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o passado dia 26 de Novembro teve lugar em Coimbra o 
Dia Nacional do Engenheiro. Este Dia teve um significado 
especial porque com ele iniciámos as comemorações dos 

75 anos da Ordem dos Engenheiros.

Foi um Dia altamente prestigiante para a nossa Ordem, sendo evi-
dentes as manifestações de reconhecimento pelo contributo posi-
tivo que a nossa instituição tem procurado dar para o desenvolvi-
mento do País. Os depoimentos de diversas personalidades da vida 
pública e de outras instituições similares portuguesas e estrangei-
ras, constantes do número 125 da revista “Ingenium”, traduzem 
visões exteriores sobre o que tem sido o papel da Ordem.

Como reconhecimento deste contributo, saliento, pela sua relevân-
cia, o facto de Sua Excelência o Presidente da República ter con-
cedido à Ordem dos Engenheiros o título de Membro Honorário 
da Ordem do Mérito, que tivemos a honra de receber das mãos do 
Senhor Primeiro-ministro.

Estamos convictos que o prestígio da Ordem dos Engenheiros resulta 
do facto de, no desempenho da sua missão, ter pautado a sua actua-
ção pela independência e pela ligação à sociedade, incorporando uma 
cultura que passa pela defesa de um ensino de Engenharia de quali-
dade e por um exercício profissional competente e respeitador dos 
princípios da ética e deontologia. Consideramos estes valores como 
integrantes do nosso código genético.

As comemorações dos 75 anos serão um pretexto para, envolvendo 
de forma empenhada os membros da Ordem, procedermos a uma 
análise do passado e perspectivarmos o futuro da Engenharia por-
tuguesa e dos seus engenheiros.

Nesta conformidade, preparámos um programa extenso, que en-
volve, entre outras acções de grande relevo, a edição do livro sobre 
a história da Ordem dos Engenheiros, um ciclo de conferências 
sobre o que se pensa que possa vir a ser o futuro da actividade de 
Engenharia nas várias especialidades, assim como outras sessões 
sobre temas com relevância para a actividade dos engenheiros e 
com interesse para o desenvolvimento do País.

O tema de capa deste número da “Ingenium” é a Nanotecnologia, 
ciência que estuda a compreensão e o controlo da matéria a dimen-
sões entre 1 a 100 nanómetros. A Nanotecnologia, englobando as 
engenharias e tecnologias, constitui-se como um ramo da ciência 
que abarca todas as tecnologias e processos que manipulam ou ex-
ploram materiais à nanoescala.

É uma ciência que, de forma transversal, abrange vários domínios, 
sendo de realçar, pelo impacto sócio-económico, o seu papel, com 
crescente relevância, nas ciências da vida, nos materiais, nas tecno-
logias da informação e comunicação, na energia, nos transportes e 
no ambiente.

A sua importância é bem evidenciada no facto de existirem apro-
ximadamente 65 países, englobando não só países desenvolvidos, 
mas também países emergentes, com programas dedicados ao de-
senvolvimento da Nanotecnologia.

Em resultado da aposta portuguesa em investimento em I&D, são 
diversos os centros, na sua maioria pertencentes a universidades, 
que realizam investigação em várias áreas da Nanotecnologia.

No nosso País, refere-se a aposta feita na criação do Laboratório 
Ibérico Internacional de Nanotecnologia (INL), fruto da colabora-
ção dos dois países ibéricos, tendo por objectivo desenvolver uma 
actividade de excelência em I&D nesta área que, estamos certos, 
potenciará ainda mais a criação de novas empresas em Portugal de-
dicadas à Nanotecnologia. Na área do desenvolvimento, produção 
e aplicação de nanomateriais, existem já diversas empresas com ac-
tividade muito relevante.

Contamos, nesta edição da “Ingenium”, com a presença de vários 
responsáveis pelos centros de investigação e também por empresas 
que desenvolvem actividade nesta área, que nos transmitiram o ex-
celente trabalho que está a ser desenvolvido.

A presente edição da revista mais não é que um “nanocontributo” 
para percebermos o mundo das Nanotecnologias e a forma como 
poderão estar presentes na nossa vida.

CARlOS MAtIAS RAMOS  •  DIRECtOR

Editorial
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Dia Nacional do Engenheiro (DNE) 
fica marcado pelas palavras de valo-
rização da Ordem dos Engenheiros 

(OE) e da Engenharia portuguesa proferidas 
pelo Primeiro-ministro, Dr. Pedro Passos Coe-
lho, que presidiu à Sessão Solene. “Basta pen-
sar nas necessidades quotidianas para perce-
ber que todos nós depositamos uma enorme 
confiança nos nossos engenheiros. Confiamos 
no seu rigor, competência e criatividade. De-
sempenham um papel da maior importância. 
Cumprimento-vos a todos e dou-vos os Pa-
rabéns por estes 75 anos”, disse, dirigindo-se 
aos mais de 650 participantes na Sessão.
Prosseguiu, manifestando o seu desejo de 
poder contar com o contributo dos enge-
nheiros para que seja ultrapassado o período 
que o País vive. “A crise tornou claro que 
precisamos de inovar. Os erros acumulados 
resultaram de termos sido ‘pouco engenhei-
ros’ e agora estamos a pagar o preço”, refe-
riu. “Há muito tempo que a Engenharia por-
tuguesa, suas obras e capacidade de inova-
ção, orgulham o País, e, do mesmo modo 
que uma parte significativa do nosso modo 
de vida assenta no trabalho e rigor dos en-
genheiros, parece-me que a superação da 
crise apela directamente a eles, à sua criati-
vidade e engenho. A reparação da máquina 
económica de Portugal requer, a todos os ní-
veis, o vosso contributo”, apontou. “Não po-
deríamos construir uma casa sólida sem a 
vossa exigência e o vosso rigor”, concluiu.
Anteriormente, já o Bastonário havia acen-
tuado o valor da Engenharia portuguesa, sa-
lientando o “recurso valioso que os engenhei-
ros constituem para o País”, que os deverá 
saber capitalizar e envolver nos projectos na-
cionais. “Neste, como em qualquer outro 
período da história portuguesa, em que mui-

tas provas demos do nosso valor, estamos 
prontos para, empenhadamente, construir 
um Portugal melhor e mais promissor”, as-
sinalou.
Sobre o exercício da profissão, o Eng. Car-
los Matias Ramos colocou a tónica no “saber 
e na competência em Engenharia e Tecno-
logia” enquanto “chave para a modernização 
da sociedade, fornecendo o arsenal adequado 
na luta contra a crise económica”. Consti-
tuindo a Engenharia uma profissão de con-
fiança pública, “o que pressupõe a regulação 
e a certificação do exercício da profissão, ba-
seadas em critérios claros e que não tratem 
de forma igual aquilo que é diferente”, a OE 
tem desempenhado um papel relevante na 
sociedade, garantindo “que os seus membros 

têm a adequada formação para o exercício 
de Actos de Engenharia. Por essas razões, 
tem que ser desempenhada por técnicos al-
tamente credenciados, numa actividade que 
pressupõe rigor e responsabilidade”, concluiu 
o Bastonário.
A Sessão Solene contou também com as in-
tervenções do Presidente da Região Centro, 
Eng. Octávio Alexandrino, do Presidente da 
Câmara Municipal de Coimbra, Dr. João Melo, 
do Reitor da Universidade de Coimbra, Pro-
fessor João Silva, e do conferencista convi-
dado, Dr. Artur Santos Silva, que abordou a 
temática “Ensino: o futuro de Portugal”.
No encontro foi ainda feita a distinção dos 
membros que, em 2011, completaram 50 
anos de inscrição na Ordem, bem como dos 
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PRIMEIRO PLANO//

 POR NUNO MIgUEl tOMáS  •  fOTOS PAUlO NEtO

O DIA NACIONAl DO ENgENhEIRO, qUE DECORREU EM COIMBRA DE 25 A 27 DE NOVEMBRO, ASSINAlOU O INíCIO DAS COMEMORAçõES OfICIAIS 
DOS 75 ANOS DA ORDEM. DO PROgRAMA CONStARAM A ASSEMBlEIA MAgNA E A SESSãO SOlENE. À ORDEM fOI AtRIBUíDO O títUlO DE 
MEMBRO hONORáRIO DA ORDEM DO MÉRItO.

DnE 2011 - Melhores Estágios

Colégio Nome Estágio Curso

Agronómica Eng. João Brito “Requalificação de campos de futebol do Complexo Desportivo do 
Bessa”

Licenciatura em Eng. Agrícola
UTAD

Ambiente Eng. Nelson lima “Acompanhamento ambiental à empreitada – Ramal ferroviário de 
acesso ao porto de Aveiro – 2ª Fase”

Licenciatura em Eng. do Ambiente
Univ. Aveiro

Civil Eng. Bruno Ribeiro “Projecto de Estruturas”
Licenciatura em Eng. Civil
FCT/UC

Electrotécnica Eng. hugo Pousinho “Nova metodologia híbrida na previsão da potência eólica a curto 
prazo”

Mestrado em Eng. Electromecânica
UBI

Geográfica Eng. João ferreira “Produção e actualização de cartografia para planos municipais de 
ordenamento do território”

Eng. Geográfica
FCT/UC

Geológica
e Minas

Eng. Jorge Oliveira “Reconhecimento/caracterização e desmonte de maciços rocho-
sos com recurso a explosivos”

Mestrado em Eng. Geológica
Univ. Aveiro

Mecânica Eng. Rui Reis “Concepção e Desenvolvimento de novos Equipamentos para a 
Indústria”

Mestrado em Eng. Mecânica
Univ. Aveiro

Naval Eng. Pedro Silva “A Actividade de Perito Naval e Industrial”
Eng. Naval
IST/UTL

Química
e Biológica

Eng.ª Vânia André “Desenvolvimento de novas formas cristalinas de princípios activos 
usando rastreio polimórfico e estudos de co-cristalização”

Eng. Química
IST/UTL
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engenheiros a quem foram outorgados os ní-
veis de qualificação de Membro Conselheiro 
e Sénior, título de Especialista e a categoria 
de Membro Honorário. Esta distinção foi 
entregue a quatro instituições académicas 
que ao longo dos últimos 75 anos têm for-
mado engenheiros de “reconhecida compe-
tência”: FCTUC, FEUP, ISA/UTL e IST/
UTL. Foram também laureados os Melho-
res Estágios de Admissão à Ordem.

Entre as diversas instituições/personalidades 
presentes, destaque para a FEANI – Euro-
pean Federation of National Engineering As-
sociations que, através do seu Secretário-ge-
ral, Dirk Bochar, presenteou a OE com uma 
lembrança pelos seus 75 Anos.

oE MEMbro honorário
Da orDEM Do Mérito
Momento alto deste DNE foi a atribuição 
pelo Presidente da República, Professor Ca-
vaco Silva, do Título de Membro Honorário 
da Ordem do Mérito à OE. A insígnia visa 
“galardoar actos ou serviços meritórios pra-
ticados no exercício de quaisquer funções 
públicas ou privadas que revelem abnegação 
em favor da colectividade” e foi entregue 
pelo Primeiro-ministro. A OE havia já sido 
condecorada em 1948 com a Comenda da 
Ordem Militar de Santiago da Espada e em 
1986 com o título de Membro Honorário 
da Ordem do Infante Dom Henrique. Foi 
reconhecida como Pessoa Colectiva de Uti-
lidade Pública em 1978.

assinaDo protocolo coM o conFEa
Foi assinado, durante a Sessão Solene, um 
protocolo de cooperação entre a OE e o Con-
selho Federal de Engenharia, Arquitectura e 
Agronomia do Brasil (CONFEA), para a mo-
bilidade de engenheiros entre ambos os paí-
ses. O tema foi particularmente “mobiliza-
dor” durante o DNE, tendo motivado con-
tactos com o gabinete do Primeiro-ministro 
e recolhido o aplauso da plateia. “Quero ma-
nifestar ao Primeiro-ministro o reconheci-
mento pela forma pronta como respondeu ao 
meu apelo no sentido de contribuir para a re-
solução de um problema que afecta a activi-
dade dos nossos engenheiros que pretendem 
exercer a actividade no Brasil”, afirmou Ma-
tias Ramos na ocasião, recordando que Pas-
sos Coelho havia decidido incluir este tema 
na próxima cimeira Luso-brasileira, a realizar 
durante o primeiro trimestre de 2012.

assEMblEia Magna
DEbatE viDa Da orDEM
Decorrida na parte manhã, a Assembleia 
Magna motivou um aceso debate sobre a 
vida associativa da Ordem. Neste fórum, 
aberto à participação de todos os membros, 
foi apresentado o trabalho desenvolvido du-
rante o presente mandato e discutidos os 
desafios que actualmente se colocam à OE. 
O Bastonário apresentou um relatório das 
actividades que marcaram 2011 e discutiu, 
entre outras, questões relacionadas com a 
formação académica e com a falta de reci-
procidade, no reconhecimento de compe-
tências, que muitos membros estão a sentir 
ao desenvolver a sua actividade no Brasil.
Já o Vice-presidente, Eng. José Vieira, expôs 
as questões relacionadas com a admissão à 
Ordem, com especial enfoque no novo en-
quadramento que o recém-aprovado Regu-
lamento de Admissão e Qualificação veio 
proporcionar, dando conta do enquadramento 
estratégico da OE e do movimento associa-
tivo que tem vindo a verificar-se, enaltecendo 

a posição que a Ordem teve, ao assumir, 
desta forma, “os desafios do futuro”. Fez 
ainda um balanço dos projectos EUR-ACE 
e Leonardo 2011 e do Cartão Profissional 
Europeu do Engenheiro.
Coube ao Eng. Victor Gonçalves de Brito, 
também Vice-presidente Nacional, fazer o 
balanço do funcionamento dos Colégios Na-
cionais em 2011. Sobre o futuro da auto-re-
gulação, “que está em crise”, e tendo em 
conta a actual situação de Portugal, “talvez 
o futuro tenha de ser analisado na perspec-
tiva daqueles que pretendem os serviços dos 
engenheiros”, defendeu. Referiu também a 
necessidade, a médio-prazo, de a OE alterar 
o seu Estatuto.
Foram vários os engenheiros que intervieram 
nesta Assembleia, colocando questões, ob-
tendo esclarecimentos e questionando posi-
ções assumidas pela Direcção Nacional da 
Ordem. Singularmente emotiva foi a inter-
venção do antigo Bastonário, Eng. Armando 
Lencastre, aplaudido de pé por toda a plateia: 
“em tempos de crise, corações ao alto”.  

PRIMEIRO PLANO//

DNE 2011
oUTorgaS

Membros Conselheiros  9
Membros Honorários  4
50 Anos de Inscrição na OE  93
Membros Seniores  1.301
Especialistas  73

75 aNoS oE
PrograMa

Está a ser preparado um extenso Pro-
grama com os principais temas que 
preocupam a Engenharia. Destacam-
-se, sem prejuízo de outras iniciativas, 
o Ciclo de Conferências “Engenharia 
– Que Futuro?”, a Conferência “Enge-
nheiros na Administração Pública”, a 
apresentação de um documento orien-
tador sobre o processo de decisão e 
avaliação de investimentos públicos, 
o “Congresso de Engenheiros de Lín-
gua Oficial Portuguesa”, a edição de 
um livro sobre os 75 Anos da Ordem 
e o XIX Congresso Nacional da OE, a 
decorrer em Outubro, em Lisboa, e que 
encerrará as comemorações.

A reportagem fotográfica do DNE 2011 está disponível em http://oe.ordemengenheiros.pt/dne
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NOtícIAs

O Presidente da República, Professor Aníbal Cavaco Silva, concedeu à Ordem dos Engenheiros (OE) o 
Título de Membro Honorário da Ordem do Mérito. A insígnia, que se destina a “galardoar actos ou serviços 

meritórios praticados no exercício de quaisquer funções públicas ou privadas que revelem abnegação em 
favor da colectividade”, foi entregue pelo Primeiro-ministro, Dr. Pedro Passos Coelho, durante as celebrações 
do Dia Nacional do Engenheiro, que decorreram em Coimbra de 25 a 27 de Novembro e marcaram o início 
das comemorações oficiais dos 75 Anos da Ordem.

dia Nacional do Engenheiro 2011
PrESiDENTE Da rEPública

DiSTiNgUE orDEM DoS ENgENhEiroS

Eng. João de Queiroz Vaz Guedes
(1934-2011)

A OE manifesta o seu pesar por tão grande perda 
para a Engenharia e para o País e sublinha o ca-
rácter empreendedor do Eng. João Vaz Guedes, 
falecido a 5 de Novembro último.
Vice-presidente Nacional da OE entre 1988 e 1992 
e Bastonário de 1992 a 1995, foi sob a sua lide-
rança que a OE implementou o Sistema de Acre-
ditação dos Cursos Superiores de Engenharia, que, 
de forma relevante, contribuiu para a melhoria do 
ensino superior português. Engenheiro Civil, em-
presário e gestor, Vaz Guedes deixa o seu nome 
gravado em algumas das maiores empresas e ins-
tituições de referência do País. É de salientar a sua 
dedicação ao associativismo português.

Eng. João Maria Leitão de Oliveira Martins
(1934-2011)

Figura maior da Engenharia nacional e de Portu-
gal, faleceu, também no passado mês de Novem-
bro, no dia 30, o Eng. João de Oliveira Martins. A 
OE lamenta esta enorme perda e enaltece as ca-
pacidades de liderança que marcaram a vida de 
Oliveira Martins.
Engenheiro Civil, foi Presidente Nacional da OE 
entre Abril e Novembro de 1985, altura em que foi 
chamado a colocar as suas capacidades ao serviço 
do País enquanto Ministro das Obras Públicas, 
Transportes e Comunicações. O seu percurso pro-
fissional havia sido iniciado em 1959, na Adminis-
tração do Porto de Leixões. Desempenhou vários 
cargos públicos de elevada responsabilidade.

orDEM DoS ENgENhEiroS MaNiFESTa 
PESar PElo SEU DESaParEciMENTo

Com reconhecimento pela relevante acção prestada em favor do prestígio e valorização da Enge-
nharia portuguesa e pelo trabalho e dedicação à Ordem dos Engenheiros, esta associação profissio-
nal presta a sua singela homenagem aos Colegas João Vaz Guedes e João de Oliveira Martins.

O Eng. José Vieira, Vice-presidente Nacional, 
foi recentemente eleito membro do 

Conselho Executivo da FEANI – European 
Federation of National Engineering Associations.
Reunindo associações nacionais de Engenharia 
de 31 países europeus e representando mais de 
3,5 milhões de profissionais, a FEANI tem como 
objectivos a promoção da identidade do 
engenheiro na Europa, o reconhecimento das 
qualificações profissionais entre os diversos 
países e o reforço da responsabilidade dos 
engenheiros na sociedade.

Vice-presidente
da oE eleito para 
Conselho Executivo 
da FEANi

E stá disponível no Portal do Engenheiro o 
Plano de Actividades Nacionais para 2012, 

aprovado pelo Conselho Directivo Nacional. 
Convidam-se os membros a dar os seus 
contributos e/ou a comentar o documento.
Para aceder a este espaço deverá estar registado 
no Portal. www.ordemdosengenheiros.pt

Plano de
Actividades 2012

R ecentemente aprovado pelo Conselho 
Directivo Nacional, o Regulamento tem 

como objectivo a integração dos Avaliadores em 
Comissões e Júris de Avaliação nos processos 
internos de Admissão e Qualificação da Ordem, 
no seguimento da aprovação do novo RAQ.
Disponível para consulta em
www.ordemdosengenheiros.pt

NoVo rEgUlaMENTo 
Da bolSa
DE aValiaDorES

//
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oFErTa aoS MEMbroS

N o seguimento da entrada em vigor do novo Regulamento de Admissão e 
Qualificação (RAQ) da OE, a 1 de Setembro, deram entrada no Gabinete de 

Admissão e Qualificação (GAQ) 441 pedidos de inscrição na Ordem, dos quais 140 
para o grau E1, 300 para o E2 e um para o grau E3.
Neste momento, a OE tem já constituídos os júris para avaliação curricular 
individual de candidatura a membro, compostos pelo Presidente do Conselho de 
Admissão e Qualificação (CAQ) - ou seu substituto nos termos do RAQ -, um 
representante dos Colégios e um representante do CAQ, para cada uma das 12 
Especialidades da OE. Foi também constituída uma plataforma electrónica que 
inclui uma base de dados através da qual se procede a toda a tramitação dos 
processos.
O novo RAQ, aprovado em Assembleia de Representantes a 9 de Julho, entrou 
em vigor a 1 de Setembro de 2011, após publicação, a 9 de Agosto, em Diário da 
República.
Das alterações substanciais, destaca-se a possibilidade de admissão na OE de 
membros detentores do grau de licenciado em Engenharia (1.º ciclo após-Bolonha), 
decisão que decorre da necessidade de adaptação da profissão ao desafio colocado 
pelo Processo de Bolonha.
Neste contexto, e mantendo a sua determinação na promoção da qualidade da 
Engenharia em Portugal, a OE reuniu já com representantes de mais de 30 
instituições do ensino superior de Engenharia para dar a conhecer os novos 

procedimentos implementados para a admissão dos seus membros, auscultando 
as escolas e estabelecendo um diálogo reciprocamente construtivo entre as 
partes.
O novo RAQ pode ser consultado no Portal do Engenheiro em
www.ordemdosengenheiros.pt

desde a entrada em vigor do novo rAQ
orDEM rEcEbE MaiS DE 400 PEDiDoS DE iNScrição

processos

Especialidade Total
Grau
E1

Grau
E2

Grau
E3

Decisão
Tomada

Avaliação
em curso

Agronómica 2 0 2 0 2 0

Ambiente 21 3 18 0 9 12

Civil 240 81 159 0 77 163

Electrotécnica 79 30 49 0 2 77

Florestal 1 0 1 0 1 0

Geográfica 7 4 3 0 7 0

Geológica e Minas 7 0 6 1 7 0

Informática 16 10 6 0 0 16

Naval 0 0 0 0 0 0

Materiais 2 0 2 0 2 0

Mecânica 54 11 43 0 9 45

Química e Biológica 12 1 11 0 7 5

A OE e o Conselho Federal de Engenharia, Arquitectura e Agronomia do Brasil 
(CONFEA) firmaram um protocolo de cooperação para a mobilidade de 

engenheiros entre Portugal e Brasil. Do acordo resulta que os engenheiros de 
ambos os países podem ser admitidos, durante o período de vigência do contrato 
de trabalho, no sistema CONFEA/CREA do Brasil e/ou na OE em Portugal.
Presentemente decorre o estudo dos procedimentos a implementar para 
permitir a admissão dos profissionais. Logo que se encontrem estabelecidos 
serão divulgados pela Ordem.
O protocolo foi assinado pelo Bastonário da OE e pelo Presidente do CONFEA 
durante a Sessão Solene do DNE. Pode ser consultado no Portal do Engenheiro 
em www.ordemdosengenheiros.pt

Mobilidade de engenheiros
oE aSSiNa ProTocolo

coM o coNFEa – braSil

C om o objectivo de distinguir, anualmente, a melhor obra ou trabalho na 
cidade, do ponto de vista da Engenharia, a OE e a Câmara Municipal de 

Lisboa (CML) aprovaram em Dezembro o Regulamento que institui o Prémio 
Manuel da Maia.
Com início em 2012, o Prémio pretende homenagear o “Engenheiro Mor do 
Reino”, autor dos mais ambiciosos projectos de Engenharia da sua época, dos 
quais se destacam o Aqueduto das Águas Livres e a coordenação da 
reconstrução de Lisboa após o Terramoto de 1755. Estabelecido na sequência 
de uma proposta da OE, tem como objectivo promover a qualidade da 
Engenharia e da segurança de pessoas e bens, nos edifícios, pontes, túneis, 
viadutos, obras de hidráulica, de melhoria e preservação ambiental, ou 
quaisquer outras com relevante componente de Engenharia, no âmbito das 
Especialidades e Especializações reconhecidas pela OE. Contemplará trabalhos 
na área de concepção e execução, constituindo um reconhecimento da 
qualidade dos projectos de Engenharia.
Brevemente serão divulgadas informações pormenorizadas sobre o Prémio, 
nomeadamente a calendarização e respectivas condições de participação.
O Regulamento está disponível no Portal do Engenheiro em
www.ordemdosengenheiros.pt

regulamento aprovado
oE E cMl iNSTiTUEM

PrÉMio MaNUEl Da Maia

//

N o âmbito do 75.º Aniversário da OE, o Conselho Directivo Nacional oferece a todos
os membros da Ordem uma peça em porcelana Vista Alegre alusiva à efeméride.

