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E o que é nanotecnologia?

Ha varias definicoes de
nanotecnologia

e



O que é nanotecnologia?

Alguns autores distinguem:

A Nanociéncia corresponderia a fase da
pesquisa que visa entender o comportamento
da matéria na escala nanométrica e seus
efeitos e suas influéncias nas propriedades
dos materiais.

A Nanotecnologia exploraria estes efeitos para
criar estruturas, equipamentos e sistemas
com novas propriedades e funcionalidades e
com isto produzir coisas passiveis de
comercializacdo



Para o Grupo Técnico da ISO 229

O conceito de nanotecnologia inclui um ou ambos do
que se segue:

v Compreensdo e controle da matéria e processos em
nanoescala, normalmente, mas ndo exclusivamente,
abaixo de 100 nanometros em uma ou mais
dimensdes, onde o aparecimento de fenomenos
dependentes do tamanho geralmente permite novas
aplicagoes,

v' Utilizagdo das propriedades dos materiais em
escala nano que diferem das propriedades de
atomos individuais, moléculas e da matéria em
escala maior, para criar os melhores materiais,
dispositivos e sistemas que exploram essas novas
propriedades.




Nanotecnologia

Foi anunciada como uma nova revolucao
tecnologica, mas tdo profunda que
deve atingir todos os aspectos da

sociedade humana.

Ela envolve o estudo e a manipulagdo da
matéria em uma escala muito pequena,
geralmente na faixa de 1 a 100

nanometros .



Atualmente é considerada como
infegrante da 4 revolugao industrial

http://www.group-promotion.com/industria-4- http://www.gazetadigital.c mb/ 1' d/hw/ ao/60/materia/46
0/industri 40/ 7815/t/a-quarta- indu 'r I



http://www.group-promotion.com/industria-4-0/industria-4-0/
http://www.gazetadigital.com.br/conteudo/show/secao/60/materia/467815/t/a-quarta-revolucao-industrial

Os materiais produzidos
pela nanotecnologia sdo
muito pequenos. Tem
tamanho de nanometros

e



Nanometro?

1 metro = 1 bilhdo de nanometros

O que representa isto?

e
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Comparando os Tamanhos

PR

1000 km = 1 milhao de metros = 1 bilhao de milimetros

Uma viagem de carro, em linha reta, a 80 km por hora demoraria 12,5 horas para
percorrer esta distancia



Comparando os Tamanhos

vUm grdo de areia tem
cerca de 1 milimetro

vO que é um grdo de
areia comparada a toda
a distdancia entre SP e
Brasilia?

vEsta é a mesma
comparagdo do tamanho
de 1 nanometro com o
metrol

y 1 milimetro

vUm nanometro é uma
medida muito pequena!




Qual a importancia do
tamanho?

e



Importancia do Tamanho

v'Reduzir o tamanho dos materiais até a
nanoescala pode ocasionar mudangas
significativas em suas propriedades.

v’ Devido ser tdo pequenas, as nanoparticulas
tém uma grande relagdo superficie/volume
que é um dos fatores responsaveis por
novas propriedades fisicas e quimicas.

v'A diminuigdo do tamanho faz com que
aumente a drea superficial das particulas.




Importancia do Tamanho

v'A drea superficial é importante porque
muitas reagoes quimicas envolvendo solidos
acontecem na superficie das coisas, onde as
ligagoes quimicas sdo incompletas.

v'Isto provoca um grande aumento da energia
superficial e, em  consequencia, da
reatividade das particulas, o que por
exemplo, provoca um aumento na atividade
catalitica de alguns materiais.

e



Aumento da energia
superficial?

Exemplo aproximado!

Inner molecule is
pulledin all directions

https://anotherbloodybullshitblog.wordpress.com/2016/05/07/s
urface-tension-and-penguins/



http://docplayer.com.br/2809597-Allison-rangel-soares-pimenta-determinacao-da-tensao-superficial-de-liquidos-puros-metodo-da-pressao-maxima-de-gota.html
https://anotherbloodybullshitblog.wordpress.com/2016/05/07/surface-tension-and-penguins/

Diminuicdo de tamanho = maior % de atomos na
superficie = maior energia superficial para
mesma quantidade de material

41% surface 55% surface 75% surface

Surface area

Size

http://highschoolnanoscience.cn
si.ucla.edu/biotoxicit



http://highschoolnanoscience.cnsi.ucla.edu/biotoxicity

Importancia do Tamanho

Café em Grdo Diminuigdo de Aumento c!a. Area
Tamanho superficial

Aumento da

“reatividade”. -
Contato com o po ' ..

e facilidade de > N ™ a)

extragdo, de -
retirada do pé dos
componentes que

vdo dar o café que
a gente toma.



http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://downloads.open4group.com/wallpapers/graos-de-cafe-nas-maos-be9e6.jpg&imgrefurl=http://downloads.open4group.com/wallpapers/1024x768/graos-de-cafe-nas-maos-19735.html&usg=__9hhIMmF7V7W_5YDf8OqAhAqNNqw=&h=768&w=1024&sz=181&hl=pt-BR&start=17&zoom=1&tbnid=p34XXGLAZUO2oM:&tbnh=113&tbnw=150&ei=6nR7T6jVAYmvgweR9JXuAg&prev=/images?q=gr%C3%A3o+de+caf%C3%A9&hl=pt-BR&sa=N&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.mexidodeideias.com.br/wp-content/uploads/2011/10/moedorHOME.jpg&imgrefurl=http://www.mexidodeideias.com.br/index.php/mundo-do-cafe/segredos-do-moedor-de-cafe/&usg=__5BvnY1DdGn60ca1h4eyonkF7dEE=&h=413&w=550&sz=79&hl=pt-BR&start=92&zoom=1&tbnid=47bqTob7LPqi-M:&tbnh=100&tbnw=133&ei=UHZ7T-q5MofEgAfguN3xAg&prev=/images?q=caf%C3%A9+moido&start=84&hl=pt-BR&sa=N&tbm=isch&itbs=1

Importancia do Tamanho

Uma corrente de ferro grossa e
varias correntes para puxar o mesmo
peso, qual enferruja antes?




Importancia do Tamanho

Condigdo Area Volume Relagao

superficial | cm3 area
cm2 superficial
/volume

1 Cubo de 4 96 64 1,5:1
cm de largura

8 cubos de 2 192 64
cm de largura

64 cubos de 1 384 64
cm de largura



Relagdo entre o Tamanho da
Particula e o Area Superficial

Surface Area to Volume

Este grafico ja
mostra que a
area comega a
e Y aumentar
LY significativamente
= abaixo de cerca
= de 300

" T = nanometros

Diameter in nanometers

www . nanohorizons.com/AboutNanoTechnology . html



Importancia do Tamanho

vOutra razdo para as substancias
mudarem de comportamento é o
fato de que na medida em que a
matéria é reduzida a escala
nanométrica as suas propriedades

comecam a ser dominadas por efeitos
quanticos.

e



Importancia do Tamanho

v'Estas caracteristicas da matéria na

escala nanométrica sdo responsaveis
pela constatagcdo de que nesta escala
as propriedades dos materiais e
elementos quimicos se alteram
drasticamente.

e



Importancia do Tamanho

v Apenas com a reducdo de tamanho e
sem alteracdo de substancia,
verifica-se que os materiais
apresentam novas propriedades e
caracteristicas.

e



Caracteristicas Basicas dos
Nanomateriais

Alteragdo de propriedades pode incluir
mudanga de:

v’ Cor, solubilidade,

v Resistencia do material,

v Condutividade elétrica,

v Comportamento magnético,

v"Mobilidade (no corpo humano e no ambiente),

v Propriedades fisico quimicas como ponto de
fusdo, reatividade quimica e

v Atividade bioldgica, entre outras alteragoes.

