestrais. Porém a qualidade textual
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foi mantida, e a CH continuou a divulgar ciénciamnceeu dinamismo habitual, como
observado na edicdo n° 72, vol. 70, abril/maio 8811 onde mesmo com esquemas
monocromaticos, assuntos como PCR e sua tecndtmgia apresentados a comunidade em
uma linguagem informativa e razoavelmente acessivel

Essa condicdo n&o permaneceu por um tempo longol®8 a CH volta a ser
colorida, embora continuasse bimestral. Tal assantopoucos desapareceu das paginas da
revista, porém o padréo de publicacdo manteverasguiar até julho de 1997, havendo uma
alternancia desordenada de edicdes mensais e tdAmmeaté entdo. E em uma edicdo
bimestral de 1993, o mapeamento fisico do cromossértrouxe novamente a atencdo da
CH ao PGH (ficha Il). Nao se tratava de divulgad@aoavanco do consorcio internacional
entdo dirigido por James Watson, e sim um estual@aelo por um grupo de pesquisa menor.
Uma frase, porém -Seu mapeamento sera Gtil ao projeto gerniofAAMEIDA et al, 1993)

— denunciava uma perspectiva desse fato como uso pasProjeto Genoma.



54

Ficha Il:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:87 MES/ANOjan/fev/1993  VOL.:15 PAGINA®G-7

COLUNA: Um Mundo de Ciéncia

AUTOR(ES): Carlos Alberto da Silva Almeida, Miguel Angelo Mas Moreira,
Sheiva Roitman.

TITULO DA MATERIA: Cromossomo Y

ENFASE NO PGH: Prosseguimento do PGH.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Neste artigo os autores apresentam o mapeameto fio cromossomo Y, cujo
resultado foi publicado por Douglas Vollrath na isév Scienceem 1992. Com
llustracOes informativas, descrevendo o procedimentpregado no estudo, o artigo gda
revista Ciéncia Hoje descreve as caracteristicastedpeculiar cromossomo, |e
principalmente as dificuldades de mapea-lo, deddmaracteristicas deste (ndo hayer
homologia, baixa taxa de recombinacédo, dentre ®utfambém apresenta tecnologias
utilizadas pela equipe de Vollrath, como as biblias gendmicas déAGs, e como eleg
as utilizaram.

Através deste artigo relativamente simples, mas alguns elementos que requerem
uma releitura para uma melhor compreensao, osesudpresentam um fato atreladg a
importantes contribui¢cdes para a Biologia Molecuddém do subtitulo, a utilidade en
potencial deste mapeamento ao PGH também é ci@mdonado artigo, como uma
contribuicdo para uma futura localizagdo de todesgenes presentes no menor
cromossomo humano, Y, e passo importante paracaigas

=

Esse artigo enfatiza como o PGH ainda era nebytesa a CH. O mapeamento
realizado e a tecnologia usada eram bastantetdstilo que se programava utilizar no PGH.
Sua contribuicéo foi similar a de investigacoegaotes em Biologia Molecular. O principal
enfoque deste artigo era divulgar resultados denapeamento de genoma (do cromossomo
Y), cuja estratégia antecede a do projeto. PoréGH era um assunto emergente, e a frase
de chamada ao Projeto Genoma sugere 0 quado pousso N@ais conhecia sobre
sequenciamento gendmico.

No més seguinte, foi publicado o primeiro artigdidado a apresentar o que vem a ser
o Projeto Genoma Humano (ficha Ill). Com 6 paginas) texto rico em otimismo,
apresentando uma redacdo ambiciosa, este artggoum panorama do PGH até o momento.
Prevé possiveis avancos meédicos que até hoje stndaantém intangiveis a luz de anos de

um genoma mapeado, como o papel dos fatores gemétio Mal de Alzheimer,
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esquizofrenia, cancer, dentre outras sindromescadwbexto pds-gendmico atual, ainda ha
muito que se investigar sobre essas doencas.
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Ficha llI:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:88 MES/ANOmar/1993  VOL.:15 PAGINA52-57

COLUNA: E Bom Saber

AUTOR(ES): Cassio Leite Vieira, Luisa Massarani, Marise Muniz
TITULO DA MATERIA: A megaciéncia dos genes

ENFASE NO PGH: Histéria e situacdo do PGH até ent&o.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Este € o primeiro artigo a dedicar um grande nander paginas para apresentar o
Projeto Genoma Humano por uma perspectiva detglhddade seu histoéricg
perspectivas e estrutura do projeto. E uma matétiimista, que mescla: texto
empolgados, ornamentados por expressbées como “e ambicioso programa d
pesquisa biologica de todos os tempos”, “mega avantientifica”, e “o codigo
guimico necessario para moldar a vida”; com textmmoavelmente didaticos que
apresentam nocdes de genética molecular basicégstaxais objetivos quand
apresentam a metodologia (simplificada) empregada empreendimento e sua
utilizacdo e conhecimento existente; uma perspea®as questbes éticas levantadas
pelos fatos ocorridos até entdo, como as tentatiead. Craig Venter de patentegr
sequéncias génicas, a situacdo do PGH com a saidantks Watson e a participacgo
do Brasil no PGH.

Apesar dos excessos has metaforas presentesriégtepermite ao leitor uma bo
contextualizagdo do PGH até o presente momentomme® este fosse totalmente
alienado ao projeto. Permite a ele conhecer unorigst detalhado desde a citacdo,
como proposta inicial, em 1985, os atores queqyaatiam das pesquisas como, DOE e
NIH, a criagcdo do NHGRI, inicio do projeto e andatoeaté entdo. Possibilita aprender
algumas noc¢des de Biologia Molecular para contrieon seu entendimento sobre o que
€ 0 PGH, e ter ideia da abrangéncia de sua tedaplaglicada ao sequenciamento de
outros organismos. Situa fatos ocorridos até epidssibilitando uma visdo mais critiga
aos conflitos éticos e problemas no andamento detBrGenoma, e, a participacéo ge
seu pais neste projeto. Cdiaxesexplicativos e denso texto em linguagem acessivel,
este artigo apresenta bem o panorama do PGH aw itdgyessado, o qual necessita,
porém, de certa afinidade com Biologia para sugpceensao.

[CAN S

Neste texto é clara uma expectativa exacerbada uevoeqda do potencial do
sequenciamento de um genoma. Mostram-se presemtespgOes errbneas que permeariam
durante grande parte da década, como um genomaostorgor cerca de 100 mil genes, cuja
elucidacdo da sequéncia traria uma revolucdo acmadno ano 2000. Estas concepc¢des
viriam a ser definitivamente derrubadas com a pabfo do rascunho do genoma, em 2001.

Porém, é notéria também a presenca de informac@és concisas. O PGH ja tinha uma
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histéria em andamento, um corpo de trabalho forneanh@todologia elaborada. Na época em
gue esse artigo foi publicado, 0 mundo estava ammt® melhor o que viria a ser um
genoma e o desafio de mapea-lo.

O ano seguinte foi marcado por artigos peculiafgs. uma mesma revista, abril de
1994 (n°99, vol.17), foram publicadas discuss@eagtcerca do PGH (ficha IV), o qual ja se
tornara mais popular na midia e na prépria CH, @ weportagem sobre a publicacdo do
primeiro mapa do genoma (ficha V). O primeiro fon wlebate promovido pela CH, com
opinides de pesquisadores brasileiros convidadiysrar, acerca de questdes éticas relativas
ao PGH. Este é o primeiro artigo a se dedicarrt@ate a um enfoque bioético, porém o que
se observa é uma perspectiva onirica sobre alooigiiio da informacé&o completa do genoma

humano a ciéncia biomédica e a sociedade.
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Ficha IV:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:99 MES/ANOabr/1994 VOL.:17 PAGINA31-35

COLUNA: Debate

AUTOR: Ciéncia Hoje e Pesquisadores Convidados
TITULO DA MATERIA: Como enfrentar os problemas éticos do Projeto Ganpm
Humano?

ENFASE NO PGH: Questbes éticas no contexto do PGH.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Este é o primeiro artigo com enfoque em questéieaséacerca do PGH, publicado
pela Ciéncia Hoje. Com foco em perspectivas futwdasproblemas sociais como
discriminagcdo com o advento deste conhecimenteyiata convidou nove especialistas
de varios institutos de pesquisa (UNICAMP, FIOCRUERGS, UFPR, USP, UFRJ |e
UFMG) para opinar acerca da questao que intitukasgo.

Dentre as opinides destes € notdria a preocupag@ocaminhos nao-éticos para ps
resultados do PGH, principalmente no que se dizimgs seus beneficios a alguns|e
negligenciar outros. Fica clara a necessidade deadaptacdo de nossa sociedadg ao
impacto das descobertas cientificas que cada vezsmanserem em nosso cotidiang e
influenciam nossas vidas. A fim de garantir umaanaiemocracia e evitar que este
conhecimento agrave ainda mais os problemas sosgiam®ssa nacdo, oS autores
salientam a necessidade de discussdes (sejam emésai® ética ou entre a sociedade
em si), popularizacdo do conhecimento cientifices{@ caso biolégico) e adequacgo
legal. Sérgio Pena (UFMG) traz fatos relativos eappo PGH, como sua abrangéngia
para problemas éticos e legais, assim como a ipa¢éo de brasileiros, através da
HuGO.

Vale destacar que, apesar de trazer discussé@e preocupacdo, Marcos Palatr|ik
(UFRJ) se faz entender um interpretador simploasaciedade, em suas perspectiyas
sociais aos resultados do PGH. Ao propor uma at@&wupenal a criminosos que
tenham setemperamento e comportamento geneticamente detetosa clara a visao
determinista deste pesquisador. Sugerir a implaatate centros e sociedades |de
referéncia genéticas atreladas ao poder judiciésecutivo e legislativo, nessa
perspectiva, pode ser muito danoso, pois sugerdcm ipara a construgcao de uma
sociedade aos moldes do mundo de Vincent, protsigoiagenecraciada ficcao
cinematogréafic&attaca

Ao responder a questdo “Como enfrentar os problegtiass do Projeto Genoma
Humano?” pode-se observar que uma visédo reducodstpotencial do PGH se mostrava
presente em argumentacoes de alguns pesquisaBl@asraplo claro se mostra presente na

argumentacado de Bernardo Beiguelman, que apontajetg como base de dados para uma
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futura terapia génica, iminente, onde estes confetbs possibilitariama corre¢édo de

defeitos genéticos

“[...], aumentard a possibilidade de correcdo dos defeitwreditarios, por
substituicdo do material genético alterado. Oradenem mente que, antes do Projeto
Genoma Humano (PGH), a averiguagcdo precoce dosagores de genes com efeito
deletério néo era utilizada com fins discriminag®; por que supor que ela venha a servir,
agora, fins tdo odiosos, justamente num momentquena perspectiva de correcdo de todos
os defeitos génicos esta tdo proxima? Sob essectasgmrtanto, o PGH nado pode ser
criticado” (BEIGUELMAN, em CIENCIA HOJE, 1994)

Beiguelmam superestima o potencial dos resultadd3@H. Porém, a ingenuidade néo
esta presente apenas em seu texto. Eloi Garcia,ucomretérica mais discreta, também

apresenta uma esperanca exagerada dos resultadopoEendimento:

“[...] o PGH vem produzindo enorme desenvolvimento fi@nté tecnoldgico.
Possibilidades de curas de varios erros inatos detabolismo, por terapia genética, e
diagnoéstico mais sensivel de varias doencas (alguamaa de diagndsticos precariosjtao
se tornando realidadé (GARCIA, em CIENCIA HOJE, 1994)

Argumentos como esse levam a questionar se esseitt@dos pesquisadores
realmente acompanhavam os detalhes do PGH, oudentero que era investigado pelo
consorcio internacional. Se acompanhavam as didesisks grupos de estudo envolvidos no
projeto quanto a resultados e aplicacbes dos agdtpreliminares até entdo investigados. A
ilusdo de uma tecnologia eficaz de terapia génioraocresultado da gendémica é evidente.
Outra questdo é a confianca da propria CH em selabaradores e auséncia de critica ao
material recebido, considerando que alguns argwsetrhzem uma visdo simpléria de
ciéncia e sociedade.

