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Para além do Tamanho do Coronavirus SARS-CoV-2 e 0 Uso de Mascaras:

a Etica em Nanotecnologia, Virologia, Engenharia Genética e Ecologia

Notas de Etica e Filosofia da Ciéncia

1. Medidas no Microcosmos

Pegue 1 metro e divida por 1 bilhdo (1 / 1.000.000.000). 1x1079
Ou pegue 1 milimetro (1mx 1073) e divida por 1 milhdo.

Eis o tamanho de 1 nanometro: 0,000000001 metro.

2. Molécula, Virus, Célula

Moléculas (dois ou mais atomos), por exemplo, de aminoacidos que formam o DNA, possuem
cerca de 1 nanémetro.

Um Virus da Covid-19 (cepa SARS-CoV-2 do Coronavirus), tem cerca de 100 nanémetros. Isso é
0,000000100 metros. 100mx10~2 ()

Uma Célula (conjunto de moléculas) animal, como as hemacias contidas no sangue e responsaveis
pelo transporte do oxigénio no corpo humano, pode ter cerca de 7 micrometros ou 7.000

nandmetros . Note que aqui ja estamos falando de uma estrutura maior. Isso é: 0,000007 metros.
7mx107°

E como se uma Célula animal como a Hemécia fosse 70 vezes maior que um virus SARS-CoV-2, o
qual, por sua vez, é 100 vezes maior que uma molécula de aminoacido que forma o DNA.



A molécula esta dentro do virus, e o virus esta dentro da célula.

3. Uso de Mascaras

Para visualizar, um fio de cabelo pode ser 10 vezes maior que uma hemadcia e 700 vezes maior que
o virus da Covid-19. E uma goticula de um espirro, que vemos grudada em uma superficie, € bem
maior que o diametro de um fio de cabelo.

E aqui podemos pensar que uma mascara N95 filtra, com quase 100% de sucesso, matérias da
ordem de 0,3 micrometros ou 300 nandmetros, o que é cerca de 3 vezes o tamanho de um

coronavirus SARS-CoV-2

Um virus como o da Covid-19 é muito pequeno, e pode ser transportado por goticulas que saem das
bocas das pessoas quando estamos a conversar proximos uns dos outros. Nesse sentido, o uso de
mascaras de pano caseira serviria para diminuir as goticulas em suspensdo no ar, dentro de um
ambiente fechado ou aberto, caso alguém contaminado estivesse a falar e tossir.

4. Nanotecnologia, Virologia e Engenharia Genética

Por certo que saber o tamanho de um virus nao é suficiente para entender sua transmissibilidade. O
tempo de vida do virus fora de um hospedeiro, a sua concentracao no meio de transmissao, o
hospedeiro em si, e outras variaveis sao causas a serem consideradas para entender a
transmissibilidade.

Mas saber que a Ciéncia ja consegue operar, trabalhar, modificar a Natureza, em nanoescala, é algo
que coloca a Humanidade diante de assombrosos desafios. E, em verdade, ja conseguimos
visualizar, mensurar e descrever até em escala atdmica (onde usamos o termo 1 dngstrom para se

referir a 1mx1071%) — 1 &ngstrom é equivalente a 0,1 nandmetros. ¥ Desde a década de 40 do
século passado, ou seja, ha cerca de 80 anos, ja comecamos a manipular a Natureza em escala
atomica.

Voltando ao virus, a dimensdao nanométrica. Os virus sdo nanoestruturas manipulaveis pelo ser
humano. Isso se faz ha algum tempo ja. A prépria vacina pode ser feita por virus atenuado, essa é
uma das formas de manipulagdo, tanto dos virus quanto manipulacdo do nosso sistema

imunolégico. ()

O virus depende de nos, ou de outros animais e plantas, para viver, reproduzir-se, perseverando na
existéncia, adaptando-se. Por exemplo, um virus pode utilizar todo o micromaquinario existente em
uma célula humana, ou uma célula de um mamifero outro, para completar seu ciclo de vida.

Mas a estrutura do virus também pode ser usada como um veiculo eficiente, de transporte de
materiais, para dentro do nosso corpo, em especifico, para dentro das células do nosso corpo. Esses
materiais podem ser substancias que atuardo como remédios para um doente.