Tudo isto vai depender das caracteristi
das nano



Tnfluéncia de cada
caracteristica

» Area de superficie maior por unidade
de volume/massa

- - Maior reatividade quimica
» Efeitos quanticos

- - Novas propriedades o6ticas, elétricas e
magnhéticas

Uma Introdugdo a Nanotecnologia - Marco Aurélio C. Pacheco



http://www.eng.uerj.br/~fariasol/disciplinas/Monitoramento Ambiental/TEMA/nanotecnologia/usos nanotecnologia.pdf

Importancia do Tamanho

v O aluminio em escala nano entra em combustdo
espontaneamente quando em contato com o
oxigenio. Usado como combustivel de foquetes.

v Absor¢do de radiagdo solar em células
fotovoltaicas é muito maior em nanoparticulas do
que em filmes finos formados por laminas de
material em escala maior. Como as nanoparticulas
sdo menores elas absorvem quantidade maior de
radiagcdo solar.

v O ouro muda de cor em_varios niveis nano. Muda
ate seu ponto de fusdo. Em escala macro ele funde
a 1064°C, dividido em particulas de 5 nm ele pode
fundir a cerca de 830°C, enquanto particulas de
cerca de 2 nm pode ficar liquidas a 350°
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Importancia do Tamanho

v’ Exemplo de
variagdo de cor
obtida em
suspensoes com

nanoparticulas de
ouro de diferentes
dimensoes.
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htpp://divulgagdo.dmc.fct.unl.pt/Nanosaude . pdf



Importancia do Tamanho

v'Desta forma:

Conhecer as caracteristicas
das substancias em tamanho
maior nao fornece
informagoes  compreensiveis
sobre suas propriedades no
nivel nano.

e



Importancia do Tamanho

Por tudo isto:

v'a maior reatividade devido a grande drea
superficial e

vos efeitos qudnticos que alteram as

caracteristicas fisicas e quimicas das

nanoparticulas,
os materiais na escala nanométrica podem
também, provocar  consequéncias  nhdo
pretendidas (e até desconhecidas) quando
elas entram em contato com o organismo
humano ou mesmo outros organismos vivos:
lantas, animais.




AN

Alem do Tamanho

Além do tamanho ha vérios outros aspectos que sdo importantes para a
determinagdo das propriedades dos materiacis em escala nano,
especialmente com relagdo ds nanoparticulas:

Tamanho e distribuicdo de tamanho; Forma;

Estado de aglomeragdo: Biopersisténcia, durabilidade e solubilidade (em
dgua e em gordura);

Area superficial,

Porosidade (pos porosos possuem drea superficial muito maior do que os
ndo porosos);

Quimica da superficie, incluindo sua: composigdo, energia superficial,
molhabilidade, carga, reatividade, espécies adsorvidas, contaminagdo.
Possivel modificagdo na cobertura da particula também é citada por
alguns autores

Contaminantes ou tragos de impurezas;
Composigdo quimica, incluindo dispersdo da composigdo:

Propriedades fisicas: tais como densidade, condutividade. Alguns artigos
incluem: dureza, deformabilidade;

Estrutura cristalina.




Influéncia da forma

NANOMATERIALS : SHAPE DEPENDENT

Sphere
Cylinder Cube
P

Surface/Volume (nm)

—

— Dimension (nm)

= Nanoscale materials have extremely high surface to volume ratios
as compared to larger scale materials

Sphere: S:V = 3:r r = radius
Cube 2 S:N =6:1 1= length
Cylinder: S:tV = 2:r

https://pt.slideshare.net/RakeshKhandal/hmmyv-jalandhar-presented



https://pt.slideshare.net/RakeshKhandal/hmmv-jalandhar-presented

Exemplos do Carbono

v'Formas Conhecidas

Diamante

Negro de
fumo

Composigdo quimica variada, mas
contém nanoparticulas



Exemplos do Carbono

v'"Nanomateriais engenheirados/manufaturados
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Nanotubos de Carbono
PROPRIEDADES IMPORTANTES
Mecanicas
Um dos materiais mais duros
conhecidos (semelhante ao
diamante), apresenta
resisténcia mecanica altissima
capaz de suportar pesos, alta
flexibilidade.
Elétricas
Suportam bem a corrente
elétrica, podem atuar com

Pesquisa testa cabo de
aluminio com nanotubos
de carbono que aumenta
condutividade elétrica,
reduzindo perdas de
energia em até 65%.

caracteristica metalica,
semicondutora e até
supercondutora.

Térmicas
Apresenta altissima

condutividade  térmica na
diregdo do eixo do tubo

Sdo cerca de 100 vezes mais
resistentes e seis vezes mais
leves do que o ago




Exemplos do Carbono

v'"Nanomateriais engenheirados/manufaturados

Grafeno

Se comparada ao ago,
ele é seis vezes mais
leve, cinco a seis vezes
menos denso, duas vezes =
mais duro, possui 10
vezes mais resisténcia a
tensdo e 13 vezes maior
rigidez a flexdo

Espuma de carbono
Ilhas de dtomos de carbono
tipicamente entre 6 a 9 nm =———p
sdo interconectadas
aleatoriamente formando
estruturas tridimensional
muito leves, soélidas e
esponjosas, que podem agir
como semicondutoras.

Espuma de carbono apoiada
sobre flor conhecida como
“"Dente de Ledo”. Foto:
Reuters




Importancia do Tamanho

vUm  material “sequro” para ser

manuseado em tamanho maior, pode
facilmente penetrar na pele na forma
de nanoparticula ou se tornar um
aerossol e entrar no organismo via
respiratoria.

e




Nanotecnologia ou
Nanotecnologias?

Existem vadrias ™ Nanotecnologias”:

v'As tecnologias que manipulam materiais em
tamanho nano sdo diferentes dependendo do
campo de aplicagdo: medicina, condutores,
informatica, etc.

v'O que todas tem em comum é que envolvem
o estudo e a manipulagdo da matéria, das
coisas, em uma escala muito pequena,
geralmente da ordem de 1 a 100
nanometros.

e



Embalagens

Aumento da
produtividade
agricultura

/

Produtos quimicos
diversos: colas,
tintas, catalisadores

Aplicagoes das
nanotecnologia

Tecnologia da
informagdo

Induastria
textil



Exemplos de aplicagoes

e



|
Pelicula nos vidros
que ndo vdo mais
embagar ou pegar
sujeira - nao
precisam limpadores

No ramo metalldrgico

de parabrisas

Purificador de ar com nano
fotocatalisador de carvdo
ativo com gerador de anions
de ozonio

-~ A

‘ Pneus sem ar * roda

Em catalisadores, aplicagdo da
nanotecnologia reduz entre 70% e
90% a necessidade do uso de metais
preciosos, como a platina e paladio

Carros elétricos com
baterias produzidas com
nanotecnologia

»Carros mais leves pela substituigdo do ago por
polimeros resistentes

PVidros - Moléculas sensiveis a passagem de
corrente elétrica, fazem a cor do vidro se
adaptar as condigoes de luminosidade. Particulas
hidrofdbicas repelem a dgua que caem sobre os
vidros. Substancias expulsam a poeira
acumulada, a medida em que o vento retira o pé
que cai o para-brisas.