Observa-se que ser um pesquisador importante entogigio Molecular néo
necessariamente confere ao pesquisador a qualddem avaliador do impacto dessa
tecnologia na sociedade. Essa afirmacé&o justiBcars textos como o de Marcos Palatnik,
cuja perspectiva sociolégica parece ter por basmamp livros de ficcdo cientifica de
sociedades tecnolOgicas fantasticas. Sua retérngavaczada sugere uma interpretacao
apocaliptica do genoma, onde através de um mapgigere um individuo, poderiam se

tracar todos os seus potenciais/riscos, defendenddilizacdo desta informagdo como
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necessaria a decisdes politicas e juridicas, detangio o nicho trabalhista que este devera
ocupar, de acordo cosua natureza

Vale ressaltar que neste artigo, por mais que ¢t&j@ exagero entre argumentos de
alguns pesquisadores, € consenso a quebra do grasadie ciéncia neutra a sociedade.
Porém, a perspectiva apresentada por alguns astesesam preocupacdes relevantes, como
uma interpretacdo determinista de um mapa gendopoccempregadores, onde o genoma
poderia acompanhar o curriculo de quem pleiteiasagfluenciando decisbes assim como
eventualmente mapas astrais ainda fazem (FROTA-BESSn CIENCIA HOJE, 1994). O
alerta de Sergio Pena a questdes negligenciadas) eofome no Brasil, € de grande
importancia, uma vez que até entdo, e atualmessa groblematica é maior que doencas
genéticas.

Distinguir questdes plausiveis das fantasticashdmae considera a chancela da SBPC
nesses argumentos, se mostra um desafio herculd@mntee o conhecimento do cidadéo
comum, mesmo cientista, diante do avanco de pesjuesn &reas complexas do
conhecimento. Isso implica ao leitor desenvolvéicatade para interpretar essas afirmativas
e tirar suas conclusdes de acordo com a autonamgtraida pelos seus conhecimentos do
assunto, quanto as expectativas verossimeis gesessta.

Os vicios similares aos do artigo anterior tambérfagem presentes no outro artigo da
mesma edicao (ficha V). Esse, sobre um primeiroeaayento do genoma humano, possui
uma apresentacao que confunde, uma vez que sugkreidacao de informacdes do genoma
que so6 se fizeram conhecidas da comunidade c@ntfieiga informada apos a divulgacao
do rascunho do PGH, no inicio de 2001. E um exemelama estratégia de midia utilizada
para chamar atencao do leitor, utilizar de uma Imetecambigua, porém se retratar no corpo
do texto da matéria. O acontecimento real ficaoctar se realizar a leitura do artigo a luz de
conhecimentos do genoma até entdo. A principaldaold relatada é o uso de bibliotecas
gendmicas de grande capacidade de armazenameimntoaracdo (YACs,Yeast Atrtificial

Chromossom@gara se isolar e estudar o Genoma.
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Ficha V:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:99 MES/ANOabr/1994 VOL.:17 PAGINA50-51

COLUNA: E Bom Saber

AUTOR: Ciéncia Hoje e Pesquisadores Convidados

TITULO DA MATERIA: O primeiro mapa do genoma

ENFASE NO PGH: Sondagem preliminar do genoma e perspectivas.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Este artigo divulga previsdes que permearam o BB divulgacdo de seu principgl
rascunho, em fevereiro de 2001. Através da tecrelbg grandes bibliotecas de DNA
utilizando leveduras como armazenadores de gensmrus (asYACS, o que é
divulgado pelos cientistas franceses e dispondullizao mundo através Baturee via
internet é vislumbrado em 100 mil genes a serermesaipdos no genoma de nossa
espécie, com a perspectiva de mais 11 anos parafa (finalizacdo em 2005).

Nesta matéria, sdo consultados pesquisadores ries vastitutos de pesquisa em
nosso pais (UFRJ, UFRGS, FIOCRUZ, UFMG, USP e UeRpm distintas opinides,
estes apontam que por mais que esta noticia sp@rtemte e um feito novo, nao |é
resultado de uma tecnologia revolucionaria, umaogueza tecnologia ja existia. Apesgr
de um marco para o PGH, como aponta Sergio Panasua técnica aberta a criticgs,
como explicita Francisco Salzano, sobre os proldempze podem ocorrer com (a
utilizacdo das megdAGs e sua baixa resolucdo. Mas esta aberto a egsivommo a
interpretacdo de Oswaldo Frota-Pessoa, que supesess resultados do estudo, ao
apresenta-lo como um fato historico. Também tragaenspectivas triviais aos
resultados do projeto, como o estudo de doenca&stips éticas e legais e possiveis
tratamentos futuros, como a terapia génica.

Com uma leitura minuciosa, se conclui que o olgetieste artigo foi divulgar um
mapeamento simples do genoma, ndo bem o PGH esakzado por um centro de estudos
francés. Este mapa, apesar de apresentar algussasgociados, de acordo com a propria
matéria, foi apresentado pela Ciéncia Hoje como unfarmacdo esclarecedora ao
empreendimento e resultados do PGH. No entastnovidadegue a revista apresenta sao
frustrantes, ja apresentadas antes em outro gfdgmegaciéncia dos geries°88, vol. 15),
que ja permeavam pela comunidade cientifica, corperapectiva de 100 mil genes para
nosso genoma. Sendo essa uma das conclusdes do dgugstudos francés chefiado por
Daniel Cohen, a limitagdo da informagéao apresemadartigo espelha o grau de imprecisao
do Centro de Estudos do Polimorfismo Humano quantgenoma, ou da CH ao interpretar

sua contribuicdo a Biologia Molecular.
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Como apresentado anteriormente na metodologia, enalificuldades em se filtrar
artigos que tivessem por tematica principal a di@agfio do PGH, e isso se mostrou claro no
artigo de julho de 1994. Este apresenta um Prdjetooma de Parasitos (PGP), que nao se
encaixaria originalmente no projeto. Porém suacBigacom a pesquisa relatada no artigo
anterior, permitiu sua selecdo no escopo de irgaso desta monografia. A discussédo é
relevante, focada em questdes éticas e sociaisy d& contribuicdo do sequenciamento
completo do genoma humano a biologia humana. Tando@émenta a participacdo dos paises

de terceiro mundo no PGH (ficha VI).

Ficha VI:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAOQ:
N°:101 MES/ANOjul/1994  VOL.:18 PAGINAB8-90

COLUNA: Ciéncia em Dia

AUTOR: Luisa Massarani

TITULO DA MATERIA: Combate a doencas tropicais
ENFASE NO PGH: PGH e aplicacdes de sua tecnologia.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Aparentemente este artigo ndo teria grande destags objetivos de analise deste
trabalho, assim como varios outros posteriore®rmparbserva-se uma relacao direta|de
seu tema principal, 0 sequenciamento do genomamdesifps com a criacao pela OMS
de um projeto destinado a esse fim, o Projeto Gandos Parasitos (PGP). Com
perspectivas otimistas, principalmente devido ameheio em potencial destas
informacBes a paises de terceiro mundo, que sofmm altos indices de doencas
parasitarias, sugerem-se até uma destinacdo de eb%erba do PGH para essas
pesquisas com genoma de parasitos humanos.

Mas a presenca deste artigo nessa analise sdadagxeCooperar ndo € competir’,
onde dois pesquisadores que participaram da elgimmas linhas gerais do PGP o
francés Denis Le Paslier, da equipe Cohen, e ce+famniericano Van Sheffield, da
Universidade de lowa, desmistificam a ideia de lideale entre os laboratorios
franceses e americanos em relacdo ao sequenciardentgenoma humano. O
argumento dos dois sugere uma parceria em detontEntuma competicdo equivocg.
Nota-se também a principal énfase, por esses, nbeconento do PGH para @
aplicacdo a doencas. Independente das questfes €étie discutem nessa pequena
entrevista, varias anteriores ao proprio projetoeffield critica sua abrangéncia aos
paises de terceiro mundo, apresentando a apliéasddde como enfoque principal do
PGH, para o beneficio daciente
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Em 1998, por sua vez, a CH trouxe uma abordageernedife a discussdo do PGH.
Nota-se que a perspectiva onirica da informacaérgera como panacéia para varios males,
ou como espelho genético das capacidades e danpkdsole de um individuo, seguiu
minguando, enquanto outros termos surgiam em di8ousnos artigos sobre o
sequenciamento. Eloi Garcia discute uma nova quéstgpientemente conhecida na época, a
“proteina gendmica”, protedmica ou proteoma (fici). Esta consistia numa nova
investigacdo a se investir esfor¢os, a qual seds informativa que a genémica, onde um
mapa analogo de proteinas dos tipos celularesistamacoes, sdo escopo do estudo. Isso
reflete a conscientizacdo dos geneticistas e hitiqué quanto aos limites dos resultados do
PGH, que por sua vez revelou a necessidade da llopdmude novas perguntas quanto ao

objetivo de entender o completo funcionamento gamsmo e suas ceélulas.
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Ficha VII:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°.:144 MES/ANO:nov./1998  VOL.:24 PAGINAS50-51

COLUNA: Opiniao

AUTOR: Eloi S. Garcia

TITULO DA MATERIA: O passo seguinte ao genoma
ENFASE DO PGH: Conscientizacdo da necessidade de areas compleeserit:
gendmica, como a protedmica.

1=

Il - DESCRICAO DO ARTIGO:

O autor inicia a matéria com um panorama do Rrdggnoma Humano (PGH) até|o
momento. Neste, destaca custos e a proporcdo @hales se conhecer o genoma,
projetando sua conclusdo e a informacdo que esfd, talém do impacto do
conhecimento dos genes para a ciéncia biomédicata® em um paragrafo |a
preocupacao do PGH com questdes bioéticas, enadsaaiceira.

