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RESUMO

O projeto pioneiro no campo da medicina neonatal que trata da criacdo de um utero
artificial para prosseguimento e finalizagdo do desenvolvimento de vida extra-uterina em
um sistema que simula as condi¢des naturais de gestagdo esta sendo proposto por
pesquisadores e tem apresentado resultados promissores para uma futura possibilidade de
aplicagdo em casos de prematuridade fetal humana. Este trabalho buscou avaliar as
possibilidades de utilizacdo do utero artificial na realidade brasileira, tendo em vista
parametros éticos, que perpassam pela concep¢do do ser mulher e dos conceitos de
bioética. Além disso, atualmente utilizam-se incubadoras nas UTINs (Unidades de
Terapia Intensiva Neonatal), que poderiam ser substituidas por tteros artificiais, trazendo
beneficios tanto para o recém nascido quanto para os pais e proporcionando uma
experiéncia melhor a ambos com a aplicagdo de praticas abordadas em outro conceito
apresentado neste trabalho: o de Ectolife, que possivelmente serd o futuro da humanidade
caso as questdes éticas envolvidas na implementacao de uteros artificiais para produgdo
em massa de bebés com DNA modificado se tornem mais flexiveis. Porém, tendo em
vista a atual realidade global, verifica-se que a aplicagdo do utero artificial serd muito
diversa e dependera da situagdo local, sendo muito vantajosa no caso do Brasil devido a

quantidade de incidentes relacionados a prematuridade e a infertilidade.
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1) Introducio

A escolha do tema deste trabalho foi resultado de uma inquietagdo e de uma
curiosidade. A inquietagdo se refere a um dos problemas sociais que ¢ verificado no
Brasil, relacionado ao nascimento e morte de bebés prematuros no pais, e a curiosidade
surgiu do aprofundamento do estudo dessa tematica, visto que estudos sobre a utilizagao
de uteros artificiais indicam que eles poderiam vir a ser uma solucdo efetiva para esse
problema, aumentando as chances de vida de bebés prematuros e evitando sequelas.

O ftero artificial em questdo ¢ um dispositivo hipotético que permitird uma
gestagdo externa e, para que o estudo sobre esse dispositivo possa avancgar, ¢ preciso
saber o que poderia dar errado caso o mesmo fosse testado em seres humanos. Também ¢
necessario aperfeicoar o projeto para preencher as lacunas que impedem o utero de
formar um feto desde o inicio da gestacao.

Esse dispositivo também ¢ de suma importancia quando analisada a quantidade de
bebés que morrem por nascer prematuramente: um a cada 30 segundos. Segundo dados
da Agéncia Brasil, o pais ¢ o 10° no ranking mundial de prematuridade, com um total
anual de 300 mil bebés prematuros (11,7% do total de nascimentos no Brasil).

Sendo assim, com base em estudos realizados durante o desenvolvimento do ttero
artificial, este trabalho propde a investigacdo dos resultados e expectativas a respeito da
geracao de vida fora do ventre materno, de forma a conhecer mais sobre essa tecnologia e
pensa-la como uma aliada da medicina. Por fim, a gestacdo em um futero artificial
também € muito benéfica ao tratar-se de uma gestacdo monitorada, evitando que o feto
seja exposto a certas substancias que podem ser ingeridas pela mae durante a gravidez,

como alcool, drogas, etc.

2) Objetivos

2.1) Objetivo geral

Divulgar os preocupantes dados relacionados a mortalidade de bebés prematuros no
Brasil, bem como os promissores estudos sobre o utero artificial e as possibilidades de
implementa¢do deste dispositivo no contexto do pais, considerando seus potenciais
beneficios em detrimento das atuais ferramentas utilizadas no SUS (Sistema Unico de

Saude) e preceitos éticos.