P Sensores que permitem os carros estacionarem
sozinhos

»Carros que desamassam sozinhos

»Catalisadores mais eficientes para diminuir
produgdo de poluentes

>Pintgr'a_s muito yngis resistentes a riscos e
aderéncia de sujeira

>Bancgs mais resistentes, .até com nanoprata e
que ndo permitem aderéncia de sujeira

PProdutos com nanoparticulas de Fr'a'ra para
evitar mofo e apodrecimento. Aplicado uma vez
por més

»Protecdo para as partes cromadas

PLubrificantes - Particulas aderem as parte
metdlicas do motor e mantém a lubrificagdo,
mesmo com o motor desligado



http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.fastcoolcars.com/images/airless_tires/111111.jpg&imgrefurl=https://richarddawkins.net/forum/viewtopic.php?f=1&t=51338&st=0&sk=t&sd=a&usg=__YnoTlHw35jdKdw3R9F5alaIUqxw=&h=394&w=525&sz=35&hl=pt-BR&start=137&um=1&tbnid=o7tODuAHmumWWM:&tbnh=99&tbnw=132&prev=/images?q=tires+nanotechnology&start=126&ndsp=18&um=1&hl=pt-BR&sa=N
http://technutnews.com/wp-content/uploads/2008/03/hidra-concept-wiperless.jpg

=/ Tintas automotivas

Apos ter usado a mesma cor
externa em seu veiculo por

alguns dias, a pessoa podera
muda-la I|vremente e Je
0 que podera P
ocorrer via
descargas
elétricas.

Superficie com
nanoparticulas

Resisténcia a abrasao

Maior cobertura

Nanotecnologia na Indistria Automobilistica



Exemplos na construgao civil

v . Telhas decorativas e PI,.?J:";?;%;
Concreto mais de autolimpeza para tetos
resistente célul
/R . lmpess | solares
d =
devgs‘r!men‘ros s
uravel S Revestimentos
S fici auto reflexivos
v Tint ~ de arto para céluas
|n .C(S QU? nGO limpeza e solares
aceitam pichagdo | 7roerte
v' Células solares mais controle de
eficientes Tsclamento i
4 I|umin0§a'o LED e;:z;,é?r::?a Tratamento
de pavimentos

exteriores
1 Revestimentos
de balxa cerdamicos Port
.« . ¥ ortas,
condutividade _ . janelas
, . Revestimentos Loy cabos a prova
Ter'mICC( e de méveis anti T de foZo
transmitdncia | dgial o am Otimizagto de st
igital e anti p
, bacteriano estruturas de C°mbL§hv?I para
r'egl.”avel concreto uso domestico

http://marisadiniznetworking.blogspot.com.br/2015/06/nanotecnologia-na-construcao-civil.html
ress.com/2019/03/22/a-nanotecnologia-na-construcao-civil/

htt ://www.centroha'bifat.nef/sites/defaul'r/files/ rojetos-pdf/cd nc_pt 1.pdf


http://marisadiniznetworking.blogspot.com.br/2015/06/nanotecnologia-na-construcao-civil.html
https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/2019/03/22/a-nanotecnologia-na-construcao-civil/
http://www.centrohabitat.net/sites/default/files/projetos-pdf/cd_nc_pt_1.pdf

No Ramo Quimico - Metaldrgico

Substituicdo de
processos tfradicionais
de fosfatizacdo, a base
de fosfato de ferro
com nanhocerdmica e
que utiliza compostos
quimicos a base de
fluorziconia para o

tratamento de metais.

Produto: Bonderite NTI1 fabricado pela
Henkel




No ramo metalidrgico substituigdo

PARTICIPACAO DOS PLASTICOS NOS VEICULOS
DEVE ATINGIR 20% DO SEU PESO EM 2020

Porcentagem do peso total do veiculo

13% 13% 17% 17% Outros

« estrutura feita de nanotubos de carbono

* pesa somente 1 Kilograma

- 20 vezes mais forte do que as estruturas de a

Borracha

\ e

Drones

Moinhos de vento com pds feitas
através de nanotecnologia que sdo muito
mais leves, fortes e durdveis



http://www.plastico.com.br/plastico/wp-content/uploads/2012/12/tabela01.jpg
http://www.plastico.com.br/plastico/plastico/montadoras-de-veiculos-de-producoes-menores-como-caminhoes-e-utilitarios-comecam-a-empregar-mais-o-plastico-em-suas-pecas-e-componentes/

Ligas com memodria de forma

http://www.youtube.com/watch?v=QYp9rIJRMS8s

http://www.youtube.com/watch?v=GF6bUEVPMWO&feature=player embedded

http://www.youtube.com/watch?v=r-Bqse9cqo8



http://www.youtube.com/watch?v=QYp9rIJRM8s
http://www.youtube.com/watch?v=GF6bUEVPMW0&feature=player_embedded
http://www.youtube.com/watch?v=r-Bqse9cqo8

Impressdo 3D de pegas metdlicas

Impressora 3D imprimindo metal

A bicicleta hightech feita numa impressora 3D

e


https://www.youtube.com/watch?v=e5N70_fHaxY
https://www.youtube.com/watch?v=jQS4y2nTWt4

Andar de novo
OprojetoWalk Againéum
conséreio multinacional
depesquisadoresde
neurociénciaerobdtica
queseuniramparacriar
umexoesqueletopara
deficientes fisicos

Chip

Aestruturaé ligsda dretsmente ac
cérebro per meio de um chip que
espalhaos sinais para aveste
robdtica, que passa pelo corpointeira

Excesqueleto
idéiad

feito deum msterisl super leve

queainda serd patenteado

possaserusadoem

quadriplégicos

Controle dos movimentos
O mavimento terd duplo controle,
emparte por ligagé direta coma
mente, em parte por reflexcs
interpretados pelorobé

Recuperar movimentos
O exoesqueleto, que seré
hidraulico, sjuda &
recuperar os movimentos
debragosepernas

Feedback
Os cientistas esperam incorporar
senscres na protese paradar
feedback aa cérebro, como
quando o pé toca ochic

INFOSRAFICO:ROZRIG!

‘A tecnologla avancada val permitir que paclentes nso precisem mals tomar medicamentos em forma de comprimidos ou Injesoes.
Jiesti no mercado o remedio transdérmico, que & administrado por meio de aplicagso direta ou por adesivo, que libera o remédio
e Mmoo constante. A principal vantagem ¢ a de eliminar ou reduzir os efeitos colaterals. =

InjecGes e agulhas



Na cadeia do alimento

Etapa do ciclo de vida em que o produto se enquadra

1 - Produgdo 1 A - Sensores e dispositivos de diagndstico (para monitorar as condigdes do ambiente e a saide
agricola dos vegetais e animais)

1 B - Controle de doenga e de pragas (incluindo a utilizagdo de novos sistemas de liberagdo de
pesticidas, e limitagdo do impacto ambiental de agrotéxicos)

1 C - Controle de agua e de nutrientes (incluindo a utilizagdo de novos sistemas de liberagdo e
sistemas de filtragdo e de remediagdo para garantir o acesso a agua potavel)

1 D - A engenharia genética de plantas e animais para melhorar a produtividade

1 E - Agricultura como um meio para a produgdo de nanomateriais (ou colhendo os nanomateriais
naturais em geral de residuos, ou utilizando plantas e microorganismos para a fabricagdo
nanomateriais)

1 F - Outra

2 - 2 A - Controle de qualidade

Processamento e

T 2 B - Tecnologia de processamento
funcionalizagdo

dos alimentos 2 C - Alimentos funcionais

2 D -Outra

3 - Embalagem e | 3 A - Embalagem de alimentos frescos

distribuigdo 3 B - Embalagem de alimentos processados

3 C - Procedimentos e sistemas para controlar a cadeia de suprimentos

3 D - Itens de autenticagdo

3 F - Outra




Na cadeia do alimento

Embalagens inteligentes
— PELICULA ESPECIAL:

diferenca entre frutas no periodo
de 30 dias apos nanotratamento

: S s s , ’
. COM PELICULA: SEM PELICULA:
HH H H sobrevida sem enquanto isso,
nano fertilizantes bioldgicos L el
permanece intacta tratamento apodrece
par‘a GlfoG para consumo muito mais rapido

Os alimentos nanobiotecnoldgicos tém sido produzidos e
comercializados em grande escala nos dltimos anos, principalmente
quando se fala em suplementagdo alimentar

http://revistabioicb.blogspot.com.br/2011/11/nano-o0-que-voce-
conhece-sobre-esse.html#1/2011/11/nano-o0-que-voce-conhece-
<obre-esse htmli



http://www.cristinabarbagli.it/articoli/images/ripesense1.jpg
http://portuguese.alibaba.com/product-free-img/nano-biological-fertilizer-for-alfalfa-138451438.html
http://4.bp.blogspot.com/-emvR49s18G4/TrwVshpDppI/AAAAAAAAAIw/Z_2SFnewD2Q/s1600/suplementoa.jpg

Na cadeia do alimento -
Impressoras 3D

"A NASA investe em uma impressora 3D de
alimentos” - os astronautas escolhem o que querem
comer!

