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Forum Econdmico Mundial - Mariette DiChristina e Bernard meyerson

A edicdo do 109 aniversario do Relatério das 10 principais tecnologias
emergentes do Férum Econdmico Mundial lista as novas tecnologias que devem im-
pactar o mundo nos proximos trés a cinco anos.

Especialistas convocados pelo Férum Economico Mundial e pela Scientific
American destacam os avancos tecnoldgicos que podem revolucionar a agricultura, a
saude e o espaco.

Culturas autofecundaveis, fabricacao de medicamentos sob demanda, di-
agnosticos de detecgdo da respiragao e casas impressas em 3D estdo entre as tecno-
logias da lista.

Na COP26, os paises se comprometeram com novas e ambiciosas metas de
reducdao das emissdes de gases de efeito estufa nesta década. O cumprimento des-
sas promessas dependera do desenvolvimento e expansao de tecnologias verdes.

Duas dessas tecnologias - a producdao de amoénia "verde" e plantacdes mo-
dificadas que fazem seu proprio fertilizante - ambas com o objetivo de tornar a agri-

cultura mais sustentavel, entraram na lista deste ano de tecnologias emergentes.
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De sensores de respiracao que podem diagnosticar doencgas a carregamen-
to sem fio de dispositivos de baixa poténcia, a lista deste ano das principais tecnolo-
gias emergentes esta repleta de avancos inspiradores relacionados ao meio ambien-
te, saude, infraestrutura e conectividade. Os especialistas reduziram dezenas de no-
meacdes para um grupo seleto de novos desenvolvimentos com o potencial de per-
turbar o status quo e estimular o progresso real.

Aqui estao as 10 principais tecnologias emergentes de 2021:

1 - A descarboniza¢ao aumenta

Um século desde que os cientistas propuseram que o excesso de dioxido
de carbono na atmosfera da Terra faria com que retivesse calor e causasse o aque-
cimento planetario, um esforco global esta em andamento para impulsionar a des-
carbonizacao em todos os aspectos da vida diaria. Governos e industrias assumiram
compromissos seminais para reduzir as emissdes de carbono.

Cumprir esses compromissos exigira, nos proximos trés a cinco anos, ino-
vacao sem precedentes e escala para niveis industriais de tecnologias nascentes, tais
como: armazenamento de energia em massa, fontes quimicas de baixo/nenhum
carbono, transporte ferroviario revitalizado, sequestro de carbono, agricultura de
baixo carbono, zero veiculos de emissao e fontes de energia, bem como monitora-
mento de conformidade acordado em escala global.

2 - Culturas que fazem seu proprio fertilizante

Hoje, o mundo usa mais de 110 milhdes de toneladas de fertilizante de ni-
trogénio para aumentar a producdo agricola anualmente. E se as lavouras pudessem
capturar o nitrogénio por conta prépria, "fixando-0" em si mesmas na forma de
amoOnia, como fazem as leguminosas como a soja e o feijao? Por ser uma das princi-
pais tecnologias emergentes, os pesquisadores agora pretendem fazer com que ou-

tras safras, como milho e outros cereais, também se autofecundem.
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Em uma abordagem, os pesquisadores estdao trabalhando para emular a
comunica¢ao molecular simbidtica entre leguminosas e bactérias para criar nddulos
radiculares - fabricas de fertilizantes naturais das leguminosas. Em outro, as bacté-
rias do solo que normalmente colonizam as raizes dos cereais (mas normalmente
nao criam ndédulos) sdo ensinadas a produzir nitrogenase, um componente-chave
gue converte o nitrogénio atmosférico em amonia compativel com as plantas.

3 - Diagnosticando doengas com uma respira¢ao ofegante

Em breve, o teste para deteccao de doencas podera ser tao simples para
os pacientes quanto expirar. Novos sensores de respiracao podem diagnosticar do-
encas por amostragem das concentracdes de mais de 800 compostos contidos na
respiracao humana. Por exemplo, quantidades elevadas de acetona na respiracao
humana indicam diabetes mellitus. Os sensores procuram mudancas na resisténcia
elétrica a medida que os compostos da respiracao fluem sobre um semicondutor de
oxido metalico. Os algoritmos entdo analisam os dados do sensor.

Embora essa tecnologia emergente precise de refinamentos antes de se
espalhar, em um estudo de marco de 2020 em Wuhan, China, os sensores alcanca-
ram uma precisao notdvel de 95% na deteccdao de COVID-19 e sensibilidade de 100%
na diferenciacdo de pacientes.

4 - Fabricagao de produtos farmacéuticos sob demanda

Os medicamentos hoje sao geralmente feitos em grandes lotes, em um
processo de varias etapas com diferentes partes dispersas em locais ao redor do
mundo. O processo pode demorar meses, envolvendo centenas de toneladas de ma-
terial, o que cria alguns desafios de consisténcia e fornecimento confidvel. Os avan-
cos na microfluidica e na fabricacdo de medicamentos sob demanda agora permitem
gue um numero pequeno, mas crescente, de produtos farmacéuticos comuns seja

feito conforme a necessidade.
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Também chamado de manufatura de fluxo continuo, o processo move os
ingredientes por meio de tubos para pequenas camaras de rea¢ao. Os medicamen-
tos podem ser feitos em maquinas portateis em locais remotos ou hospitais de cam-
po, com doses personalizadas para pacientes individuais; um desafio remanescente
é reduzir o alto custo dessa tecnologia emergente.