2.2) Objetivos especificos

2.2.1) Fazer uma analise sobre o conceito Ectolife de gerar vida humana fora de uteros
naturais;

2.2.2) Analisar questdes éticas que atrasam e implicam no andamento de pesquisas
relacionadas ao utero artificial;

2.2.3) Comparar o tutero artificial com a incubadora neonatal no contexto brasileiro;
2.2.4) Demonstrar a importancia e os beneficios do desenvolvimento de novas
tecnologias sobre a tematica;

2.2.5) Promover uma campanha de conscientizagdo social sobre o problema da
mortalidade de bebés prematuros, informando sobre cuidados a serem tomados por

gestantes e apresentando os estudos que procuram solugdes para 0 mesmo.

3) Metodologia

A metodologia utilizada para desenvolver a primeira parte deste trabalho foi uma
revisdo bibliogfafica sobre o tema. Assim, foram coletadas informagdes sobre o utero
artificial, a maneira como funcionaria e até questdes ¢Eticas sobre sua utilizagdo.

Antes de encontrar solu¢des para os problemas enfrentados na utilizagao do ttero
artificial, ¢ necessdrio compreender seu funcionamento e seu estdgio de
desenvolvimento. Por isso, foram utilizados diversos textos e artigos cientificos
abordando projetos pioneiros no estudo de uteros artificiais e pesquisas sobre o tema a
fim de compreender o nivel de desenvolvimento do protétipo de um ttero artificial e suas
vantagens, e analisar as respostas positivas e negativas dos testes ja realizados. O texto
que motivou a escolha do tema foi "Como criar seres humanos a partir de células da pele
- um guia passo a passo" de Hashem Al-Ghaili, no qual o autor apresenta seu conceito de
Ectolife.

A tltima parte do trabalho serd a elaboragdo de uma campanha de conscientiza¢ao
sobre a problematica da morte de beb€s prematuros no pais, apresentando dados e
conclusdes de estudos sobre o tema. Pretende-se que essa campanha seja realizada por

meio de midias sociais/digitais, como o Instagram, visando uma ampla divulgacao.



4) Desenvolvimento
4.1) O conceito de Ectolife e projetos pioneiros

Vérios objetivos e especulacdes foram criados para o funcionamento do utero
artificial, desde comecar uma gestacdo do inicio até usar a maquina com o objetivo de
ajudar bebés prematuros. Por isso, varios dispositivos que funcionavam como um utero
foram desenvolvidos, como o criado em 2003 pela pesquisadora Dr. Hung-Ching Liu e
sua equipe, que foi o primeiro utero artificial a ser elaborado. Para tal, foi utilizado um
utero de porco modificado para gestar fetos de cabra por algumas semanas. Essa foi uma
pesquisa pioneira que abriu caminhos para estudos dessa drea e permitiu avangos na
tecnologia dos tteros artificiais. A pesquisa de Liu também possibilitou o surgimento da
“Biobag womb”, que foi criada por cientistas da Filadélfia nos Estados Unidos em 2017.
Ela foi utilizada para a gestacdo de um cordeiro bebé, simulando o ambiente materno e
permitindo que os fetos crescessem em seu interior. Assim, houve um grande avango na
medicina fetal e principalmente no suporte a vida de bebés prematuros.

Ectolife ¢ um projeto de instalacdes de uteros artificiais para o futuro
desenvolvido por Al-Ghaili. Esse projeto seria capaz de produzir até¢ 30 mil bebés
humanos por ano e ainda haveria a possibilidade de escolher suas caracteristicas, como a
cor dos olhos e até mesmo a altura. Também seria possivel diminuir riscos de doengas
genéticas e hereditarias nos bebés criados, ou seja, seria uma espécie de selegdo artificial
em que os humanos mais saudédveis e adaptaveis para eventuais mudangas seriam aqueles
geneticamente modificados, evidenciando ainda mais a desigualdade social existente.

A proposta de Ectolife de Al-Ghaili visa produzir embrides através de células da
pele e implanta-los no utero artificial ap6s a célula virar um embrido para que a gestagao
completa seja realizada pela maquina. Esse processo seria para desenvolver uma vida “do

zero”.