A mesma pode ser levantada nas Sedes das Regiões e Secções Regionais, ou nas
Delegações Distritais, no primeiro semestre de 2012, durante o horário de expediente.
Horários/contactos estão disponíveis no Portal do Engenheiro em www.ordemdosengenheiros.pt



10  iNgENiUM  NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011

NOtícIAs

O Eng. Carlos Matias Ramos participou recentemente no “3.º Encontro das Associações Profissionais de Engenheiros Civis dos Países de Língua Oficial 
Portuguesa e Castelhana”, no Brasil, onde apresentou a comunicação “Mercado da Engenharia e Formação Profissional”.

Paralelamente a este Encontro, decorreu, também no Brasil, o “3.º Congresso Ibero-Americano de Engenharia Civil”. Em representação da OE estiveram o 
Bastonário, com o tema “Reabilitação Urbana: o caso português no contexto europeu”, e o Presidente da Região Norte, Eng. Fernando de Almeida Santos, 
com uma palestra sobre “Segurança do Trabalho na Construção da Barragem do Baixo Sabor em Portugal”.

3.º ENcoNTro DE ENgENhEiroS ciViS DE líNgUa PorTUgUESa E caSTElhaNa
3.º coNgrESSo ibEro-aMEricaNo DE ENgENharia ciVil

O Eng. Carlos Matias Ramos participou recentemente no “3.º Encontro das Associações Profissionais de Engenheiros Civis dos Países de Língua Oficial 
Portuguesa e Castelhana”, no Brasil, onde apresentou a comunicação “Mercado da Engenharia e Formação Profissional”.

Paralelamente a este Encontro, decorreu, também no Brasil, o “3.º Congresso Ibero-Americano de Engenharia Civil”. Em representação da OE estiveram o 
Bastonário, com o tema “Reabilitação Urbana: o caso português no contexto europeu”, e o Presidente da Região Norte, Eng. Fernando de Almeida Santos, 
com uma palestra sobre “Segurança do Trabalho na Construção da Barragem do Baixo Sabor em Portugal”.

3.º ENcoNTro DE ENgENhEiroS ciViS DE líNgUa PorTUgUESa E caSTElhaNa
3.º coNgrESSo ibEro-aMEricaNo DE ENgENharia ciVil

O Prémio Secil de Arquitectura 2010, atribuído pela Secil e pela Ordem dos 
Arquitectos, distinguiu o Arq. Eduardo Souto de Moura com a obra “Casa 

das Histórias Paula Rego”, em Cascais. O galardão é reconhecido como o pré-
mio referência da Arquitectura portuguesa e distingue, de dois em dois anos 
– intercalando com o Prémio Secil de Engenharia –, a mais significativa solu-
ção de arquitectura nacional naquele período.

Souto de Moura havia já ar-
recadado este Prémio em 
2004, com o Estádio de Braga, 
e em 1992, com a Casa das 
Artes no Porto. Recentemente 
foi distinguido com o Pritzker, 
considerado o “Nobel da Ar-
quitectura”.
Também os Prémios Secil 
Universidades foram distri-
buídos, nas categorias de Ar-
quitectura e Engenharia Civil. 
No concurso de Engenharia 
Civil foram galardoados Luís 
Silva (FEUP – Comportamento 
dinâmico de uma ponte fer-
roviária de pequeno vão para 
Tráfego de Alta Velocidade), 
Pedro Duarte (FEUP – Pro-

jecto de uma ponte pedonal sobre a Via Estruturante) e Luís Valarinho (IST – 
Construção em Vidro Estrutural – Comportamento Estrutural de vigas mistas 
vidro – GFRP).
Na categoria de Arquitectura, Fábio Rosado (FAUTL – Megaestrutura/Infraes-
trutura), João Simões (UAL – Banhos e piscinas de Lisboa), Luísa Lopes / Ra-
faela Gonçalves (FCTUC – Urbanduto: indutor de urbanidade na Cova da Moura), 
Ricardo Carreiro (ISCTE – Mercado multicultural na Cova da Moura) e Simão 
Botelho (FAUTL – Centro multifuncional e residência de estudantes) foram os 
distinguidos.

O Institution of Engineers Ireland (IEI) atribuiu à EDP Distribuição o “Certi-
ficado de Apreciação Especial” pelo desempenho na área de Desenvol-

vimento Profissional Contínuo dos seus engenheiros e técnicos.
A atribuição do Certificado decorreu na Sede da OE, a 25 de Novembro, e con-
tou com a participação do Eng. Carlos Matias Ramos, Bastonário, em represen-
tação do IEI, e do Eng. António Costa, Administrador da EDP, sendo o certificado 
entregue ao Presidente da EDP Distribuição, Eng. João Torres.
Conferido ao abrigo do projecto Leonardo da Vinci “Continuing Professional De-
velopment Accreditation Best-Practice Framework for Employers of Engineers 
and Technicians” o Certificado distingue as empresas que implementaram pro-
cessos com vista a melhorar o desenvolvimento das competências dos seus 
profissionais. Essencialmente, o modelo avalia e aconselha melhorias na es-
trutura para as empresas promoverem boas-práticas no domínio da Aprendi-
zagem ao Longo da Vida.
A OE é o parceiro português do projecto CPD Europe (www.cpdeurope.eu) que 
participou na avaliação da EDP Distribuição em Maio de 2011.

E stá a decorrer o prazo de candidaturas ao Prémio Primus Inter Pares. A iniciativa, que conta com o apoio 
da OE, pretende valorizar o talento em Portugal e contribuir para o desenvolvimento de uma cultura de 

excelência na gestão de empresas. O Prémio distingue os três melhores finalistas dos cursos de Economia, 
Gestão ou Engenharia, com base nas suas capacidades de liderança, iniciativa e trabalho em equipa, e consiste 
na oferta de um MBA em universidades de prestígio. www.universia.pt

PrÉMio PriMUS iNTEr ParES
Candidaturas até 17 de Fevereiro

PrÉMioS SEcil DiSTiNgUEM
arqUiTEcTUra E ENgENharia

EDP DiSTribUição DiSTiNgUiDa 
PEla ForMação coNTíNUa
DoS SEUS ENgENhEiroS

//
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Região NORtE

Sede: POrtO
rua rodrigues Sampaio, 123  –  4000-425 Porto
tel. 22 207 13 00  –  Fax 22 200 28 76
E-mail  geral@oern.pt

Delegações distritais:
BrAGA, BrAGANçA, VIANA DO CAStELO, VILA rEAL

DURANtE O MêS DE fEVEREIRO, a Região Norte leva a cabo uma série de Sessões-debate subordinadas ao tema “A Ordem dos Engenheiros na Actualidade”.
Dirigidas a todos os membros, as sessões decorrem em Bragança (2 de Fevereiro, Auditório Paulo Quintela), Viana do Castelo (dia 3, Delegação Distrital), Vila Real 
(dia 9, Auditório da UTAD), Braga (dia 10, Museu D. Diogo de Sousa) e Porto (dia 17, Sede Regional). Informações e inscrições em www.oern.pt

O HOtEl tiArA-PArk AtlANtic DO POrtO 
recebe, nos dias 1 e 2 de Março, o 10.º Con-
gresso Internacional de Segurança e Saúde no 
Trabalho. O evento conta com a presença de es-
pecialistas da Organização Internacional do Tra-
balho, Agência Europeia para a Segurança e 
Saúde no Trabalho, Associação Internacional de 

Segurança Social, European Transport Safety Council e do Instituto Nacional de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo, entre outros. Sob o tema “Novos Desafios na 

Prevenção do Risco Laboral”, irá reunir diferentes perspectivas sobre a preven-
ção do risco profissional e estratégias no domínio dos novos riscos emergentes 
e também da segurança rodoviária em trabalho, como novo risco emergente. O 
Congresso é organizado pela Região Norte, em conjunto com a Autoridade para 
as Condições de Trabalho e com a Associação Portuguesa para a Segurança e 
Saúde do Trabalho.
Integrado no contexto temático do Congresso, será realizado o “1.º Fórum Ibé-
rico de Segurança Rodoviária Ocupacional”.
Mais informações em www.cis2012.org

“A Ordem dOs engenheirOs nA ActuAlidAde”

“nOvOs desAfiOs nA PrevençãO dO riscO
lAbOrAl e segurAnçA rOdOviáriA OcuPAciOnAl”

O Provedor do Engenheiro, o Centro de Inovação, Em-
preendedorismo e Empregabilidade, o Gabinete de For-
mação Contínua e o Clube do Engenheiro são os novos 
projectos da Região Norte.
O Provedor do Engenheiro, cargo ocupado pelos Enge-
nheiros Carlos Pereira de Brito, Provedor, e Gerardo Sa-
raiva de Menezes, Co-Provedor – ex-Presidentes da Re-
gião Norte –, pretende ser um elo de ligação entre os en-
genheiros e a sociedade, sendo representado por pessoas de sólida experiência 
profissional e reputada credibilidade. Criado a pensar nos engenheiros portugueses, 
não tendo poderes de decisão, a sua função passa por zelar pelos engenheiros, re-
cebendo críticas, sugestões e reclamações, agindo sempre em defesa imparcial da 
comunidade.
O Centro de Inovação, Empreendedorismo e Empregabilidade, que ficará a 
cargo da Eng.ª Teresa Ponce de Leão, Presidente do LNEG, do Eng. José Men-
donça, FEUP e INESC, e do Eng. José Manuel Fernandes, da Frezite, terá como 

linhas de actuação “estimular a inovação, promover o 
empreendedorismo e facilitar a empregabilidade.”
Incidindo a sua actuação na formação para o exercício 
da profissão, formação profissional contínua e forma-
ção de nível pós-graduado, o gabinete de formação 
Contínua será assumido pelos Engenheiros Machado e 
Moura, Vice-presidente da Região Norte, Helena Cam-
pos, Delegada-adjunta de Braga, e Carlos Neves, Direc-

tor Executivo da Região Norte.
Já o Clube do Engenheiro pretende incentivar a promoção cultural, desportiva 
e recreativa dos seus associados, estimulando a convivência social destes e dos 
seus familiares. António Cruz e Alexandra Alves, profissionais liberais, e António 
Almeida Mata, Iperplano, serão os seus dinamizadores.
A cerimónia de apresentação decorreu no dia 20 de Dezembro, no Hotel Inter-
continental do Porto – Palácio das Cardosas, durante um jantar gourmet com 
ementa da Eng.ª Civil Lígia Santos, primeira Master Chef de Portugal.

regiãO nOrte APresentA nOvOs PrOjectOs

A DElEgAçãO DIStRItAl DE VIlA REAl comemorou, no dia de 5 de Novem-
bro, 25 anos ao serviço da Engenharia e dos engenheiros. Para assinalar a data, 
realizou, no Conservatório Regional de Música de Vila Real, uma Sessão Solene. 
Marcaram presença, entre outros, o Bastonário da Ordem, o Presidente da Re-
gião Norte, o Presidente da Câmara Municipal de Vila Real, o Reitor da UTAD, o 
primeiro e o actual Delegados-distritais de Vila Real e o Presidente da Assem-
bleia Geral da Região Norte.

delegAçãO de vilA reAl
cOmemOrA 25.º AniversáriO

REgIõEs//
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Região NORtE

PONtE DE lIMA acolheu, a 15 de Outubro, a edição 
de 2011 do Dia Regional Norte do Engenheiro. A ses-
são de abertura contou com a intervenção de José 
Lemos, Presidente da Mesa da Assembleia Regio-
nal, a que se seguiram os discursos de boas-vindas 
de Vítor Lima, Delegado de Viana do Castelo, e Vic-
tor Mendes, Presidente da Câmara Municipal de Ponte 
de Lima.

Seguiu-se a palestra proferida pelo orador convi-
dado, Luís Valente de Oliveira, subordinada ao tema 
“O exercício da profissão de Engenheiro”.
A cerimónia protocolar foi aberta pelo Presidente da 

Região Norte, Fernando de Almeida Santos, que agra-
deceu a todos os presentes, incidindo o seu discurso 
sobre o processo de admissão de novos membros na 
Ordem e destacando uma série de eventos da Região, 
inseridos nas comemorações dos 75 Anos da OE.
Nesta sessão foram homenageados Carlos Eugénio 
Pereira de Brito e Maria Isolete da Silva Torres Matos. 
O elogio dos homenageados esteve a cargo de Te-
resa Ponce de Leão e Armando Brochado.
A Cerimónia incluiu ainda uma recepção aos novos 
membros da Região e uma distinção a membros que 
completaram dez, 25 e 50 anos de inscrição na Ordem.
A finalizar o Dia, o Bastonário, Carlos Matias Ramos, 

felicitou “o excelente trabalho que a Direcção da Re-
gião Norte tem vindo a desenvolver”, manifestando 
o seu reconhecimento aos engenheiros homenage-
ados pelo valioso contributo que têm dado à Enge-
nharia portuguesa.

diA regiOnAl dO engenheirO 2011

O COlÉgIO REgIONAl DE ENgENhARIA MECâNICA organizou a 27 de Outubro 
as “I Jornadas da Mobilidade Eléctrica”. Decorridas no Centro Cultural de Vila 
Flor, em Guimarães, uma das 25 cidades pioneiras do MOBI-e, as Jornadas con-
taram com a colaboração da Delegação Distrital de Braga e com o apoio institu-
cional da Universidade do Minho.
Na cerimónia de abertura estiveram presentes o Secretário de Estado do Empre-
endedorismo, Competitividade e Inovação, Carlos Oliveira, o Reitor da Universidade 
do Minho, António Cunha, e o Presidente da Região Norte, Fernando de Almeida 
Santos.
A sessão de abertura foi conduzida por Carlos Neves, em representação do Co-
légio Regional de Engenharia Mecânica, que enfatizou a importância deste evento 
para toda a sociedade e, de um modo particular, para a comunidade dos enge-
nheiros. Referiu ainda que a mobilidade eléctrica representa um novo paradigma 
para a sociedade do século XXI, designadamente na sua dimensão tecnológica, 
na vertente da mobilidade efectiva e nos hábitos quotidianos, bem como na pers-
pectiva da sustentabilidade, tanto ambiental como económica. Foi também dada 

relevância à intervenção fundamental da Engenharia em todo este movimento da 
mobilidade eléctrica, bem como ao seu efeito catalisador em termos da dinâmica 
de inovação e empreendedorismo que lhe está associada. Perante a permanente 
evolução da temática, bem como do sucesso da iniciativa, os organizadores pre-
tendem realizar já em 2012 as “II Jornadas da Mobilidade Eléctrica”.

“i jOrnAdAs dA mObilidAde eléctricA”

A DElEgAçãO DIStRItAl DE VIANA DO CAStElO inaugurou, a 14 de Outubro, 
as suas novas instalações, situadas na Avenida Conde da Carreira, n.º 81, R/C.
O projecto tem como objectivo criar um local apto a eventos, acções de forma-
ção e outras actividades de cariz associativo, comunitário, profissional, social, e, 
sobretudo, um ponto de encontro entre engenheiros.
A cerimónia de inauguração iniciou-se com a bênção das instalações pelo Bispo 
da Diocese de Viana do Castelo e posterior descerramento de Placa, à qual se 
seguiu a sessão inaugural, com diversas intervenções.

viAnA dO cAstelO
cOm nOvAs instAlAções 

REgIõEs//
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EStãO ABERtAS AS CANDIDAtURAS a dois prémios a atribuir pelo Fundo “As 
Novas Fronteiras da Engenharia”. Um dos prémios contempla um artigo publi-
cado em revista ou apresentado em congresso científico, relativo ao Ensino da 
Engenharia, da autoria de um docente ou grupo de docentes de uma escola su-
perior de Engenharia da Região Centro. O outro prémio visa o melhor texto re-
lativo a um tema de Engenharia ou Tecnologia, da autoria de um aluno do ensino 
secundário ou básico, proveniente de uma escola da Região.
Mais informações serão disponibilizadas brevemente no Portal do Engenheiro 
em www.ordemdosengenheiros.pt

PrémiOs

Região cENtRO

Sede: COIMBrA
rua Antero de Quental, 107  –  3000-032 Coimbra
tel. 239 85 51 90  –  Fax 239 82 32 67
E-mail  correio@centro.ordemdosengenheiros.pt

Delegações distritais:
AVEIrO, CAStELO BrANCO, GuArDA, LEIrIA, VISEu

NO DIA 16 DE DEZEMBRO DE 2011 foi celebrada a escritura de aquisição do 
novo edifício sede para a Delegação Distrital da Guarda, sito na cidade da Guarda, 
nas Ruas Balha e Melo e Infante D. Henrique (com acesso pelo n.º 8 desta úl-
tima). A aquisição custou 80 mil euros, comparticipados em 50% pelo Conselho 
Directivo Nacional.

sede PArA
A delegAçãO dA guArdA

O COlÉgIO REgIONAl DE ENgENhARIA flOREStAl, em colaboração com o 
Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade, promoveu, no 
dia 7 de Dezembro, no Auditório da Ordem em Coimbra, o Seminário “A Investi-
gação Florestal na Ordem dos Engenheiros”. A acção abordou diversas áreas da 
investigação florestal e contou com uma centena de participantes.

“A investigAçãO flOrestAl”

A REgIãO CENtRO iniciou em 2011 uma série de iniciativas direccionadas para 
a actividade empresarial dos engenheiros. Nesse âmbito, realizou-se, no dia 21 
de Novembro, uma Conferência sobre “Os Engenheiros e as Empresas”. Foram 
oradores o Professor Doutor Eng. Pedro Saraiva e o Professor Doutor António 
Martins, que abordaram, respectivamente, os temas “Empreendedorismo: um 
desafio para a Engenharia portuguesa” e “A tributação empresarial: o progres-
sivo afastamento entre lucro contabilístico e fiscal”.

“Os engenheirOs e As emPresAs”

A DElEgAçãO DE AVEIRO, no âmbito das Conversas do Final do Mês, realizou 
no dia 28 de Outubro a primeira de duas sessões sobre “Responsabilidade Am-
biental”.
A Eng.ª Vera Lopes, da Agência Portuguesa para o Ambiente, abordou a temática 
“Regime da Responsabilidade Ambiental: instrumento real para a protecção do 
ambiente ou um ‘flop’ ambiental?”. Foram discutidos vários diplomas, quer ao 
nível europeu e internacional, quer no plano jurídico português.

“resPOnsAbilidAde AmbientAl”

ENqUADRADO NA INICIAtIVA CONStRUçãO SUStENtáVEl, que conta com o 
apoio da Ordem dos Engenheiros, realizou-se no Auditório da Sede Regional, a 
25 de Outubro, o Seminário “Cidades Mais Inteligentes”. Ao longo da sessão, que 
registou 120 participantes, foi efectuado o enquadramento do tema “cidades mais 
inteligentes” e do conceito de “prosperidade renovável”. Numa intervenção da 
ADENE, foi apresentada a Estratégia Nacional para a Energia 2020 e correspon-
dentes oportunidades existentes no meio edificado, com enfoque na eficiência 
energética, energias renováveis e mobilidade eléctrica.
A apresentação do conceito Smart Cities ficou a cargo do Eng. Henrique Pereira, 
da ISA, e o papel das Energy Services Companies foi abordado pelo Eng. Miguel 
Matias, da Selfenergy.

“cidAdes mAis inteligentes”

REgIõEs//
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O COlÉgIO REgIONAl DE ENgENhARIA MECâNICA 
levou a cabo, no dia 26 de Outubro, uma Visita Téc-
nica à BA Vidro,  na Marinha Grande. Foi possível vi-
sitar as áreas fabris de matérias-primas, fusão do 
vidro, fabricação na zona quente e zona fria, secção 
de embalagem e departamento de qualidade e pro-
jecto. A BA Vidro, com as suas seis unidades, produz 
e comercializa embalagens de vidro para as indústrias 
de alimentação e bebidas. Tem uma produção anual 
de 1.070.000 ton., distribuída por 12 fornos.

