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Resumo: Com o avango da ciéncia, é inegavel o aumento da expectativa de vida média dos
seres humanos. Apesar de haver controvérsias, como a afirmagdo de que existe um teto para
a quantidade de anos que um ser humano pode viver, é impossivel fechar os olhos para o fato
de que a sociedade esta cada vez mais velha. Sdo propostas, entdo, reflexoes acerca dos
fatores que influenciam na possibilidade de um envelhecimento da sociedade, tal como suas
consequéncias no longo prazo. Discute-se sobre como a economia vem sendo influenciada, e
projecoes para o que ainda estda para ser alterado. Levando em conta que muitos dos
conceitos da fic¢do cientifica acabam se tornando parte da realidade, muito provavelmente
pela influéncia que esses veiculos de comunicag¢do e expressdo exercem sobre as pessoas,
entre elas pesquisadores, cientistas e engenheiros, ¢ proposta a seguinte reflexdo: se a “vida
eterna’ fosse possivel, seria ético abraga-la? Como decidir quem merece ou ndo ter esta
regalia? Quais impactos esse novo modelo de existéncia causaria nas geragoes futuras?
Quais alternativas existiriam para postergar a morte e ainda assim ser garantido o bem-estar
coletivo? A atual desigualdade social e economica fomenta ainda uma questdo atual: como
lidar com o contraste do crescente aumento da expectativa de vida de habitantes de paises
desenvolvidos e a estagna¢do da expectativa de vida de habitantes de paises
subdesenvolvidos?
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1 INTRODUCAO

O ser humano, desde que se tornou pensante, desenvolve tecnologias para a superagao
de obstaculos e otimizacdo de tarcfas. Esta melhoria constante é a base da filosofia
transhumanista, que defende que humanos devem estar em continuo desenvolvimento, tanto
nas capacidades psiquicas quanto motoras. Se essa busca por melhoria sempre existiu,
alavancando até o questionamento de essa necessidade de progresso da espécie ser inerente do
ser humano, ndo seria natural se esperar que se esquivar da morte seja mais um objetivo a ser
galgado?

Ha poucos séculos atrés, a expectativa de vida do ser humano nao chegava a 80 anos.
O desenvolvimento da ciéncia e suas aplicagdes tecnoldgicas, associados ao aumento da
consciéncia sanitaria e melhoria de medicamentos, permitiram que o ser humano prolongasse
sua vida esperada para quase um século, cuja tendéncia aponta na direcdo do crescimento
desta média. O mais forte colaborador desde fendmeno € o desenvolvimento da biotecnologia.

Entretanto, uma questdo ¢ levantada tdo logo se pare pra pensar na problematica. Se o
ser humano se supera constantemente, e sua expectativa de vida simplesmente crescer, talvez
indefinidamente, como acomodar os constituintes da “4* idade”? Como fazer com que eles
contribuam com o desenvolvimento econdmico de seus respectivos paises, de modo a ainda se



manterem saudaveis? Como gerar empregos para estes seres que, apesar do crescente
desenvolvimento da tecnologia, continuarao sendo mais frageis que jovens adultos no auge de
suas faculdades mentais e vigor fisico? Tais reflexdes serdo abordadas no texto, cujo foco
principal ¢ abrir os olhos e mente dos futuros desenvolvedores dessas tecnologias, fazendo
com que estes facilitem a busca para uma solugdo 6tima da chamada “equagdo civilizatoria”.

2 TECNOLOGIA

Para alcancar uma maior longevidade, a melhoria de diversas areas da ciéncia e
tecnologia sdo necessarias. Segue, nesta secdo, um breve resumo de algumas das areas do
conhecimento que permitem este aumento, tal como suas atuais influéncias e projecdes para o
futuro. Também sdo expostas, brevemente, tecnologias oriundas da ficcdo cientifica que,
mesmo apresentando carater predominantemente distopico, geram reflexdes imprescindiveis
para qualquer desenvolvedor de ciéncia e tecnologia.

2.1 ENGENHARIA GENETICA

Um dos fatores mais preponderantes da longevidade de seres humanos ¢ a genética.
Uma das maneiras de se aumentar a expectativa de vida ¢ a modificacdo de genes, cuja
tecnologia ja esta disponivel e com resultados prosperos.