4.2) Utero Artificial e Incubadora Neonatal

“A OMS define como recém-nascido prematuro (RNPT), toda crianca nascida
antes de 37 semanas de gestacao”. (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2015). Tendo
nascidos antes que o corpo e seus 6rgdos tenham amadurecido completamente, eles em
geral apresentam menor estatura, baixo peso ao nascimento (menos de 2,5 kg), “tecido
adiposo reduzido, musculatura pouco desenvolvida, cabeca relativamente grande em

relagdo ao torax, pele fina e gelatinosa e reflexos de succao e de degluticdo enfraquecidos



ou ausentes. Assim, podem apresentar problemas respiratorios, anemia, ictericia,
dificuldade de alimentag¢do, problemas na digestdo e instabilidade da temperatura
corporal’”. (MACDONALD et al., 2016). A maioria dos RNPT necessitam de
acompanhamento intensivo, e por isso sdo encaminhados para internagdo na Unidade de
Terapia Intensiva Neonatal (UTIN), na qual recebem cuidados especiais de profissionais
de satude e sdo colocados em incubadoras, que sdo equipamentos que proporcionam, “no
seu interior, temperatura e umidade do ar controladas para as necessidades fisiologicas do
neonato, e ar filtrado visando a protecdo contra as infec¢des” (AMERICAN ACADEMY
OF PEDIATRICS, 2012).

Contudo, apesar de muito benéficas, as incubadoras ndo solucionam todos os
problemas, podendo deixar sequelas nos RNPT sobreviventes, como ‘“dificuldades de
aprendizagem e problemas visuais e auditivos”. (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2015). Rossi (2017) ressalta ainda que “deixar o ventre materno precocemente incide
para o recém-nascido em dificuldades respiratérias, de acesso venoso, riscos
cardiovasculares e neurologicos, alteragdes nutricionais € exposi¢do a infeccoes”.
(ALMEIDA et al., 2022). Além disso, problemas respiratorios, como asma e bronquite,
sdo os mais encontrados em pessoas que nasceram prematuramente. Isso, pois o pulmao
¢ o ultimo 6rgdo a finalizar seu desenvolvimento, de modo que, no periodo em que
nascem os prematuros, ele ainda ndo esta preparado para entrar em funcionamento.

Levando isso em consideracdo, o utero artificial apresentaria vantagem em
relagdo as incubadoras neonatais, pois nele o bebé permanece recebendo oxigénio pelos
vasos sanguineos do corddo umbilical. Além de ndo forcar o pulmao dos bebés a entrar
em funcionamento antecipadamente, o utero artificial possibilitaria uma menor perda de
vinculo afetivo entre os pais e o bebé, que € uma questdo alvo de estudos no que tange ao
ambiente de UTIN. Neste caso, o utero artificial auxiliaria no vinculo do bebé com os
pais com base em alguns dispositivos do conceito de Ectolife, como o colete para sentir
os chutes do bebé na parede do utero e os alto-falantes internos para que o bebé possa
ouvir a voz dos familiares. Por ultimo, a parede do ttero artificial poderd contar com
materiais de maior isolamento acustico ¢ o ambiente de manutencdo do mesmo nao
necessitaria de luzes tao fortes, proporcionando uma experiéncia melhor ao RNPT e seus
pais tanto no periodo de internacdo quanto para o restante da vida do bebé¢, tendo em
vista que o nimero de RNPT com desenvolvimento de sequelas - principalmente ligadas

ao trato respiratorio - diminuiria consideravelmente.



4.3) Questoes éticas

O utero artificial ndo € um recurso disponivel atualmente, mas a sua implementagao
estd cada vez mais proxima. Entretanto, no desenvolvimento desse projeto surgem
inimeras davidas e ainda alguns impasses, que dificultam a sua aplicagdo. Em relacao a
regulamentagdo, estima-se que sera como a reproducdo assistida, variando entre os
paises, permitindo ou proibindo a utilizagdo dessas técnicas. Existem paises que
consideram as técnicas de PMA (Técnicas de Procriagdo Medicamente Assistida) muito
vantajosas e ¢ permitido sem nenhuma restricao, como por exemplo a Dinamarca; outros
que permitem com algumas restri¢gdes, como o Brasil; e os que ndo permitem de forma
alguma, como a Italia. Suscita que o mesmo ocorrerd com a ectogénese, que sera aceita
em alguns paises e em outros ndo, havendo também condigdes especificas para seu uso
nos que o implementarem.