No dia 10 de Novembro, e em colaboração com o 
Núcleo de Estudantes de Engenharia Mecânica da 
Associação Académica de Coimbra, a Região Centro 
promoveu uma Visita à fábrica da Autoeuropa em 
Palmela. Tendo iniciado a sua produção efectiva em 
1995, a Autoeuropa representa o maior investimento 
estrangeiro até hoje feito em Portugal. Com uma 
área de produção de 1.100.000m2, a fábrica produz 
diversos modelos automóveis.

No dia 16 de Novembro, o Colégio Regional de Me-
cânica organizou uma nova Visita Técnica, desta feita 
ao Centro Produtor de Electricidade do Pego. A Vi-
sita permitiu conhecer o funcionamento da central 
termoeléctrica a carvão e da central de ciclo combi-
nado a gás natural, ambas interligadas directamente 
à Rede Nacional de Transporte de 400kV no posto 
de corte do Pego na zona adjacente à central.

REgIõEs

O DIA 24 DE SEtEMBRO foi a data escolhida para o 
“VII Encontro de Engenheiros do Distrito de Aveiro”. 
Além de proporcionar a confraternização entre uma 
centena de participantes, o Encontro pretendeu tam-
bém divulgar a região de Sever do Vouga, sua indús-
tria, turismo e potencialidades.

Durante a manhã foram visitadas as obras de cons-
trução da Barragem de Ribeiradio/Ermida, no rio 
Vouga, e a Aldeia dos Amiais, pertencente à fregue-
sia de Couto Esteves. Na parte da tarde efectuaram-
-se visitas à Mirtilusa e à A. Silva Matos.
A Sessão Solene decorreu no Centro de Artes do Es-

pectáculo de Sever do Vouga, onde, para além das 
intervenções institucionais, foi efectuada uma apre-
sentação do empreendimento de Ribeiradio/Ermida 
pelo Eng. Martins da Neves, da EDP.

“vii encOntrO de engenheirOs de AveirO”

visitAs à bA vidrO, AutOeurOPA e centrO dO PegO

A PAlEStRA, promovida pela Sociedade Portuguesa de Educação em Engenharia (SPEE) e pela Região Cen-
tro, decorreu em Coimbra, no dia 21 de Outubro, e inseriu-se na colaboração já existente entre as duas ins-
tituições. O orador convidado foi o Eng. Alfredo Soeiro (sócio fundador da SPEE, Professor na FEUP, membro 
da OE), que abordou o papel das TIC enquanto facilitadoras da formação ao longo da vida, tendo como base 
casos de estudo resultantes da sua experiência profissional.

“utilizAçãO dAs tic nO ensinO dA engenhAriA”

NA SEqUêNCIA da entrada em vigor do novo Regu-
lamento de Admissão e Qualificação (RAQ) da Ordem 
dos Engenheiros (OE), deu-se início a um conjunto 
de sessões de apresentação da OE, e do respectivo 
processo de admissão, aos alunos de escolas de En-
genharia da Região Centro.
No dia 28 de Setembro teve lugar uma sessão com 
os alunos de Engenharia Química da Faculdade de 
Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra 
(FCTUC). No dia 12 de Outubro, efectuou-se, na Uni-

versidade de Aveiro, uma sessão destinada aos alu-
nos de Engenharia Mecânica. Finalmente, no dia 18 
de Novembro, realizou-se um seminário sobre a 
profissão de engenheiro mecânico, onde, para além 

da apresentação da OE e do novo RAQ aos alunos de 
Engenharia Mecânica da FCTUC, foram divulgados 
testemunhos profissionais dos engenheiros mecâ-
nicos João Barata (Janelas da Gândara) e Manuel 
Magalhães Teixeira (AC-COGER).

regiãO centrO APresentA nOvO rAQ

//
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NO âMBItO DO PROtOCOlO DE COOPERAçãO estabelecido em Outubro de 2011 entre a Região Sul e o Departamento de Enge-
nharia e Gestão do Instituto Superior Técnico, decorrerão, em 2012, diversos cursos de Engenharia e Gestão dirigidos a membros 
da Ordem. Destinados a membros efectivos e estagiários, independentemente da Região em que se encontrem inscritos, os pri-
meiros cursos terão início já em Fevereiro.
Mais informações no Portal do Engenheiro em www.ordemdosengenheiros.pt

gestãO PArA membrOs dA Ordem

Região sUL

Sede: LISBOA
Av. António Augusto de Aguiar, 3D  –  1069-030 Lisboa
tel. 21 313 26 00  –  Fax 21 313 26 90
E-mail  secretaria@sul.ordemdosengenheiros.pt

Delegações distritais:
ÉVOrA, FArO, POrtALEGrE, SANtArÉM

O COlÉgIO REgIONAl DE ENgENhARIA INfORMátICA está a promover uma 
Visita Técnica à CeBIT, em condições especiais para membros da Ordem e acom-
panhantes. A feira decorre em Hannover, Alemanha, no próximo mês de Março.
Informações no Portal do Engenheiro em www.ordemdosengenheiros.pt

visitA técnicA à cebit

A DECORRER ENtRE 27 DE fEVEREIRO E 2 DE MARçO no Instituto Superior Téc-
nico, em Lisboa, o evento conta com o apoio do Colégio Regional de Informática. 
De participação gratuita, será composto por um ciclo de conferências, exposição 
de tecnologia e workshops. Está confirmada a presença de diversos oradores na-
cionais e internacionais de renome. Para além de marcar presença com um stand, 
o Colégio Regional irá proferir uma palestra sobre o associativismo como forma 
de responsabilidade social e criação de identidade da Engenharia Informática.
www.sinfo.ist.utl.pt/XIX

“ sinfO – XiX semAnA 
infOrmáticA”

O REStAURANtE DA REgIãO SUl recebeu mais um Jantar-debate, desta vez 
subordinado ao tema “Americanismo, Europeísmo e Ocidente”. O orador convi-
dado foi o Professor Adriano Moreira, membro honorário da Ordem dos Enge-
nheiros, que deu um contributo inestimável para o sucesso da iniciativa. O jantar 
coincidiu com o dia em que a Ordem comemorou os seus 75 anos e contou com 
a presença dos Bastonários das Ordens dos Engenheiros de Portugal, Cabo Verde 
e Angola.

jAntAr-debAte
cOm AdriAnO mOreirA

COM O OBJECtIVO DE PROMOVER O CONVíVIO 
entre membros da Ordem, a Delegação de Santarém 
realizou, a 19 de Novembro, em Constância, o já tra-
dicional Encontro Distrital de Engenheiros. A inicia-
tiva compreendeu visitas ao Jardim-horto de Camões 
e ao Centro de Ciência Viva de Constância. Os parti-

cipantes reuniram-se posteriormente num almoço-
-convívio. No âmbito das suas actividades, a Dele-
gação desenvolveu ainda, a 27 de Outubro, uma noite 
temática dedicada ao tema “Mobilidade Eléctrica – 
Uma resposta para o Ambiente”. O Eng. Rui Marques, 
da EDP Inovação, foi o orador convidado.

diA dA delegAçãO de sAntArém

DECORREU NO DIA 18 DE NOVEMBRO o workshop 
“Fotogrametria e Varrimento por Laser – Métodos, 
Tecnologias e Aplicações”. O evento, organizado pelo 
Colégio Regional de Geográfica, contemplou temas 
orientados para as novas tecnologias, inovação e 
empreendedorismo. Na primeira sessão foram ora-
dores os Professores Paula Redweik (UL), José Gon-
çalves (UP), e Luísa Pereira (UA). No âmbito da fo-
togrametria, foram discutidos métodos de proces-
samento, projectos de monitorização de estruturas 

naturais e novas aplicações decorrentes das possi-
bilidades abertas pela multiplicidade de câmaras di-
gitais e desenvolvimentos informáticos. Sobre var-
rimento laser, o enfoque recaiu nos fundamentos, 
evolução da tecnologia e actual estado-da-arte. 
Foram referidos os sistemas comercializados e apre-
sentados projectos com recurso a esta tecnologia.
Na sessão seguinte foi dada a palavra aos produto-
res e aos utilizadores. Foram oradores, pelos pro-
dutores, o Eng. Adriano Oliveira, da Artescan, e o 

Eng. Armindo Neves, da Estereofoto. Do lado do uti-
lizador, a Eng.ª Elisa Almeida, da EDP, apresentou 
exemplos de aplicação destas tecnologias no desen-
volvimento de grandes projectos de Engenharia.

“fOtOgrAmetriA e vArrimentO POr lAser”

//
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“CONCEPçãO E CálCUlO MECâNICO para um Efi-
ciente Fabrico Global de Transformadores de Potên-
cia” do Eng. Eurico Almeida (Região Norte, Mecânica) 
e “Integração Energética das Unidades X e Y” do Eng. 
Raul Abreu (Região Norte, Química e Biológica) ar-
recadaram, ex-aequo, o primeiro lugar do Prémio 
Inovação Jovem Engenheiro 2010 (PIJE). O terceiro 
Prémio distinguiu o trabalho “Avaliação Probabilís-

tica da Durabilidade de Estruturas Existentes” de Ma-
nuel Coito (Região Sul, Civil).
A entrega do PIJE decorreu na Sede da Região Sul, 
a 15 de Novembro. Foi presidida pelo Bastonário, 
Eng. Carlos Matias Ramos, e contou  com a presença 
do Secretário de Estado da Administração Patrimo-
nial e dos Equipamentos do Ministério da Justiça, 
Eng. Fernando Santo, do Presidente da Região Sul, 

Eng. Mineiro Aires, e do Presidente do Júri, Eng. Fer-
nando Santana.

mecânicA e QuímicA e biOlógicA vencem Pije 2010

O COlÉgIO REgIONAl DE ENgENhARIA qUíMICA E BIOlógICA levou a cabo, a 
10 de Novembro, o Colóquio “Formação em Engenharia Química e Biológica – As 
perspectivas das Escolas e dos Empregadores”, que contou com mais de 50 par-
ticipantes, na sua maioria estudantes ou recém-graduados em Engenharia Quí-
mica ou Biológica. A iniciativa pôs em contacto empregadores industriais e res-
ponsáveis dos departamentos de Engenharia Química e Biológica das principais 

escolas da região de Lisboa: IST/UTL, FCT/UNL e ISEL/IPL. Marcaram presença a 
Secil, Adubos de Portugal, Hovione, Portucel-Soporcel, Resiquímica e Galp Ener-
gia. Todos reconheceram que as principais escolas da região formam graduados 
em Engenharia Química e Biológica com uma sólida formação de base. Em com-
plemento, manifestaram a necessidade de esta formação contemplar, no futuro, 
competências comportamentais e de gestão, inovação e empreendedorismo.

futurOs engenheirOs QuímicOs e biOlógicOs AtentOs A emPregAdOres 

MAIS DE 30 ENgENhEIROS participaram, no dia 10 
de Novembro, na Visita Técnica ao Terminal de GNL 
e à Refinaria de Sines, organizada pelos Colégios 
Regionais de Engenharia Mecânica e Electrotécnica.
A Visita iniciou-se no Terminal de GNL, onde foi apre-
sentado o seu historial, desenvolvimento e principais 
funções. Foi ainda exposto o projecto de expansão, 

em fase de execução, que aumentará a capacidade 
da unidade. Passou-se depois a uma visita às insta-
lações, percorrendo todo o Terminal.
No período da tarde, o grupo foi recebido na Refina-
ria de Sines, da Galpenergia, que está a ser alvo de 
reconversão para aumentar a produção de gasóleo. 
O projecto tem uma nova unidade de “hydrocracker”, 

unidade reformer para hidrogénio e unidade de re-
cuperação de enxofre. Estão em construção novos 
tanques e reforço das utilidades e da ETAR.

visitA AO terminAl de gnl e à refinAriA de sines

O CONSElhO DIRECtIVO promoveu, a 21 de Outu-
bro, um Jantar de Homenagem ao Eng. Alberto Krohn 
da Silva, por altura do primeiro aniversário do seu 
falecimento.
A iniciativa, que decorreu no Restaurante da Ordem 
e contou com quase uma centena de participantes, 
ficou marcada pelas intervenções do Bastonário, 
do Presidente da Região Sul e por vários testemu-
nhos de familiares, amigos e colegas que quise-

ram partilhar as suas vivências e memórias do Eng. 
Krohn da Silva.
Durante o Jantar, foram oferecidos à Eng.ª Mariana 

Krohn da Silva uma placa de homenagem e um qua-
dro da autoria do Eng. António Saiote. A noite termi-
nou com uma sessão de fados.

hOmenAgem AO eng. AlbertO KrOhn dA silvA

NOS DIAS 14 DE OUtUBRO E 11 DE NOVEMBRO, o Colégio Regional de Enge-
nharia do Ambiente promoveu dois eventos sobre “Secagem Solar de Lamas de 
ETA e de ETAR – Vantagens da tecnologia e oportunidades de aplicação em Por-
tugal” e “Desinfecção por UV”.
Inseridos numa nova série de acções designada Benchmarking Lounge de Am-
biente, reuniram cerca de 50 participantes.

“secAgem sOlAr de lAmAs” 
e “desinfecçãO POr uv”

A OrDEm DOs ENgENHEirOs (OE), atra-
vés da Região Sul, marcou presença na “1st 
World Engineering Education Flash Week”, 
que reuniu em Lisboa cerca de 1.200 parti-
cipantes de todo o Mundo. A iniciativa decor-
reu no Pavilhão Atlântico, entre 27 de Se-
tembro e 4 de Outubro, juntando as mais importantes conferências internacionais 
sobre a temática. Sob o mote “The Best of Portuguese Engineering”, o stand da 
Região Sul promoveu iniciativas diversificadas, organizadas por cada um dos Con-
selhos Regionais das 12 Especialidades da OE. O Eng. Mineiro Aires, Presidente da 
Região Sul, marcou presença na Cerimónia de Inauguração da Conferência da SEFI, 
bem como no Jantar de Gala onde foi atribuída a Medalha Leonardo da Vinci.

“1st WOrld engineering 
educAtiOn flAsh WeeK”

//
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NaNoteCNologIa
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Engenheiro Físico Tecnológico
Professor do Departamento de Física do IST
Vice-presidente do Grupo de Trabalho em Nanotecnologias da OCDE
Membro do Grupo de Alto Nível em Nanotecnologias da UE
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maria Norberta de pinho
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Nanotecnologia abrange áreas da 
ciência e tecnologia relacionadas 
com a obtenção de novas proprie-

dades e funcionalidades de materiais e sis-
temas através da sua manipulação e estru-
turação à escala nanométrica. O nanómetro 
corresponde à milésima parte do micróme-
tro e o micrómetro é a milionésima parte do 
metro. Para termos uma escala, um cabelo 
humano tem um diâmetro da ordem de al-
gumas dezenas de micrómetros (bem visível 
com um microscópio óptico). As distâncias 
inter-atómicas num sólido são da ordem de 
0,2 a 0,4nm e precisamos de um microscó-
pio electrónico de transmissão de alta reso-
lução (ou microscópio de força atómica) para 
poder “ver” átomos num sólido. Hoje, os 
processadores nos nossos computadores têm 
transístores com dimensões mínimas da 
ordem de 45nm, os bits gravados num disco 
duro têm dimensões mínimas de cerca de 
30×70nm2, e as linhas de metal num cir-
cuito integrado (níveis superiores) têm lar-
guras que podem atingir alguns micróme-
tros. Em sistemas biológicos, as proteínas 
ocupam espaços com diâmetros da ordem 
de alguns nm, os vírus têm dimensões de 
dezenas de nanómetros, as bactérias e mi-
croorganismos têm tamanhos da ordem de 
alguns micrómetros. Este artigo introduz vá-
rias áreas das Nanotecnologias que serão de-
pois descritas com um pouco mais de deta-
lhe nos capítulos seguintes.

Para o seu fabrico, os microsistemas e nano-
dispositivos podem ser integralmente pro-
cessados utilizando tecnologias que designa-
mos de “top-down” (de cima para baixo), 
sendo exemplos típicos um transístor fabri-
cado a partir de uma bolacha de Si, ou uma 
cabeça de escrita e leitura de um disco duro 
fabricada a partir de tecnologias de filme 

fino. Em alternativa, nanoestruturas podem 
também ser fabricadas por um processo de 
síntese química e auto-assemblagem, pro-
cesso “bottom-up” (de baixo para cima), 
sendo um exemplo típico uma nanopartícula 
sintetizada por via química.

O fabrico por tecnologias “top-down” é rea-
lizado em ambiente de sala limpa, passando 
por etapas onde se depositam filmes finos 
metálicos, magnéticos, semicondutores ou 
isolantes, com espessuras desde a fracção de 
nanómetro até vários micrómetros, sobre os 
quais se realizam passos de micro e nanoli-
tografia, passos de remoção de material, pas-
sos de implantação iónica para dopagem, 
entre outros, construindo um processo que 
pode demorar várias semanas na sala limpa 
e conter mais de uma centena de passos de 
processo, terminando numa arquitectura 
complexa e tridimensional fabricada sobre 
substratos de Si, vidro, cerâmicos ou poli-
méricos. Estes processos estão na base do 
sucesso da tecnologia de micro e nanoelec-
trónica, produzindo hoje dispositivos com 
dimensões mínimas definidas pelos proces-
sos litográficos (>8nm em laboratório, >32nm 
em produção). As tecnologias “bottom-up” 
podem ser utilizadas em conjunto com as 
técnicas “top-down” para produzir, por exem-
plo, nanoestruturas com dimensões que a li-
tografia tem dificuldades em atingir, por 
exemplo redes de nanotubos ou nanofios 
com diâmetros inferiores a 10nm, onde as 
nanoestruturas estão dispostas de modo or-
denado. Aqui, o crescimento arranca a par-
tir do catalisador metálico (estrutura pon-
tual fabricada por técnicas litográficas). Os 
parágrafos seguintes descrevem avanços re-
centes em áreas das Nanotecnologias, desde 
o processamento e armazenamento da in-
formação a aplicações na área da medicina.

Na área do processamento e armazenamento 
da informação, o computador pessoal con-
tém vários exemplos de dispositivos que hoje 
enquadramos na área da nanoelectrónica. 
Basta tomar como exemplo o processador, 
constituído por perto de 1.000 milhões de 
transístores numa arquitectura CMOS, ou 
os dispositivos para armazenamento de dados 
de modo permanente (a memória FLASH 
ou o disco duro). O transístor tem mantido 
a sua configuração tradicional nos últimos 
15 anos, tendo seguido uma lei de escala na 
redução das suas dimensões (definidas por 
litografia, 32nm em produção), mas apre-
senta hoje dificuldade em continuar a redu-
ção lateral das dimensões. Novas arquitec-
turas, ainda em CMOS, estão a ser estuda-
das e podem estender esta tecnologia até 
perto de dimensões mínimas de 10nm. Ou-
tras arquitecturas (depois de CMOS e para 
além da redução de escala) recorrem a na-
nofios de materiais semicondutores (Si, ZnO, 
CNT, grafeno) que formam o canal de con-
dução numa geometria FET onde a porta do 
transístor é o substrato ou um metal, e a 
fonte e o dreno são contactos metálicos. Nas 
memórias FLASH, a informação é guardada 
como carga eléctrica numa porta flutuante 
separada do canal de condução por um óxido. 
A redução das dimensões características está 
limitada pela espessura deste óxido: a sua 
redução leva a perdas de carga da porta flu-
tuante, por efeito túnel, e assim origina perda 
da informação. Alternativas em estudo são 
portas nanoestruturadas, formadas por na-
nopartículas de Si para reduzir as perdas. Há 
várias tecnologias que competem para o lugar 
de uma memória universal (rápida como a 
DRAM, pequena como SRAM e não volátil 
como o FLASH), entre as quais se salien-
tam as MRAM (memórias magnéticas não 
voláteis utilizando uma junção de efeito túnel 
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de spin para armazenar a informação), as 
PCRAM (memórias não voláteis utilizando 
mudança de fase de um eléctrodo do estado 
cristalino para o estado amorfo) e, mais re-
centemente, memórias baseadas nos ME-
MRISTORS (estruturas metal/isolante/metal, 
onde controlamos a resistência alta ou baixa 
do “stack” injectando cargas na interface 
M/I). O disco duro continua a ser o meio 
de armazenamento permanente com um 
menor custo por bit. Desde 2006 que o disco 
magnético utiliza materiais com anisotropia 
perpendicular (a magnetização do meio é 
perpendicular à superfície do disco), permi-
tindo densidades de armazenamento que 
hoje em dia estão na ordem dos 500GB 
numa face do disco. Os desafios maiores que 
existem são em encontrar uma tecnologia 
de escrita que consiga criar o campo de es-
crita necessário para inverter os bits grava-
dos no disco, que têm dimensões cada vez 
menores (20nm×20nm para densidades de 
1 Tbit/in2) mas que têm de manter a esta-
bilidade da informação. A utilização de um 
“laser” integrado na cabeça para assistir ter-
micamente o processo de escrita está a en-
frentar problemas tecnológicos difíceis de 
ultrapassar.

Ainda dentro das tecnologias “top-down”, 
duas áreas têm tido um desenvolvimento 
notável: a) dispositivos microelectromecâni-
cos (MEMS), onde encontramos já vários 
dispositivos no mercado, como aceleróme-
tros e matrizes de micro espelhos para pro-
jectores, entre outros, e onde dispositivos 
com dimensões abaixo do micrómetro (NEMS) 
começam a ser investigados, por exemplo, 
para aplicações que necessitam de frequên-
cias de oscilação na gama das centenas de 
MHz ou GHz e b) sistemas com micro e 
nanocanais que possibilitam o trabalho com 

pequenos volumes de fluidos (nl a µl) em 
ambiente controlado (micro reactores). A 
integração destes sistemas com um conjunto 
variado de sensores e actuadores leva-nos 
aos sistemas “Lab on Chip” onde podemos 
realizar ensaios e testes biológicos variados 
“in vitro” com aplicação em áreas diversas.