Grosso modo, quando um virus “gruda” em uma célula e inocula seu material para dentro da célula,
o0 virus torna a célula um zumbi que passara a trabalhar para a replicacao do virus. Pois bem, agora
imagine aproveitar toda a eficacia que a estrutura de um virus possui, por exemplo, alterando-se o
seu material genético.

E, some-se a isso, o barateamento de técnicas de engenharia genética, como o CRISPR/Cas, que ¢
uma espécie de tesoura cirirgica de genes, onde é possivel deletar, editar e recombinar um

sequenciamento genético. ©)

Observe: o material genético de um cromossomo humano, que se encontra dentro de uma célula, e
que é formado por bases nitrogenadas (Adenina, Citosina, Guanina e Timina), pode ser modificado
alterando-se a ordem das bases nitrogenadas.

Uma base nitrogenada nada mais é que um arranjo de elementos basicos, como o Carbono, o
Hidrogénio e o Oxigénio. O conjunto de trés nucleotideos (que usam uma molécula de base
nitrogenada com outras duas moléculas) formam uma molécula de Aminoacido, que é um composto
organico, que pode possuir cerca de 1 nandometro. E as cadeias de aminoacidos formam as
Proteinas, as quais sdo essenciais na formacao de nossos Orgaos.

Assim, modificando-se o codigo-fonte da vida (porqué conseguimos lé-lo e o manipular) podemos
modificar profundamente 6rgaos animais; e ha um certo tempo ja adentramos na Era dos
Organismos Geneticamente Modificados. Lembre: alimentos transgénicos.

5. Mutantes ndo-espontaneos sao bem vindos?

O Protocolo de Cartagena em Bioseguranca (), conforme seu Artigo Quarto, possui como
finalidade regular minimamente “o movimento transfronteirico, transito, manuseio e uso de todos os
organismos vivos modificados que possam ter efeitos adversos na conservacao e uso sustentavel da
diversidade biol6gica, levando também em consideragdo os riscos para a saide humana™.

Ora, por certo que conseguir modificar genes para alterar uma condigao de satide que torna o ser
humano doente é algo desejado. O tratamento de doengas de modo eficaz, no nivel genético e
bioquimico, é algo buscado. E a melhoria dos alimentos é algo almejado.

Ja pensou em um mundo onde é possivel injetar no corpo humano, por meio de virus modificado,
informacdo genética capaz de reconstruir um 6rgao inteiro? Ja pensou em um mundo onde é
possivel reparar uma mutacao espontanea maligna, eliminando-se canceres? Ou um mundo onde
basta inalar um virus modificado para corrigir, em nivel celular-genético-bioquimico, falhas
genéticas?

6. Do Micro ao Macro: a Ecologia e o Efeito Borboleta
Ocorre que os diferenes tipos de vida no planeta sdo muito interligados.

A auséncia de um ser vivo (que demorou milhares de anos de evolucdo para atingir um equilibrio
adaptativo para certas condicdes) ou a presenca de um novo organismo em uma cadeia alimentar



(que foi introduzido pelo ser humano ha alguns anos) possuem a capacidade de alterar
profundamente um Ecossistema. Os efeitos da alteracdo dos microscépicos genes em organismos
vivos sdo imprevisiveis em sua totalidade para o ambiente como um todo.

O chamado efeito borboleta se refere a isso: como um pequeno evento, como o bater das asas de
uma borboleta, pode vir a gerar um efeito enorme se acompanharmos a cadeia causal subsequente o
mais distante possivel.

E, aqui, sequer estamos a falar de Nazistas e os efeitos sociol6gicos de mutantes humanos ou de
guerras bioldgicas...

7. A impoténcia da Ciéncia perante o Cosmos: Fé na Ciéncia?

Sim, a Ciéncia e a Tecnologia Humanas sdao impotentes perante as leis que governam o Cosmos. A
Ciéncia tem uma certa presungao, aproximando-se das Religioes nesse sentido. A presuncado € de
que o método cientifico experimental (tedrico ou pratico) é pouco falivel. Mas é o contrario: o
método cientifico é muito falivel, pois é impossivel ter a ciéncia de todas as conexdes.

No ultimo século o ser humano mergulhou fundo no microcosmos das células, das moléculas e dos
atomos. E o atomo tem um Universo dentro dele: elétrons, prétons, neutrons, quarks, léptons...O
ser humano também viajou longe em suas descobertas para além da Via Lactea: o sol é apenas uma
dentre sextilhdes de estrelas.