Viérios grupos de pesquisa se dedicam a estudar formas de alteracdo genética para
retardar o desgaste dos telomeros, segmentos de material genético com fungdo de proteger o
restante da fita de DNA. Este encurtamento atrapalha a replicagdo celular, fazendo com que o
processo de envelhecimento ocorra mais rapidamente. Portanto, quanto menor o desgaste nos
telometros, maior o nimero de células disponiveis para a multiplicacdo celular, e assim, maior
capacidade de reparo de tecidos danificados.

Outra forma de modificagdo genética ¢ o remodelamento epigenético, que ¢ definido
como modificacdes do genoma (através de mudangas quimicas no DNA e em proteinas que
envolvem o DNA) que sdo herdadas pelas proximas geragdes, mas que ndo alteram a
sequéncia do DNA. Com isto, é possivel diminuir a expressdo de genes associados com o
processo de envelhecimento, aumentando a capacidade regenerativa dos tecidos e a
expectativa de vida.

2.2 BIOCHIPS

Os wearables gadgets ja vém equipados com sensores para coletar dados sobre a
frequéncia cardiaca, consumo caldrico e habitos de sono. Com as dimensdes de um grao de
arroz, esses gadgets, que sao pequenos circuitos eletronicos envoltos em uma capsula de vidro
cirurgico, ja podem ser implantados em seres humanos, apesar de ainda apresentarem fungdes
limitadas. A ideia ¢ cruzar informagdes e ajudar o usudrio a levar uma vida mais saudavel.

Nos préoximos dez anos, contudo, eles poderao fornecer dados sobre o organismo que o
abriga. Informagdes como niveis de glicose, ureia, oxigénio, hormoénios e colesterol devem
ser as primeiras a serem obtidas a partir de fluidos corporais, como o sangue. Essas
substancias serdo analisadas ao passar pelos microcanais presentes na céapsula de vidro:
microssensores eletronicos vao identificar a presenca de biomarcadores, parametros
bioldgicos que sinalizam se a pessoa estd doente ou saudavel. Isso permitird, por exemplo,
detectar o transito de células cancerigenas ou identificar sinais de um infarto iminente. De
acordo com Idagene Cestari, diretora de bioengenharia do Instituto do Coragao (Incor), “[...]
os biochips vdo acelerar o diagnéstico das doencas, porque sdo ultrasensiveis. Isso vai
permitir exames de andlises clinicas mais rapidos e baratos”.

Além de tornar o diagnostico mais eficiente, os biochips podem ajudar no tratamento
de doengas cronicas, como diabetes. Os dispositivos diminutos poderdo ser implantados no
organismo com um “estoque” de insulina, liberando as doses necessdrias diariamente. O
mesmo pode ocorrer no caso de outras doengas, como pressao alta.



2.3 IMPRESSAO DE ORGAOS

Uma das causas mais comuns de morte na sociedade ¢ a faléncia de 6rgdos. Devido ao
pequeno numero de doadores, nem todo mundo consegue um transplante a tempo. A
alternativa encontrada para solucionar essa questdo e assim, aumentar a expectativa de vida
do paciente, ¢ a impressao 3D de 6rgdos utilizando materiais biocompativeis.

Na bioimpressao, o 6rgdo ou tecido ¢ estruturado a partir de elementos construtores
basicos que funcionam como blocos de montar, chamados de esferoides teciduais, capazes de
fundirem-se uns aos outros. Esses elementos, obtidos de células do proprio paciente, sdo
armazenados por uma bioimpressora 3D que fabrica o 6rgdo ou tecido, camada a camada,
seguindo um conjunto de instru¢des, com detalhes complexos da geometria da estrutura a ser
construida.

No entanto, os o6rgdos mais demandados, como coragdo, figado e rins, sdo mais
dificeis de recriar com essa tecnologia, por serem compostos por uma estrutura complexa que
consiste em diversos tipos de células. Portanto, por ser uma tecnologia que ainda esta sendo
desenvolvida, resultados mais expressivos deverdo vir na proxima década.