Mesmo as pesquisas tendo sido bem sucedidas com os cordeiros prematuros, nao
ha a mesma garantia com os embrides humanos, pelo fato de serem bem mais complexos.
Além disso, o periodo permitido para o uso de embrides humanos para pesquisas
cientificas varia de acordo com as leis de cada pais, principalmente depois de um
determinado estagio de desenvolvimento, sendo necessario consultar as diretrizes de cada
pais especificamente. Nos Estados Unidos, por exemplo, a pesquisa com embrides ¢
permitida apenas até o estagio blastocisto (quando o embrido estd pronto para se
implantar no endométrio), que ocorre a partir do quinto dia. Apos isso, a pesquisa €
normalmente banida. J4 em outros paises, como o Reino Unido, a pesquisa com embrides
humanos ¢ permitida até 14 dias apos a fertilizagdo, logo quando atingido este estagio, os
embrides sdo descartados ou doados para reprodugdo assistida.

Quando o utero artificial permite a gestagdo fora do corpo humano, traz a tona os
debates sobre os direitos reprodutivos, o direito a vida e ao aborto. Essa técnica seria uma
possivel solugdo para o aborto, pois, ao invés do feto morrer, ele seria transportado para o
utero artificial. A mulher teria de se submeter a uma cirurgia para a remocao do feto e
insercdo no utero artificial. Porém, os motivos que levam uma mulher a abortar vao
muito além do simples fato da gravidez e do parto, o que traria uma discussao sobre a
capacidade de decisdao e disposicdo da mulher sobre o proprio corpo. Contudo, essa
utilizagdo do utero artificial também criaria uma pratica discriminatoria, ja que afetaria

apenas as mulheres, aumentando o controle e a imposi¢ao.



5) Resultados e Consideracoes Finais

Conclui-se, de acordo com todas as pesquisas e andlises feitas, que o utero
artificial trard um avango tecnologico muito grande, ndo s6 para a ciéncia, mas também
para a sociedade. Por ser algo recente e inovador, observa-se uma dificuldade maior em
encontrar informagdes e resultados a respeito do tema. Entretanto, o desenvolvimento do
projeto com esse tema foi uma oportunidade de conhecer mais sobre esse assunto
inovador e complexo que desperta grande interesse. Sendo assim, a campanha de
conscientizacdo proposta ¢ essencial para apresentar o problema da mortalidade de bebés
prematuros no pais, embasando a importancia de se conhecer e discutir mais sobre os
estudos apresentados nessa pesquisa, inclusive sobre a possibilidade de que venham,
porventura, a serem adotados pelo SUS.

Estima-se que o tutero artificial virda como uma solugdo para inimeros problemas
enfrentados atualmente, como a infertilidade e doencas ginecologicas, além de
possibilitarem uma gestagdo mais protegida e saudavel para o embrido, pois seria
monitorada. Ademais, ele poderd substituir as incubadoras convencionais, pelo fato de
apresentar as vantagens ja abordadas.

As questoes éticas foram pauta de muita discussao e pesquisa no trabalho, porque
o tema escolhido ¢ de extrema delicadeza e existem muitas normas que devem ser
respeitadas. A ectogénese podera resultar em uma desvalorizagdo da mulher perante a
sociedade por perda de sentido da sua singularidade na capacidade de geragdo de vida.
Também medem-se os problemas causados no feto e vislumbra-se a sele¢do das
caracteristicas genéticas do embrido - uma possivel solu¢do para doencas hereditarias,
tais como sindrome de down, daltonismo, diabetes, etc. Portanto, apesar de o utero
artificial ainda ser um recurso inviavel para a humanidade (por estar em fase de testes),

medem-se suas inimeras possibilidades em um futuro prospero.
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