Entre os variados tipos de “Lab on Chip” sa-
liento microsistemas de análise de reconhe-
cimento biomolecular, onde sondas biológi-
cas são em geral imobilizadas num substrato 
que pode conter electrónica de leitura e con-
trolo, e onde um sistema de transporte guia 
as biomoléculas-alvo para a zona da sonda 
imobilizada, seguindo-se o processo de hibri-
dação ou reconhecimento. Estes sistemas 
têm a capacidade de efectuar rapidamente, 
e em paralelo, múltiplas análises de ácidos 
nucleicos (incluindo o genoma inteiro), pro-
teínas ou outros biomarcadores. No caso de 
a molécula-alvo ter um marcador (óptico, 
magnético), ter carga eléctrica ou actividade 
luminescente, a sua detecção pode ser feita 
a partir do transductor integrado no subs-
trato (fotodíodo, transístor de efeito de campo, 
sensor magnetoresistivo, sensor de massa, 
etc.). O transporte das biomoléculas-alvo 
para os pontos de detecção (onde as sondas 
estão imobilizadas) pode ser feito, por exem-
plo, por electroforese ou magnetoforese.

Estes sistemas de nano-análise têm de ser 
capazes de detectar analitos em concentra-
ções da ordem do nM ao pM, sendo possí-
vel realizar microsistemas integrados com 
capacidade de manipulação e detecção ao 
nível de moléculas isoladas (por exemplo, 
manipular segmentos de uma cadeia de DNA 
presos numa pinça óptica ou magnética). A 
capacidade que temos de isolar num “chip” 
células ou microorganismos, e depois inte-
ractuar directamente com eles (por exem-
plo, utilizar campos eléctricos locais para 
abrir poros nas membranas celulares), abre-
-nos o campo dos estudos da comunicação 
intercelular e a possibilidade de começar a 
utilizar alguma da maquinaria celular num 
chip. Entre outros tópicos em estudo na área 
da nanobiotecnologia, saliento ainda novas 
metodologias de PCR On chip.

Este tipo de microsistemas tem aplicação 
imediata na área da medicina (nanomedicina), 
em sistemas para apoio ao diagnóstico pre-
coce de várias patologias que podem ser de-
tectadas quer pela presença de mutações nal-
guns genes (chips de expressão genética DNA), 
quer pela detecção directa de proteínas, cé-
lulas ou microorganismos, utilizando, por 
exemplo, anticorpos específicos. Nestas apli-
cações é de fulcral importância a capacidade 
de separação do elemento que queremos de-
tectar do fluido biológico onde se encontra 
(sangue, urina, mucosas, ar expelido), por 
vezes em quantidades mínimas. Um exem-
plo consiste na detecção de fragmentos de 
DNA extra celular no sangue para o possível 
diagnóstico precoce de alguns tipos de can-
cro. A par do diagnóstico de possíveis pato-
logias na sua fase inicial, estes microsistemas 
podem ainda permitir o seguimento do tra-
tamento. A aplicação das Nanotecnologias à 
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Figura 1 – Oscilador microelectromecânico 
fabricado em tecnologia de filme fino

(A.Gualdino, INESC-MN)

Figura 2 – Citómetro integrado utilizando 
microcanais e sensores integrados

(J.Loureiro, INESC-MN)

Figura 3 – Sistema “DNA Chip” onde até
24 sondas podem ser imobilizadas

Figura 4 – Bolacha de Si onde foram fabricados 
estes biosensores



medicina é, no entanto, bem mais vasta. A 
área de engenharia de tecidos cobre activi-
dade variada, desde a utilização de células 
plenipotenciárias para desenvolvimento e re-
generação de células características de vários 
tipos de orgãos, à utilização de matrizes de 
suporte ao crescimento de tecidos (por exem-
plo, utilização de estruturas mesoporosas em 
hidroxiopatite ou estruturas poliméricas como 
a quitina, para suporte à proliferação de cé-
lulas durante a regeneração óssea). Nas áreas 
da neurociência e neuroelectrónica, a utiliza-
ção de microeléctrodos criteriosamente co-
locados permite reestabelecer de modo par-
cial (in vivo) a sinalização eléctrica entre par-
tes do sistema nervoso que possam estar afec-
tadas, devolvendo parcialmente o movimento 
de membros após lesões. Sistemas “Lab On 
Chip” estão a ser desenvolvidos para ajudar 
a compreender os mecanismos de comunica-
ção celular no sistema neuronal, para estudo 
de doenças degenerativas como Alzheimer e 
Parkinson. Do lado farmacológico, a distri-
buição de fármacos de modo quantificado e 
personalizado tem vindo a beneficiar das novas 
tecnologias que começam a estar disponíveis. 
Sistemas externos de microagulhas estão a 
ser desenvolvidos para distribuir fármacos de 
forma indolor. Aliados a uma análise química 
local (por exemplo, do sangue), estes siste-
mas permitem a adaptação da droga a admi-
nistrar às condições particulares do paciente. 
Nanotransportadores (nanoliposomas, nano-
cápsulas, outros) que estão a ser desenvolvi-
dos transportam o fármaco para a zona de 
impacto clínico, onde posteriormente a sua 
libertação é controlada pelas características 
locais (temperatura, pH, outras).

A área de materiais nanoestruturados fabri-
cados por tecnologia “bottom-up” inclui a 
síntese de nanopartículas, nanofios e nano-
tubos, e sistemas coloidais (membranas e 
materiais mesoporosos). Nanopartículas de 
vários materiais estão a ser sintetizadas para 
as aplicações mais diversas. Nanopartículas 
de Au (ou nanobastões) podem ser fabrica-
das onde o espectro de absorção óptico (plas-
mão de superfície) varia com o diâmetro da 
partícula. Nanopartículas de materiais semi-
condutores são fabricadas com níveis de 
energia bem quantificados, permitindo o 

controlo das suas propriedades ópticas (Quan-
tum Dots). Nanopartículas magnéticas estão 
a ser sintetizadas (FeOx) para aplicações em 
hipertermia, separação magnética e para uti-
lização como nanomarcadores. A resposta 
destas partículas a campos magnéticos com 
frequências da centena de kHz a alguns MHz 
permite o aquecimento local do tecido a que 
estão justapostas (hipertermia). Pequenas fi-
bras de Ag ou mesmo aglomerados de áto-
mos de Au, possuem propriedades anti-bac-
terianas. Nanopartículas metálicas (Pt, Pd) 
podem ser utilizadas numa matriz conve-
niente pelas suas propriedades catalíticas. 
Florestas de nanotubos de materiais variados 
(Si, ZnO, C, etc.) com uma elevada razão 
superfície/volume podem ser utilizadas para 
o fabrico de novos condensadores e mate-
riais com maior capacidade de armazena-
mento de carga e energia. Matrizes de Na-
notubos de carbono (metálicos) podem ainda 
ser utilizadas como contactos entre condu-
tores, eventualmente substituindo contactos 
metálicos (Al, Cu, W), desde que se con-
trolem as características da junção do C com 
o metal. O grafeno, constituído por uma 
monocamada de átomos de C, tem proprie-
dades únicas que só agora começam a ser 
exploradas, por exemplo, a elevada mobili-
dade electrónica.

Finalmente, não quero deixar de salientar 
aplicações das Nanotecnologias às áreas am-
biental e agro-alimentar. Na parte ambien-
tal, as Nanotecnologias podem ajudar quer 
na determinação de contaminações em águas, 
solos e ar (bactérias, metais pesados, nano-
partículas, detectados por sistemas tipo “Lab 
on Chip”), como na remediação de algumas 

destas contaminações. Nanopartículas devi-
damente funcionalizadas podem adsorver 
vários tipos de moléculas em solução, po-
dendo ser utilizadas para remoção de con-
taminantes em água. Na área agro-alimentar, 
estão a ser feitos avanços ao nível do mate-
rial de empacotamento de produtos (polí-
meros com permeabilidade controlável para 
algumas moléculas), ao nível de sensores in-
corporados na embalagem para determinar 
o estado do produto, e ao nível do próprio 
alimento que necessita por vezes de altera-
ção ou incorporação de aditivos (ao nível 
molecular, por exemplo) para manter as ca-
racterísticas de frescura, depois dos passos 
de congelação, ou as características de sabor 
e textura, após passos de condicionamento 
ou preparação.

A utilização de nanopartículas ou outras na-
noestruturas no ambiente usual do ser hu-
mano impõe o estudo do comportamento 
destas partículas quando incorporadas pelo 
organismo. Nanopartículas incorporadas em 
células podem gerar a necrose ou alterar a 
apoptose celular. Estes estudos (nanotoxi-
cologia) e outros equivalentes, onde os ris-
cos associados à utilização de novas nanoes-
truturas no ambiente humano estão a ser 
analisados, vão permitir regulamentar a sua 
utilização para garantir uma aplicação segura 
destas novas tecnologias.

Portugal tem a actividade na área das Nano-
tecnologias centrada em varios laboratórios. 
A actividade de micro e nanofabricação co-
meçou no início dos anos 90 com os labora-
tórios de micro e nanofabricação do INESC-
-MN e depois da UNINOVA. As activida-
des nas várias áreas da Nanotecnologia ex-
pandem-se hoje por vários laboratórios, na 
maior parte enquadrados nos laboratórios 
associados IN, I3N, CICECO, IBB, INEB, 
ICVS/3B´s. Os Governos de Portugal e Es-
panha decidiram, em 2006, a realização de 
um laboratório conjunto, com característi-
cas de organismo internacional, dedicado à 
Nanotecnologia. O INL está em pleno fun-
cionamento, numa fase de consolidação dos 
grupos existentes e de procura de novos in-
vestigadores para as áreas que seleccionou 
como prioritárias.  
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Figura 5 – Anéis de um polímero fotosensível
que são utilizados como máscara para gravura

de nanotubos de Si



introDução – as nanotEcnologias

Em 1959, Richard Feynman, na sua lição There’s plenty of room at the 
bottom [1], equacionou claramente as vantagens de trabalhar à nano-
escala, nomeadamente para o armazenamento de informação, com o 
conhecido exemplo da Encyclopedia Britannica na cabeça de um al-
finete. Mas a lição não ficou por aí ao chamar a atenção para a maqui-
naria biológica, que funciona a esta escala.
O que significa que não estamos a falar de uma escala qualquer, já 
que aqui ver e actuar é fazê-lo à escala dos fenómenos químicos e 
biológicos. As diferentes disciplinas clássicas, como a Física, a Quí-
mica ou a Biologia, convergem a esta escala. A escala de que fala-
mos é a do nanómetro (nm, 10-9m). Existem várias definições para 
Nanotecnologias (ISO, UE, EUA, etc.), mas quase todas coincidem 
em considerar que se fala de Nanotecnologias quando se actua a 
uma escala entre 1 e 100nm [2].
Quando se fala de Nanotecnologias trata-se, não de uma tecnologia 
específica, mas de um conjunto de tecnologias potenciadoras (ena-
bling technologies) com impacto num elevado espectro de áreas de 
actividades, desde a biomedicina, electrónica, materiais funcionais, 
energia ou ambiente, onde poderão desempenhar um papel funda-
mental na solução dos importantes desafios globais que se colocam 
à sociedade nestas áreas [3].

potEncial sócio-EconóMico Das nanotEcnologias

O potencial sócio-económico destas tecnologias tornou-se evidente 
desde o primeiro momento, o que levou a maioria dos países indus-
trializados a lançar programas de desenvolvimento em Nanotecnolo-

gias envolvendo elevado investimento público, seja explicitamente, 
como no caso dos EUA com a NNI, seja integrados nos programas 
de Investigação e Desenvolvimento (I&D) nacionais, como é o caso 
português [4]. O investimento total mundial em Nanotecnologias 
somou cerca de 13,5 mil milhões de dólares em 2007 (tendo cerca 
de metade sido investimento público). O mercado estimado varia 
conforme as fontes, mas situar-se-á entre 1 e 3,1 biliões de dólares 
em 2015, e a criação de empregos poderá atingir a cifra de 2 milhões. 
A fiabilidade destes números está condicionada aos indicadores utili-
zados para medir estes valores e ainda às incógnitas devidas à corrente 
crise económica mundial [2].
O número de patentes submetidas nas últimas décadas, envolvendo 
Nanotecnologias, pode ser visto na Figura 1 e apresenta um cresci-
mento acelerado que descolou no início da década de 1990 (que 
por sinal correspondeu também à generalização da utilização do 
termo Nanotecnologia).

Contudo, o impacto das Nanotecnologias não é simultâneo em todas 
as áreas. A Figura 2 mostra os produtos actualmente no mercado 
envolvendo Nanotecnologias, por categoria, em 2009. O gráfico 
mostra uma evidente predominância dos produtos relacionados com 
saúde sobre todos os outros (em número de produtos, não em valor; 
vale ainda a pena notar que, apesar do tempo necessário para o seu 
desenvolvimento, há já nano-medicamentos no mercado). Contudo, 
se se interpretar o potencial de desenvolvimento futuro pelo nú-
mero de patentes submetidas em cada área (Figura 3), conclui-se 
que, embora os critérios de classificação não sejam coincidentes 
entre as duas figuras, o potencial de criação de produtos das Nano-
tecnologias está longe de estar realizado, uma vez que nem sempre 
as áreas onde tem sido submetido maior número de patentes são 
aquelas em que há neste momento maior número de produtos no 
mercado (veja-se o exemplo da Electrónica). As patentes relaciona-
das com produtos complexos (como por exemplo maquinaria) pa-
recem iniciar o crescimento mais tarde.
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Figura 1 – Patentes em Nanotecnologias na Europa [2].
Fonte: Base de dados de patentes da OCDE
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Figura 2 – Produtos envolvendo Nanotecnologias no mercado
por categoria (2009) [2]
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FactorEs conDicionantEs
Do DEsEnvolviMEnto Das nanotEcnologias

O potencial das Nanotecnologias é elevado, mas vários factores con-
dicionam o seu desenvolvimento e impacto sócio-económico [2, 5].
O primeiro destes factores é o facto de serem tecnologias emergen-
tes e que estão ainda, em grande parte dos casos, em pleno desen-
volvimento científico e tecnológico. Assim, alguns dos factores iden-
tificados em case studies com empresas produzindo nano-produtos 
estão relacionados com a necessidade de investimento substancial 
em actividades de investigação e desenvolvimento (nomeadamente 
a disponibilidade de infra-estruturas – frequentemente multidisci-
plinares – adequadas), questões relacionadas com transferência de 
tecnologia e ainda de escalabilidade dos processos. Outro importante 
factor é a disponibilidade de mão-de-obra qualificada. A multidisci-
plinaridade naturalmente associada às Nanotecnologias faz com que 
a formação tradicional distribuída pelas disciplinas clássicas seja fre-
quentemente inadequada. A identificação deste problema está a levar 
as instituições académicas a adaptar a sua oferta a esta realidade, for-
necendo já formação avançada multidisciplinar em muitos casos (in-
cluindo em Portugal). A generalização de materiais a esta escala es-
pecífica pode ainda levantar questões a nível da segurança em alguns 
casos. A regulamentação insuficiente ou desajustada, aliada a alguma 
confusão na terminologia, é apontada por alguma indústria como um 
potencial problema, uma vez que não é frequentemente claro qual 
o grau de testes (nomeadamente toxicológicos e/ou ambientais) a 
que os produtos devem ser submetidos. Desta forma, uma série de 
associações industriais e grandes empresas desenvolveram códigos de 
conduta voluntários [6] (por exemplo a Nanotechnology Industry 
Association [7], ou a Associação das Indústrias Químicas Alemãs [8] 
ou, ainda, a DuPont [9]). A percepção destas novas tecnologias por 
parte do público é outro factor importante. Como frequentemente 
acontece com tecnologias emergentes, o desconhecimento do pú-
blico, aliado à falta de experiência passada, pode trazer reacções ad-
versas à introdução de novos produtos, frequentemente devidas a 
mal-entendidos ou desinformação [10]. Esta questão nem sempre é 
fácil de resolver, uma vez que campanhas organizadas de informação 
têm por vezes resultados negativos.

Uma forma que tem sido apontada por várias fontes, nomeadamente 
a OCDE, para ajudar a colmatar muitos destes problemas, é a co-
operação científica internacional, que permite a partilha de recursos 
e a obtenção mais eficaz de massa crítica [11].

as nanotEcnologias EM portugal

As Nanotecnologias em Portugal beneficiam do facto de a comuni-
dade científica portuguesa ser relativamente jovem, tendo adoptado 
tópicos de I&D inovadores numa fase ainda inicial. Desta forma, e 
sem citar casos particulares que nos levariam a uma lista (felizmente) 
extensa, em todas as maiores universidades do País há grupos que 
desenvolvem actividade de I&D de topo em diferentes vertentes das 
Nanotecnologias, para além de estarem já algumas PME no mercado. 
Foi também criado, num processo iniciado em 2005, o Laboratório 
Ibérico Internacional de Nanotecnologia (INL), em Braga, já em fun-
cionamento [12]. O INL tem como membros fundadores Portugal 
e Espanha, tendo o estatuto legal de Laboratório Internacional (a 
exemplo do CERN ou do EMBL). O lançamento do INL foi feito 
de forma integrada com um programa de colaboração científica entre 
os dois países, que incluiu a formação de recursos humanos.

conclusão

As Nanotecnologias vêm potenciar o desenvolvimento de toda uma 
nova família de produtos e soluções em quase todas as áreas. Trazem 
consigo uma abordagem multidisciplinar, que obriga a consideráveis 
mudanças nos processos de abordagem a diversos níveis: investiga-
ção e desenvolvimento, produção, comercialização, envolvimento do 
público, colaboração internacional. Contudo, nem todas estas tecno-
logias estão no mesmo estado de desenvolvimento, estando muitas 
delas numa fase de investigação fundamental, nomeadamente no 
caso de aplicações fortemente interdisciplinares (por exemplo aque-
las que integrem a biologia com diferentes engenharias). Desta forma, 
o potencial destas tecnologias deverá realizar-se ao longo das próxi-
mas décadas, contribuindo decisivamente para a solução dos desa-
fios globais que se colocam às sociedades.
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Figura 3 – Patentes em Nanotecnologias na Europa por área [2].
Fonte: Base de dados de patentes da OCDE
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pesar de os electrões terem carga eléctrica e também spin, 
a electrónica convencional surge apenas associada à carga 

do electrão. Assim, os desenvolvimentos nas últimas décadas têm 
sido baseados em progressos a nível de miniaturização dos disposi-
tivos (em particular transístores), para dimensões da ordem de al-
guns nanómetros.
Apenas recentemente os investigadores e a indústria têm explorado 
o grau de liberdade adicional que é o spin dos electrões e, assim, in-
vestido em vários dispositivos que conjugam o transporte eléctrico 
com as informações sobre os estados de spin.
Uma primeira abordagem foi utilizar materiais magnéticos, cuja mag-
netização pode seleccionar ou “filtrar” os portadores de carga de 
acordo com o seu estado de spin (Figura 1). A separação das ban-
das de condução dos spins maioritários e minoritários (normalmente 
designados por spin-up e spin-down) faz com que os electrões de 
condução no nível de Fermi tenham spin opostos e, por isso, con-
duzam a corrente de maneira diferente. Nestes casos, as proprieda-
des eléctricas (como a resistência) são dependentes do spin.
Para que estes efeitos, calculados teoricamente desde 1867 [ref.1], 
fossem observados experimentalmente, foram necessários vários 

avanços tecnológicos, essencialmente na optimização de técnicas de 
produção de materiais, porque o efeito só é significativo para mate-
riais com espessuras da ordem de nanómetros. Só em meados dos 
anos oitenta foi possível produzir materiais com essas espessuras, 
utilizando sistemas de deposição por crescimento epitaxial (MBE). 
Este efeito magnetoresistivo (ou Magnetoresistência, MR) foi ob-
servado em estruturas baseadas em filmes finos de Fe/Cr/Fe por P. 
Grünberg [ref.2] e A.Fert [ref.3] em 1988, e deu origem a novos 
componentes electrónicos como as chamadas “válvulas de spin” 
[ref.4], ou junções magnéticas de efeito túnel dependente de spin 
[ref.5] (Figura 2), que funcionam à temperatura ambiente. 

Estas estruturas foram o ponto de partida para a Electrónica de Spin, 
tendo sido optimizadas ao ponto de poderem ser integradas facil-
mente em aplicações como a indústria automóvel (desde 1993) e 
outras [ref.6]. Em 1997 a IBM iniciou a comercialização dos pri-

24  iNgENiUM  NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011

tEMA dE cAPA
NANOTECNOLOGIAS

//

a

Figura 1 – Densidade de estados em materiais ferromagnéticos
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meiros computadores baseados em sensores MR em substituição 
dos sensores indutivos e, rapidamente, provou ser uma tecnologia 
de sucesso nesta área, visto ter permitido aumentar a densidade de 
informação armazenada em discos duros (desde 1Gbit/in2 até 
600Gbit/in2 actualmente) (Figura 3). O impacto tecnológico e eco-
nómico da descoberta do efeito magnetoresistivo foi reconhecido 
mundialmente em 2007, com a atribuição do Prémio Nobel aos dois 
cientistas que a preconizaram [ref.7]. 
Actualmente, vários laboratórios e institutos no Mundo têm a capa-
cidade de depositar filmes finos magnetoresistivos de alta qualidade 
(em Portugal: o INESC-MN [refs. 8, 9, 10, 11] e mais recentemente 
o INL). Do ponto de vista de dispositivos e integração, houve enor-
mes avanços tecnológicos associados à produção de novos dispositi-
vos, como máquinas de deposição de filmes (deposição por pulveri-
zação catódica, feixe iónico ou MBE), ou técnicas de litografia. Uma 
revisão alargada de vários assuntos relacionados com a Nanoelectró-
nica pode ser encontrado em [ref.12]. O controlo de qualidade ne-
cessário à produção em escala também beneficiou da evolução nos 
sistemas de inspecção, como por exemplo os microscópios de alta re-
solução (Figura 4), que servem não apenas para visualizar as estrutu-
ras finais nanofabricadas, mas têm um papel muito relevante para ca-
racterizar as interfaces dos filmes ultra-finos que actualmente se pro-
duzem em grande escala e em substratos até 200mm. Por exemplo, 
a variação de 0.05nm na espessura do filme de óxido numa junção de 
efeito de túnel, origina uma variação de vários Ohm na resistência do 

dispositivo, obrigando a reajuste da electrónica de aquisição, e alarga-
mento das margens de operação.
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Figura 3 – Incorporação de sensores magnetoresistivos
nas cabeças de leitura dos discos duros dos computadores.