Com um discurso otimista, o autor focaliza o artig aplicacdo dos conhecimentps
que serdo obtidos do genoma da espécie humana.raMastimportancia dg
desenvolvimento de uma nova area para a ciénciaNdg a “proteina genémica”, ol
“protebmica”, e o0 interesse de empresas da areabideecnologia para est
conhecimento. Também apresenta uma proposta taimela mais audaciosa que|o
PGH, o “mapa da interacdo protéica”. O cruzamemstad ciéncia com a gendémiga
poderd trazer significado ao resultado do sequererito, possibilitando identificar
participacdo de cada gene mapeado no PGH, geramsijpeptivas revolucionarias para
as pesquisas e tratamentos meédicos. Porém no@udfigo o autor cita empecilhos go
desenvolvimento do mapa de interacdes, decorraigeprojecdes preliminares de
algumas interacdes e falta de conhecimento sobpedpsios genes. Termina seu texto
destacando a importancia de investimentos em biokegia aplicada ao estudo de
enfermidades comuns ao nosso pais.

1%

} %)

Em seu discurso, Eloi Garcia deixa claro o otimisgne quer transmitir, ao projetar o
futuro do PGH, com expressdes como “desvendar gredes da vida”. Declina em alguns
conceitos, como o conceito de gene, porém isso padieuto do contexto de época, uma vez
gque a matéria data de 1998, onde talvez a vis@ondgene, uma proteina” ainda fosse muito
difundida. E interessante destacar fatos como psig, mostram como conceitos podem se
modificar ao longo do tempo.

O ano 2000 se destaca dentre todos os outros iga@ss. Com o acirramento da
rivalidade entre os pesquisadores do Projeto Gertdumano, devido ao sequenciamento
paralelo realizado pelaelera Genomicg a iminéncia da publicacdo do primeiro rascurtho d

genoma, 0 assunto se mostrava continuamente peeaéntentado por informagdes pontuais
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liberadas neste ano. Estas ja suscitavam conelugf@econflitavam com o conhecimento até
entdo. Entre os artigos selecionados nesta inegsiig 25% foram deste ano, onde também
foram publicados artigos que nédo tinham o PGH cdouw, porém traziam resultados
alcancados com o advento de sua tecnologia. Umpedasiisas de maior orgulho ao Brasil, a
conclusdao do mapa genético da bactéria agriXyllela fastidiosafoi assunto das paginas de
abril (n°159, vol.27) deste ano na revista. Em quiih°161, vol. 27), o classico modelo
animal da genética, Brosophila melanogastetambém teve seu genoma completamente
mapeadocoroando um século da genéticas palavras de José Mariano Amabis (2000). E
importante destacar um outro artigo, uma entrevaianeurocientista chileno Nibaldo
Inestrosa (n°167, vol.28). Em uma entrevista qeeude perspectivas para a pesquisa de
novos tratamentos ao Mal de Alzheimer, Inestrosaerta que o PGH n&o tem contribuicéo
de valor a pesquisa de Alzheimer, uma vez que agdogossui grande histérico de pesquisa,
e sua base genética jA é de conhecimento da comdenidientifica ha certo tempo
(INESTROSA, 2000).

Quanto aos artigos desta investigacdo, o ano 206@u com um excelente texto de
Franklin Rumjanek. Neste ja se pode observar aiénflia dos resultados preliminares ao
rascunho do genoma. Este foi o primeiro texto aréesr a alteracdo da perspectiva de 100
mil genes, que Rumjanek apresenta como ainda nenasnperestimado de 61 mil genes. A
previsdo de conclusédo do projeto também sofreaglier sendo esperada para 2003 (ficha
VII).
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Ficha VIII:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:158 MES/ANOmar/2000  VOL.:27 PAGINA11-12

COLUNA: Mundo de Ciéncia

AUTOR: Franklin D. Rumjanek

TITULO DA MATERIA: O 22 ja foi, so faltam 22.

ENFASE NO PGH: Desenvolvimento do PGH, sequenciamento completo
cromossomo 22.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

O pesquisador e divulgador de ciéncia Franklin Raek nesta matéria apresenta L
panorama do andamento do Projeto Genoma Humarm @t&sente momento, com
sequenciamento completo do cromossomo 22, divulgadama edicdo do periddic
Nature por ele citado.

O pesquisador apresenta um bom dominio do discutizando-se de alguma
analogias, como o PGH sendo um “dicionario” do geswoEsta se mostra infeliz, un
vez que o projeto apenas cataloga a descricaa fisicada gene, cujo resultado é u

do

im
o
0

5
a
ma

sequéncia de “As”, “Cs”, “Gs” e “Ts” justapostospresentando as bases nitrogenadas

gue compdem os segmentos do DNA onde estéo insetidgo, esta analogia leva
um raciocinio tendencioso, afinal o dicionario aexiinterpretagdo dos “verbetes” q
sdo mapeados no PGH.

Mas a matéria possui uma discussdo simples e dtarpor qué” de tantos paise
laboratorios e pessoas envolvidas com o projetoreggmta as perspectivd
momentaneas do projeto, a partir de seus resultaalasais, projetando os préximg

passos. A proposicao original de 100 mil genegeneemento, ja decaira para 61 mi

e a conclusdo do sequenciamento foi postergad&2paga

Rumjanek também apresenta informacdes complenesntacomo as doencg
influenciadas pela genética, relacionadas a algtesentes no cromossomo 22. S
argumentacao, por mais que defenda a hipéteseede gonhecimento dos genes de

a

ua
ste

cromossomo auxiliem em cuidados de prevencao a dstncas, se mantém no campo

das possibilidades, logo ndo se mostrando um angonestritamente determinista.

Rumjanek contextualiza de forma simples o projeto &damento, citando suas

impacto da conclusdo do sequenciamento:

“O que significa esse importante marco? Os propedgores da revistdNature
comentando o trabalho, admitem que, no momentommim? (RUMJANEK, 2000)

dificuldades e necessidades. Sua leitura é clatastaca-se no texto sua interpretacédo sobre o
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Com um texto rico em analogias, situa o papel does envolvidos no episodio e do
resultado até entdo alcancado. Destaca a impaataleicolaboracdes entre cientistas e
laboratorios, uma tendéncia necessaria a audaciesgseendimentos, como o PGH,
caracterizando um exemplo didatico do andamentordegrande pesquisa cientifica.

Em julho de 2000, o proteoma se faz presente navienmas paginas da Ciéncia Hoje,
como tema do texto de José Belizario, entdo profesgpesquisador da USP. Diferente do
texto de Rumjanek, Belizario traz um discurso éguentes mencgdes ao divino e a Deus. Seu
texto € menos atraente que o primeiro artigo sobmeapa protéico, porém se mostra mais
informativo que o artigo de Eloi Garcia (1998), stinindo um material que analisado com
cuidado, permite a um leigo paciente e interesgatirionar a traducdo génica com a

protedmica (ficha IX).
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Ficha IX:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:162 MES/ANOjul/2000  VOL.:27 PAGINA78-81

COLUNA: Opiniao

AUTOR: José Ernesto Belizario

TITULO DA MATERIA: Proteoma: o desafio tecnoldgico para o século 21
ENFASE DO PGH: Transformacdes no campo da genética moleculastednica.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Belizario inicia este ensaio destacando o surgim€le uma area da Biologia que
nasceu e cresceu muito no século passado, a GeMalecular. Aponta que em dado
século, conhecer a estrutura e funcionamento dmnggne caminhar para um
sequenciamento completo desta estrutura para aciesp@mana foram grandes
conquistas. Porém o desafio para o século 21 értragta informacdo para uma
abordagem funcional no organismo. E importante ecehquantos genes temos e sua
localizagdo em nosso genoma, identificando ondeaess sequéncias codificantes,
segundo ele, aproximadamente 3% do genoma, seemsens 23 pares de
cromossomos gque compdem as moléculas de DNA demdel nossas células (0os 97%
restantes).

O autor apresenta os grandes avangos a que chegapaotir do desenvolvimento da
Genética e Biotecnologia, como a genética molecellaeus “dogmas” se alteraram,
assim como os conceitos em biologia celular, ppalanente os relacionados a respogta
celular a sinalizadores metabdlicos. Defende gpesa dos grandes avancos que um
sequenciamento completo do DNA (o Projeto Genommaio) possa trazer, este|é
apenas um estudo inicial, pois para se entendereganismos quimicos e fisioldgicas
da vida, muitos estudos ainda tem de ser feitomjoco estudo das proteinas|e
metabolismo. Assim defende a importancia do cremticmda Protedmica, uma ar¢a
gue em muito pode contribuir para ajudar nestaéuidos mistérios que a vida nags
apresenta”. Descreve perspectivas a este conhdojmemmo novos tratamentos |a
doencas. Em seu discurso, nocdes classicas déodisiocelular, como a acao de
farmacos em células, metabolismo e regulacdo gésti#o presentes, assim como
exemplos do desenvolvimento deste tipo de estude &cnicas de identificacdo de
proteinas. E visivel a importancia do desenvolvimeéacnoldgico para o avanco desta
ciéncia emergente no texto de Belizario.

Porém é importante destacar que, apesar de umuextanto centrado em “buscar ps
mistérios da vida”, ou encontrar “a for¢ca mistesi@sdivina da vida”, em um trecho de
seu texto o autor apresenta a importancia do amehialém dos fatores genéticos, ha
vida dos organismos. E muito provavel que esterandio interprete a Genémica de
maneira determinista, porém sua argumentacdo s&amdsiada por termos muitQ
utilizados na area.

Uma leitura critica, a luz de conhecimentos bastm®biologia, se faz importante em

artigos como este. Expressbes como “arquivo octdédtovida” se mostram similares ao
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classico “livro da vida” ou “receita da vida”, ugihdas por alguns autores do campo cientifico
ao tentar tornar clara a ideia de importancia edondo genoma ao publico leigo. Essa
simplificacédo, porém, pode ter o efeito contranpaté nocivo, uma vez que na raiz dessas
analogias esta implicito um determinismo genét@®@IDBACH e EL-HANI, 2008). A
insisténcia de Belizario em utilizar termos comdfdeca misteriosa e divina da vida”, pode
induzir ao leitor a ideia da descoberta da basédita da alma, ou a esséncia da vida, como
um dos objetivos deste tipo de estudo, uma motivagdra sustentar argumentos
pseudocientificos, como um sincretismo forcadoeeotmceitos cientificos e a fé dogmatica
do leitor. No¢Bes equivocadas incluem o genoma diormm e 0 codigo, onde esta escrito o
destino de um individuo, ou a associacéo de fagpiggenéticos a base bioldgicaldoma A
alfabetizacao cientifica tem papel importante naniracao contra esses equivocos uma vez
gue a pessoa consiga refletir sobre a diferenga doggma e ciéncia, sua dialética e o limite
destas duas formas de conhecimento.