2.4 CONSCIENCIA ARTIFICIAL

E num futuro distante, ou talvez nao tdo distante assim, seria possivel que o ser
humano transcedesse seu corpo bioldgico e tivesse sua consciéncia armazenada em servidores?
Esta ideia é abordada no episoddio “San Junipero” do seriado Black Mirror. Nele, as pessoas
fazem um wpload completo delas mesmas para um universo virtual, desligando-se
completamente de seus corpos fisicos, atingindo, assim, a imortalidade. Isto ¢ feito através de
um armazenamento no Big Data, onde tudo ¢é reconstruido a partir destes dados.

Apesar de soar utdpico (ou até¢ mesmo distopico, dependendo do ponto de vista), o
quao distante a tecnologia atual estd de tornar isto realidade? Nao faltam investimentos em
ideias de tecnologia que prometem, um dia, tornar cérebros humanos em digitais. Um
exemplo disso é o movimento 2045, fundado pelo bilionario russo Dmitry Itskov em 2011,
com o intuito de dar a imortalidade aos seres humanos, com a transferéncia de suas
personalidades para um receptaculo superior ao corpo humano. A ideologia do movimento ¢é
"criar tecnologias que permitam transferir a personalidade de um individuo para um
transportador ndo bioldgico mais avangado, que amplie a vida”.

3 SOCIEDADE

Em meio a estes progressos tecnologicos, uma duvida surge naturalmente: quais sdo as
consequéncias do envelhecimento da sociedade? Nesta secdo sdao discutidos brevemente os
impactos do “engrossamento” do topo da pirdmide etaria, abordando assuntos como economia,
cultura e bem-estar. Apds a exposi¢do de mudangas no paradigma atual, é feita uma
elucubragdo: como seria o cenario mundial caso a vida “eterna” seja atingida?

3.1 ASPECTOS ECONOMICOS

No Brasil, a idade minima para que o trabalhador adulto tenha direito a se aposentar
sera retificada a cada dois anos, associado a um aumento gradual no tempo minimo de
contribui¢do, na chamada Reforma da Previdéncia. Desta maneira, a menos que haja uma
maneira de se assegurar a boa saude do cidadio com elevadas idades, a frase “Morrer
trabalhando ou trabalhar até morrer” deixa de ser um mero exagero tragicomico.

Essa reforma surge da necessidade de se reverter a dependéncia que os aposentados
tem de capital publico, ja que deixam de contribuir € passam a ser “sumidouros” de dinheiro



publico, o que, de acordo com a Secretaria da Previdéncia Social, causa um déficit crescente
na Previdéncia. Assim, parece natural que haja um rearranjo do papel do idoso na sociedade
atual. A reflexdo induzida neste ponto €é: como fazer isto de maneira salutar?

Uma das possibilidades para se assegurar que o idoso permaneca contribuindo ¢ a
geragdo de empregos que ndo requerem muitos esforgos fisicos. Um ponto negativo nesta
exigéncia ¢ que, em geral, empregos que nao demandam esforgos fisicos demandam uma
formag¢ao de nivel técnico, pelo menos. O problema seria tornar estes idosos aptos de
realizarem tais atividades, ou seja, seria necessario uma nova educagdo destes idosos. Uma
discussdo, que fica em aberto por fugir do escopo do artigo, seria em como dar a estes idosos
a formagao necessaria para que eles sejam menos dependentes do Governo, mesmo acima dos
70 anos, num pais como o Brasil, em que falta educagao basica para criangas e adolescentes.

Entretanto, cabe aqui citar que ja existem empresas focadas em reinserir idosos no
mercado de trabalho, como a MaturiJobs. A filosofia da empresa pode ser resumida em uma
frase retirada de seu site oficial: “Acreditamos em um futuro onde ninguém mais decida por
nods quando ¢ hora de parar e onde todos valorizem a riqueza da troca entre as diferentes
geragdes. E vamos lutar por isso.” Tais consideragdes levam diretamente a subsec¢do seguinte.

3.2 RESSIGNIFICACAO

Apesar de ser necessario reinserir idosos no mercado de trabalho, s6 isto ndo basta. E
necessario assegurar que estes tenham uma boa qualidade de vida, e sintam-se confortaveis
em seu estado de envelhecimento. Com o aumento da longevidade humana, a criagdo de
novos ambientes para idosos se faz imprescindivel para que haja a preservacao do desejo de
viver. Com um aumento desenfreado da expectativa de vida, a criagdo destes ambientes e
programas de ressignificacdo deverdo se intensificar. A questdo que surge é: como gerar tal
resinsercao caso a piramide etaria sofra uma inversao? Haverao espagos suficientes para isso?