Em baixo: uma curva da resposta de um destes sensores ilustrando
a variação da resistência do sensor em função do campo magnético

externo variável

Figura 4 – Fotografias de microscópio de alta resolução (HRTEM)
dos filmes finos magnéticos (CoFeB) e da barreira óxido (MgO)

que incorporam um dispositivo MR baseado em junções de efeito
túnel [ref: Y.M. Lee et al, Appl. Phys. Lett, 90, 212507 (2007)] (a)

e de um elemento com 50nm incorporando uma junção de efeito túnel 
nanofabricado no INESC-MN [ref: R. Macedo, J.Borme, R.Ferreira, S.Cardoso, 

P.P.Freitas, B. Mendis, M. MacKenzie, “Nanofabrication of 30nm devices 
incorporating low resistance magnetic tunnel junctions”, J.Nanoscience

and Nanotechnology vol.10, 5951-5957 (2010) ] (b)

a) b)
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introDução
O aumento permanente da população mundial, e a crescente neces-
sidade de melhorar o seu nível de vida, conduziu a uma procura ace-
lerada de energia. Prevê-se que, em 2050, as necessidades globais de 
energia aumentarão até um nível de 30 TW (1012 W), com, pelo 
menos, 40% provenientes de métodos de energia limpa não depen-
dentes do carbono, com a finalidade de evitar as consequências mais 
gravosas das alterações climáticas globais e prevenir o lento, mas ine-
vitável, esgotamento dos combustíveis fósseis e a poluição ambiental 
associada a tais métodos de geração de energia.1 Nestes termos, o 
desenvolvimento de energias limpas renováveis, que permitam o de-
senvolvimento sustentável das nossas sociedades, representa actual-
mente um desafio para cientistas e engenheiros e atraiu nos anos mais 
recentes um crescente interesse na investigação relacionada com a 
energia. O desenvolvimento de tecnologias de energia limpa depende, 
em grande medida, da compreensão dos fundamentos dos processos 
de transformação e armazenamento da energia e do desenvolvimento 
de materiais avançados que permitam realizar tal transformação e 
armazenamento. Ao longo das duas últimas décadas, foram propos-
tos diversos conceitos e estratégias para o melhoramento do desem-
penho dos sistemas de transformação e armazenamento de energia, 
tendo sido amplamente considerados os que utilizam os materiais 
nanoestruturados como uma abordagem promissora e experimental-
mente demonstrada como eficaz. As tecnologias de energia limpa 
em que os nanomateriais podem desempenhar um papel fundamen-
tal incluem, entre outros, as células solares, as baterias recarregáveis 
de lítio/supercondensadores, os sistemas de transformação mecânico-
-eléctricos e termoeléctricos, os sistemas baseados na fotocatálise e 
electrocatálise, etc. Nas linhas seguintes descreve-se resumidamente 
o modo como os nanomateriais podem contribuir para o desenvol-
vimento destas tecnologias.

nanoMatEriais para transForMação DE EnErgia
Como uma das mais importantes e divulgadas formas de energia 
limpa, a energia solar tem atraído, nas últimas décadas, uma aten-
ção considerável por parte das comunidades científica e industrial. 
É geralmente aceite que os materiais nanoestruturados podem de-
sempenhar um papel fundamental em diversas vertentes de utiliza-
ção nas células solares. Em primeiro lugar, a utilização de nanoes-
truturas nas actuais tecnologias de células solares, como as células 
convencionais de silício e de calcogénio de filme fino, permite me-
lhorar o rendimento das células. A nanonestruturação destas células 
solares pode efectivamente reter a luz incidente e reduzir em larga 
medida as perdas por reflexão, de modo a aumentar significativa-
mente o comprimento do trajecto óptico. Em segundo lugar, a uti-

lização das nanoestruturas permite a incorporação de novos meca-
nismos físicos na concepção das células, o que poderá ajudar a ul-
trapassar o limite do rendimento termodinâmico de uma célula solar 
de junção simples (limite de Shockley-Queisser). Foram já explo-
radas algumas estratégias que tiram partido dos materiais nanoes-
truturados, cujas propriedades físicas podem ser facilmente adap-
tadas, como, por exemplo, a geração por excitões múltiplos, as cé-
lulas solares de banda intermédia e as células solares de portadores 
quentes (hot carrier), etc. Em terceiro lugar, do ponto de vista dos 
materiais, as nanoestruturas tornaram-se os elementos constituintes 
básicos da maioria das células solares de terceira geração, como as 
células sensitivizadas com colorantes (DSC), as células de polímero 
e as células orgânicas-inorgânicas híbridas. De um modo particular, 
as nanoestruturas são cada vez mais importantes como fotoeléctro-
dos nas células fotoelectroquímicas (PEC), que transformam direc-
tamente a energia solar em combustíveis químicos (por exemplo, 
H2). E, finalmente, mas de modo significativo, as nanoestruturas 
constituem uma promessa para a produção económica e em larga 
escala das células solares, ao invés dos complexos processos de ener-
gia intensiva necessários para a fabricação de células à base de silí-
cio, amplamente utilizadas na actualidade.

Outro processo de transformação de energia – tão interessante como 
importante – é a captura de energia ambiente (por exemplo, a ener-
gia mecânica ou térmica) e a sua transformação em energia eléctrica. 
Dois exemplos típicos deste tipo de geração de energia são as trans-
formações mecânico-eléctrica e termoeléctrica, em que são utiliza-
dos materiais piezoeléctricos e termoeléctricos de alto desempenho, 
respectivamente. Os mais recentes nanogeradores baseados em ma-
trizes de nanocondutores de óxidos metálicos (normalmente, o ZnO), 
funcionando como colectores de energia com uma tensão de saída 
superior a 20 V, constituem excelentes exemplos do modo como os 
nanomateriais podem beneficiar o processo de transformação mecâ-
nico-eléctrica.2 De um modo geral, as nanoestruturas apresentam al-
gumas vantagens, quando utilizadas para a transformação mecânico-
-eléctrica de energia: i) apresentam uma elasticidade muito elevada, 
o que permite um elevado grau de deformação mecânica sem fissu-
ração ou fractura; ii) as nanoestruturas podem aumentar a rigidez e 
a robustez do sistema, até um ponto de quase ausência de fadiga; iii) 
devido à sua natureza ultra-sensível, mesmo uma agitação mecânica 
muito reduzida pode ser utilizada para a captura de energia. Relati-
vamente à transformação termoeléctrica de energia, os materiais ter-
moeléctricos nanoestruturados provaram já, tanto teórica como ex-
perimentalmente, ser candidatos ideais para o melhoramento do fac-
tor de mérito (ZT), devido à reduzida condutividade térmica dos na-
nomateriais, resultante do aumento da dispersão de fonões nas in-
terfaces nanoestruturadas e nos limites de grão. Foram, assim, pro-
postos diversos modelos para o melhoramento do desempenho ter-
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moeléctrico, como, por exemplo, nanocondutores, malhas nanomé-
tricas, superstruturas termiónicas e granéis nanogranulados.

A fotocatálise e a electrocatálise representam dois processos de trans-
formação de energia indispensáveis em células fotoelectroquímicas 
e células de combustível, respectivamente. Para aplicações de catá-
lise, a área superficial dos materiais activos constitui um factor es-
sencial para o desempenho catalítico do sistema. Actualmente, os 
catalisadores nanoestruturados são a escolha ideal, por apresentarem 
uma área superficial notavelmente elevada. De facto, as nanopartí-
culas têm sido utilizadas há já muitos anos, tanto como fotocatali-
sadores como electrocatalisadores. Graças ao progresso verificado 
nas técnicas dos materiais sintéticos, tornou-se possível muito re-
centemente controlar rigorosamente a forma, o tamanho, a estru-
tura e a composição dos catalisadores à escala nanométrica. Algu-
mas nanoestruturas recentes, como as nanopartículas casca-núcleo, 
as nanofibras ocas e as nanopartículas monodispersas com facetas 
bem definidas, demonstraram um desempenho superior, particular-
mente útil para a fotocatálise e a electrocatálise.

nanoMatEriais para arMazEnaMEnto
DE EnErgia Eléctrica
As baterias recarregáveis de iões de lítio e os condensadores são nor-
malmente considerados como os dispositivos funcionais mais impor-
tantes para o armazenamento de energia eléctrica. Para além de cons-
tituírem a solução dominante para a alimentação de dispositivos elec-
trónicos portáteis, estes sistemas são também considerados promisso-
res candidatos para a alimentação dos veículos automóveis eléctricos 
da próxima geração e a solução ideal para o armazenamento de ener-
gia eléctrica em redes de distribuição inteligentes alimentadas por fon-
tes convencionais, como o carvão, ou por fontes de energia renováveis 
intermitentes, como os sistemas solares ou eólicos. Tem sido ampla-
mente considerado que os nanomateriais assumem, já hoje, um papel 
indispensável no melhoramento do desempenho das baterias e os con-
densadores de iões de lítio, devido a diversas vantagens das nanoes-
truturas, quando comparadas com os materiais não estruturados. Em 

primeiro lugar, os nanomateriais possuem normalmente uma elevada 
relação superfície-volume. Em segundo lugar, as nanoestruturas podem 
acomodar uma elevada alteração do volume após a inserção e extrac-
ção do lítio e permitem reduzidas distâncias de inserção do lítio, po-
dendo, assim, oferecer taxas de carga-discarga mais elevadas e vidas 
úteis mais prolongadas. Em terceiro lugar, as nanoestruturas facilitam 
a difusão iónica e o transporte de massa do electrólito, o que se tra-
duz na possibilidade de aceleração da dinâmica da reacção.

Vale a pena referir que foi a utilização de eléctrodos nanoestrutura-
dos porosos que conduziu ao recente renascimento do interesse no 
lítio-enxofre (Li-S) e ao renovado interesse nas baterias de lítio-oxi-
génio (Li-O2); estes dois tipos de baterias de lítio apresentam uma 
densidade energética específica e densidade energética muito eleva-
das e representam alternativas promissoras às baterias convencionais 
de iões de lítio para a alimentação de veículos automóveis eléctricos. 
Estes exemplos demonstram cabalmente o papel fundamental que 
os nanomateriais desempenham no desenvolvimento de sistemas de 
armazenamento de energia de alto desempenho.

DEsaFios Futuros
Apesar de os nanomateriais representarem uma promessa substan-
cial para o melhoramento do desempenho dos sistemas de transfor-
mação e armazenamento de energia, existem ainda muitos desafios 
a ultrapassar, antes de poder ser materializado todo o potencial dos 
nanomateriais, entre os quais podemos referir: i) as desvantagens dos 
nanomateriais para utilização na transformação e armazenamento de 
energia devem ser devidamente mitigadas. Por exemplo, nos mate-
riais termoeléctricos, as interfaces nanoestruturadas têm capacidade 
para ajudar a reduzir a condutividade térmica e o consequente au-
mento do factor de mérito (ZT). No entanto, o excesso de interfa-
ces pode também conduzir à diminuição da condutividade eléctrica, 
comprometendo assim o desempenho termoeléctrico provável re-
sultante da redução da condutividade térmica. ii) os processos de 
baixo custo para a sintetização de materiais que permitam a produ-
ção de nanomateriais em grande escala devem ainda ser desenvolvi-
dos para que os sistemas de transformação e armazenamento de ener-
gia possam ser considerados acessíveis e competitivos, quando com-
parados com as tecnologias existentes sem recurso a nanomateriais. 
Apesar dos recentes desenvolvimentos neste aspecto, a produção em 
massa de nanomateriais a um nível comercial permanece um formi-
dável desafio. iii) Apesar de alguns nanomateriais apresentarem um 
extraordinário desempenho em termos de transformação e armaze-
namento de energia, a sua integração em dispositivos práticos cons-
titui ainda uma barreira por ultrapassar. As regras de projecto para a 
integração de materiais nanoestruturados em diversos dispositivos de 
transformação e armazenamento de energia não foram ainda desen-
volvidas. E, apesar dos inúmeros desafios, a importância dos nano-
materiais para aplicações de transformação e armazenamento de 
energia permanece maior do que nunca, sendo de esperar que todos 
os sistemas de transformação e armazenamento de energia do futuro 
venham a beneficiar da integração de nanomateriais.

Artigo traduzido por João Roque Dias
Engenheiro Mecânico, Tradutor Técnico certificado pela American Translators Association
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Figura 1 – Aplicações de nanomateriais na transformação
e armazenamento de energia
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indústria alimentar tem como prin-
cipais desafios a melhoria constante 
da segurança alimentar, da quali-

dade dos alimentos, do seu valor nutricional, 
bem como a criação de novos alimentos. 
Assim, a manutenção ou o aumento da es-
tabilidade química, física, microbiológica, 
sensorial ou nutricional dos alimentos revela-
-se como um objectivo fundamental a atin-
gir, já que essa estabilidade está intimamente 
associada à aceitabilidade por parte dos con-
sumidores. A Nanotecnologia tem sido apon-
tada como uma das soluções com maior po-
tencial para atingir este objectivo, existindo 
um interesse crescente por parte da indús-
tria alimentar e da comunidade científica na 
avaliação das possibilidades da sua aplicação 
em produtos/processos inovadores (Kane & 
Stroock, 2007; Sanguansri & Augustin, 2006; 
Silva, Cerqueira & Vicente, 2011).

A Nanotecnologia é uma área emergente que 
pode envolver a produção, o processamento 
e a aplicação de estruturas, dispositivos e sis-
temas, através do controlo da sua forma e 
tamanho à escala nanométrica (Kuan, Yee-
-Fung, Yuen & Liong, 2011). Os materiais 
produzidos em nanoescala, ou nanoestrutu-

ras, são usualmente definidos como estrutu-
ras que contêm componentes e/ou caracte-
rísticas estruturais com pelo menos uma di-
mensão no intervalo de 1 a 100nm (Com-
mittee, 2011). Devido ao seu tamanho, estas 
nanoestruturas aplicadas à indústria alimen-
tar podem, por exemplo, aumentar a solubi-
lidade e a biodisponibilidade de compostos, 
assim como alterar as propriedades sensoriais 
de alimentos onde sejam utilizados ou ainda 
promover a libertação controlada de deter-
minado tipo de compostos, sobretudo aque-
les que têm baixa solubilidade em água (Kuan 

et al., 2011; Silva et al., 2011). Também tem 
sido avaliada a utilização da Nanotecnologia 
em embalagens para alimentos; destaca-se a 
aplicação de nanocamadas de substâncias de 
grau alimentar sobre alimentos ou a incorpo-
ração de nanoestruturas em materiais utili-
zados no fabrico de embalagens alimentares 
por forma a melhorar as suas propriedades 
físicas (por exemplo, regulando a permeabi-
lidade a gases), o que tem influência directa 
em parâmetros relacionados com a segurança 
e qualidade alimentar (Casariego, Souza, Cer-
queira, Cruz, Díaz & Vicente, 2009; Kuan et 
al., 2011; Medeiros, Pinheiro, Teixeira, Vi-
cente & Carneiro-da-Cunha, 2011). A utili-
zação de nanosensores nas embalagens de 
produtos alimentares, por exemplo, tem sido 
apontada como um dos sistemas de vanguarda 
em segurança alimentar. Com efeito, podem 
detectar-se variações de humidade, tempe-
ratura, composição gasosa, concentração de 
substâncias resultantes do crescimento mi-
crobiano e subprodutos da degradação ali-
mentar durante a distribuição e armazena-
mento dos alimentos embalados (Kuan et al., 
2011; Sekhon, 2010).

Os sistemas desenvolvidos podem ser clas-
sificados de diferentes formas de acordo com 
o material usado na sua produção (exem-
plos: polissacarídeos, proteínas e lípidos), as 
estratégias de produção (por exemplo, bot-
tom-up ou top-down), as forças predominan-
tes no sistema (exemplos: electrostáticas, li-
gações de hidrogénio), as suas principais pro-
priedades (exemplos: mecânicas e ópticas), 
assim como a energia livre do sistema (que 
permite concluir se esse sistema é termodi-
nâmica ou cineticamente estável) (Lesmes 
& McClements, 2009; Silva et al., 2011).
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É importante também salientar que na in-
dústria alimentar é essencial a utilização de 
materiais aprovados para consumo humano 
(vulgarmente chamados food grade) ou para 
contacto com alimentos. No entanto, a se-
lecção destes materiais depende de muitos 
factores, como por exemplo o tamanho das 
nanoestruturas a produzir, as propriedades 
intrínsecas do composto incorporado (por 
exemplo, solubilidade em água e estabili-
dade), as características de superfície (tais 
como a carga), ou as propriedades de trans-
porte dos materiais de embalagem que per-
mitem fabricar (por exemplo, a permeabili-

dade a vários gases). Quando comparados 
com os materiais sintéticos, os biopolímeros 
(polissacarídeos, proteínas, lípidos) surgem 
muito bem colocados para serem usados na 
indústria alimentar devido à sua biodegrada-
bilidade, edibilidade e ausência de toxici-
dade. Existem compostos sintéticos que têm 
sido indicados para possíveis aplicações na 
indústria alimentar, no entanto, a sua even-
tual toxicidade conduz a alguma reserva na 
sua utilização (Kuan et al., 2011).

As aplicações da Nanotecnologia na indús-
tria alimentar encontram-se em rápido cres-
cimento e, apesar do seu desenvolvimento 
ainda ser muito recente, o valor de mercado, 
em 2006, foi estimado entre 320 milhões e 
5 mil milhões de euros. Estima-se que o valor 
deste mercado atinja os 16 mil milhões de 
euros em 2010 (Gergely et al., 2010).

Alguns dos exemplos já encontrados na in-
dústria são o caso do pão fatiado – Tip-Top, 
que contém nanocápsulas de ómega-3 capa-
zes de mascarar o sabor forte associado a 
este composto (Enfield, Austrália); nanocáp-
sulas de fitoesteróis em óleo de colza que 
diminui a absorção de colesterol pela cor-
rente sanguínea (Shemen, Israel); o Nano-
tea, chá que uma vez ingerido é capaz de 
proporcionar uma libertação controlada do 

selénio que contém, aumentando a sua ab-
sorção em 10 vezes (Shenzhen Become In-
dustry Trading Co., China); e também as 
embalagens de cerveja em material plástico 
com incorporação de nanopartículas, que 
além de serem mais leves e menos opacas, 
têm também uma menor permeabilidade ao 
CO2, minimizando as suas perdas (Nano-
coor Inc, China) (Sekhon, 2010).

No entanto, e apesar das vantagens reconhe-
cidas e do potencial económico associado às 
possíveis aplicações da Nanotecnologia na in-
dústria alimentar, ainda permanecem muitas 
dúvidas junto dos consumidores referentes à 
sua segurança. A sociedade em geral encon-
tra-se à margem da evolução da Nanotecno-
logia, não sendo claro para muitos consumi-
dores quais as principais vantagens e desvan-
tagens da Nanotecnologia associada aos ali-
mentos. É necessário que exista um debate 
aberto entre a comunidade científica, os con-
sumidores e a indústria de forma a garantir 
que não aconteça à Nanotecnologia o que 
aconteceu aos Organismos Geneticamente 
Modificados em termos de opinião pública. 
É importante, por isso, que surja mais e me-
lhor informação junto dos consumidores que 
permita desmistificar algumas questões rela-
cionadas com a utilização em produtos ali-
mentares de ingredientes ou outras soluções 
contendo Nanotecnologia associada.