Em agosto de 2000, o artigo de Mayana Zatz trouxatigia de que 90% do rascunho
do genoma ja tinha sido mapeado. Esse fato acdrapara conclusdo do sequenciamento do
cromossomo 21. Seu artigo ndo é tao atraente qoatgdRumjanek sobre o cromossomo 22,
trazendo breve descricdo dos resultados do sequesgio, sendo seu principal enfoque uma
descri¢do de patologias associadas a genes presenteomossomo 21. Porém, por mais que
na época fosse uma das mais respeitadas autoridadpesquisas genéticas no Brasil, e até
entdo €, Zatz traz um texto aberto a interpretact@amente deterministas do papel dos
genes e do PGH. Seu artigo é um exemplo do cuigadam autor de referéncia deve ter ao
comunicar fatos cientificos ao publico leigo, pe@mo todo pesquisador de renome, a
chancela de seu nome represemntalavra da Ciéncigficha X).
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Ficha X:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:163 MES/ANOago/2000  VOL.:28 PAGINA:13-14

COLUNA: Mundo da Ciéncia

AUTOR: Mayana Zatz

TITULO DA MATERIA: A importancia dos estudos sobre o cromossomo 21
ENFASE NO PGH: Divulgacdo do andamento do PGH, sequenciamentpletondo
cromossomo 21.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Zatz traz uma atualizacdo do PGH até entdo. Paémretorica se mostra claramente
determinista a0 genoma com um texto apresentaniizia de “um gene— uma
doenca”, um pré-conceito comum na populacao leigm@&ante em biologia, que traz
conclusdes equivocadas, principalmente na intexpdiet de informacdes e noticigs,
ligadas a genética.
Essa matéria tem por inspiragdo uma publicacdNatare, divulgando a concluséo ¢
resultado do sequenciamento do cromossomo 21. afasenta uma projecdo do
andamento do PGH até o momento da matéria. Mostresperancas trazidas pelo
conhecimento deste cromossomo, principalmente éata@ a sindrome de Down,
condicdo associada a trissomia do cromossomo abmrdamatéria.
A autora aproveita a tematica para apresentar tsmogmte 0S CromossSomos,
diferenciando os autossémicos dos sexuais e desia@s caracteristicas anatdomigas
dos dois menores, 22 e 21, cujo tamanho explicarqu@ destes serem 0s primeirps
sequenciados. Também apresenta o quadro cromossdmisindrome de Down. Elp
caracteriza o cromossomo 21, quanto a relativamesitea quantidade de genes, g a
possivel explicacdo da alta taxa de sobrevivéneigpattadores da trissomia desgte
cromossomo, em relacdo a sindromes relacionadas@ntia de outros.
Segue o0 texto caracterizando outras patologiagzioeladas a genes mutantes neste
Cromossomo, cujos estudos anteriores a0 mapeamemimmosSomo ja se mostravam
presentes. Cita um gene relacionado a sindrome nidl#ch, sequenciado por um
laboratorio da USP.

Zatz traz uma discusséo informativa sobre doengdmsde genética, porém seu discurso
€ tendencioso, genecéntrico. Este artigo, equianadte, leva a concluir que ao conhecer
um gene, uma doeng@ode-se chegar a um tratamento deste, e quet@boaagéo do PGH
para este fim trara resultados imediatos, alimentamr erros conceituais e pela l6gica da
panacéia.

Em novembro de 2000, o genoma foi matéria de cap&H, em duas publicacbes
diferentes, de grande tamanho, o projeto como esdoplebate. O primeiro, de Vera Costa,

nao apresenta grandes novidades (ficha Xl). No#cieonclusdo do sequenciamento do
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genoma cinco anos antes do previst@anunciado em julho daquele ano, alimentando

expectativas de disponibilizagéo iminente dessanmicao.
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Ficha XI:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:166 MES/ANOnov /2000  VOL.:28 PAGINA22-27

COLUNA: “Genética”

AUTOR: Vera Rita da Costa

TITULO DA MATERIA: Genoma Decifrado, trabalho dobrado

ENFASE NO PGH: Perspectivas do PGH, questdes éticas e introcagiEma.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Este € um artigo de divulgacdo cujo objetivo éteglum panorama do PGH apds o
anuncio do sequenciamento completo do genoma ém gidste ano. Descreve também
em numeros os gastos do projeto até entdo, assima acsituacdo, o quadro existente
de um sequenciamento incompleto, com algumas fahawito ainda a fazer. No
entanto, vislumbra-se o que poderia ser no futuserachamad®rojeto Proteomao
estudo da interacéo das proteinas codificadasgsesayenes. Neste momento, ainda se
acreditava em um genoma com 100 mil genes pangégieshumana.

Tracando um artigo introdutdrio para a discussgalizada no artigo posterior na
mesma revista s Promessas e o0s RisQpd¥/era Costa apresenta algumas esperancas
difundidas no momento do resultado do projeto, cantle diagndsticos precoces para
possiveis patologias de origem genética (“defejta@ssim como questdes éticas, com
comentarios de Mayana Zatz. Fica clara a preocoppgésente ha certo tempo, ¢o
desenvolvimento do “aperfeicoamento genético”, mssomo do diagndstico muitp
precoce para doencas que atingem apenas indivil@udade avancada, cuja tratamento
eficiente ainda nado foi desenvolvido da ameacavagdade genética, uma vez que |as
novas tecnologias permitirdo observar as caratiter$sgendémicas de cada individuo.
Deve-se portanto, pensar na gestédo desta informacao

Para complementar sua introducéo, Vera tambénutrezbreve Linha do Tempo da
Genética e Biologia Celular, desde a participagblooke na descoberta da célula, ¢m
1665, até a divulgacdo do fim do sequenciamento,2000. Apresenta também,
brevemente, a histéria da Biologia Molecular, di@ma dificuldade que pesquisadorges
tiveram para estudar as moléculas do DNA no passaitiea o papel do Brasil em
pesquisas gendmicas, principalmente no mapeamentgedoma de parasitos e da
bactériaXylela fastidiosa assim como o emprego dessa tecnologia para umna pu
perspectiva de compreensdo desses organismos.t® apresenta ainda uma viséo
bastante esperancosa dos resultados do PGH, pimepte em relacdo a sua
contribuicdo para as pesquisas médicas.

Pelas informacdes que o artigo apresenta, obsergaes seu principal objetivo é situar
o leitor que ainda desconhece o PGH a este empneemo. Considerando que o proximo
artigo viria a trazer questfes importantes de disin, esse se faz Gtil para uma interpretacdo
mais critica. Porém, mantém uma retérica relativaemetimista, marcada pela ingenuidade

de ainda considerar os resultados da genémica cesposta as questdes sobre o que vem a
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ser o ser humano, diferencas entre individuosinassimo James Watson defendia no inicio
da década de 90, ao fazer parte da direcdo do REHE, 2006). No entanto a propria
autora desconhecia fatos ja revelados anteriornpatdéeCH, como a quantidade de genes que
compunham o ser humano. Rumjanek em marco, jaepega um namero muito menor de
genes, 61 mil © 22 j& foi, sO faltam 22 n°158, vol. 27), sustentado pelos resultados até
entdo, e que futuramente viria a ser derrubadoa $grorancia da autora ou sua intencao
gerar equivoco, levando a uma interpretacdo err@aamportancia ao acontecimento? Este
artigo divulga aconclusdo do sequenciamentuando o que era prometido até entéo, e foi
realizado em fevereiro de 2001, era a divulgaca@sicunhodo genoma humano.

O segundo artigo publicado em novembro de 200@exie0, onde mais uma vez a CH
convida personalidades para responder questdes adlematica do PGH (ficha Xll), sob a
coordenacdo de Vera Costa. Entretanto, esse asiglifere dos demais pela diversidade de
opinadores. Neste, 13 autoridades em diferentes @he atuacdo trazem sua contribuicdo a
reflexdo do leitor da CH: um advogado, oito pesapases em ciéncia, dois bioeticistas e dois
religiosos (um rabino e um cristao). Fica claratancdo, neste artigo, de ndo apenas repetir a
proposta de abril de 199@Como enfrentar os problemas éticos do Projeto Gea
Humano?” n°99, vol. 17), mas também promover uma discugsd@ie abrangente sobre 0s

impactos sociais, éticos e filosoficos deste emqtieeento, através de distintas perspectivas.
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Ficha XII:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:166 MES/ANONov/2000  VOL.:28 PAGINA28-35

COLUNA: Matéria de capa

AUTOR: Vera Rita da Costa

TITULO DA MATERIA: As promessas e 0S riscos

ENFASE NO PGH: Impactos do PGH & sociedade e ao conhecimentorfluma

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Visando fornecer subsidios a uma interpretacédoagldas potencialidades do Projeto
Genoma Humano (PGH), no contexto em que as prevdédempo de conclusdo se
mostravam cada vez mais breves, a correspondentiétaia Hoje, Vera Costa,
apresenta a opinido e reflexdo de variados profias, porém cuja atuacdo se da em
areas relacionada a bioética, pesquisa biotecmalogiivulgacdo cientifica e ate
religiosidade. Estes expdem sua interpretacéo ackr@rojeto refletida na resposta a
duas perguntas que a organizadora propde:

1. O que se pode esperar do sequenciamento do genonaah?
2. Quais os principais problemas éticos e filosofigos o sequenciamento traz?

E interessante destacar que cada profissional ¢éentig de resposta, que segue desde
uma grande preocupacdo social a um enfoque maisificie. Apontam-se variadas
problematicas, como patentes de genes, ma intagdetesta ciéncia e até a influéncia
desta no mercado de trabalho e negdcios, ondefib grmético pode se mostrar no
futuro mais um requisito a ser anexado no currid@grofissionais, podendo levar|a
equivocos danosos a sociedade. Também apresentdé@issisas perspectivas positivas,
como eficacia em prevencao e tratamento de doengawconhecimento.
Fato notorio é que todos os profissionais conso#tagpresentam uma visdo abrangente
do genoma ou PGH. Apresentam como risco principahbuso da informacédo atraves
de fins egoistas. Nem mesmo o0s tedlogos, repre&entaor um judeu e um cristao,
apresentam uma visdo fechada acerca deste adventdico, compartilhando conm
médicos, bidlogos e advogados, a sua maneira, iagi®e deste conhecimento,
reconhecimento de potencialidades positivas e ppm@o com a propagacao (a
discriminacdo através da otica genética e mau osaloer.