Mas ja existe impressoras que fazem alimentos...

http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0, ,EMI205047-17770,00-IMPRESSORA +D+E+USADA+PARA +FAZER+COMIDA html



No comércio

Todas as mercadorias identificadas com RFID - etiquetas
com emissdo de radio frequéncia

- -
L . R
Embalagem biodegradavel muda de cor quando o produto comega a
se deteriorar, indicando aos consumidores que esta improprio para o
consumo.



http://www.curso-rfid.com.br/artigos/aplicacoes-do-rfid-parte-i
http://www.engenhariaemsolucoes.com.br/index.php/embalagem-indica-se-alimento-esta-improprio-para-consumo/

Na Inddstria da guerra

vEm 2002 foi criado o Instituto de Nanotecnologias para os soldados
(ISN), formado pelas forgas armadas americanas, a industria e o MIT,
para melhor aproveitamento dos soldados na guerra.

v'No Brasil, entre 26 e 27 de outubro de 2009 foi realizado o Seminario
Internacional Nanotecnologia e Defesa : atualidade e perspectivas, no
Parlamundi - LBV - Brasilia - D.F.

Empresa dos EUA desenvolve 1° 'beija- Drone - avido ndo tripulado

flor-robg’ para espionagem - drone http://www.wired.com/dangerroom/2008/12
http://averdadeaqui.wordpress.com/2011/02/27/empresa- /drone-war-conti/
dos-eua-desenvolve-1%c2%ba-beija-flor-robo-para-
espionagem



http://averdadeaqui.wordpress.com/2011/02/27/empresa-dos-eua-desenvolve-1%c2%ba-beija-flor-robo-para-espionagem/

Na Inddstria da guerra

Pneu de veiculo de guerra dos EU

A ) Fotodetectores formados por
que permite que ile.cor'r'a. mais cristais com estruturas na escala
rapido e para distancias maiores. nano.

Ndo gera calor como os de
borracha comum e é duravel e http://www.impactlab.net/2012/02/14
seguro. /new-nano-material-combinations-

produce-leap-in-infrared-technology/
http://www.automotto.org/entry/non-
pneumatic-tire-to-make-debut-with-the-
armed-forces/



http://www.instablogsimages.com/images/2008/08/13/airless-tyre_LSBnj_54.jpg
http://www.impactlab.net/2012/02/14/new-nano-material-combinations-produce-leap-in-infrared-technology/nano-345235235/

Nanotecnologia

Novos riscos ambientais?
Novos Riscos Ocupacionais?

e



Preocupagado

Conhecer as caracteristicas das
substdncias em tamanho maior ndo
fornece informagoes
compreensiveis sobre suas
propriedades no nivel nano.

e



Preocupagado

Um material que pode ser considerado
seguro” para ser manuseado em tfamanho
maior, pode com mais facilidade:

* penetrar na pele na forma de
hanoparticula ou

» se tornar um aerossol e entrar ho
organismo via respiratoria.

A maior reatividade devido a grande area
superficial e aos efeitos quanticos pode
provocar conseqiiencias ndao pretendidas, e
até desconhecidas, quando elas entram I

em contato com o organismo .hu,m.cmo ou mesmo
I outros sistemas biologicos




Impactos a Saude, especialmente dos
Trabalhadores no Meio Ambiente do trabalho

Apesar de ja existir varios trabalhos toxicoldgicos
ainda ha uma séria falta de conhecimento sobre a
grande parte das nanoparticulas e dos

nanomateriais
1750 <| I nanomateriais e toxicidade
g,m_ B nanoparticulas e toxicidade
: 1250
§‘ 1000
S 750 -
’ zo:; ' zoo4 zoos

Figura 2 - Evolucdo do nimero de publicacoes cientificas envol-
vendo toxicidade de nanomateriais e nanoparticulas indexadas no
banco de dados do ISI Web of Knowledge

http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?pid=S0009-67252013000300012&script=sci_arttext



http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?pid=S0009-67252013000300012&script=sci_arttext

Impactos a Saude, especialmente
dos Trabalhadores e Meio Ambiente

E bem conhecido, por exemplo, que os
efeitos toxicoldgicos das particulas
ultrafinas sdo muito mais severos
conforme diminui o seu tamanho mas
pouco é conhecido sobre o mecanismo
pela qual as particulas extremamente
pequenas migram para dentro do corpo e
se acumula em tecidos e drgdos.

e



Impactos @ Salde, especialmente dos
Trabalhadores e Meio Ambiente

Estudos epidemiologicos
mostram uma correlagao
significativa entre a
mortalidade devido a
doengas
cardiorrespiratorias e a
concentragdo de
particulas de dimensoes
nanométricas presentes
em situagoes de poluigdo
do ar.

Em dias de greve do metro ha um
aumento dos atendimentos nos
hospitais por problemas
respiratorios

https://ehp.niehs.nih.


https://ehp.niehs.nih.gov/wp-content/uploads/advpub/2016/11/EHP424.acco.pdf

Poluicdo do ar * desde 2013 considerada
reconhecidamente cancerigena para humanos

Poluicdo do ar * desde 2013
considerada reconhecidamente
cancerigena para humanos

A poluigdo do ar externo a que
esta agéncia da OMS se refere,
diz respeito inclusive as
particulas ultra finas (escala
nano) em suspensdo ho ar, que
sdo uns dos componentes
importantes desta poluigdo.

www.oncoclinica,com.br/artigos.php?id=106#.VTZ1XuOEvnV



http://www.oncoclinica,com.br/artigos.php?id=106#.VTZ1XuOEvnV

Efeitos Cardiovasculares de
Nanoparticulas

Na dltimas décadas estudos epidemioldgicos e
toxicologicos forneceram evidencia que niveis
elevados de material particulado no ar ambiente
poluido estdo associados com aumento da
morbidade e mortalidade por problemas
cardiovasculares.

Varios fatores de risco de doengas
cardiovasculares, por exemplo: elevagdo da
frequéncia cardiaca, diminuigao da variabilidade
da frequencia cardiaca, vasoconstrigdo arterial,
ressdo arterial sistolica aumentada, e aumento
a viscosidade plasmatica foram associadas com a
exposigao a particulas no ambiente.

Cardiovascular effects of fine and ultrafine particles.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15741770




Nanotoxicologia é o estudo da
toxicidade dos nanomateriais.

Devido ao pequeno tamanho e
grande drea superficial dos
nanomateriais eles tem
propriedades unicas comparadas
com os mesmos materiais em
escala maior.

e



Nanotoxicologia, entdo é uma sub-especialidade da
toxicologia.

Trata-se da toxicologia das nanoparticulas
(particulas <100 nm) que aparentam ter alguns
efeitos toxicos ndo usuais e diferentes das
particulas da mesma substancia, mas de tamanho
maior.




Had vérios mecanismos propostos para explicar a
formagdo destas espécies reativas.

No final todas resultam em danos no DNA, proteinas,
lipideos e outras biomoléculas, inflamagdo e mesmo a
morte celular.