3.3 A VIDA “ETERNA”

A sociedade sofreria uma brusca alteragdo caso fosse possivel obter vida eterna, seja
pelo upload da consciéncia em computadores biocompativeis, ou seja pela alteragdo do corpo
bioldgico com as tecnologias discutidas na se¢do anterior. Neste caso extremo, a estrutura
familiar e social como existe hoje deixaria de existir. Seria possivel ter filhos mesmo sem se
ter um corpo, por meio de tecnologias como fertilizagdo in vitro e tteros artificiais. Como
seria, entdo, essa interagdo entre pais e filhos? Seria um direito dos pais decidirem se os filhos
deveriam ser, também, aprimorados artificialmente? Questdes éticas surgiriam, ¢ decisdes
deveriam ser tomadas pelos geradores dessas novas tecnologias: os cientistas e engenheiros.

Outro questionamento que surge com o desenvolvimento de uma estrutura que
permitisse a “vida eterna” ¢ se esta possibilidade deveria ser um direito, comum a todas as
pessoas, ou se deveria ser adquirido financeiramente. No segundo caso, a dificuldade ética de
se justificar “por que quem tem mais dinheiro merece viver para sempre?” causaria discussoes
fervorosas. Novamente, a responsabilidade de se abrandar tais discussdes recairiam nas maos
de desenvolvedores destas tecnologias. Por fim, fica a provoca¢ao: os humanos “eternos”, em
seus corpos sintéticos (ou até inexistentes, no caso de s6 sobrar a consciéncia), sdo ainda
humanos? Nao estaria esta tecnologia retirando da espécie humana a sua humanidade? Qual
seria o papel desse ser humano nessa nossa organizagao social?



4 (CONS)CIENCIA

Tentando tragcar um paralelo entre o ensino de CTS e o presente tema, a ultima se¢do
trata de um outro “C”: a conscientizagdo dos futuros cientistas e engenheiros no
desenvolvimento da ciéncia.

A busca por conhecimento e aprimoramento sempre foi presente na vida do homem,
desde que este se tornou sapiente. As novas tendéncias do desenvolvimento cientifico e
tecnologico apontam para uma mais forte integracdo homem-maquina, na chamda Industria
4.0, com o desenvolvimento desenfreado de tecnologias de inteligéncia artificial e maquinario
autonomo. Em contraste com esse volume exorbitante de novos conhecimentos, ¢ dificil tapar
os olhos para o atraso tecnologico e sanitario de paises subdesenvolvidos. Enquanto em paises
da Europa a expectativa de vida média fica acima dos 75 anos, na Africa a média fica abaixo
dos 60. Nao seria mais humano se concentrar em resolver as questdes pendentes de paises
onde falta saneamento basico e alimentos, sendo estas necessidades basicas, ao invés dessa
corrida desenfreada por desenvolvimento de tecnologias que beneficiam uma pequena parcela
da populagdo mundial, além de substituir empregados humanos por maquinas? Sera que a
busca por novos conhecimentos que poderiam, potencialmente, aumentar ainda mais a
disparidade de expectativa de vida média entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos
deveriam estar sob os holofotes, ao invés da busca por meios de se uniformizar a expectativa
de vida, de modo que todos tenham satude?

5 CONCLUSAO

A ideia principal do artigo foi gerar reflexdes para o leitor. Questionamentos deixados
sem resposta de proposito, para que o leitor reflita sobre o rumo que a ciéncia e tecnologia
estdo tomando, ¢ como estes impactam a sociedade como um todo. O objetivo nao foi
doutrinar o leitor, demonizando o avango cientifico, mas mostrar que tecnologias
desenvolvidas para o bem de seres humanos podem ter, também, um lado perverso.

Deve ficar claro que os autores apoiam o avanco cientifico e o desenvolvimento de
métodos para a extensdo da logevidade humana, mas concordam que deve haver um
equilibrio entre as prioridades do que ¢ pesquisado com o cendrio mundial como um todo.
Claro que esperar que que o mundo seja igual para todos é uma esperanga va e utopica, mas
0s autores esperam que estas provocagdes sejam suficientes para causarem reflexdes nos
futuros desenvolvedores de tecnologia.
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