Vale ressaltar que, neste momento, as intencoesspartivas do PGH eram bastante
claras na comunidade cientifica como um todo. Quaisretoricas determinista/reducionista,
ou tendenciosidades entdo poderiam ser considefadds resultado de ignorancia ou
equivoco de seu defensor, quanto intencdo de mangweomunicagdo de suas informacdes.
Um exemplo da lucidez cientifica acerca do temeerseontra nas respostas de Ricardo
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Ferreira as questdes da CH. Este situa os ressltm®rojeto Genoma a sua insignificancia
em relagdo as expectativas alimentadas ha anoso @uenco ideoldgico inicial a varias
aplicacdes biomédicas, Ferreira aponta que ainde secessarios muitos anos pelaez
conceber terapias e tratamentos mais precisoscifrase com as acdes que poderiam
acontecer nessa Era PoOs-genbmica que se iniciavaQ © patenteamento de genes, e

principalmente, com as concepc¢des equivocadasaadergenoma:

“Além do problema do patenteamento dos genesh@.9 perigo de acreditar que o
ser humano esta todo contido no seu genoma. ldmia® essas, (...) deram origem aos
absurdos dos eugenistas (...) e mesmo ao barbaniamial nazista. O Homo sapiens, com
suas constru¢Bes sociais, € muito mais do que @maéscia de bases do seu genoma. A
hipervalorizagdo dessa grande conquista técnicaaceente esta repleta desses perigos.”
(FERREIRA, em COSTA, 2000-b)

Pode-se destacar também o discurso de Franciscan®alCom um texto questionador,
ele reduz o resultado do PGH ndo bem como a respusas sim como ponto de origem para
muito mais questdes. Em poucos paragrafos, é apaeeum panorama geral do potencial
do Projeto Genoma: um mapa gendmico que permitesgibamos quantos As, Ts, Gs, e Cs
temos, e como se organizam dentro de nossos cromoss Traga questdes gerais que ele
realmente auxilia a responder, por exemptal a ‘estrutura’ do material genético?”
“como funcionam os genesTSALZANO, em COSTA, 2000-b), afirmando ser maisilfac
questionar que responder. Sua perspectiva socahgstente. Diferente de devaneios, como
0s supracitados em abril de 1994, Salzano tragecppacdes de carater politico-econdmico,
onde a ética deve ser preservada, mediante a ftidssib da utilizacdo de tecnologia
gendmica (mapeamento da identidade molecular) gdawaos e exploragdes, recorrentes em
nossa sociedade de mercado. Alenta para o absers® phtentear regides do DNA, como se
este fosse uma invencdo ou ideia humana. Atenta gaesponsabilidade de cada um para
uma boa utilizagdo desse conhecimento, assim copape de comités de ética na discussado
de perspectivas dessas inovacdes de impacto social.

E claro o enfoque pratico do PGH durante a décadf0q principalmente para sua
aplicacdo em uma possivel terapia génica, assino aprmonhecimento de nossas func¢des
biolégicas. Notoriamente essa visdo reduzida miagpaulatinamente, trazendo novas
questdes e a conclusdo do mapa gendmico represgpeoas o fim do inicio de uma nova
era na Biologia Molecular. Porém, a aplicacao eenpmal do Projeto Genoma, divulgada

pela CH até o fim dessa década, deteve destaqgeenhada terapia génica e tratamento de
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doencas. Isso vai de encontro com o contexto defermmklo consércio internacional, sob a
direcé@o de Francis Collins nesta década.

Os resultados da gendmica sao muito limitados,iderendo-se 0 que se esperava no
inicio do PGH. Entram em pauta questbes relaciemaddinamica biologica a qual esse
genoma participa, tornando o surgimento do prote@panas uma das consequéncias
previsiveis. Os artigos de Garcia (1998) e Beliz4#000) seriam o preludio de posterior
discusséo, o surgimento de uma ciéncia pos-genpmicer levantada no inicio do novo

milénio.

6.2.3.Década de 00

A publicacdo do sequenciamento completo do genpeias revistadlaturee Science
em fevereiro de 2001, ocorreu no momento em queundm caminhava em um clima
futurista no inicio do século XXI. Porém, quandmsideramos o PGH como tema principal
de um artigo do mesmo ano na CH, esse aparecerm@ futil na entrevista de Walter
Gilbert a revista, ou em uma citacdo em um artignochinado O Futuro do Genonia
(n°178, vol.30), cujo objetivo era divulgar pes@sigenéticas que estavam ocorrendo no pais,
nao necessariamente dependentes de gendmica.

A entrevista de Gilbert, diferentemente do que indutitulo, ndo traz como tema o
proteoma, e sim suas opinides acerca do projeterdd®, e suas perspectivas para 0 avango
da gendmica (ficha XIlIl). Este conduz suas regso$trojetando caminho a tecnologia
engendrada junto do PGH e seus avancos para a ganénposteriores areas que Vvirdo a
surgir. Traz as paginas da CH pela primeira vearma bioinformatica, incipiente no século
passado, porém que viria a se desenvolver expaiaite no decorrer desta década, se

tornando ferramenta essencial para a analise ddidade de informacfes de um genoma.
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Ficha XIII:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:173 MES/ANOjul/2001  VOL.:29 PAGINAS-11

COLUNA: Entrevista

AUTOR: Walter Gilbert, Entrevista concedida a Bernardiz#ess.
TITULO DA MATERIA: Rumo ao Proteoma

ENFASE NO PGH: Tecnologia do PGH, conhecimento e aplicacdes.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Em uma entrevista com um dos pioneiros da tecreoltgysequenciamento do DNA, |0
foco deste artigo é um panorama do projeto e selEp@ctivas futuras, sob a lente de
Walter Gilbert. O quimico e fisico inicia o artigtiscorrendo sobre a criacdo de
métodos de identificacdo de bases no qual partici@odécada de 70, a proposta |de
sequenciamento completo do genoma, em 1985, acpghb dos rascunhos da
sequéncia do genoma humano, assim como a releva@ndmmportancia dessas
informacfes. Em seguida, especula sobre o futurges@®mica, comenta a técnic¢a
brasileira de sequenciamen@restese opina acerca do patenteamento de genes.

Por mais que o titulo sugira uma discussao ackrgaotedmica, deve ser interpretago
como a perspectiva posterior aos resultados damhscdo sequenciamento complgto
do genoma humano. Gilbert apresenta a importanol@esa significacdo das
informagdes do genoma e o produto da interaca@eloss. Apresenta a importancia go
desenvolvimento de tecnologias de sequenciamed#t@oinformatica para lidar com
uma enorme quantidade de informages. Também dkirx@a sua opinido favoravel |a
patentes de sequéncias génicas. Se bem traduZzidcepievistador, apresenta um
equivoco entre invencdo e descoberta, na frasepaf@l do patenteamento de genes e
drogas é encorajar invencdes (...)” (GILBERT, 200ddmo se os genes fossem
invencdes humanas. Mas sua opinido ndo surpregndee ajudou a fundar a Myria
Genetics, empresa de biotecnologia que ganhou tamaum dos genes relacionadps
ao cancer de mama, BRCAL.

[®X

Algumas concepcdes se alteraram em relacdo a swdigieriores. A CH ja considera
um genoma muito menor que o previsto na década@nideia expressa em pergunta da CH
a Gilbert:

“A revelacdo de que talvez tenhamos um nimero peque genes mostra que
devemos prestar mais atencdo em aspectos come@ragab das proteinas?(ESTEVES,
em GILBERT 2001)
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O “talvez” no trecho acima sugere ainda uma dificuldade emaa@ssa informagao. A
reducdo de 100 mil genes em nosso genoma, estimadeéculo passado, para 24 a 30 mil,
apos rascunho do genoma, foi um dos resultados mmgiactantes do sequenciamento.
Obrigou a comunidade cientifica a rever o concedéagene e investigar minuciosamente o
papel da expresséo génica.

Destaca-se no discurso de Gilbert seu apoio &éigaotie patenteamento de sequéncias
génicas. Essa é uma questdo polémica, uma vezajuwdmra questdes éticas sobre quem
tem direitos sobre o que € natural, se o patrim@eretico pode ser de tutela privada.

A proxima publicacdo, de abril de 2003, traz o roeHrtigo desta sele¢cédo de 20 artigos
acerca de um fruto ideoldgico do PGH (ficha XIV).oBprimeiro artigo que declara a era
“pOs-gendmica”, que expressa a necessidade dewdgEnnovos campos de pesquisa na
Biologia Molecular, em vista a limitacdo observadss resultados do sequenciamento do

genoma.
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Ficha XIV:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N©°:192 MES/ANOabr /2003  VOL.:32 PAGINA:16-22

COLUNA: “ Biologia Molecular”

AUTOR: Adriano Monteiro Castro Pimenta
TITULO DA MATERIA: Os desafios do proteoma
ENFASE NO PGH: Pés-gendmica: proteoma.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

O texto de Pimenta, assim como outros anteriorefgrca a importancia do
crescimento de uma nova tematica a se estudarraaPts-Gendmica”, a partir de seys
resultados, a Prote6mica. Desde a primeira partesale texto, é apresentada|a
importancia do sequenciamento do genoma, porénadese que este € apenas um
estudo inicial, que sozinho se faz muito limitad®.autor contextualiza o termp
proteoma, e discute um pouco a sua recente histtsdacando sua importancia para o
estudo da regulacéo genética dos tipos celulares.

Com a certeza de um genoma muito menor do queevisfp, € que estes estdo
“espalhados” por todo o genoma, torna-se importantestudo das alternativas dge
transcricdo desses genes no organissmic(ng), caracteristica que confere nossa
diversidade protéica quando comparamos sua qudsatid@ genoma. Esse artigo
destaca o aumento do interesse pela protedmica0@e 4 2001 e explica como |é
realizado esse estudo, assim como o porqué déuskaes proteoma.

Um destaque necessario deve ser dado ao finalad@rien Pimenta apresenta que
conhecer apenas 0 genoma nao abarca o conhecigeratalo funcionamento de unma
célula, e que também apenas uma area nova, apioteao supra a necessidade|de
estudos para este fim. Mostra 0s oumosasque necessitam se desenvolver, comp o
transcriptoma e metaboloma Em um esquema simples na dltima figura, o autor
identifica a que nivel cada uma destas areas seeinsostrando ao leitor que todos |0s
mecanismos da competéncia da Biologia Celular amedassitam de muito estudo pdra
enfim dizer que sao totalmente conhecidos.