Por certo que nao sabemos quase nada sobre o Universo em comparagdo com aquilo que
desconhecemos. Muito provavel, diante de tantas estrelas, que existem planetas com vidas
similares, mais e menos evoluidas que as vidas terraqueas.

Mais certo do que o austriaco Popper (e sua ideia de que uma teoria, para ser cientifica, precisa ser
refutavel), e mais certo que o francés Descartes (com seu método rigoroso de pensar baseado na
constante duvida), esteve o grego Socrates com seu “sé sei que nada sei”. E, talvez, podemos dizer:
nunca saberemos...pois, como dizia o sabio chinés Laozi: “ha um mistério dentro do mistério”.

8. A Natureza Humana: medo, curiosidade ou vontade de poténcia?

As nacionalidades sdo muitas, mas o humano é um. Nossa natureza nos trouxe a consciéncia da
morte para além dos instintos, diferenciando-nos dos outros animais. E este medo da morte nos
impulsiona para descobrirmos técnicas que garantam nosso viver.

Mas, além do medo, o ser humano também é curioso. Apos resolver seu problema de sobrevivéncia,
mesmo assim o humano quer entender. Entender por entender. Aqui reside a pureza daqueles que
ainda sdo verdadeiramente cientistas.

E, como outra caracteristica da natureza humana, ainda podemos dizer que ha uma espécie de
vontade de poténcia, de dominio, entre os exemplares de nossa espécie, e entre nossa espécie e as
outras.



A Economia e a Politica, enquanto expressoes de poder, modelam as pesquisas cientificas e
desenvolvimentos tecnol6gicos. O que fariam as farmacéuticas e os planos de satide, sociedades que
visam lucro, se as doengas diminuissem muito? Quantas armas biologicas poderiam ser criadas para
paralisar economias e, até mesmo, exterminar populagdes selecionadas?

E se, ao invés de serem necessarias organizacoes gigantes, laboratérios equipados e os recursos de
um Estado, fossem necessarios poucos e baratos recursos, além do conhecimento, para produzir
organismos geneticamente modificados? Ja estamos na era dos biohackers? Poderia um cientista,
habilidoso o suficiente, decidir e concretizar que a espécie humana precisa acabar?

9. Sim, somos Deus

A ideia de Deus, principalmente de um Deus como o do cristianismo, feito com a nossa imagem e
semelhanca, ndo passa de uma projecao psicoldgica humana (tanto da vaidade elevada a maxima
poténcia, quanto de um tampao para a auséncia de sentido existencial). Mas a ideia de um Deus
enquanto a Natureza como um todo, essa sim parece bem real.

Psicologicamente: dissolva o Eu, o ego; suspenda os movimentos da mente, e chegara ao todo.

Cientificamente: verifique que todos somos feitos de a&tomos. Os elementos da tabela periddica se
diferenciam em razdo do nimero atdémico.

Biologicamente: somos uma sequéncia de ACGT.
Tecnologicamente: somos uma sequencia de O e 1.
Carl Sagan diria que somos o Universo olhando para si mesmo.

A conectividade de tudo faz com que a individualidade seja apenas uma ilusdo. Ou um estado do
Ser, da Natureza, que se faz auto-consciente.

Do todo viemos e ao todo retornaremos.

10. O fim dos Humanos

O ser humano esta a resistir. Autofagocita-se por meio de guerras, pessoais e entre Estados, mas esta
a resistir. Ja tem uns 60, 80 anos que pode cometer o suicidio da espécie inteira por meio de bombas
atobmicas ou, mais recentemente, por meio de armas biolégicas com o desenvolvimento da
Engenharia Genética, da Virologia e da Nanotecnologia. E ja tem mais de 100 anos, 1 século, que
sabemos que a vida é adaptacdo. Mesmo que na época de Darwin ndo tivesse fogetes e estacoes
espaciais, caso o planeta se torne inabitavel, se ndo detivermos a tecnologia espacial, entdo
morreremos. Se o sol acabar e ndo soubermos como ir para outro planeta viver, tudo acabara. E os
dinossauros viveram muito mais do que nos na Terra. Assim como eles, os dinossauros, e assim
como todos néds, eu e vocé, a espécie terd um fim. Um dia também serd a vez da espécie humana
MOITer.
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