Kelly, R. J. “"Occupational Medicine Implications of
Engineered Nanoescale particulate Matter”



http://repositories.cdlib.org/cgi/viewcontent.cgi?article=6203&context=lbnl

Vias de penetragdo

Respiragao
- Depositam-se em todo o sistema respiratorio

- Podem escapar de mecanismos de defesa
especificos

- Translocagao (deslocamento) do pulmao para o
sistema circulatorio

- Translocagdo pelo nervo olfativo e trigémeo
Pele
- Através das células do extrato corneo

- Por entre as células do extrato corneo -
movimentagdo dos pulsos

- Foliculo do cabelo

- 6landulas de suor

- Através da pele inflamada ou ferida
Ingestado




e | Roess corfirracas
wo o | o poencan

EXPOSICAO AR, AGUA, ROUPS I wrooucho o AR mmrolsm]

1
ROTAS DE ENTRADA
TRANSLOCACAO E
DISTRIBUICAO
Y
ROTAS DE EXCRECAD 1| Suor/ esfofiscio Urine Leite maternc Fezes

Adaptacao: http/fwwwnanowerk com/spotiizht/spotid=1382 php




Como as nanoparticulas sdo da mesma
escala de famanho dos componentes
celulares tipicos e das proteinas, tais
particulas sdo suspeitas de escapar
das defesas naturais do organismo
humano e pode levar a danos celulares
permanentes.

17

Safety aspects of engineered nanomaterials” edited by
Wolfgang Luteher e Axel Zweck, 2013 -



Vias de penetragdo de
substancias aplicadas
topicamente através da pele

Raiz do
cabelo

Intercellular penetration

Transcellular penetration

Penetragdo do foliculo

Borm et al. Particle and Fibre Toxicg
3. e '. M4

http://www.particleandfibretoxicology.com/content/3/1/11


http://www.particleandfibretoxicology.com/content/3/1/11

Translocagdo do Nariz para o
Cérebro

v'Desde 1941 que se conhece que o
particulas do virus polio podem
entrar no cérebro via nervos
olfativos

v Estudos com macacos nos quais
foi feita instilacao de particulas
ultrafinas de ouro (UFPs < 100 nm) e
em ratos com carbono inalavel UFPs
(36 mn) sugerem que UFPs sdlidas
depositadas no nariz caminham
através do nervo olfativo até o
bulbo olfativo.

Olfactory Nerve Translocation.Pathway

http://slideplayer.com.br/slide/36202



http://slideplayer.com.br/slide/36202

Translocagdo do Nariz para o
Cérebro

Nanoparticulas téxicas de poluigdo do

ar descobertas no cérebro humano
(2016)

Olfactory bulb & tract

discovered-human-brain


http://www.ox.ac.uk/news/2016-09-07-toxic-air-pollution-nanoparticles-discovered-human-brain

Estudo de caso

Mulher de 25 anos, ndo fumante,

com problemas vasculares nas
mdos e alteragdo da condugdo

Relacdo de nanoparticulas ndo intencionais ocupacionais
com velhas e novas doencas (algumas de etiologia desconhecida

e T e

elétrica nos nervos periféricos

Encontrada particulas
submicromicas (nano) de carbeto
de tungsténio fora dos vasos
sanguineos

Ndo foi identificada nenhuma
fonte de exposigdo

O companheiro trabalhou em uma
fabrica de ladrilhos, perto de
setor que usava o carbeto de
tungsténio em ferramentas de

corte.

A contaminagdo se deu pelo
esperma do companheiro

Miopatia isquémica
numa jovem mulher -
translocagao sexual de
= lk __ hanoparticula de
carboneto tungsténio

Marido trabalha em
fabrica de telhas -
maquina de corte feita
de carboneto de
tungsténio

s

Fig. 4.3 Image of a Tungsten particle found inside the spermatic vessel (marker 30 um

Gatti & Montanari, 2008

Fonte: Gatti, A. M. & Montanari, S., "Nanopathology - the health
impact of nanoparticles”, Pan Stanford Publishing, 2008 http://slideplayer.com.br/slide/1760375/



http://slideplayer.com.br/slide/1760375/

Toxicidade de alguns tipos de
Nanotubo de Carbono

v'Alguns tipos de nanotubos de carbono

infroduzidos na cavidade abdominal e
pulmdo de camundongos mostram
patogenicidade semelhante ao amianto
em um estudo piloto.

Iback=true


http://www.nature.com/nnano/journal/v3/n7/abs/nnano.2008.111.html?foxtrotcallback=true

NANOTUBOS COM MULTIPLAS
CAMADAS SE PARECEM BASTANTE
COM ASBESTO CRISOTILA

Duas nanofibras aparentemente similares:

» Asbesto crisotila (esq.):

* Nanotubo com mdltiplas camadas de
carbono (acima);

« Toxicidade similar?




Nanoparticulas de Prata

v'A prata destroi mais de
650 organismos
patogénicos e na forma
de nanoparticulas suas
propriedades sdo
enormemente aumentadas.

Imagem das NP's

de

Prata feitas com uma

camera eletronica
campo escuro.

em



Nanoparticulas de Prata

Alguns dados sobre a Prata:

vE toxica para o meio ambiente, mata
microrganismos _ indiscriminadamente,
nao so os patogenicos;

vafeta a capacidade reprodutiva de
alguns organismos aquaticos

invertebrados, podendo atingir
inclusive os peixes:

v Ingestdo em altas doses pode
Br'ovocar' argyria (envenenamento por

rata). -



Outros Aspectos a Serem
Considerados

v'Como as nanoparticulas sdo da mesma
escala de tamanho dos componentes
celulares tipicos e das proteinas, tais
particulas sdo suspeitas de escapar
das defesas naturais do organismo
humano e pode levar a danos celulares
permanentes.

"Safety aspects of engineered nanomaterials” edited by Wolfgang

Luteher e Axel Zweck, 2013 - Pag. 158. .



Ddvidas na avaliagdo dos possiveis impactos a
seguranga e sadde dos trabalhadores

Limites de exposicdo sdo baseados em massa de substancia por
volume de ar.

Ndo sdo apropriados para nanomateriais onde a toxicidade depende
de varios outros tatores alem da massa: tamanho e forma da
particula, composi¢do quimica, cristalinidade, propriedades
superficiais (area, porosidade, carga, modificagdes na superficie,
desagregagao superficial), estado de aglomeragdo,

biopersisténcia, solubilidade e guam‘idade. (Oberdérster, 6. “Biokinetics
P

and effects of nanoparticles”, in Simeonova, . et al "Nanotecnology - toxicological Issues
and Environmental safety”,Springer,2006, 276pgs.

Exemplo:a toxicidade dos pontos quanticos de CdSe depende da toxicidade
infrinseca do ion metalico e também da promogdo catalitica de estresse
oxidativo da particula.

Exemplo: estudo in vitro sobre penetracdo e toxicidade de pontos quanticos
de CdTe em células nervosas e glial foram mais pronunciadas com CdTe
de 2,2 nm, carregados positivamente, do que as nanoparticulas com 5,2

nm, igualmente carregadas.