Apesar de já existirem algumas aplicações 
industriais de Nanotecnologia, muitas outras 
ainda estão num estado embrionário e são 
necessários mais estudos para poder aplicá-
-las como soluções ao nível industrial. Estas 
soluções deverão respeitar as indicações cons-
tantes num documento emitido pela Auto-

ridade Europeia para a Segurança Alimentar 
– European Food Safety Authority (EFSA) 
– em Maio de 2011, que deve ser seguido 
como um guia de referência para a avaliação 
de riscos da utilização da Nanotecnologia em 
produtos alimentares. 
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conceito e definição
Recentemente (18 de Outubro de 2011), a Comissão Europeia pu-
blicou uma recomendação para definição de nanomaterial. Segundo 
esta recomendação, o termo nanomaterial refere-se “a um material 
natural, acidental ou manufacturado que contém partículas livres, 
agregadas ou aglomeradas e onde 50% ou mais das partículas na dis-
tribuição por tamanho apresenta uma ou mais dimensões exteriores 
compreendida no intervalo 1nm-100nm”. Esta recomendação acres-
centa que, em alguns casos específicos, o limiar da distribuição de 
tamanhos pode ser inferior a 50% e, ainda, em detrimento do refe-
rido acima, que fulerenos, grafenos e SWCN (single wall carbon 
nanotubes) com uma ou mais dimensões externas inferiores a 1nm 
devem ser considerados nanomateriais. [1,2]
Poder-se-ia imaginar que a Nanotecnologia seria um campo de in-
vestigação extremamente especializado, mas, na realidade, este é 
um campo extraordinariamente vasto e interdisciplinar, envolvendo 
contribuições de várias áreas como as ciências físico-químicas, ciên-
cias da vida, engenharia, medicina, etc. Na realidade, a Nanotecno-
logia é um campo no qual se redefinem e classificam muitas das dis-
ciplinas existentes, tirando partido dos poderosos novos métodos 
não convencionais que emergiram do desenvolvimento de nanoes-
truturas e dos materiais por elas originadas. [3]

nanomateriais (vantagens, produção)
Actualmente existe uma diversidade muito grande de nanomateriais 
que podem ter naturezas variadas, nomeadamente poliméricos, me-
tálicos, cerâmicos, entre outros. No entanto, o facto de os materiais 
terem uma dimensão à escala nanométrica não significa imediata-
mente que eles possuam um uso prático que os distinga dos mate-
riais análogos a uma escala mais macro. Assim, existem dois facto-
res que estão na origem das propriedades especiais apresentadas 
pelos nanomateriais em relação aos demais: a elevada área superfi-
cial e os efeitos quânticos.
A produção de nanopartículas é conseguida através de uma grande 
variedade de técnicas, algumas já existentes há muitos anos, outras 
mais recentes. Essencialmente, existem quatro vias de produção de 
nanopartículas: métodos químicos de solução, métodos mecânicos, 
métodos form-in-place e síntese na fase gasosa. [5]
Mais informação em www.centi.pt/nanotecnologiaaplicada

Exemplos da natureza
Segundo Tim Harper, CEO da Científica Ldt., “A Nanotecnologia, 
tal como qualquer outro ramo da ciência, está principalmente con-
centrada em como a Natureza funciona”. O exemplo clássico que 
ilustra este conceito é a folha de lótus. A natureza implementou um 

sistema self-cleaning harmonioso, conjugando uma superfície hidro-
fóbica com uma morfologia micro/nanoestruturada. As partículas 
de sujidade aderem melhor a uma superfície lisa do que a uma gota 
de água, e, assim, uma gota de chuva a rolar não consegue remover 
a sujidade da superfície. Já na folha de lótus, a superfície rugosa na-
noestruturada faz com que a sujidade adira melhor à gota de água, 
e, assim, uma gota de chuva a rolar leva consigo as partículas de su-
jidade, deixando a superfície da folha sempre limpa. [4]

nanomateriais na indústria
Os nanomateriais estão a prosperar na indústria e o número cres-
cente de empresas (em Portugal a Innovnano) que produzem estes 
materiais tem vindo a aumentar nos últimos anos. Tal facto deve-se 
não só às performances elevadas que as mais diversas aplicações con-
seguem obter pela inclusão dos nanomateriais, mas também às exi-
gências dos mercados. De facto, muitas indústrias tradicionais pas-
saram a usar nanomateriais de modo a produzir materiais com me-
lhor performance e, consequentemente, maior valor. Mesmo em 
sectores industriais mais conservadores como o têxtil e o da cons-
trução, por exemplo, existem já imensas aplicações da Nanotecno-
logia. [6]
Existe actualmente muita investigação em curso, como por exem-
plo na libertação controlada de fármacos, novos dispositivos opto-
electrónicos e dispositivos de armazenamento, geração de energia 
de alta performance, etc. [7]

regulamentação e segurança
A norma ISO/TR 13121:2011 (Nanotechnologies – Nanomaterial 
risk evaluation, de Outubro de 2011) fornece um guia para a ava-
liação dos riscos associados à utilização de nanomateriais. Este do-
cumento descreve um processo para identificar, avaliar, resolver, 
tomar decisões e comunicar os riscos potenciais do desenvolvimento 
e utilização de nanomateriais manufacturados, tendo em vista a pro-
tecção da saúde e segurança do público em geral, dos consumido-
res, dos trabalhadores e do meio ambiente. [8] Esta norma comple-
menta outras abordagens já conhecidas e chama a atenção sobre in-
formação e aspectos específicos relacionados com a Nanotecnologia. 

nanomateriais vs. processos inovadores 
(na perspectiva da utilização no CeNTI, www.centi.pt)
Os nanomateriais, bem como alguns processos que complementam 
ou auxiliam a sua incorporação, são já muito utilizados na indústria 
transformadora. Em alguns casos, a incorporação dos nanomateriais 
pode ser feita por recurso a tecnologias tradicionais, como por exem-
plo o dipping. No CeNTI – Centro de Nanotecnologia e Materiais 
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Técnicos, Funcionais e Inteligentes, procede-se com sucesso, por 
exemplo, à inclusão de nanopartículas funcionalizadas em substratos 
convencionais (têxtil, cerâmica, couro, papel, cortiça, plástico, etc.), 
através de métodos de síntese in-situ ou aplicação com atomização 
por ultrasons (com este método conseguem-se reduções de cerca de 
80% na quantidade necessária de formulações químicas a aplicar), 
para a produção de materiais superhidrofóbicos, superoleofóbicos, 
self-cleaning, com libertação de fragrâncias, etc.
No entanto, dependendo do tipo de funcionalização pretendida, do 
tipo de nanomaterial a utilizar e do tipo de substrato a tratar, podem 
ser utilizadas variadas técnicas. Para a deposição de filmes finos mul-
ticamada, pode, por exemplo, recorrer-se ao processo de PML (Poly-
mer Multi Layer), também existente no CeNTI, que se encontra 
acoplado a sistemas de cura numa grande câmara de vácuo (Figura 
1), permitindo depositar camadas muito finas (de espessura nano-
métrica) de monómeros, e polimerizá-los de seguida, sendo que inú-
meros tratamentos de superfície para as mais variadas aplicações 
podem ser conseguidos, incluindo metalização ou sputtering em se-
quência. Este tipo de processo está a ser muito utilizado para o de-
senvolvimento de películas fotovoltaicas, por exemplo.
Outras técnicas muito relevantes são todas aquelas relacionadas com 
a impressão (inkjet-printing, screen-printing, rotogravure) e revesti-
mento de materiais (slod-die, dipping, knife coating, engraved rol-
ler, etc.), que são muito utilizadas actualmente no desenvolvimento 
dos chamados Organic Large Area Electronics (OLAE). Estes dis-
positivos baseados em OLEA revolucionarão os sistemas de energia, 
iluminação e interactividade homem-objecto.

Exemplos da aplicação de nanomateriais
em produtos industriais (na perspectiva do CeNTI)
Alguns exemplos ilustrativos da aplicação de nanomateriais incluem 
nanopartículas superhidrofóbicas imobilizadas em fibras de algodão, 
nanofibras de biopolímero produzidas por electrospinning para apli-
cações em filtração, agricultura e engenharia de tecidos e filmes finos 
produzidos por PML para aplicações em materiais fotovoltaicos.
Na Figura 3 apresenta-se uma imagem em corte transversal de uma 
fibra sintética tri-componente, obtida por microscopia óptica, em 
que a secção central é composta por um nanocompósito de carbono, 
para efeitos de condutividade eléctrica.

Outros exemplos de produtos (apresentamos entre muitos, apenas 
alguns exemplos) são toalhas e guardanapos (empresa Têxteis Pe-
nedo) fáceis de limpar e com capacidade de repelência à sujidade, 
cortinas com iluminação e geração de energia [9] (já difundidos pela 
Euronews em Janeiro de 2012), ladrilhos autolimpantes, ladrilhos 
com libertação de fragrâncias, ladrilhos interruptores de iluminação 
(Dominó Indústrias Cerâmicas), vestuário para prevenção e trata-
mento da dermatite atópica (Crispim & Abreu), luvas com elevada 
capacidade anti-derrapante (Marigold Comasec). Muitos outros oriun-
dos de vários sectores industriais estão no pipeline para lançamento 
em 2012 e 2013.
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Figura 1 – Esquema de funcionamento do sistema de PML com CVD
(Chemical Vapour Deposition) / PVD (Physical Vapour Deposition)

existente no CeNTI

Figura 2 – Smartcoater (à esquerda) com várias técnicas de revestimento
e surface mounting technology (SMT) Pick&place (à direita)

Figura 3 – Fibra bicomponente obtida por melt spinning
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principal habilidade dos químicos 
é tricotar, digo, sintetizar, molécu-
las. Criam, frequentemente, enti-

dades químicas muito complexas a partir de 
moléculas relativamente pequenas e simples. 
São, pois, engenheiros moleculares. Durante 
o século XX os químicos aprenderam, pa-
ciente e diligentemente, os nós e as artes 
que permitem tricotar moléculas; neste novo 
milénio estudam como estender os fios, dar 
os nós e atar as pontas que conferem às mo-
léculas certas funções ou propriedades. Trans-
formaram-se em engenheiros de materiais.

nós siMplEs
Enquanto engenheiro molecular e de mate-
riais, os sistemas mais simples do meu croché 
começam por se tricotar com um único nó; 
por exemplo, um cacho de átomos de silício 
e oxigénio constitui uma nanopartícula de sí-
lica (um nó, Figura 1a).1 A superfície desta 
nanopartícula está decorada com grupos sila-
nol (-OH), sendo muito reactiva. É, portanto, 
fácil dar nós e atar fios, outras moléculas, à 
superfície da partícula de sílica; e em estes 
fios pendurar outros fios que possam conferir 
propriedades interessantes às nanopartículas 
(Figura 1b).1 Da nossa oficina molecular saí-
ram, por exemplo, suspensões aquosas de na-
nopartículas funcionalizadas com moléculas 

que se ligam (coordenam) aos iões dos metais 
lantanídeos Gd3+ e Eu3+. Estas suspensões 
contendo gadolínio são promissoras porque, 
uma vez introduzidas no corpo humano, me-
lhoram, em geral, a qualidade (contraste) das 
imagens obtidas por tomografia de ressonân-
cia magnética nuclear (RMN). Como as na-
nopartículas atam também iões Eu3+, emitem 
luz visível quando excitadas com luz ultravio-
leta sendo, pois, fotoluminescentes. As nano-
partículas podem, assim, funcionar simulta-
neamente como agentes de contraste em ima-
gem RMN e em imagem óptica, ou seja, em 
imagem dita bimodal, reunindo o melhor de 
dois mundos: a elevada resolução espacial da 
primeira e a grande sensibilidade da segunda.

Quatro E sEis nós
Aumentando a complexidade do meu cro-
ché molecular, em finais de 1990, primeiro 
em Cambridge e depois em Aveiro, usei nós 
mais elaborados de dois tipos: átomos de si-
lício entrelaçados com quatro de oxigénio, 
formando um tetraedro, e átomos de titânio 
entrançados com seis de oxigénio, em ar-
ranjo octaédrico. Com estes nós tricotei mui-
tas estruturas que se estendem nas três di-
recções do espaço, com a particularidade 
notável de conterem canais ou galerias um 
pouco mais largos que as moléculas peque-

nas (cerca de 1nm, Figura 2).2 Estes mate-
riais são reminiscentes dos famosos zeólitos, 
ou materiais nanoporosos, dos quais se dife-
renciam essencialmente por estes serem tri-
cotados apenas com nós tetraédricos.
Os materiais nanoporosos servem, em pri-
meiro lugar, para separar (peneirar) molécu-
las maiores, que não entram nos canais ou 
os atravessam com dificuldade, de molécu-
las mais pequenas e velozes. Quando, por 
aquecimento, se “evaporam” as moléculas 
de água alojadas nos canais dos zeólitos estes 
ficam sedentos, tornando-se óptimos adsor-
ventes de outras moléculas. Não disse ainda, 
mas no interior dos canais zeolíticos as mo-
léculas de água entrelaçam-se com átomos 
carregados positivamente (catiões) de me-
tais como o sódio ou o potássio. Quando o 
zeólito é molhado por água rica em outros 
catiões, por exemplo de cálcio ou magnésio, 
presentes nas chamadas águas duras, as mo-
léculas de água laçam estes, libertando si-
multaneamente os catiões de sódio ou po-
tássio. Este processo, conhecido como troca 
iónica, encontra aplicação em aditivos de de-
tergentes para máquinas de lavar a louça, as-
segurando uma boa lavagem mesmo em re-
giões de águas duras. Mas talvez o papel mais 
importante dos zeólitos seja enquanto cata-
lisadores (substâncias que aumentam a ve-
locidade das reacções químicas) na indústria 
petroquímica. As gotas de gasolina passam 
uma parte das suas vidas derramadas sobre 
um leito de zeólitos.
Temos explorado um grande número de ou-
tras aplicações para os nossos materiais zeo-
líticos. Por exemplo, recentemente verificá-
mos que o silicato de titânio ETS-4 tem uma 
grande capacidade de armazenar óxido ní-
trico, NO, nos seus nanocanais zeolíticos, li-
bertando-o posteriormente, na presença de 
fluidos biológicos, de forma controlada e 
lenta, ao longo de um dia.3 O NO é extre-
mamente importante em certos processos 
biológicos, nomeadamente promovendo a 
vasodilatação (o seu papel no Viagra), a ci-
catrização de feridas, a neuro-transmissão, e 
impedindo a agregação de plaquetas e for-
mação de trombos. O ETS-4 é, pois, um dos 
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Figura 1 – (a) Fotografia de microscópio electrónico de transmissão de nanopartículas de sílica com um 
diâmetro médio de 67±6 nm. (b) Representação esquemática de uma nanopartícula de sílica, cuja 
superfície foi primeiro funcionalizada com a molécula 3-aminopropiltrietoxissilano (por reacção com os 
grupos silanol da superfície), e à qual se ligou, posteriormente, uma molécula de ácido dietilenotriamina 

pentaacético, que apresenta grande afinidade pelos iões Gd3+ e Eu3+.

a) b)
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materiais mais interessantes e promissores 
(superior aos zeólitos convencionais) para li-
bertação controlada de NO. Possíveis apli-
cações a explorar incluem uso de ETS-4 na 
forma de pós micrométricos, em pensos a 
aplicar sobre feridas, ou na pele como agente 
antifúngico.
Temos, também, investigado aplicações pos-
síveis dos materiais nanoporosos no domínio 
da optoelectrónica. Por exemplo, sintetiza-
mos silicatos de lantanídeos, nomeadamente 
de Er3+, verificando, após irradiação com luz 
visível (λ=515nm), a emissão de luz infra-

vermelha de comprimento de onda (λ cerca 
de 1.55µm) adequado à transmissão de si-
nais por fibra óptica.4 Mantendo a estrutura 
do material mas usando Tb3+, em vez de 
Er3+, foi possível obter um material que 
emite luz visível (máximo a λ=550nm) 
quando iluminado com radiação X (CuKα), 
sendo o primeiro exemplo de um cintilador 
de raios-X nanoporoso (menos denso que os 
convencionais).4 Isto permite pensar em usos 
em radiologia ou no domínio militar.
Certo tipo de aplicações dos nossos materiais 
nanoporosos requer o processamento na forma 
de filmes ou membranas, e não de pós. Por 
exemplo, obtivemos uma membrana com 
uma espessura de 5 micrómetros, crescendo 
cristais do silicato de titânio AM-2 sobre um 
substrato de alumina porosa (poros de largura 
micrométrica) recoberto de uma fina mem-
brana porosa de titânia. Como os nanocanais 
do AM-2 são muito estreitos (cerca de 0,3nm), 
esta membrana separa eficientemente hidro-
génio (molécula pequena que entra nos ca-
nais) de uma mistura contendo azoto (molé-
cula demasiado grande para os canais) gasoso, 
mesmo na presença de água.

caDa vEz Mais nós
Os nós mais simples com que se tricotam 
os materiais nanoporosos (átomos de silício 
ou de titânio, lantanídeos, etc., enlaçados 
com quatro ou seis átomos de oxigénio) são 
tão simples como os pontos e as malhas do 
croché vulgar. No croché artístico, porém, 
os pontos agrupam-se de forma tal, que o 
conjunto dá ideia de um bordado. Às vezes, 
fazem-se à parte folhas, flores, animais, etc., 
que se ligam por malhas ou por pontos. Ins-
pirado nestes princípios, concebemos em 
Aveiro o croché artístico molecular. Para tal, 
fizemos à parte flores moleculares, cuja co-
rola é um ião de um metal lantanídeo. A 

ligar as flores-lantanídeo, usam-se moléculas 
orgânicas apropriadas funcionando como ma-
lhas e que, quais pétalas rutilantes, lhes dão 
mais brilho (aumentam a eficiência da lumi-
nescência través do chamado efeito antena), 
formando materiais conhecidos como MOF 
que, tal como os zeólitos, possuem canais 
estreitos (Figura 3a). Quando estes estão 
cheios de água ou de certas moléculas, como 
as moléculas de álcool, as corolas-lantanídeo 
das flores brilham menos do que quando os 
canais estão enxutos. Aproveitámos este facto 
para fabricar um sensor de álcool, ou seja 
um dispositivo contendo um pouco de MOF 
e que, quando etilizado, brilha menos (Fi-
gura 3 b). Em suma, estes materiais combi-
nam nanoporosidade com fotoluminescên-
cia para a detecção de moléculas.

conclusão
Os químicos têm dado um contributo deci-
sivo para o desenvolvimento e a afirmação 
da Nanociência e Nanoengenharia. Edificam, 
em geral, estruturas complexas a partir de 
fragmentos moleculares mais simples, usando 
uma abordagem bottom-up. Desde há mais 
de uma dezena de anos, que se desenvolve 
na Universidade de Aveiro uma intensa in-
vestigação neste domínio, designadamente 
nos laboratórios associados CICECO (que 
tenho o prazer de dirigir) e I3N, e em uni-
dades de investigação como a TEMA. Neste 
pequeno artigo apresentei alguns exemplos 
do trabalho desenvolvido no meu grupo em 
Aveiro no domínio da síntese e do processa-
mento de materiais nanoestruturados, no-
meadamente nanopartículas e sólidos nano-
porosos, ilustrando algumas das suas proprie-
dades e potenciais aplicações em separação 
de gases e catálise, libertação controlada de 
fármacos, optoelectrónica e em sensores.
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Figura 2 – (a) Fotografia de microscópio electrónico de transmissão de ETS-10, um exemplo de silicato de 
titânio zeolítico; as zonas claras elípticas são a entrada para os canais com largura de cerca de um 
nanómetro). (b) Estrutura cristalina do ETS-10 enfatizando a presença de nanocanais (matriz siliciosa, 

linhas a azul, cadeias [TiO6], linhas a amarelo, iões sódio, pontos a amarelo no centro dos canais).

b)a)

Figura 3 – (a) Círculo grande: estrutura cristalina 
de um MOF usado em um sensor de etanol; os po-
liedros laranja representam iões Eu3+ ligados a 
átomos de oxigénio de uma molécula de um deri-
vado fluorado do ácido bisbenzóico (cinza e ver-
de). Círculo pequeno: os cristais do MOF (largura 
0.1 mm) brilham com cor vermelha quando ilumi-
nados por luz ultravioleta. (b) Resposta do sensor 
de etanol construído com aquele MOF: variação 
da intensidade da luminescência medida a 619 
nm na presença de ar alternadamente com/sem 

etanol (respectivamente, sinal fraco/intenso).

b)

a)



omnipresença de membranas bio-
lógicas manifesta-se desde uma sim-
ples célula a tecidos multicelulares 

como a pele ou os vasos capilares. As mem-
branas sintéticas, apesar de inicialmente con-
cebidas para separações industriais e filtra-
ção, têm evoluído no sentido de exibirem 
funcionalidades múltiplas ajustadas em fun-
ção da utilização pretendida. Esta crescente 
aproximação ao desempenho das membra-
nas biológicas permite um largo espectro de 
aplicações que vão desde separações indus-
triais até aplicações médicas.

Nos anos sessenta, Loeb e Sourirajan (EUA) 
desenvolveram membranas assimétricas in-
tegrais de acetato de celulose. Estas combi-
nam elevadas rejeições a sal com elevados 
fluxos de permeação de água e permitiram 
perspectivar, à escala industrial, a dessalini-
zação da água do mar por osmose inversa em 
alternativa a processos energeticamente in-
tensivos. Usando o método de inversão de 
fases e outros métodos são desenvolvidas 
membranas de polímeros e materiais diver-

sos com uma grande variedade de estruturas 
específicas para operações de Microfiltração 
(MF), Ultrafiltração (UF), Nanofiltração 
(NF), Osmose Inversa (OI) e Permeação de 
Gases (PG).
Nos anos setenta as membranas são confi-
guradas não só em módulos planos e tubu-
lares, como em fibras ocas e em módulos 
enrolados em espiral, que são compactos e 
que podem incorporar 700 a 1000m2 de área 
de membrana por m3 de volume.
A tecnologia de membranas está, então, pre-
sente na produção de água potável e em pro-
cessos industriais, na indústria alimentar e 
nomeadamente na de lacticínios, na indús-
tria farmacêutica, na indústria química e na 
indústria do ambiente.

As aplicações médicas vão desde a engenha-
ria de tecidos e órgãos artificiais até equipa-
mentos extracorporeais, para hemodiálise e 
oxigenação de sangue em cirurgia cardíaca, 
que fazem parte da prática clínica corrente. 
De facto, são produzidas por ano centenas 
de milhões de unidades de hemodiálise (apro-
ximadamente 300×106 m2 de área de mem-
brana instalada) e milhões de oxigenadores 
de sangue (aproximadamente 2×106 m2 de 
área de membrana instalada). Nestes equi-
pamentos em que as membranas contactam 
com o sangue, além de propriedades de per-
meação selectiva são necessárias membranas 
bio e hemocompatíveis.
As interfaces membrana/sangue são objecto 
de investigação conducente à minimização da 
hemólise, formação de trombos, adesão e ac-
tivação de plaquetas e activação do sistema 

de complemento. Estes fenómenos estão in-
timamente ligados à morfologia superficial 
das membranas à micro e à nanoescala.
A ciência e tecnologia de membranas apre-
senta, a par de aplicações bem estabelecidas, 
uma forte dinâmica de investigação e desen-
volvimento de novas membranas e novos 
processos.

Referências
>  P.M. Bungay, H.K. Lonsdale, M.N. de Pinho. Synthetic 

membranes: Science, Engineering, and Applications, 1st 
Edition, Springer, Boston, USA (1986)

>  C. Park, J. Yoon, E.L. Thomas. Enabling nanotechnology 
with self assembled block copolymer patterns. Polymer, 
44(22) 6725-6760 (2003)

34  iNgENiUM  NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011

MARiA nORBeRTA de PinhO  •  Professora Catedrática, ICEMS / Dep. de Eng. Química, Instituto Superior Técnico – Univ. Técnica de Lisboa
MóniCA FARiA  •  Aluna de doutoramento, ICEMS/Dep. de Eng. Química, IST–UTL (bolsa financiada pelo INL – Lab. Ibérico Internac. de Nanotecnologia)

MEMbRANAs sINtétIcAs: 
MULtIEstRUtURAs E MULtIEscALAs

tEMA dE cAPA
NANOTECNOLOGIAS

//

a

Figura 1 – Membranas assimétricas integrais

Figura 2 – Operações de separação e dimensões 
características de componentes a separar
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Figura 4 – (a) Secção transversal de fibra oca de 
hemodializador e (b) micro e nanoestruturas de 

membranas permeáveis a O2 e CO2 para 
oxigenadores de sangue

a)

b)

Figura 5
(a) e (b) Microestruturas e (c) e (d) 

Nanoestruturas de membranas de oxigenação de 
sangue com crescentes percentagens de 

policaprolactona e efeitos decrescentes de adesão 
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s primeiros trabalhos a referirem ris-
cos especificamente associados a na-

nopartículas datam da década de noventa, 
embora tenha sido apenas a partir de 2005 
que surgiram contributos significativos para 
a caracterização e avaliação dos riscos da Na-
notecnologia. Por sintetizarem a informação 
técnica e científica relevante existente à data 
da sua publicação, destacam-se quatro rela-
tórios: o primeiro, realizado pela OCDE em 
colaboração com a Allianz AG em 2005, 
aborda as oportunidades e os riscos da Na-
notecnologia; o segundo, da responsabilidade 
do SCENIHR da Comissão Europeia e edi-
tado em 2007, analisa a adequação das me-
todologias de avaliação de risco para subs-
tâncias novas ou existentes, descritas nos 
documentos técnicos de referência, à avalia-
ção do risco dos nanomateriais; um terceiro 
documento foi publicado pelo Conselho In-
ternacional para a Governância de Risco 
(IRGC), também em 2007, sobre a Gover-
nância de Risco da Nanotecnologia; mais re-
centemente, em 2009, o SCENIHR apre-
sentou outro relatório, desta vez sobre a aná-
lise de risco de produtos de Nanotecnologia.