5 - Energia de sinais sem fio

A Internet das Coisas (loT) é composta por bilhdes de dispositivos eletroni-
cos que aproveitam a conectividade com a Internet para alguns aspectos de sua fun-
cionalidade. Sensores loT, muitas vezes dispositivos de energia extremamente baixa
gue relatam dados essenciais para nossas vidas diarias, sao um desafio para manter
carregados, ja que as baterias tém vida util finita e, uma vez implantadas, os ambien-
tes locais muitas vezes podem nao permitir o contato fisico.

Com o advento do 5G que agora fornece sinais sem fio de poténcia ade-
quada, uma pequena antena dentro dos sensores loT pode “coletar” energia de tais
sinais. Um precursor dessa tecnologia emergente ha muito tempo é usado em “eti-
guetas” automatizadas que sao alimentadas por sinais de radio emitidos quando os
motoristas passam pelas estacdes de pedagio.

6 - Projetando um "healthspan" mais longo

A porcentagem da populacao global com 60 anos ou mais vai quase do-
brar, passando de 12 para 22 por cento, entre 2015 e 2050, prevé a Organizagao
Mundial da Saude. O envelhecimento esta associado a doencgas agudas e cronicas,
como cancer, diabetes tipo 2, deméncia e doencas cardiacas.

Os pesquisadores demonstraram uma compreensao precoce dos meca-
nismos moleculares do envelhecimento, que podem nos ajudar a levar uma vida nao
apenas mais longa, mas também mais saudavel. Usando tecnologias 0micas (que

podem quantificar simultaneamente toda a atividade do gene ou a concentracao de
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todas as proteinas em uma célula, por exemplo) e percepcdes da epigenética, os
pesquisadores podem identificar marcadores biolégicos que sao fortes preditores de
doencas - apresentando alvos para terapias proativas.

7 - Amonia fica verde

Para alimentar o mundo, as safras geralmente requerem fertilizantes pro-
duzidos a partir da amoénia - muito dela. Sintetizar a amoénia para fertilizantes envol-
ve um método de uso intensivo de energia chamado de processo Haber-Bosch, que
requer um grande suprimento de hidrogénio. Muito do hidrogénio hoje é produzido
por eletrolise, a divisdao de moléculas de agua empregando energia elétrica, ou pelo
cragueamento de hidrocarbonetos em alta temperatura. A energia necessaria para
conduzir os dois métodos atualmente resulta na liberacao de grandes quantidades
de gases de efeito estufa.

Como as fontes de energia renovaveis estao se tornando predominantes,
uma variante “verde” do hidrogénio esta sendo criada sem a liberacao de gases de
efeito estufa. Além de eliminar o excesso de carbono atmosférico, o hidrogénio ver-
de esta livre de produtos quimicos contaminantes que, de outra forma, seriam in-
corporados ao usar combustiveis fésseis como fonte, cuja pureza permite uma cata-
lise mais eficiente para promover a producao de amonia.

8 - Dispositivos biomarcadores sem fio

Ninguém gosta de agulhas. No entanto, varias condicdes agudas e cronicas
comuns exigem coletas de sangue frequentes, grandes e pequenas, para monitorar
biomarcadores importantes no rastreamento do progresso em tratamentos de can-
cer, diabetes e outras condi¢des. Os avancos nas comunicacdes sem fio de baixa po-
téncia, bem como as novas técnicas de detec¢ao quimica que empregam sondas 6p-
ticas e eletrdnicas, estao permitindo o monitoramento continuo e nao invasivo de

informacdes médicas criticas.
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Mais de 100 empresas implantaram ou estdao desenvolvendo dispositivos
sensores de biomarcadores sem fio em um espectro de aplicagdes, com foco no dia-
betes, devido a sua prevaléncia global. A conectividade sem fio adiciona a virtude de
os dados estarem disponiveis instantaneamente, se necessario, para que um profis-
sional médico localizado remotamente possa intervir. A conectividade sem fio adici-
ona a virtude de os dados estarem disponiveis instantaneamente.

9 - Casas impressas com materiais locais

Fabricar casas usando impressoras 3D em grande escala ja esta tendo uma
implantacao limitada nos EUA e em outros paises desenvolvidos. No mundo em de-
senvolvimento, onde a infraestrutura limitada torna o envio de materiais um desafio,
as demonstracdes recentes usando impressoras 3D ddao um salto a frente, empre-
gando materiais de origem local, argila, areia e fibras locais para imprimir estruturas
- eliminando cerca de 95% do material que exige transporte para um site.

Esta tecnologia emergente pode fornecer abrigos resistentes em regides
remotas, onde as necessidades de habitacao sdo terriveis e nao existem redes de
transporte viaveis. O resultado pode ser uma virada de jogo para as na¢des que mui-
tas vezes ficam para tras.

10 - O espago conecta o globo

Sensores na Internet das Coisas (loT) podem registrar e relatar informa-
¢Oes vitais sobre o clima, condi¢cdes do solo, niveis de umidade, salde da colheita,
atividades sociais e inUmeros outros conjuntos de dados valiosos. Com o recente ad-
vento de inumeros microssatélites de baixo custo em orbita terrestre baixa, capazes
de capturar esses dados globalmente e baixa-los para instalacdes centrais para pro-
cessamento, a loT permitird niveis sem precedentes de compreensao global - abran-
gendo regides em desenvolvimento anteriormente inacessiveis, desprovidas de in-

fraestrutura de Internet tradicional.
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Desafios como links de dados seguros de baixa poténcia e o problema de
satélites de Orbita terrestre baixa de vida curta permanecem, mas o progresso cons-

tante promete implantacdo global nos préximos trés a cinco anos.

Nucleo de Inteligéncia — Sedet

Edicdo 293 - Em 24 de novembro de 2021

Os textos do contetdo exposto neste informativo ndo séo de autoria
do Governo do Estado do Ceara.
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