MATERIAL SAFETY DATA SHEET

e 4 H N Manufacturer: Carbon Nanotechnologies, Inc. Phone: 281-492-5707
Li mite uti I |Zad0 para nanotubo de 16200 Park Row Fax: 281-492-5810
C ar.b on 0o = gr. af i 1. e Houston, TX 77084 E-mail: BusDev(@cnanotech.com
1L : ® Carbon Nanotubes

Section 1 Product Identification

Chemical Name: Carbon Fullerene

NIOSH =

"Com base nos nossos estudos sobre
inalaﬁ&'o pode-se inferir que os

trabalhadores sujeitos a exposigdo

Formula: Carbon
Chemical Family: Synthetic Graphite

Carbon Nanotubes

de longa duragdo aos nanotubos de CAS Number: “\782-42:5 (Graphitc)
car bono de P.ar' ed? Slmples na P EL Section 2 CompositioMformation on Ingredients
atual do grafite sintético, deverado Component v A o .
ter aumento de risco de danos Synthetic graphite  Up to 100% 1§m§m§?otal_dislt)f o 2 mg/m’ TWA
” mg/m- (réspirable fraction
pulmonares N
etallic impurity Balance



http://www.lbl.gov/msd/msd_safety/assets/1.introduction_nanotoxicology.pdf

ANNA SHVEDOVA, DO NIOSH,
2005

"... se trabalhadores sdo expostos a particulas respirdveis
de nanotubos unifoliados de carbono (SWCNT) no PEL atual
(para particulas de grafite), os mesmos podem estar em
risco de desenvolver algumas lesoes pulmonares.”

- 4 v 2 - |

3 - Lesdo granulomatosa oriunda
. da exposicdo a CNTs por
| aproximadamente 20 dias de
A '\‘ inalagdo no limite permissivel
N de exposigdo a grafite.

http://dchas.org/phocadownload/Archival %20Technica
1%20Information/nano_symp 07/nano_occ_med.pdf



Desafios

vPara cada tipo de nanoparticula
deve ser feito um estudo
toxicoldgico especifico:

- Assim, nas empresas, cada tipo

de particula ou situagdo de exposigdo
deve ser estudado.

e



Novas tecnologias

Abordagem levando em
consideragdo as tecnologias
que compoem a chamada
convergéncia tecnologica

e



Convergéncia Tecnolodgica

v'Parte do principio de que a unidade da
natureza se da escala nanométrica, e que
todas as outras tecnologias convergentes
também atuam nesta escala.

v E na escala nanométrica que se formam
moléculas complexas, onde sdo estruturados
os blocos que constituem as células vivas, e
sdo feitos os menores componentes das
memorias e processadores dos computadores




Esta idéia de Convergéncia Tecnoldgica
teve um significado inicial, estabelecido em
2001 em uma oficina de trabalho da “"US
National  Science  Foundation” e o
Departamento de Comércio Americano -
sigla NBIC (Nanotechnology, Biotechnology,
Information technology and Cognitive
science)

Converging Technologies for Improving Human Performance
Mihail C. Roco and William Sims Bainbridge
National Science Foundation

http://www.wtec.org/ConvergingTechnologies/Report/NBIC
report.pdf



http://www.wtec.org/ConvergingTechnologies/Report/NBIC_report.pdf

CONVERGENCIA DE TECNOLOGIAS

Ciéncia
Cognitiva
Consegue controlar
a mente pela
manipulagdo de
Neurénios

Biotecnologia
Controla e
manipula a vida
engenheirando
Genes

Nanotecnologia

Informatica

Controle de bits Controla e manipula

atomos

*Denominagdo proposta pelo ETC Group (Action Group on Erosion,
Technology and Concentration)

http://www.etcgroup.org/sites/www.etcgroup.org/files/publication/169/
01/combang2003. pdf



http://www.etcgroup.org/sites/www.etcgroup.org/files/publication/169/01/combang2003.pdf

Biotecnologia

Ciéncia II
coghitiva

Informatica

Baseado na apresentagdo de Enildo
Iglesias, 2007, sobre PERIGOS E
DESAFIOS
DA NANOTECNOLOGIA - Do
genéticamente modificado
ao atémicamente modificado
No semindrio NANOTECNOLOGIA
SAUDE DOS TRABALHADORES,
ALIMENTOS E IMPACTOS A
SOCIEDADE
E AO MEIO AMBIENTE

Nanotecnologia


http://www.google.com.br/url?q=http://technologicalconver.blogspot.com/&sa=U&ei=x1I8U8W3KsjA0QH1jQE&ved=0CE4Q9QEwEDhQ&usg=AFQjCNG-oiYTU5GlXIGLft4SZ3zkA8FkpA
http://www.google.com.br/url?q=http://gloria-durango-bello.blogspot.com/2013/02/los-cuatro-pilares-de-la-convergencia.html&sa=U&ei=LVM8U-XZN7Hh0AHViIDIDw&ved=0CFAQ9QEwETh4&usg=AFQjCNHpaEvfoOeTtcHW9_vx6T1udF0mFg
http://www.google.com.br/url?q=http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/conteudo/6623-diferenca-entre-nanotecnologia-e-nanociencia/&sa=U&ei=BlU8U_nkM-H30gHpooCICg&ved=0CDgQ9QEwBTgo&usg=AFQjCNFAF0SHrf7D7vLd7AkPLFgqKkaYFA

Convergéencia Tecnoldgica
para a Comissdo Europeia

Inicio do século 21 = comegaram a reconhecer o hovo
potencial da Convergéencia das novas Tecnologias.

2003 >constituiram um grupo de especialistas de alto
nivel = preparar agoes para implementar a CT como uma
tematica prioritaria de pesquisa, para desenvolver g
"Convergéncia Tecnoldgica para a Sociedade Européia de

Conhecimento”

Para o grupo de especialistas de alto nivel & a
convergencia ndo apenas inclui as quatro tecnologias
referidas no documento americano como também as:
ciencia ambiental, teoria dos sistemas e as ciéncias

sociais como a filosofia, economia e o direito.




ApoOs a convergencia cada tecnologia
desenvolveu novos produtos e novas
areas de atuacdo

Tecnologia Produtos e processos

Nano’recnologia nanofotonica, plasmonica; material do genoma,
Ciéncia e Engenharia ha mesoescala;
metamateriais, nanofluidos, eletrdnicos de
carbono; nanosustentabilidade, fibras de madeira

Informdtica Grandes bases de dados; infraestrutura cyber-
fisica-social; internet das coisas; sistemas
sensoriais conectados; projetos feitos com ajuda
de computador. Cyber redes

Bio’recnologia Nanobioinformdtica; Computagdo protedmica do
DNA: Nanobiomedicina; Nanobiotecnolgia;
Biologia sintética; epigenética; Bio-fotonicas;
microbioma

Ciéncias cogniTivas Simulagdo do cérebro; Trabalho em rede;
educagdo personalizada, Engenharia
neuromorfica, Sinapses para a mente, Ambientes

inteligentes, Dispositivos de auxilio cognitivo



Destaques de alguns novos produtos e
processos decorrentes das novas
tecnologias

Nanochip -responsaveis pela
possibilidade de construir
objetos cada vez menores e |
mais potentes, como os celulares
e computadores com crescente
aumento da capacidade de
comunicagdo e armazenamento de

dados =




Destaques de alguns novos
produtos e processos decorrentes
das novas tecnologias

Inteligéncia Artificial - a
inteligéncia similar a humana
exibida por mecanismos ou
software.

E uma drea de c!ses uisa da
computagdo dedicada a buscar
métodos ou dispositivos
computacionais que possuam ou
multipliquem a capacidade
racional do ser humano de
r650|ver prOblemaS, pensar Ou, https://www.terrediconfi

de for'ma C(mpla, ser ne.eu/introduzione-all-
iﬂ"'eligen're intelligenza-artificiale/

https:/ /pt.wikipedia.org/wiki
/Intelig%C3%AAncia_artificia


https://pt.wikipedia.org/wiki/Intelig%C3%AAncia_artificial
https://www.terrediconfine.eu/introduzione-all-intelligenza-artificiale/

Destaques de alguns novos produtos e
processos decorrentes das novas
tecnologias

Robos - claro

resultado da
convergéencia das 4
novas tecnologias.
Possibilitam a
s s pealizagdo de inimeras

m-pode - perder-mais-empregos-para-os-

robos-homens-ou-mulheres

tarefas. -


https://www.sm.com.br/detalhe/gestao/quem-pode-perder-mais-empregos-para-os-robos-homens-ou-mulheres

Destaques de alguns novos produtos e
processos decorrentes das novas
tecnologias

Impressdo 3D - a partir
de informagoes
disponibilizadas em
pendrives, cada vez
menores e com maior
capacidade de memoria
graga aos nanochips




Destaques de alguns novos produtos e processos
decorrentes das novas tecnologias

Internet - sistema global de redes de
computadores interligadas que utilizam
um conjunto proprio de protocolos com
o proposito de servir progressivamente
usudrios no mundo inteiro.