Mas qual é afinal a natureza
dos riscos que os nanomateriais 
potencialmente apresentam aos 
indivíduos, à sociedade e ao meio 
ambiente? 
Dos cinco aspectos identificados pela OCDE, 
três têm merecido uma atenção especial por 
parte da comunidade científica e da comu-
nicação social: riscos para a saúde humana, 
tanto para os trabalhadores da indústria as-
sociada a nanomateriais como para os consu-
midores que manipulam e utilizam produtos 
que incorporam nanopartículas; riscos para 
o meio ambiente derivados da libertação aci-
dental, contaminação directa ou da disposi-
ção não adequada de nanomateriais em fim 
de vida; riscos societais derivados da poten-

cial utilização generalizada de nanomaterias 
na identificação e monitorização dos cida-
dãos, com consequente perda de privacidade, 
e ainda utilização da Nanotecnologia para 
produção de uma nova geração de arma-
mento, ainda mais eficiente e específico. Este 
artigo apenas irá focar os dois primeiros.
Nos organismos vivos, as vias de exposição, 
os mecanismos de absorção e de transloca-
ção e distribuição no interior do corpo, bem 
como de excreção, são genericamente co-
nhecidos (Figura 1).
Experiências com animais permitiram veri-
ficar que a dimensão das nanopartículas con-
diciona a sua distribuição no organismo. Par-
tículas superiores a 100 nm acumulam-se 
principalmente no fígado e no baço, enquanto 
nanopartículas inferiores a 10 nm se disper-
sam por todos os órgãos, incluindo o cére-
bro e o coração, tendo surgido também evi-
dência da ocorrência de transferência de na-
nopartículas para o feto em ratinhos fêmea 

grávidas. Nos seres humanos sabe-se que a 
inalação de nanopartículas de carbono re-
sulta na acumulação destas ao nível dos pul-
mões com menos de 1% das partículas atra-
vessando para a circulação sanguínea.

nanotoxicicologia,
uma nova disciplina?
A toxicidade das nanopartículas, ou a nano-
toxicidade dos materiais, e a sua bioactividade, 
dependem das propriedades físico-químicas 
do material, em grande medida determinadas 
não só pela sua composição química mas igual-
mente pela sua dimensão. Estudos revelaram 
que a toxicidade do dióxido de titânio, con-
siderado normalmente inofensivo, aumentava 
drasticamente com a redução do tamanho das 
partículas; como resultado, o Instituto Norte-
-Americano para a Higiene e Segurança no 
Trabalho (US-NIOSH) classificou o dióxido 
de titânio nanoparticulado como um produto 
potencialmente carcinogénico. É actualmente 
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aceite pela comunidade científica que muitos 
outros factores, para além dos dois anterior-
mente referidos, determinam o risco de to-
xicidade dos nanomateriais. Num artigo de 
revisão, amplamente citado, Oberdörster et 
al. (2005) identificam outros 15 parâmetros 
que permitem caracterizar de forma adequada 
a toxicidade dos nanomateriais. De entre estes, 
destacam-se a forma da partícula, a sua poro-
sidade, área e carga eléctrica da superfície. 
Testes realizados demonstram que a hidrofi-
lia das nanopartículas, bem como a prevalên-
cia de cargas positivas na sua superfície, au-
menta significativamente o seu tempo de cir-
culação e consequente permanência no orga-
nismo.

a que se deve a biotoxicidade desta 
nova classe de materiais? 
Três aspectos merecem especial atenção. O 
primeiro consiste na forte interacção que 
ocorre entre as nanopartículas e as proteínas 
– é muito frequente as nanopartículas fica-
rem recobertas de moléculas proteicas cuja 
composição vai sofrendo alterações ao longo 
do tempo e do percurso através do orga-
nismo; esta “capa” proteica influencia e mo-
difica a bioactividade da partícula, podendo 
provocar inflamação, “stress oxidativo”, al-
teração do sistema imunitário, formação de 
tumores e de carcinomas. Um segundo as-
pecto é o da fibrilação de proteínas, isto é, 
a formação de macromoléculas proteicas (fi-
brilas) por aglomeração de proteínas em 
torno de um núcleo constituído por uma na-
nopartícula; é conhecida a ligação entre a 
formação de fibrilas insolúveis e doenças 
amilóides como o Mal de Alzheimer e a Dia-
betes do Tipo 2. Um último aspecto prende-
-se com as eventuais propriedades mutagé-
nicas das nanopartículas de pequena dimen-
são e com a interferência destas nos meca-
nismos de replicação do ADN.

Em termos ambientais, quais são os 
riscos associados à nanotecnologia? 
O aumento da produção e utilização de na-
nomateriais conduzirá inevitavelmente a um 
incremento da exposição do meio ambiente 
a estes produtos. Presume-se que o compor-
tamento dos nanomateriais em ambiente na-
tural dependa não apenas das propriedades 
físicas e químicas das partículas, como tam-
bém das condições registadas nas áreas de 
deposição – acidez, presença/ausência de for-

mas iónicas livres e teores em matéria orgâ-
nica (especialmente importante no caso da 
água). Na realidade, muito pouco é conhe-
cido sobre as consequências, para os ecossis-
temas e para o ambiente, da libertação de 
nanomaterias concebidos e fabricados pelo 
Homem. O nível e o alcance desta contami-
nação são ainda actualmente objectos de de-
bate científico. Antevê-se que locais como 
as estações de tratamento de águas residuais 
constituam pontos importantes de acumula-
ção de nanomateriais, com consequente con-
taminação dos corpos de água naturais e dos 
sedimentos, bem como das lamas produzi-
das. Muitos destes nanomateriais exibem 
efeitos antibacterianos, propriedades desejá-
veis nas condições para as quais foram con-
cebidos, mas potencialmente indesejáveis em 
meio natural. Embora as experiências reali-
zadas não evidenciem, de forma clara, efei-
tos negativos de diversos tipos de nanopartí-
culas na sobrevivência de várias espécies de 
organismos terrestres e aquáticos, os resul-
tados registados até ao momento indicam 
um conjunto de outros efeitos nefastos que 
incluem alterações de comportamento, das 
taxas de reprodução e do crescimento e de-
senvolvimento dos organismos. Existem tam-
bém preocupações concretas em termos da 
bioacumulação de alguns nanomateriais e da 
contaminação da cadeia alimentar.

são estes riscos verdadeiramente 
novos?
A Nanotecnologia tem-se traduzido na con-
cepção e desenvolvimento de numerosos e 
diferentes materiais, cada vez mais sofistica-
dos. Estes nanomaterias apresentam uma 
grande diversidade de propriedades quími-
cas e biocinéticas, decorrendo a sua bioacti-
vidade da interacção sinergística entre com-
posição química e parâmetros físicos, condi-
cionada pelo contexto em que ocorre. Tal 
como os sistemas complexos, grande parte 
das nanopartículas exibem propriedades emer-
gentes e o seu comportamento em termos 
biológicos e ambientais não pode ser previsto 
a partir do conhecimento do comportamento 
de partículas quimicamente homólogas mas 
de escala não-nano. Esta transição entre com-
portamentos “convencionais” e “não conven-
cionais” pode ocorrer de forma abrupta, mas 
frequentemente processa-se de forma difusa, 
o que dificulta ainda mais a determinação da 
perigosidade destes materiais. Para muitos 

especialistas, incluindo os do SCENIHR, isto 
implica que as metodologias de análise e ava-
liação de risco aplicadas a substâncias e ma-
teriais potencialmente perigosos para a saúde 
humana e para o ambiente não são adequa-
das para a avaliação dos nanomateriais, sendo 
necessário um novo quadro metodológico. 
As propostas actualmente mais respeitadas 
pela comunidade científica – SCENIHR 
2007; 2009 e Oberdörster, 2010 – são unâ-
nimes quanto ao tipo de abordagem “caso a 
caso” que deverá ser utilizada, uma vez que 
não há ainda conhecimento acumulado sufi-
ciente que permita a classificação dos nano-
materiais em categorias de risco específicas. 
Estas propostas identificam também as pro-
priedades físicas e (bio)químicas relevantes 
que devem ser investigadas. Outras metodo-
logias de análise de riscos nanotecnológicos 
que têm merecido atenção incluem varian-
tes da Análise de Ciclo de Vida e da Análise 
de Decisão Multicritério. Actualmente estão 
em curso vários grandes projectos de inves-
tigação, para dar resposta a estes novos de-
safios. Um deles, financiado pela Comuni-
dade Europeia, é o projecto NANOGENO-
TOX, cujo objectivo é a definição da meto-
dologia que permite detectar o potencial ge-
notóxico dos nanomateriais manufacturados, 
e em que Portugal participa através do Ins-
tituto Ricardo Jorge.

Quais são os actores-chave
no processo de gestão do risco 
nanotecnológico e que visões
detêm sobre o assunto?
A indústria, de uma forma geral, reconhece 
existências de riscos potenciais relevantes 
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para a saúde humana e para o ambiente e a 
necessidade da criação de bases de dados de 
nanomateriais e das condições da sua apli-
cação para avaliação científica dos riscos. A 
grande clivagem faz-se sentir na definição 
dos critérios para a classificação de um pro-
duto como nanomaterial ou contendo nano-
materiais. Isto tem-se traduzido nalguma 
falta de transparência na comunicação e in-
capacidade de auto-regulação por parte das 
associações de indústrias do sector.
As entidades com poder de regulação esten-
deram, numa primeira fase, os mecanismos 
de regulação de substâncias existentes ao 
novo grupo de produtos. Foi o caso da Eu-
ropa, ao considerar que o regulamento de 
gestão das substâncias químicas (REACH) já 
abarcava os nanomateriais, visto estes esta-
rem abrangidos pela definição de “substân-
cia” química. De acordo com este regula-
mento, substâncias manufacturadas em quan-
tidade igual ou superior a uma tonelada por 
ano devem ser registadas e ser providenciada 
informação sobre a cadeia de abastecimento. 
No entanto, no caso dos nanomateriais, a pri-
meira fase de registo aplicou-se apenas a 
quantidades superiores a mil toneladas. Os 
nanomateriais considerados perigosos, ao 
abrigo do Regulamento (CE) 1272/2008 – 
CLP –, devem ser classificados e rotulados. 
Em 2009 foi publicado um documento pela 
Comissão Europeia dedicado à clarificação 
de aspectos associados à classificação, rotu-
lagem e embalagem de nanomaterias ao abrigo 
do REACH e do CLP. Todos estes processos 
decorreram sem que houvesse uma defini-
ção oficial de nanomaterial por parte da Co-
missão Europeia, situação que foi finalmente 
alterada, em Outubro de 2011, com a apre-
sentação formal dessa definição pelo Comis-
sário Europeu para o Ambiente.
As seguradoras e as reseguradoras antecipam 
um longo período em que vão ter conviver 

com um elevado grau de incerteza associado 
aos riscos tecnológicos e em que não lhes 
será possível quantificar a probabilidade de 
ocorrência de potenciais perdas/indemniza-
ções nem a sua dimensão. Ainda não exis-
tem cláusulas específicas nos contratos que 
abordem os riscos das Nanotecnologias. A 
possibilidade de um aumento em massa de 
acções cíveis é bastante elevada, uma vez 
que se prevê que muitos dos efeitos negati-
vos destas tecnologias só venham a manifes-
tar-se no futuro. A atitude das seguradoras 
é, basicamente, a de trabalhar em cenários 
de perdas e definir medidas de auto-protec-
ção em relação a essas perdas.
A comunidade científica, apesar de dividida, 
parece ter aprendido com os erros cometi-
dos no debate sobre os OGMs, e, embora 
existam posições extremadas, domina o tra-
balho em rede e colaborativo.
As grandes ONG têm expressado opiniões 
negativas, mais ou menos polarizadas, que, 
pelos motivos que adiante serão explicados, 
têm falhado em captar a atenção do público, 
mais interessado em ouvir um registo equi-
librado dos prós e dos contras da introdução 
da Nanotecnologia na sua vida.

Que percepção têm os cidadãos
do risco nanotecnológico?
Um estudo recente, compilando toda a pes-
quisa publicada sobre a atitude do público 
face à Nanotecnologia na Europa, Canadá, 
EUA e Japão, de 2004 a 2009, revelou que, 
em média, cerca de 65% das pessoas conti-
nuam com fraco ou nenhum conhecimento 
desta tecnologia. No entanto, este desconhe-
cimento não parece estar, até ao momento, 
associado a atitudes de aversão ao risco, como 
aconteceu no passado com outras tecnolo-
gias – .e.g. OGMs. Embora de forma geral 
pareça existir uma opinião positiva sobre os 
riscos associados à Nanotecnologia, a reali-
dade é que 44% das pessoas inquiridas con-
tinuam na dúvida quanto aos seus benefícios 
face aos riscos potenciais. Esta disposição 
benigna é radicalmente alterada quando as 
questões colocadas se referem à utilização 
da Nanotecnologia na área alimentar. As 
campanhas realizadas até ao momento pa-
recem estar a contribuir muito pouco para 
o esclarecimento da população e muitos es-
pecialistas alertam para a necessidade de 
mudança de paradigma na forma como a in-
formação e o debate público sobre os riscos 

nanotecnológicos são realizados, atendendo 
à complexidade, grau de incerteza e mesmo 
desconhecimento associados a estes riscos.

as oportunidades
É quase impossível imaginar inovação, numa 
óptica de desenvolvimento sustentável, sem 
abordar em alguma fase do processo as ques-
tões do risco e da segurança associados ao fa-
brico e utilização dos produtos. No passado, 
a inovação tendia a preceder, por larga mar-
gem, discussões sobre os riscos, conduzindo 
processos de regulamentação reactiva, que 
erodiam a confiança do público na indústria, 
na comunidade técnico-científica e nas insti-
tuições governamentais e comunitárias. A Na-
notectnologia, por contraste, constitui uma 
oportunidade única para integrar, numa fase 
inicial, o diálogo sobre risco e segurança no 
processo de desenvolvimento e inovação. 
Atendendo à complexidade e diversidade de 
Nanotecnologias, e à rapidez da sua evolução, 
é crítico manter uma ligação directa e bidi-
reccional entre os desenvolvimentos técnicos 
e científicos e a identificação e acção sobre 
os riscos emergentes. Este diálogo deve en-
globar todos os actores-relevantes, reconhe-
cendo-se o papel importante que cada grupo 
desempenha no desenvolvimento de futuras 
políticas e estratégias. Independentemente 
de considerações éticas sobre a pertinência, 
natureza e forma de envolvimento dos cida-
dãos no processo de inovação nanotecnoló-
gico – as pessoas afectadas pelas decisões po-
líticas –, estes mesmos cidadãos têm-se orga-
nizado em grupos de pressão, num fenómeno 
mundial, graças às novas tecnologias de co-
municação. De acordo com especialistas das 
áreas política e social, esta corrente, que se 
situa curiosamente à margem das grandes or-
ganizações não governamentais para o am-
biente, tem vindo a exercer uma influência 
importante junto dos Governos na definição 
de políticas sobre a Nanotecnologia.
O contributo potencial de áreas como a dos 
seguros e a dos direitos de propriedade inte-
lectual, assim como de movimentos de cida-
dãos e de parcerias entre actores-chave, na 
redução dos riscos nanotecnológicos, tem 
sido patente em recentes debates, revelando 
o que parece ser uma modificação de para-
digma, de um sistema tradicional e hierár-
quico de gestão e regulamentação do risco, 
para outro, igualmente rigoroso mas mais co-
laborativo e activamente adaptativo.  

//
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“O cARáctER tRANsvERsAL
dA NANOtEcNOLOgIA POdE sER
A ALAvANcA PARA INOvAR
EM INúMEROs sEctOREs”

potencial da nanotecnologia é enorme e a aposta científica e tecnológica na área tem vindo a crescer nos 
últimos anos. “na próxima década, vamos assistir a novos desenvolvimentos espectaculares, nos quais 
Portugal estará envolvido”, garante em entrevista à “ingenium” josé rivas, director-geral do laboratório 

ibérico internacional de nanotecnologia, organização científica de carácter internacional, sedeada em braga, com 
o objectivo de desenvolver projectos de investigação no campo das nanociências.

o

 POR NUNO MIgUEl tOMáS
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em traços gerais, o que é a Nanotecnologia e quais 
as suas aplicações?
A Nanotecnologia é uma ciência aplicada 
que abarca diferentes actividades e tecnolo-
gias dedicadas ao controlo e manipulação de 
matéria ao nível de átomos e moléculas. A 
nanociência tem como objectivo entender 
os princípios e propriedades que emergem 
da matéria à nanoescala, e facilita a manipu-
lação e aplicação de materiais, dispositivos 
e sistemas funcionais à escala nanométrica.
Por via da sua própria definição, a Nanotec-
nologia é uma ciência de carácter multidisci-
plinar onde engenheiros, químicos, médicos, 
físicos e biólogos trabalham em colaboração 
para controlar e manipular a matéria à nano-
escala.
A multidisciplinariedade está bem patente 
na diversidade das aplicações da nanotecno-
logia, onde podemos realçar áreas de inves-
tigação como o desenvolvimento de sistemas 
de transporte e administração de fármacos, 
a preservação de alimentos, o diagnóstico de 
patologias, ou o armazenamento de energia 
e de informação, entre muitas outras.

como surge esta área científica e porquê?
O arranque da Nanotecnologia é com fre-
quência associado a uma palestra proferida, 
em 1959, pelo Prémio Nobel da Física, Ri-
chard Feynman, sobre as aplicações que se 
poderiam desenvolver à nanoescala.
Na sua palestra, Feynman discutia com os 
seus estudantes a possibilidade de escrever 
toda a enciclopédia britânica na cabeça de 
um alfinete e antecipou assim o desenvolvi-
mento de microscópios suficientemente pre-
cisos para estudar em profundidade molé-
culas do tamanho da dupla hélice de ADN.
O discurso visionário de Feynman rapida-
mente captou a atenção da comunidade cien-
tífica e, desde então, o desenvolvimento da 
investigação à nanoescala tem crescido cons-
tantemente, embora possamos situar o im-
pacto massivo da Nanotecnologia, na socie-
dade, a partir dos anos oitenta.

 Qual a importância da Nanotecnologia? Quais as 
suas vantagens?
Países que há décadas investem em Na- 
notecnologia estão a colher benefícios eco-
nómicos assinaláveis com a introdução, no 
mercado, de produtos que integrem Nano-
tecnologia.
Segundo estudos realizados nos Estados Uni-
dos da América (EUA), estima-se que estes 
produtos tenham gerado receitas na ordem 
dos 147 mil milhões de dólares, em 2007, 
incluindo 59 mil milhões nos EUA, 47 mil 
milhões na Europa, 31 mil milhões na Ásia/
Pacífico e 9 mil milhões noutras nações.
A Nanotecnologia já tem hoje um impacto 
importante. Através da inovação e do estudo 
de propriedades que emergem da matéria, 
quando esta é manipulada à nanoescala, e 
que não existem à micro ou macroescala, as 
indústrias oferecem actualmente toda uma 
gama de produtos de consumo diário. Assim, 
encontramos produtos associados à Nano-
tecnologia em novos alimentos, dispositivos 
médicos, revestimentos químicos, sensores, 
novos dispositivos electrónicos e informá-
tica, aparelhos de purificação da água, mo-
nitores para computadores, cosmética, pro-
dutos farmacêuticos, etc.
Não restam dúvidas de que o investimento 
em I+D não passa ao lado da Nanotecnolo-
gia: enquanto o Presidente Obama anunciou, 
em 2010, a atribuição de 1,76 mil milhões 
de dólares para investigação em Nanotecno-
logia, a Comissão Europeia destina, para o 
mesmo fim, 3,5 mil milhões de euros atra-
vés do 7.º Programa Quadro de Apoio à In-
vestigação e Desenvolvimento (2007-2013). 
O valor acrescentado das tecnologias “nano” 
é evidente.

e que implicações, a nível técnico, acarreta?
Do ponto de vista técnico e científico, o de-
safio principal prende-se com a necessidade 
de equipamentos e instrumentação avançada 
para trabalhar à nanoescala. Não menos im-
portante que os meios materiais são os meios 

humanos: necessitamos de cientistas com 
talento e criatividade para ultrapassar os de-
safios tecnológicos que enfrentamos. Por úl-
timo, precisamos também que esta disciplina 
se desenvolva de forma segura e alicerçada 
em princípio e valores éticos.

Qual a componente de engenharia envolvida na Na-
notecnologia?
À semelhança da Nanotecnologia, a Enge-
nharia é uma disciplina transversal. Ambas 
estão ligadas e hoje nenhuma se concebe 
sem a outra. No desenvolvimento da Nano-
tecnologia, por exemplo, os avanços na elec-
trónica-informática e na Engenharia permi-
tiram o desenvolvimento de novos instru-
mentos, equipamentos e microscópios que 
possibilitam a manipulação da matéria e o 
desenvolvimento de moléculas, dispositivos 
com novas aplicações em sectores tão diver-
sos como o dos transportes, meio-ambiente 
ou saúde.
Muitas destas aplicações são soluções alta-
mente precisas, potentes e económicas e que 
um engenheiro, independentemente da sua 
área de especialização, não pode descurar. 
Só assim pode criar novos produtos e solu-
ções inovadoras.
O aparecimento de licenciaturas especia- 
lizadas em Nanotecnologia testemunha cla-
ramente a importância que o domínio de 
tecnologias nano tem para outros campos do 
saber.

podemos, no futuro, vir a falar da Nanotecnologia 
como uma especialidade das ciências de enge-
nharia?
A Nanotecnologia é uma especialidade em 
si, com aplicação nos saberes tradicionais, 
Física, Química, Biologia e Engenharia. Como 
referi anteriormente, existem licenciaturas 
em Nanotecnologia. É difícil dizer qual o ca-
minho que um estudante saído de uma li-
cenciatura em Nanotecnologia seguirá, mas 
não é difícil imaginar que venha a abraçar 
uma carreira na área da Engenharia.