Este artigo reforca o que Garcia e Belizario apriesam anteriormente, a necessidade
de rumar esforcos para estudos da expressdo géBima.seu contexto temporal, o
mapeamento protéico se mostrava um campo que thspénteresse, porém um plano de
investimento futuro, uma vez que ainda eram ceograbforgcos na busca de rascunho do
genoma. Pimenta, a luz de resultados importantasggi@enciamento, ja publicados de 2001 a
2003, como a constatacdo de que o genoma humasai posnos de 40 mil genes, lanca
guestdes mais consistentes acerca da complexidedani, pela perspectiva molecular. Se

antes essa era explicada pelo consenso de pelosm@fomil genes em nossa espécie, 0s
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resultados até entdo reduziram essa afirmativa&emaspo dobro da quantidade de genes entre
vermes e moscas. O por qué de se ter uma diveesidado maior de proteinas do que de
genes trouxe a uma questéo intrigante, enfatizandecessidade de se desenvolver estudos
para explicar esse fato, através dos mapas dagdes metabdlicas e protéicas das células.
Vale destacar que essa diminuicdo na estimativgedes do genoma humano sofreu
resisténcia por parte de alguns. Considerando ai€¥d, € implicito no tom de duavida
expresso na pergunta de Bernardo Esteves a WalbariGem 2001 (Rumo ao Proteomia
n® 173,vol. 29). Esse artigo revela o crescimerfmeencial da importancia da prote6mica
na virada do milénio, assim como a necessidadeodasnareas de estudo, em meio as
questbes que surgiram com o avanco da tecnologise conhecimentos na Biologia

Molecular. Ndo somente o proteoma, mas outroastambém séo lancados a investigacao:

“Seria ingenuidade imaginar que as respostas foithes apenas pelos estudos de
genomas e proteomas bastariam para responder aglesas questfes sobre biologia

celular, mesmo no caso de organismos simpl@&MENTA, 2003)

Com o sequenciamento do genoma humano, a tecnotiganvolvida até entdo
permitiu a pesquisadores do mundo inteiro sequemigienomas de diversos organismos,
alimentando os bancos de dados com a identidad@mgesm das espécies. A sistematica
molecular, por sua vez, vem se servindo dessasmafges como caracteres de alta
confiabilidade em suas arvores de classificacdo.jltho de 2003, Rumjanek divulgou o
resultado de um estudo controverso de sistemati@colar, que comparou 0 genoma
humano com o genoma de nossos parentes vivos maisps, os chimpanzés, publicado na
revista PNAS em abril do mesmo ano (ficha XV). @gardivulga um exemplo notério de
interpretacdo leviana da complexidade humana eesotucdo. Segundo Rumjanek, os
resultados mostrados no artigo podem nos induzedazir homens e chimpanzés a uma
unidade molecular limitada e atemporal considerss®loa investigagdo genbmica e

desconsiderando-se todo o cenario historico daies) e seu reflexo no fendtipo.
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Ficha XV:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:195 MES/ANOjun /2003  VOL.:33 PAGINA14-15

COLUNA: Mundo de Ciéncia

AUTOR: Franklin Rumjanek

TITULO DA MATERIA: Ser ou ndo séiomad?

ENFASE NO PGH: Pés-genémica:Comparacdo entre genomas

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Este € mais um artigo de divulgacdo que visa trapepublico leigo alguns dopg
resultados de pesquisa apresentados em revistasiadzadas importantes. Esta, no
caso, € resultado de comparacdo de dados do pggemma utilizados para tentar
esclarecer as relagfes de parentesco entre o Haremspécie vivente que mais [se
aproxima a este, o Chimpanzé. Em termos genéti@sima similaridade génica tgo
grande, superior a 99,1%, que os autores do astiginal sugerem que o chimpanzé
deveria ser considerado do géndama
E interessante destacar que Rumjanek ndo demarmteordar totalmente com p
artigo, criticando os parametros em que os aus@dmseiam para propor esta alteragao
na classificacdo dos antropdides, através apenasmdise qualitativalos genes. Elg
apresenta os equivocos que o estudo do artigonakigiode apresentar, como uma
andlise presa a similaridade genbémica, ignorantoefa como a diferenca de expressao
dos genes, possivel explicacdo para a similarigedémica contrapondo a diferen¢a
morfoldgica.

Rumjanek desenvolve esta matéria mostrando pamuépo de proposta como esta
causa tanta discussao no meio cientifico, que radjpamente é apresentada, de acardo
com o desenvolvimento de novos conhecimentos qaecatm o conhecimento dp
préprio animal Homem.

O problema divulgado no artigo de Rumjanek trazdestaque um reducionismo que
considera apenas a variacao genotipica em umaawi&lisistematica bioldgica, trazendo uma
proposicdo polémica, que menospreza trabalhosiaddssle diferenciacdo filogenética.
Discussfes sistematicas dificilmente geram consemsoBiologia, porém, as principais
classificagBes vigentes, de base sélida, ndo apemagderam similaridade no gendtipo, mas
também na funcdo bioldgica dos caracteres, o femoOtA classificacdo em questdo
desconsidera a historia evolutiva dos grupos. @ensi o chimpanzé no génertomo é
considerar os extinto&ustralopithecuse Paranthopuscomo também do génekdomq uma
vez que com certeza sdo mais relacionados com cefoModerno do que o chimpanze,

sendo o primeiro grupo irméao do género ao quakpeemos.
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Apo6s 2003, o PGH ja ndo mais rendia destaque nalgcactes da Ciéncia Hoje. Os
artigos a seguir, com poucas excecoes, foram eabsbos por ter o PGH com relevancia em
seu texto (encaixando-se no perfil dos objetivpsyem nao trazem mais noticias sobre o
sequenciamento. O mapeamento de genomas tinhanseldotrivial. Era comum a midia
noticiar que o genoma de organismo tal foi “dediéfa Em setembro de 2005, a prépria CH
noticiou o sequenciamento do genoma de trés orgasisle uma vez, enDécifrando o
genoma de trés parasito$n® 219, vol.37), de Ana Paula C.A. Lima. Out@ssuntos em
Genética e Biologia Molecular ganhavam espaco wistee como computadores de DNA
(“Computador de DNA”, n° 206 vol. 35), na entreaist Ehud Shapiro , ou os pequenos
RNAs (“Pequenos RNAs, um mundo novo e revoluciohanf206 vol. 35), de Maité V. S.
Silva, ambos em junho de 2004.

A entrevista com André Goffeau, importante cieatisdb campo da biotecnologia, teve
por foco a conduta de cientistas para defenderefo®j como PGH, ou outros
empreendimentos em biologia moderna (ficha XVI)u Setigo discute o desinteresse de
investimentos em pesquisa de base. Priorizam-sdassaplicados, assim como investigacoes
cientificas em assuntos que estdo na “moda” entieiéa exemplo do genoma. Para que
algumas linhas de menor apelo tenham sucesso, Hecessidade de ir contra a ética e

manipular informacoes.
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Ficha XVI:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:202 MES/ANOmar /2004  VOL.:34 PAGINAS-10

COLUNA: Entrevista

AUTOR: Fred Furtado, André Goffeau
TITULO DA MATERIA: As modas da ciéncia
ENFASE NO PGH: Conduta em Ciéncia

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Esta matéria consiste em uma entrevista com odondbelga André Goffeau, um dgs
responsaveis pelo estimulo de programas de peshjgiternoldgica na Europa e rno
Brasil. Por mais que o titulo ndo sugira a ideiaadoria das perguntas e respostas estao
centradas em pesquisas do tipo do Projeto Genommaktu (PGH), e como 0
desenvolvimento de pesquisas biotecnoldgicas tpoder de gerar muitas expectativps
gue ndo se concretizam totalmente. Muitos conhetwseem biotecnologia ocorreram,
porém, poucos produtos praticos foram gerados.dfmos financeiros, considerandp-
se a tecnologia do DNA, aqueles que desenvolvermpradutos necessarios para gs
técnicas foram os que mais se beneficiaram.

Goffeau, em suas respostas, traca um panoramgedapliisas cientificas atuai
Critica o dominio econbmico das pesquisas cieaifionde pesquisa de base tem
pouco espagco em meio a ciéncia aplicada, obriggedquisadores a submeter suas
pesquisas em uma tematica atual, como a genénaicacpnseguir financiamento. Mas
o entrevistado destaca seu ponto de vista favoeveeconhecimento de pesquisa |de
base como de grande importancia, necessitandaus sta essencial. Ele também traz o
quadro ao Brasil, onde destaca uma boa atuacaoeaadd gendmica, a exemplo do
sequenciamento do patogeno vegexallella fastidiosa que trouxe prestigio a
pesquisadores brasileiros na area.

O entrevistado deixa claro que os frutos do PGtdaaidemorardo muitos anos pdra
amadurecer. Que isso ainda demanda muito estudirapassar muitos empecilho
que, dentre 0os mais notorios, encontra-se a buiaceao sistema de patentes.

2]

[72)

Esta matéria traz uma visdo sem devaneios da pesgientifica. André Goffeau
mostra em suas respostas que ndo ha neutralidadeéeoia, e que ha muitos interesses
econbmicos e de mercado em seus produtos, e as m@mpolitica mundial refletem em um
direcionamento de enfoques no desenvolvimento dquiga cientifica. De forma similar,
John Sulston, quimico britanico laureado com o NdeeMedicina pelo seu trabalho com o
C. eleganse colaborador do PGH, também responde a umavetérgficha XVII). Este
apresentou o quadro da pesquisa cientifica emdpiokiggia no momento, mostrando o0s

principais responsaveis por expectativas equivacarpostas pela pesquisa privada.
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Ficha XVII:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:208 MES/ANOset /2004  VOL.:35 PAGINA08-11

COLUNA: Entrevista

AUTOR: Fred Furtado/ John Sulston
TITULO DA MATERIA: Etica e Genética
ENFASE NO PGH: Conduta em Ciéncia

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Em entrevista a CH, John Sulston, pesquisador aeefearte britdnica do PGH, traz em
discussdo o0 quadro da pesquisa cientifica em Iiolegia. Em suas respostas,
desmistifica interpretagfes de uma ciéncia neapegsentando um “mercado cientificq”,
onde as principais investigacoes e focos de fiaamento se dao em pesquisa aplicada, gue
tenham algum retorno financeiro.

Sulston denuncia a rivalidade do PGH cor€elera responsabilizando a ultima pela
promocao equivocada do sequenciamento do genoma@awlucdo para todas as doeng¢as
genéticas. Apresenta um cenario de disputa pomieate diversos genes do genoma,
mesmo sem que se conhecam as fungdes bioldgicasultado de sua expressao, em uma
situacdo similar ao loteamento de terras descogdgcocorrida na Corrida do Ouro, nps
Estados Unidos. Deixa clara sua posicao contréripatenteamento, sendo a tecnologia, e
ndo o gene, alvo legitimo para essa acao.

Em sua argumentacé&o, Sulston mostra que o fatandeiro influencia expressivamentg a
pesquisa cientifica, sem isen¢bes a quaisquer.dbEasincia a tendéncia competitiva
capitalista como responsavel por maiores pesqeisasomodidade, e lucro, para alguns,
que produzir conhecimento para tratar de malestestes que atingem a muitos. A
pesquisa sobre antidepressivos traz mais inteeelsd®oratorios que investigacdo a cura|de
males como a malaria e doenca de chagas, “malesaro mundo”, focando um publicp
alvo com condi¢fes financeiras de investir massaraenem uma vida mais confortavel.
Exemplo disso € a proporgéo de investimento dasdgsalaboratorios em marketing, pelo
menos 4 vezes maior que na pesquisa em si.