O sistema tornou-se num pilar das

comunicagoes, do entretenimento e do
comércio nos quatro cantos do plan

https://pt.wikipedia.org/wiki/Internet



Destaques de alguns novos produtos e processos
decorrentes das novas tecnologias

Internet das coisas - € uma revolugdo
tecnologica a fim de conectar
dispositivos eletronicos utilizados no
dia-a-dia (como aparelhos
eletrodomésticos, eletroportateis,
maquinas industriais, meios de
transporte, e‘rcd) a Internet, cujo
desenvolvimento depende da inovagdo
técnica dinamica em campos tao
importantes como os sensores
wireless, a inteligéncia artificial e a
nanotecnologia.

I https://pt.wikipedia.org/wiki/Internet_das_coisas




Destaques de alguns novos produtos e processos
decorrentes das novas tecnologias

Algoritmos novos - algoritmo = sequéncia finita

de instrugoes bem definidas e ndo ambiguas, que

estabelecem os passos necessarios para realizar
uma tarefa.

Um programa de computador é essencialmente
um algoritmo que diz ao computador os passos
especificos e em que ordem eles devem ser
executados

Estdo cada vez mais sofisticados, complexos

https://pt.wikipedia.org/wiki/Algoritmo



Destaques de alguns novos produtos e processos
decorrentes das novas tecnologias

iy Qép?ta‘_h _| Big Data

2 SEIeNiER Em tecnologia da informagdo,
Ol T o termo Big Data refere-se a
_Vome_elddnde vl um grande conjunto de dados

-Yolume consiste em todos os dados

gerados diariamente na internet como por 9 e r‘ad OS e a r‘ ma Ze na d OS , e q u e

exemplo: redes sociais, transagoes

bancarias, e-mails etc. Os ap I i CGT iVOS d e

*Variedade ¢ a diversidade de tipos de

dados como audio, video e texto. p r‘ocessamenTo de dados

*Velocidade em que esses dados sao

gerados diariamente e que precisam ser 1, r'ad i C i O na is a i nda nao

analisados em real time para obtengao de

resultadon | conseguem lidar em um tempo

Veracidade os dados devem fazer sentido,
ser auténticos. ’
*Valor sao os insights que surgem para o To I eravel

negocio a partir da analise de dados.
https://pt.wikipedia.or
ps:/ /code.likeagirl.i ig-data- o o o
futuro-%C3%A9-agora-594e756a8b02 /wiki/Big data



https://pt.wikipedia.org/wiki/Big_data
https://code.likeagirl.io/big-data-o-futuro-%C3%A9-agora-594e756a8b02

Destaques de alguns novos produtos e processos
decorrentes das novas tecnologias

Colaboracdo coletiva (Crowdsourcing) - o trgbalho
que era feito na empresa, se externaliza. E uma
espécie de terceirizagdo coletiva

O processo pode ocorrer através de redes
virfuais ou Internet.

Algumas empresas simplesmente realizam pedidos,
ndo tem que se preocupar com contratos
temporais ou de duragdo indefinida. Tem apenas
que esperar que o servigo seja entregue. A
melhor solugdo e a mais barata ganha o contrato.
O resto trabalhard de graga.

http://www. jaimelago.org/node/147



Destaques de alguns novos produtos e processos
decorrentes das novas tecnologias

Indastria 4.0 - O fundamento
basico da Industria 4.0 sustenta
que através da interligagdo das
mdquinas, sistemas de produgdo e “**©
equipamentos, fardo com que as  .=:()
empresas tenham a capacidade de
criar redes inteligentes ao longo
de toda a cadeia de valor, e
assim, controlar e comandar os
processos de produgdo de forma
independente.

http://www.poci-compete2020.pt/newsletter/detalhe/Industria_4ponto0

el

optica-em-industria-4-0/#



http://www.poci-compete2020.pt/newsletter/detalhe/Industria_4ponto0
http://blog.grupoacert.com.br/index.php/noticias/transforme-industria-optica-em-industria-4-0/

Destaques de alguns novos
produtos e processos decorrentes
das novas tecnologias

Novos materiais mais leves e
que necessitam menos matéria

prima

- possibilitam em convergéncia
com outras tecnologias a
produgdo de drones, objetos p—

https://inhabitat.com/6-of -

d i ve r'sos e‘rc the-lightest-and-strongest-
‘ : materials-on-earth/



https://inhabitat.com/6-of-the-lightest-and-strongest-materials-on-earth/

Convergeéncia tecnologicas
Impactos

Nanochip + Algoritmos novos/informatica
+ internet

Celulares cada vez menores, mais

baratos

% trabalhadores “ganham” das empresas e ficam
disponiveis 24 horas por dia

= Trabalham fora do horédrio de jornada, finais de
semana, férias

= Impactos em todas as relagoe

http://brasil .elpais.com/brasil/2015/05/01/internacional /143
0504838_853098.html



Convergeéncia tecnoldgicas

Impactos
Nanochip + Algoritmos
nOVOS/infor'mética + Calendario
novos materiais Mensagem \

Maquina
fotografica

Lanterna

= "
- i

A .
=&t 3

o

Celulares com cada vez
mais fungoes

Substituicdo de vdrias

-4 H L83 Internet
fabricas -

Y K X :
Facilidade de uso

Dependéncia do celular

Filmadora

Despertador —> :

Até Telefone

Reldgio




Convergencia tecnoldgicas
Impactos

Nanochip + Algoritmos
novos/informatica + internet

Contrato intermitente (zero hora)

= modalidade na qual o empregador
ndo garante ao trabalhador um minimo
de horas de carga por més e,
portanto, tampouco um saldrio minimo

ais.c asi i
0504838 853098 .html



http://brasil.elpais.com/brasil/2015/05/01/internacional/1430504838_853098.html

Convergencia tecnoldgicas
Impactos

Nanochip + Algoritmos
novos/informatica + internet

Trabalho em casa

> Fim da jornada de trabalho
> Interferéencia na vida familiar
> Como fica em caso de acidente?

e



Convergencia tecnoldgicas
Impactos

Nanochip +
Algoritmos
novos/informatica +
intfernet

= Robos com
atuagdo em varias
profissoes como no
jornalismo

AZA opiniao * x ,‘ % | sABADO, 14 DE JANEIRO DE 2017

l

RICARDOIBALTHAZAR

. Robos no jornalismo

SA0 PAULO - Robos produzem mi-
lhares de noticias publicadas diari-
amente por agéncias como a Asso-
ciated Press e a Reuters, sobre as-
suntos variados como 0s balancos
dasempresas e os resultados dos jo-
gos de beisebol do fim de semana.

Em geral, os textos sao redigidos
com a elegancia de uma bula de re-
médio, mas satisfazem os leitores
mais ansiosos ao transmitir as in-
formacbes com agilidade e exatiddo.

Algoritmos ajudam o principaljor-
nal de Los Angeles a cobrir homicidi-
0s na cidade, uma das mais violen-

- tas dos EUA. Qs robos transformam

em noticia cadaboletim de ocorrén-

Cm;@iqaw’j_r,a@wmes
quandoidentificam aumento dosin-
dices de criminalidade num baitro.