No decorrer de suas respostas, discorre assumnos discriminagdo genética, pesquisa
com células-tronco e clonagem. Nota-se a clarasset@le de se encarar a pesquisa
cientifica, neste caso, a pesquisa biotecnologmap fator de grande impacto social, tanto
atual quanto em potencial. Sulston afirma que msliBgio deve acompanhar o avanco das
pesquisas cientificas, assim como os acordos auenmmais devem focalizar se adaptar a
esta realidade, limitando tendéncias de competiegorrentes de um quadro geopolitico|de
competitividade entre laboratérios e paises, o chmma de “tragédia das nacdes”. Ele
defende que o fator a limitar pesquisas ndo segjan@ntos fundamentados em cren¢as
dogmaticas religiosas, como a influéncia de pratess contra a pesquisa com ceélulas-
tronco embrionarias, e sim perspectivas destaasfaturas “vitimas” / beneficiados.

Sulston reforca a necessidade de uma integracamr mentre as entidades
governamentais e a comunidade cientifica. Em umdm@m grande transformacéo, onde a

ciéncia influencia cada vez mais decisdes de erasiicial e politico, € necessaria uma
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comunicacao eficiente entre politicos e cientistaim de evitar interpretacdes nebulosas,
reforcadas por crengas e preconceitos travestelogarmacéao cientifica.

Em outubro de 2004, a CH apresenta uma tecnol®ganeial para a gendémica, a
Bioinformatica. Neste artigo, os autores discutantd tecnologia genémica, quanto historia e
critica de ciéncia (ficha XVIII).
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Ficha XVIII:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:209 MES/ANOout /2004  VOL.:35 PAGINA54-57

COLUNA: Opiniao

AUTOR: Francisco Prosdocimi, Fabricio R. Santos

TITULO DA MATERIA: Sobre bioinformética, genoma e ciéncia
ENFASE NO PGH: Tecnologia para o PGH, Bioinformatica.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Em um artigo de facil compreensdo, Prosdocimi atd3aapresentam uma das
principais ferramentas em um momento onde a infggm@enética humana € revelada
em um sem numero de genes sequenciados e armagzemadmncos de dados comq o
GenBanknorte-americano. Apresentando dados sobre o orestd das informacoe
desses bancos de dados desde a década de 9(agbmecite a partir de 1995, além o
resultado do sequenciamento dos genomas de organisomo aXylela fastidiosa
(realizada por brasileiros), os autores deixamacanecessidade de uma ferramenta gue
possa auxiliar na analise desta gama de informacdes

Em seu discurso, os autores apontam reflexdes cofato de ainda vivermos uma
“era da anatomia molecular”. Epistemologicamentegemdmica é uma ciéncia

a
a

UJ

descritiva, assim como a taxonomia e a anatomigén®,0assim como a anatom
humana precedeu estudos fisiolégicos sobre o foamento sistémico do corpo,
anatomia molecularvem preceder estudos mais complexos sobre o fuanciento
sistémico da célula.

E para essa area do saber, o desenvolvimentoogddpimatica se torna uma grande
contribuicdo. Os autores definem sucintamente s#ceito para esse termo, assim
como os trés principios paradigmaticos que metaorente chamam de “tijolo”
“peneira” e “lupa”. A utilizacdo dessas se da galacdo destes paradigmas: 0 uso|da
bioinformética para analisar e interpretar de forgh@bal os genomas (“tijolo”); g
separacao de sequéncias envolvidas em metaboligraogexemplo, metabolismo de
acucares) especificos para um estudo (“peneira’® estudo investigativo da
informacgBes gendmicas; e formulacédo de hipdtesedisadas e testadassilico (pelo
computador) utilizando as ferramentas estatistecanatematicas que a informati¢a
permite (“lupa”).

[92)

O artigo de Prodoscimi e Santos mostra a impadaie tecnologia acessoria as areas
cientificas. O mundo microscopico tornou-se cadamais visivel com o advento de novos
microscopios, cada vez mais eficientes. Da mesmmaafoa genémica sé consegue dar conta
da analise de tamanha quantidade de dados em @to @b estudo gracas a pericia de uma
ferramenta informacional.

A matéria intitulada O ponto X do sexotaracteriza o ultimo artigo a noticiar um fato

relacionado ao PGH, através da CH. Em um artigugmen Sandro Sousa traz um tipo de
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texto semelhante as publicacbes sobre sequencisnel@ cromossomos do genoma
publicados na década de 90. Porém uma diferengaantaré o enfoque de seu texto. Nao ha
discursos acerca de cura de doencas, sendo maispesentacdo de qual informacdo o

cromossomo X guarda (ficha XIX).

Ficha XIX:

FICHA PARA AVALIAC,‘AO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE

| — IDENTIFICACAO:

N°:215 MES/ANOmai /2005 VOL.:36 PAGINA11-12
COLUNA: Mundo de Ciéncia

ApTOR: Sandro qué de Sousa

TITULO DA MATERIA: O ponto X do sexo

ENFASE NO PGH: Divulgacdo do andamento do PGH, sequenciamentpletondo
cromossomo X.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

O sequenciamento do cromossomo X, um dos maigmwaossomos do genom
humano, € assunto principal deste artigo. Com wmo &mples, Iudico e informativo
Sousa apresenta 0 cromossomo sexual, sua imperé&pasicido N0 NOSSo genoma,
pano de fundo da compilacdo de sua sequéncia atiwéconsorcio internacional
(International Human Genome Sequencing Consortparg o genoma.

O autor segue seu texto apresentando informagissals a genética celular, comd a
guantidade de cromossomos, quais sao autossondcosgle € isso), e quais s@o
sexuais, relacionando-os aos gametas. Apresentmasgcaracteristicas muito proprias
deste, como o predominante silenciamento de umabidss presentes em quem tgm
dois cromossomos X (as mulheres). A evolucdo dasimossomo também é tratada,
onde com comparacédo a outros vertebrados, o aftrca hipéteses como uma origem
autossbmica para o cromossomo X, quando seu papeleterminacdo do sexo |é
comparado ao de outros grupos, como o das avesafuodeste artigo, a galinha). Spa
filogenia também reforca um maior parentesco emttemem e os roedores em relagao
aos caes, ja apresentada em outros trabalhos te &ilogenético. Também apresenta
patologias congénitas relacionadas ao cromossdgmo, @e apresentar potencialidades
gue seu sequenciamento suscita.

Este artigo exemplifica o real entendimento dostéisndo mapeamento gendémico, que
ja era de conhecimento pela comunidade cientiffwar édeigos informados. Considerando que
a publicidade salvacionista do PGH, por anos défenccomo contribuicdo a iminentes
terapias genéticas ou cura de doencas ndo posais@feito, este artigo € especial por trazer

informacbes mais precisas sobre o sequenciamemtple do genoma. Revela (com
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pequeno erro de digitacdo) que apenas 95% do gemwam conhecidos, porém nao
sequenciados, quando foi publicado o rascunho donga em 2001. Sendo o cromossomo X
considerado muito importante e de grande destagaedgp se discute cromossomos em
genética, possivelmente esse foi o fato que trogx@amente o tema sequenciamento em um
artigo proprio.

Apds este momento pode-se considerar que 0 gen@rmarmu um tema do passado.
Assim como o Projeto Manhattan, que trouxe gramgeacto a fisica nuclear, o PGH teve sua
marca em conceitos classicos da genética, comséa Wadicional de gene. Ambos geraram
um efeito tdo radical a area em que pertencem gpelamente se tornaram conteddos
basicos. O primeiro, apés a Segunda Grande Guemaou-se um fato passado,
eventualmente relembrado em momentos especificpss&vel que 0 mesmo ocorra com o
PGH.

O proximo artigo, de Paulo Amaral e Helder Nak&@06), foi o ultimo selecionado na
investigacado (ficha XX). Ele exemplifica o racidcidescrito no paragrafo anterior. Observa-
se que 0 genoma é a base para sua interpretag@sertado de forma comum, como
referencial tedrico para entender o escopo da sk&ouque trazem, sobre o “DNA — lixo”.
Neste artigo, resultados da genémica tém destgogmaa em carater de ilustracdo, em um
guadro comparativo de genoma de organismos, orgjenantitativamente, ndo somos muito

diferentes de peixes, vermes ou protozoarios.
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Ficha XX:

FICHA PARA AVALIACAO DOS ARTIGOS DA CIENCIA HOJE
| — IDENTIFICACAO:
N°:288 MES/ANOjul /2006  VOL.:38 PAGINA36-42

COLUNA: “Biologia”

AUTOR: Paulo de Paiva Rosa Amaral e Helder Imoto Nakaya
TITULO DA MATERIA: DNA N&o-Codificador: o lixo que vale ouro
ENFASE NO PGH: P6s-Gendmica, Genémica comparada, “DNA-Lix0”.

ll- DESCRICAO DA MATERIA:

Este artigo ndo trata diretamente do PGH, poréta tle um resultado direto do
conhecimento obtido nesse projeto: uma visdo gldoalgenoma, permitindo
comparacao da espécie humana com diversos organigpesenta-se, mais uma
vez, a complexidade observada nos genomas dosisnga) onde constatamgs
pouca diferenca entre a quantidade de genes de mmozEAario como O
Trypanossoma cruzie a de vertebrados como o fugWiaifugu rubripel
camundongo Nlus musculyse o homem Homo sapiens O artigo apresenta
leitor o mundo dosnon-protein-coding DNA(NCDNA) e sua participacao
transcricdo do DNA.

Em um artigo bastante informativo, os autoresudéso o porqué da existéncia ge
tanto “lixo” no DNA, através de uma apresentacaalenoa e ilustrada do processo
de transcricdo e traducdo. A moderna Biologia Mdblacse mostra uma complexa
rede de interagdo, com a participagdo de RNAs qudlficantes (ncCRNA) e
descoberta de funcdes celulares de regulacdo queudim cada vez mais a porgao
com titulo de lixo no DNA. Todas essas descobedasam o classico Dogm
Central da Biologia Molecular muitissimo mais coexgl que o esquema original,
acrescentando muito maasoresdo tipo RNAno palco da regulacédo da informaciao
genética a nivel intracelular.

Amaral e Nakaya terminam seu artigo apresentaiaahsformacdes conceituais na
area da Genética, decorrentes desse conhecimestintiicados mecanismos de
regulacdo de atividade génica através dos difesdRMAS, junto da descoberta dps
NncDNA. Todos os estudos realizados no campo da@elMolecular nas ultima
décadas, tanto na area da genOmica, quanto estlaogsgulacdo génica ve
guebrando conceitos paradigmas. Esses estudosittama grande transformacao ao
saber cientifico, contribuindo cada vez mais paraelacidacdo de nossa
complexidade bioldgica.

j8Y)

Este artigo indica o cenario em que o tema PGHsergrava no decorrer da segunda
metade desta década. Em meio a uma miscelanedodecfantificos noticiados pela CH, o
sequenciamento ja ndo configurava mais um assumterecer grande destaque, tendéncia a
se notar nos artigos apds 2003. Tanto o artigo afee@ quanto o de Sulston, em 2004, ja

caracterizavam o PGH como um fato historico conslangor mais que muitos de seus
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frutos ainda ndo tenham sido alcancados. Aposar bgorrido por volta do ano 2000, pode-
se observar esse entusiasmo se esvair medianteida€ebo coletiva dos limites do resultado
do Projeto Genoma no decorrer dos proximos anodivAlgacdo do sequenciamento do
cromossomo X marcava um iminente fim ao mapeamatpleto compreendido pelo PGH.