Numa época em gue 0s maiores
jornais do mundo reduzem suas re-
dacbes para se ajustar a perda dere-
ceitas, parece uma solucdo. Longe
disso. Apesar de todo o recente pro-
gresso tecnologico, algoritmos sa0
ineptos na hora de descobrir coisas
novas, desvendar relagbes imprevis-

tas entre fatos aparentemente des-
conectados, ou separar a verdade
da mentira. Os rob0s estdo cada vez
melhores, mas parecem incapazes
de substituir os humanos nas tarefas
que distinguem o bom jornalismo.

* 0 que ndo quer dizer que nao pos-
sam ser bons colegas. Uma empresa
britanica desenvolveu robds que pa-
recem capazes de monitorar 0s dis-
cursosno Parlamento e apontar falsi-
dades dos politicos quase em tempo
real, ajudando reporteres de caneta
e papel a desmenti-los rapidamente.

Noano passado, quando um con-
sorcio internacional de jornalistas
exp0Os os clientes deuma lavanderia
de dinheiro sujo no Panama, o tra- |
balho s6 foi possivel porque os algo-
ritmos ajudaram os reporteres a vas-
culhar milhdes de documentos em
busca de pistas invisiveis a olhonu.

D4 para confiar nos robos? Num
mundo em que parcela crescente da
humanidade confia nos algoritmos
das redes sociais para escolher as
noticias que 18, talvez a saida seja
enfrenta-las com as mesmas armas.




Convergencia tecnoldgicas
Impactos

Nanochip + Algoritmos
novos/informatica +
internet

= Robos poderdo ajudar
em cirurgias. Médico ‘
pode falar com S —
paciente por meio de rm——
um robo. Ou até
substituir os médicos

http://www.cbsnews.com/news/rp-vita-robot-on-
wheels-lets-docs-treat-patients-remotely/



Convergencia tecnoldgicas

Impactos
Nanochip +

Algoritmos Pesquisa inédita
novos/informatica + indica que no ensino
internet superior privado de

- NOVAS Sdo Paulo maioria
AUM.‘E-IE\JQFI\A%%G\]}QfUME dos professores fica

' 2
DE TRABALHO DO 0',;99“ Sl horas por
PROFESSOR Aot L
isso.

http://www.fepesp.org.br/ensino-

superior/noticias/pesquisa-fepesp-datafolha-novas-
tecnologias-dentro-e-fora-de-sala-de-aula-ead-tutor



http://www.fepesp.org.br/ensino-superior/noticias/pesquisa-fepesp-datafolha-novas-tecnologias-dentro-e-fora-de-sala-de-aula-ead-tutor

Convergéncia tecnoldgicas
Impactos

Nanochip + Algoritmos novos/informatica
+ ciéncias cognitivas

& Rob0s inteligentes ¥ substituigdo de
algumas atividades como recepcionistas

http://www. jornalnh.com.br/_conteudo/2015/04/vida http://www_jornalnh.com.br/_conteudo/2016
/tecnologia/152073 -secretaria-robo-atende-em- /06/vida/tecnologia/347333 -robos-atendem-

loja-de-departamento-de-toquio. html como-recepcionistas-em-hospital-belga. html




Convergeéncia tecnoldgicas
Impactos

Nanochip + Algoritmos
novos/informatica+
cieéncias cognitivas
< Robds que P 2
substituem algumas SNG4
~ o http://exame.abril.com.br/carreira/4-habilidades-
ocupagoes tais como essenciais-para-nao-perder - seu-emprego-para-um-
soldador, pintor,
digitador,
trabalhador em
linha de montagem,

e'l'C. g ‘ ’ B/ http://www.tmricarte.com/tecnolo
v gia-transformados-metalicos

http://exame.abril.com.br/carreira/4-

http://www.mckaut habilidades-essenciais-para-nao-perder-
omacao.com.br/celul seu-emprego-para-um-
as-robotizadas- robo/exame.abril.com.br/economia/fabri

solda-e-corte.php ca-na-china-vai-trocar-90-dos-

trabalhadores-por-robos/




Convergeéncia tecnologicas
Impactos

Metamateriais
= Trajes
Transparentes

Os "“futuros” soldados americanos irdo além
da camuflagem, para se fornarem
verdadeiramente invisiveis.

https://seanduke.com/2015/05/12/invisible -soldiers-on-the-way-
cyber-war-how-real-is-the-threat-bottle-feeding-obesity-link/



http://editinternational.com/photos.php?id=47ddef2677dc4
https://seanduke.com/2015/05/12/invisible-soldiers-on-the-way-cyber-war-how-real-is-the-threat-bottle-feeding-obesity-link/

Convergencia tecnoldgicas
Impactos

Nanochip + Algori‘l'mos
novos/mfor'matha +
novos materiais

Drones
> Podem substituir varias

~
ocupagdes
o http://www.thinkstockphotos.com.pt/image/foto-
> Co meTeri Cr‘ I mes de-stock-drone-delivers-pizza-b /46851259

https://www.oficinadanet.com.br/post/13735-no-
proximo-ano-gopro-inicia-comercializacao-de-drones


http://www.thinkstockphotos.com.pt/image/foto-de-stock-drone-delivers-pizza-boxes/468512598
https://www.oficinadanet.com.br/post/13735-no-proximo-ano-gopro-inicia-comercializacao-de-drones

Convergeéncia tecnolodgicas
Impactos

Varias ocupagoes serdo ser extintas e
outras, que irao requer muito mais
qualificagdo, serdo criadas.

Vérios trabalhadores que perderem seus
empregos porque suas fungoes deixaram
de existir deverdo ser qualificados em
outras ocupagoes ou se contentarao com
empregos muito menos qualificados.

_



Novas abordagens para além da

nanotoxicologia
> Novas doencas, inclusive de ordem
psicologica

> Novas formas de relagdo de trabalho
» Ocupagoes extintas

> Surgimento de novas ocupagoes com
necessidade de maior formagado

> Novas formas de produgdo: impressoras
3D, robotizacao, etc.

> Novos materiais -



Fundacentro

Desenvolve desde 2007
projeto sobre "Impactos das
nanotecnologias na saude dos

trabalhadores e no meio

ambiente”

e



Fundacentro - historias em
quadrinhos

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2011/8/nanotecnology-
transport-to-a-new-universe-hql - Inglés

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2011/8/nanotecnologia-
transporte-a-un-nuevo-universo-hgl - Espanhol

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2012/9/nanotecnologia-o-
transporte-para-um-novo-universo Portugués

o

NANOTECHNOLOC

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2011/9/nanotechnologies-
wonders-and-uncertainties-in-the-universe-of-chemistry-hg2 - Inglés

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2012/9/nanotecnologias-
maravilhas-y-incertidumbres-en-el-universo-de-la-quimica-hg2- - Espanhol

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2012/9/nanotecnologias-
maravilhas-e-incertezas-no-universo-da-quimica-hg2- Portugués

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2015/3/nanotechnology-a-
universe-in-construction - Inglés

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2015/3/nanotecnologia-un-
universo-en-construccion Espanhol

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2013/7/nanotecnologiaum-
universo-em-construcao-hgq3 Portugués




Fundacentro - historias em
quadrinhos

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2015/3/nanotechnology-in-
rural-areas-4 - Inglés

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacaoc/detalhe/2014/2/hg4-nanotecnoligia-no-
campo - Portugués

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-digital/publicacao/detalhe/2015/6/nanotecnologia-en-el-
campo - Espanhol

http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/biblioteca-
digital/publicacao/detalhe/2017/5/hg-5-nanotecnologia-na-area-metalurgica - Portugués




http://www.fundacentro.gov.br/nanotecnologia/inicio

arline@fundacentro.gov.br



http://www.fundacentro.gov.br/nanotecnologia/inicio
mailto:arline@fundacentro.gov.br