O que viera depois nao teve muito destaque. O PasHra mais noticia.
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7. CONCLUSAO

No decorrer de um pouco mais de duas décadas,jetd’@enoma Humano (PGH) se
mostrou um dos icones de avanco cientifico e tégm, trazendo a sociedade esperancas de
uma revolugdo sem precedentes na histéria dasiasémedicas e bioldgicas. Segundo Leite
(2006) a gendmica, a&iéncia do futurp tem essas expectativas lancadas a um futuro
indeterminado, que n&do chegou em 2001, ndo chegowonclusdo do PGH e do
sequenciamento, mas que certamente ird chegand®gaus arautos.

Conclui-se que a revista Ciéncia Hoje (CH) cummew papel em divulgar o PGH,
porém € notéria a transformacéo da abordagem dgetpnuo decorrer das décadas estudadas.
Claramente abordado em 20 artigos, de dezembr®&# 4 dezembro de 2010, o PGH foi
noticia recorrente, sendo eventualmente citado etiyoa com outras abordagens,
principalmente apds a consolidacdo das tecnolaigasequenciamento, onde o genoma de
diversas espécies ganhou bancos de dados, em scertie esforgo de descricdo bioldgica.
De forma similar aos taxonomistas e sistematas aqguacterizam uma espécie pela sua
morfologia, agora 0 genoma tem seus caracteresfidados. Apos a divulgacao do rascunho
do genoma, centenas de organismos ganharam seas g@&pcos, alguns divulgados sob o
titulo de ‘decifrado o genoma dé¢al organismo, em artigos frequentes na CH. RBasa tipo
de descrigdo, microscopios e lupas se mostramisn@decnologia molecular é essencial, e
esta € uma das claras contribuicbes do Projetor@@@cciéncia. No entanto, pouco divulga-
se essa contribuicdo da tecnologia genémica uma @essica da biologia, a Biologia
Comparada, uma vez que nao possui impacto em agbamédicas, por mais que sejam
informacgdes de grande importancia em suas claagifes, cada vez mais alimentadas com
dados moleculares. Sutilmente, uma nova classestdensatas vem crescendo na comunidade
cientifica, sem necessidade de matar um organismeogbetivar seus estudos.

Cumprindo sua missdo de trazer ao publico atuaglagb universo da pesquisa
cientifica, houve uma grande cobertura ao PGH naeXpressa desde antes desse ocorrer.
Ainda como uma simples ideia, a reportagem de ucorgro de Biologia Molecular, em
1987, marcou o inicio do sequenciamento gendmioaocooticia. A década de 90 deteve a
maioria dos 20 artigos supracitados, onde foramesgas todas as esperangas em relacao ao
projeto, e lancadas as perspectivas que iriam aaondplo por quase uma década, como um
genoma composto de 100 mil genes. E notdria tansbébordagem desse genoma como base
de dados a trazer uma tecnologia revolucionarieeidpia génica. Na primeira metade desta

década, varios pesquisadores convidados a argumment@H alimentavam esperancas desta
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terapia como uma panacéia aos problemas genétissisy) como inflaram as possibilidades
do genoma, em um discurso de otimismo e pouca éoneam as reais contribuicdes do
sequenciamento. Algumas extrapolacdes vinham ao ¢l argumentos e interpretacdes
equivocados, como a possibilidade da existéncigedes da agressividade, a serem levados
em conta em um futuro pés gendmico em que as eafrmbciais e juridicas deveriam
considerar essas informacdes para decisdes futuras.

Esse discurso perdeu forca no decorrer da seguatialenda década de 90, onde mais
uma vez acompanhando novidades na pesquisa @dant@fiCH traz em um artigo de Eloi
Garcia a visao de que a gendmica nédo traria a®3Es) € Sim mais perguntas, quanto a
elucidagdo molecular do sistema de funcionamente déulas e organismos, seu
metabolismo e respostas ao meio. Nas suas palaerass apresentados em 1998 a “proteina
gendmica”, a protedmica, marcando o inicio do soegito deomas

Nota-se que os redatores convidados se mostram infaisnados nesse final de
milénio, ano 2000. Estes trazem informacfes maiscisas, com perspectivas mais
verossimeis a tecnologia e pesquisa do genomaaragesainda trazerem alguns equivocos e
uma redacdo que traga ma interpretacdo de génagmndma. Destaque ao artigo de Mayana
Zatz, em 2000, onde seu discurso leva a uma ietagio do genoma como a caulea
patologias, em sua correlaggene>doenca Possivelmente o costume de relacionar genes a
doencas, comum até na educagdo basica, onde \@xersplos em genética sdo de
morbidades atreladas a geneggéne da hemofilia, 0 gene da anemia falciformgemedo
daltonismo, dentre outrdspode ser motivo ao vicio observado em seu disdums
determinismo que também deve ser combatido, umaquezinduz a populacdo leiga a
consolidar uma visdo reduzida e errada sobre assgagmo a origem de todas as doencgas .

O proteoma ganhou destaque no inicio do novo noil&poés a publicacdo do rascunho
do genoma, com relutancia, a concepc¢ao de um genwnar, Com muito menos genes que
0 esperado (entre 26 a 40 mil genes) trazia fonga &laro problema, uma vez que a antiga
previsdao de 100 mil genes se explicava na diveisig@gotéica observada no homem. O tema
proteoma vem como o futuro do genoma, para respomolas questbes trazidas pelos
resultados do sequenciamento. Adriano Pimenta j28¥@senta um artigo definitivo sobre a
necessidade desse tipo de estudo, trazendo ndasap@moteoma como uma area que carece
estudos, como outros campos a responderem qudstaedo limite da protedmica, outros
omas como otranscriptomalem seu textdéranscrissomae metabolomareproduzindo-o em

um esquema simples e didatico (figura 4).
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Figura. 4. — llustracdo esquemética das informacdes genéticasireancélula: & medida que os estudos
celulares avangam, aumenta-se guaplexidade molecular (PIMENTA, 2003).

Os frutos do PGH também fizeram emergir estudosiciedistas em biologia
molecular, como a nova proposta de classificacagéderaHomq onde em uma comparacao
de similaridade entrelomo sapienghomem) ePan troglodytegchimpanzé), os 99,1% de
semelhanca ja configurariam condi¢cdes para corsider segundo em nosso género.
Rumjanek traz essa noticia em 2003 criticando &ssale trabalho, apresentando um papel
da CH de nao apenas divulgar noticias cientificess também apresentar a fraqueza dessas,
quando fundadas em uma pobre interpretacdo. Nodmaadigo, reduzia-se a biologia de um
organismo a sua informacao gendmica, ignoranddifemé histéria evolutiva.

Apoés a divulgacdo da Biologia Molecular pdés-gen@nproteomae outrosomas o
PGH nao era assunto de noticias, sendo eventuarogato em algum artigo que divulgava
sequenciamento de um organismo. Sendo assuntosagerentrevistas com personalidades
gue participaram do projeto, convidadas a respoqakstdes da Ciéncia Hoje, o ultimo artigo
a tratar realmente do PGH como uma noticia foi @ a@ivulgava a conclusdo do
sequenciamento do cromossomo X, utilizando um dsscdistinto da década de 90. Em um
momento em que se finalizava o0 mapeamento dos adticromossomos do genoma
(HUMAN GENOME PROGRAM, 2011), esta matéria repootdato em um informativo
artigo de curiosidades. Os limites da gendmicargineconhecidos dos leitores da CH e da
comunidade cientifica especializada. Sandro Sa2@@5) nos despede do Projeto Genoma

com um texto que se sustentava bem a luz destextonisento de perspectivas a essa
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informac&o. ApoOs esse artigo o sequenciamentoina mais destaque. Em 2006, Amaral e
Nakaya consolidam os aspectos da Era Pds-gendaiscatindo seu tema principal, o “DNA

- Lixo”. Os resultados do sequenciamento do genloumaano ilustram e embasam contetudos
abordados, como conhecimento feito, assim como eama quantica embasa o laser
presente em emissores portateis.

A abordagem do PGH através da CH acompanhou actetipas fantasticas que o
mundo cultivava acerca do projeto. Notou-se grauderia no inicio do projeto, onde autores
como Muniz e Massarani apresentavam fatos e nugeressos em uma névoa de excitacao.
Essa exaltacdo, imensa como as casas decimaisldossvapresentados, difundia uma ideia
do sequenciamento como 0 marco entre a biologiestielos restritos e pontuais do século
XX e a nova biologia do século XXI, holista, cagkezanalisar o individuo por inteiro através
de seu mapa génico. Perspectivas exacerbadasntramiamapa completo do genoma a
resposta para todas as perguntas celulares. Agarsectornaria real, sob a forma da terapia
génica, a trazer a cura para varios males de orniggn@ética, e um tratamento personalizado as
doencas. Dentre as questdes éticas que a revalacdivro da vida” viria a trazer para a
populacao, vislumbrava-se uma sociedade tecnagyéincie as respostas cientificas tracariam
o desenvolvimento social, influenciando as decisfsde futuro onirico de ficcdo cientifica.
Esse delirio lisérgico paulatinamente perdeu fqugéo as elucidacbes que acompanhavam o
resultado do sequenciamento. Realmente ainda demdnchuitos anos, décadas, séculos, até
que 0 gque se esperou responder com o genoma trimdesmacao palpavel a ajudar a
responder questdes complexas de uma perspectisiahelcompleta do funcionamento de
Nosso corpo. A questdo de James Watsomue é ser humandPLEITE, 2006) talvez néo
seja respondida nem pelo proteoma, transcripton&taboloma, interatoma, reguloma,
epigenoma, ou qualquer outro descendente do gerora pos-gendmica caracterizava-se
pela conscientizacdo de um cenario de maior congaldg do que se esperava quanto aos
mecanismos celulares de informacédo génica e regulage sua expressdo. A biologia
molecular desenvolvia novos eixos tematicos, conitama se explorar, sem previsdo de
conclusdo. Outras pesquisas e questdes se tormag@ratraentes e emergentes perante 0s
acontecimentos do fim desta primeira década ddsecXi. A estrutura do genoma tornou-
se assunto basico da biologia moderna, sem a atqagidespertava na década de noventa. O
PGH deixou de ser noticia para a revista Ciéncia,Hpe necessitava a continuar sua missao
em trazer novidades cientificas em suas publicagd@egenoma se diluira em meio a outros

fatos cientificos.
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