ENtREvIstA//
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em portugal como se desenvolve a investigação 
nesta área? estando o conhecimento apenas con-
centrado nas universidades/laboratórios, pode di-
zer-se que há uma estratégia definida pelo país?
Existem aproximadamente 65 países com 
programas dedicados ao desenvolvimento da 
Nanotecnologia. É certo que cada país tem 
uma estratégia que se adapta aos seus recur-
sos e objectivos nacionais.
Em Portugal existe uma rede designada Por-
tugal Nano, que reúne mais de 200 investi-
gadores distribuídos pelo País. Existem tam-
bém importantes grupos com afirmação in-
ternacional em prestigiados laboratórios, ca-
pazes de captar investimento de empresas 
nacionais e estrangeiras e que estão envolvi-
dos em projectos onde têm parcerias com 
organizações de relevância mundial.
Esta importante massa crítica de investiga-
dores portugueses levou à consolidação de 
centros de excelência nas universidade por-
tuguesas, como são os centros associados e 
outros laboratórios de referência, que se 
complementam com a assinatura de impor-
tantes acordos internacionais, que permitem 
aos investigadores deste País colaborar com 
os melhores laboratórios internacionais. Como 
exemplo de interesse para o tema que nos 
ocupa, podemos citar, dentro do quadro de 
cooperação científica hispano-luso, e parti-
lhando um interesse mútuo pelo desenvol-
vimento de uma ferramenta-chave no au-
mento da competitividade e capacidade ino-
vadora, a recente criação do Laboratório Ibé-
rico Internacional de Nanotecnologia (INL). 
Esta nova organização científica de carácter 
internacional tem a sua sede em Braga, Norte 
de Portugal, e nasce com o objectivo de de-
senvolver projectos de investigação no campo 
das nanociências.
Para além da promoção da investigação, que 
é levada a cabo em ambiente académico, 
Portugal também fomenta o desenvolvimento 
de centros tecnológicos e apoia os jovens 
empreendedores dispostos a competir no 
mercado global das Nanotecnologias.

em termos práticos, quais as áreas que destacaria 
com maior potencial de desenvolvimento na área? 
Nanoelectrónica, biotecnologia, medicina, mate-
riais, ramo alimentar? pode dar exemplos das suas 
aplicabilidades?
Qualquer uma das áreas mencionadas pro-
mete registar desenvolvimentos extraordi-
nários baseados na Nanotecnologia.

Na área dos transportes, novos materiais pro-
metem a introdução de ligas leves e resisten-
tes; novas superfícies multifuncionais garan-
tem revestimentos resistentes à corrosão, ou 
vidros que repelem a sujidade e a água; sen-
sores que melhoram, não só, o seu funciona-
mento, como a segurança dos meios de trans-
porte. A Nanotecnologia tem potencial para 
contribuir de forma significativa para a cons-
trução de automóveis, aviões e barcos mais 
ligeiros e eficientes, sem emissões contami-
nantes e possivelmente altamente recicláveis.
No campo energético, a Nanotecnologia tem 
um papel vital no aproveitamento das ener-
gias renováveis mediante a introdução de na-
nomateriais substitutos do silício, que me-
lhoram o aproveitamento da energia solar.
O meio ambiente beneficiará também do 
desenvolvimento de nanosensores destina-
dos precisamente ao controlo ambiental.

Tecnologias similares terão impacto na segu-
rança alimentar, com o aparecimento de em-
balagens inteligentes que verifiquem o estado, 
gosto e aroma dos alimentos.
Nas tecnologias de informação e comunica-
ção e na electrónica, a Nanotecnologia es-
tará orientada principalmente para a minia-
turização e aumento da funcionalidade e mo-
bilidade dos dispositivos convencionais.
Na saúde, terá um impacto especial o de-
senvolvimento de novos sistemas de diag-
nóstico – diagnóstico molecular – e de tera-
pias à base de nanofármacos ou medicina 
regenerativa, assente na interacção entre o 
corpo humano e materiais, estruturas e dis-
positivos de tamanho nanométrico. Por outro 
lado, a Nanotecnologia permitirá identificar 
patologias no seu estado inicial através do 
uso de biosensores para o diagnóstico e o 
acompanhamento de certas doenças, abrindo 
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aS PriNciPaiS
liNhaS DE iNVESTigação Do iNl

i. Nanomedicina: envolve estudos de concepção, avaliação e síntese de novos 
dispositivos à escala nanométrica, com potenciais aplicações em diagnós-

tico, tratamento e prevenção de doenças e desordens genéticas. Também envolve 
investigações sobre transporte e libertação in situ de fármacos, construção de 
biochips, para a detecção precoce de doenças e síntese de nanoestruturas para 
o reconhecimento, ‘marcação’ e destruição selectiva de células;

ii. Monitorização Ambiental e Controlo de Qualidade Alimentar: nesta secção 
aprofundar-se-ão as novas linhas de investigação dedicadas à aplicação 

de Sistemas Nanoelectromecânicos (NEMS) e à detecção específica de substân-
cias químicas e biológicas perniciosas para o ambiente, ou presentes na cadeia 
alimentar humana. Também se destinará uma unidade ao desenvolvimento de 
nanodispositivos orientados para o controlo e análise da água;

iii. Nanomáquinas e Nanomanipulação: a investigação nesta área temática 
implica a concepção, o estudo e a síntese de nanoestruturas, com capa-

cidades à escala nanométrica (catalisadores, encapsulamento e transporte de 
moléculas, reconhecimento molecular de metabolitos, etc.). Nesta secção, o con-
trolo dos processos de self-assembly e a capacidade para manipular os grupos 
funcionais das nanoestruturas criadas desempenham um papel fundamental na 
construção e nas aplicações finais destas Nanomáquinas;

iv. Nanoelectrónica: esta será a área responsável por aprofundar os resultados 
obtidos pelas áreas anteriores. Desta forma, especializar-se-á na construção 

de instrumentos electrónicos à escala nanométrica, fabricando novos nanosenso-
res e dispositivos tipo “Lab-on-a-chip”. Em simultâneo serão desenvolvidas novas 
técnicas de nanodetecção (técnicas spintronics, NEMS e MEMS, micro e nanoflui-
dos, dispositivos ópticos, semicondutores, etc.).
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também caminho para o uso de nanopartí-
culas como marcadores em ensaios clínicos 
e como agentes de contraste em meios de 
diagnóstico. Quanto ao tratamento de do-
enças, as nanociências possibilitarão implan-
tes, novos sistemas de terapia celular e en-
genharia de tecido, com o uso de nanoestru-
turas como pontos de união para a regene-
ração celular, através do uso de células esta-
minais. Outra linha de investigação incide 
sobre biomateriaias inteligentes e moléculas 
bioactivas que imitam o comportamento na-
tural de crescimento dos nossos tecidos.
No sector têxtil, destaca-se o aparecimento 
de novos tecidos de alta tecnologia para sec-
tores como a saúde, automóvel e aeroespacial.
Na indústria de construção serão introduzi-
dos, de forma paulatina, materiais mais li-
geiros, resistentes, com menor impacto am-
biental, e até autoadaptáveis e inteligentes, 
por exemplo, com funções repelentes ou an-
tibacterianas.

Quais os impactos económicos que esta área pode 
acarretar para o país? É possível quantificar?
O potencial é enorme, e há agências que 
falam a nível internacional de 1 trilião de 
dólares em vendas de produtos baseados em 
Nanotecnologia para 2015. A aposta cientí-
fica e tecnológica nesta área é clara. Na pró-
xima década, vamos assistir a novos desen-

volvimentos espectaculares, nos quais Por-
tugal estará envolvido; no entanto, neste mo-
mento, não disponho de dados suficientes 
para responder com plena segurança à ques-
tão, para quantificar esse impacto no País.

porque é que a Nanotecnologia é uma tecnologia 
limpa do ponto de vista da sustentabilidade?
Do ponto de vista da sustentabilidade, a Na-
notecnologia é encarada como peça crucial 
para a afirmação de uma economia capaz de 
desenvolver novos produtos capazes de com-
petir à escala global.
Aqui, é preciso ter presente que muitos des-
tes contributos e desenvolvimentos estão di-
rectamente ligados à utilização de materiais 
biodegradáveis e compatíveis com o meio-
-ambiente, catalisadores e sistemas de apro-
veitamento de energias renováveis mais efi-
cientes.
Em termos gerais é também legítimo pen-
sar que a fabricação à nanoescala diminui os 
resíduos e permite obter dispositivos consu-
mindo menos recursos energéticos e maté-
ria-prima. A aplicação de tintas que repelem 
a sujidade evita, por exemplo, que os edifí-
cios tenham de ser reabilitados com tanta 
frequência.
Estou convencido que a Nanotecnologia é 
uma ferramenta-chave do ponto de vista da 
sustentabilidade.

portugal tem capacidade para competir nesta área 
com os restantes países do mundo?
Como referi anteriormente, existem, em 
Portugal, investigadores e grupos de Nano-
tecnologia de excelência internacional e, com 
a criação do INL, Portugal fez, em conjunto 
com Espanha, um esforço importante para 
assumir um papel de destaque nesta área.
O INL reúne as condições para se converter 
numa institutição líder em Nanotecnologia, 
uma área de investigação da qual se esperam 
importantes avanços a curto e médio-prazo.
As nossas instalações de grande qualidade e 
o excelente equipamento constituem a chave 
para o sucesso de um plano de investigação 
altamente competitivo e sobretudo para atrair 
o melhor talento científico.
Está claro que os nossos investigadores de-
verão estar à altura do esforço realizado até 
à data para que o INL se afirme como um 
centro impulsionador de uma região mais di-
nâmica e melhor preparada para vencer novos 
desafios.
Actualmente, podemos afirmar que, na nossa 
área de influência, dispomos de uma exce-
lente base educativa e tecnológica. O INL 
nasce, portanto, numa envolvente privile-
giada do Norte de Portugal, com a intenção 
de promover o fortalecimento da coopera-
ção de excelência entre os dois países fun-
dadores.

ENtREvIstA//
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Quais os objectivos do INl? Que apoios tem? Como 
funciona?
O INL é uma organização científica criada 
pelos Governos de Espanha e Portugal com 
o objectivo de promover a investigação apli-
cada em Nanotecnologia e Nanociência. 
Trata-se de um projecto de cooperação cien-
tífica e tecnológica singular na Península Ibé-
rica e na União Europeia.
O Laboratório nasce com o objectivo de 
abordar os principais desafios científicos à 
escala nano numa perspectiva interdiscipli-
nar. O INL desenvolverá a sua actividade de 
investigação em quatro áreas específicas: 
duas aplicadas, a nanomedicina e a nanotec-
nologia aplicada ao controlo de qualidade 
alimentar e ambiental, e duas áreas de su-
porte, o desenvolvimento de técnicas de ma-
nipulação e caracterização, à escala nanomé-
trica, e a nanoelelectrónica.
O INL não se limitará à investigação e está 
a iniciar uma unidade especificamente orien-
tada para fomentar o empreendedorismo e 
a criação de empresas, resultante do know-
-how adquirido e gerado pelo INL. Esta uni-
dade, para além de prestar os serviços habi-
tuais de apoio ao empreendedorismo, desen-
volverá um “ecossistema” específico para 
atrair investidores, desde a definição do tó-
pico de investigação, e tutelar as possíveis al-
ternativas de comercialização, superando a 
mera criação de empresas.
O Laboratório é apoiado pelos dois Estados 

fundadores e recorre também aos Programas 
de Apoio onde é elegível.

em que fase de desenvolvimento se encontra o INl?
O INL está totalmente operacional. O edifí-
cio, com as suas diferentes áreas de trabalho, 
está terminado. A grande maioria do equipa-
mento científico de maior vulto já foi adqui-
rida, restando comprar os aparelhos para os 
laboratórios dos grupos de investigação que 
se vão instalando no centro. A infra-estrutura 
científica ocupa mais de 27 mil m2, 22 mil 
dos quais exclusivamente dedicados à ciência.
O recrutamento dos cientistas está a decor-
rer de forma progressiva. Em 2014/15 es-
peramos ter 200 cientistas doutorados a tra-
balhar no INL, juntamente com cerca de 
100 estudantes de doutoramento e 100 fun-
cionários no apoio administrativo e técnico.
 
Como pretende o INl fazer a ligação com o tecido 
empresarial?
O INL nasceu com o objectivo de impulsio-
nar a ciência aplicada no campo da Nanotec-
nologia e espera ocupar parte do vazio que 
existe entre a universidade e a indústria com 
projectos de investigação com um carácter 
marcadamente aplicado.
Estamos cientes que a investigação de pri-
meiro nível, e numa disciplina emergente, 
não basta para atrair a indústria. Por isso temos 
em mente diferentes acções de promoção da 
cooperação industrial com profissionais que 

falam a mesma linguagem que a indústria e 
que entendem as necessidades das empresas. 
No entanto, não nos vamos esquecer do 
enorme talento que existe na esfera acadé-
mica. Faz-se muito boa ciência nas universi-
dades e centros públicos ibéricos. O INL es-
forçar-se-á por ocupar o seu lugar na cadeia 
de valor que separa a investigação básica da 
sociedade. Para atingir este objectivo é fun-
damental dispor dos melhores equipamen-
tos e contar com os melhores profissionais, 
para entender, não só as necessidades dos in-
vestigadores, investidores, académicos ou 
empresas, mas também de toda a esfera de 
influência do Laboratório.

o empresariado português está preparado para este 
tipo de tecnologia?
O empresário português tem de estar pre-
parado para a inovação. O carácter transver-
sal da Nanotecnologia, que não me canso de 
referir, pode muito bem ser a alavanca para 
o empresário português inovar em inúmeros 
sectores.

estamos perante uma nova revolução tecnológica?
A Nanotecnologia é, seguramente, uma tec-
nologia-chave com impacto enorme no fu-
turo próximo. Na sua busca permanente para 
melhorar produtos existentes, criando com-
ponentes mais pequenos e materiais com 
um desempenho melhor, e a um custo cada 
vez mais baixo, fará com que o número de 
empresas que irá fabricar produtos com re-
curso à Nanotecnologia cresça rapidamente.
É de esperar que este esforço de investigação 
que está a ser direccionado para a Nanotec-
nologia se vá repercutir nas nossas vidas e não 
restam dúvidas que a transversalidade que 
caracteriza esta disciplina a transforme numa 
ferramenta com potencial para se converter 
no motor da próxima revolução tecnológica.
Entre os principais beneficiários saliento as 
indústrias ligadas à electrónica e materiais, 
mas estima-se que a verdadeira revolução 
ocorra a partir de 2015 com a introdução no 
mercado de produtos de elevado valor acres-
centado no sector da saúde. Estamos a falar 
do desenvolvimento de novas aplicações nano 
no diagnóstico de doenças, administração de 
fármacos, etc.
Existem grandes expectativas no que diz res-
peito ao armazenamento de energia, aumento 
da capacidade de processamento da informa-
ção dos componentes já existentes.  

ENtREvIstA JOsé RIvAs
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“EM PORtUgAL AINdA há UM dIvóRcIO 
MUItO gRANdE ENtRE A INdústRIA
E A UNIvERsIdAdE”

 POR MARtA PARRADO   •   fOTOS PAUlO NEtO

“invisible” e o transístor de papel são alguns dos resultados mais bem-sucedidos da aplicação das nanotecnologias 
na electrónica. Foram, inclusivamente, para muitos cidadãos, o cartão-de-visita do conceito “nanotecnologia”. 
E isto passou-se em portugal. infelizmente, a investigação científica ainda regista níveis muito reduzidos de 

absorção e aproveitamento por parte das empresas e do próprio país. os nossos investigadores trabalham sobretudo 
para o exterior. Elvira Fortunato, Directora do cEniMat, reconhece as capacidades instaladas e lamenta a distância 
ainda existente entre o mundo da ciência e o da indústria.

o
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uma parte dos cidadãos terá tido acesso ao conceito 
de Nanotecnologia por via do prémio que ganhou 
e das notícias que ecoaram esse feito. pedia-lhe 
que apresentasse o prémio e a solução que o con-
quistou.
O prémio que eu ganhei foi atribuído pelo 
European Research Council em 2008, e tra-
tou-se da primeira edição deste tipo de pré-
mio. Em 2008 a Comissão decidiu, dentro 
das várias áreas dos programas europeus, isto 
ao abrigo do VII Programa Quadro, que é o 
que está a decorrer hoje em dia, canalizar 
uma verba só para ideias, ideias extrema-
mente competitivas, exactamente para ten-
tar puxar um pouco a Europa relativamente 
ao panorama internacional.

essa iniciativa insere-se um pouco no espírito da 
estratégia de lisboa…
Exactamente. Portanto, o objectivo foi, no 
fundo, alavancar a investigação científica eu-
ropeia. Ao contrário do que é comum nos 
concursos europeus, foi dada liberdade total 
para os investigadores apresentarem as me-
lhores ideias ou ideias que não estão subor-
dinadas a uma área específica que a Europa 
considere importante, exactamente para ten-
tar elevar os investigadores.
Portanto, eu concorri na primeira chamada, 
na área das ciências exactas e engenharias e 
ganhei o prémio. Esse prémio foi de uma 
enorme importância para o CENIMAT, a vá-
rios níveis, nomeadamente financeiro, tendo 
possibilitado a contratação de pessoas a cinco 
anos e equipar o laboratório. Aliás, temos 
aqui um equipamento que é único no País, 
não existia nenhum ainda em Portugal.

e o projecto que apresentou a concurso consistia 
em quê?
Em termos práticos, o projecto é na área dos 
semicondutores, dos transístores, mas numa 
área que teve um sucesso enorme e que neste 
momento é um “hot topic” no mundo in-
teiro que é a capacidade que nós temos de 
utilizar materiais completamente diferentes 
dos comummente utilizados em electrónica 
para fazer transístores, para fazer os mate-
riais semicondutores. Ou seja, nós usamos 
os óxidos de zinco, que são comuns nas po-
madas halibut, nos cremes da mustela, nos 
protectores solares, nas tintas, nos cimentos, 
nos tijolos, mas não na electrónica, e o que 
conseguimos fazer foi transformar esses ma-
teriais, que são extremamente baratos, e 
fazer electrónica a partir deles.

mas como é que isso se faz?
Qualquer material ou dispositivo electrónico 
– circuitos integrados, transístores, etc. – é 
feito de silício, que é semicondutor e que é 
o material rei da electrónica. Nós aqui tra-
balhamos na área dos filmes finos, ou seja, 
nanofilmes, e aí também entra a parte da 
Nanotecnologia. Para além destes materiais 
e destes óxidos de zinco serem muito bara-

tos, a quantidade de material que eu uso é 
mínima, portanto só tem vantagens. Daí que 
a Samsung e uma série de outras empresas 
estejam a utilizar esta técnica. Por exemplo, 
no metro de Seul, toda a parte de publici-
dade é feita com mostradores gigantes com-
pletamente transparentes com recurso a este 
tipo de técnica.

e esse projecto do metro de seul partiu daqui?
Não, mas nós também temos um projecto 
com a Samsung, que envolve esta área, por-
tanto parte desse trabalho também foi de-

senvolvido por cá. Mas o importante é a ca-
pacidade de transformarmos esses materiais 
em transístores. Como é que isso é feito? 
Nós temos, imagine, uma aspirina gigante, 
composta por óxido de zinco, que é um pó 
branco, e que nós prensamos. Depois, essa 
pastilha cerâmica, a tal aspirina, se quiser-
mos, é colocada numa máquina em vazio 
que vai pulverizar, ou seja, vai remover frag-
mentos atómicos moleculares dessa aspirina 
e criar um filme fino numa superfície de 
vidro, de papel ou de plástico. O filme é 
uma camada muito fininha, transparente, ou 
seja, é um nanofilme, são dezenas de nanó-
metros. Em termos de espessura nem se vê.
Por exemplo, nas lentes oftálmicas é comum 
a utilização de um tratamento anti-reflexo, 
trata-se de uma solução que consiste na uti-
lização da mesma técnica. Aliás, as máqui-
nas que nós utilizamos são as mesmas que a 
Essilor utiliza. É a mesma tecnologia, mas 
para fazer coisas completamente diferentes.
Aqui, a grande vantagem, e foi aquilo que 
foi premiado, é a opção de materiais já co-
nhecidos mas com uma utilização comple-
tamente diferente. Isto conduziu a que, no 
mundo inteiro, pudéssemos trabalhar numa 
nova classe de materiais para esta aplicação, 

ou seja, apareceu uma nova classe de mate-
riais semicondutores, que até aqui eram per-
feitamente estudados e conhecidos, mas que 
eram usados em aplicações completamente 
diferentes. Nós não inventámos os materiais, 
no fundo utilizámos materiais convencionais 
numa aplicação não convencional, com a van-
tagem de, para além do material ser econo-
micamente mais barato, a quantidade de 
material ser mínima e do material ser verde 
– portanto não tem qualquer tipo de perigo 
–, o processo de deposição, a tecnologia, é 
feito à temperatura ambiente, não há aque-
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cimentos, ao passo que nos normais de silí-
cio nós temos que trabalhar a temperaturas 
acima dos 1000º centígrados, portanto é uma 
tecnologia que só tem vantagens.

Qual o nome do projecto vencedor?
O nome do projecto é “Invisible”, precisa-
mente por se tratar de materiais invisíveis, 
electrónica transparente. Aliás, em várias 
conferências que tenho feito, e ainda agora 
estive no Japão e nos EUA, refiro, por graça, 
que o pai, a pessoa que introduziu o termo 
“electrónica transparente” – porque no fundo 
nós podemos ter electrónica transparente: 
seja num vidro cheio de electrónica sem que 
a consigamos ver, e no entanto tem lá os cir-
cuitos, a televisão incorporada no vidro ou 
o GPS no vidro do carro – foi o Steven Spiel-
berg no filme “Minority Report”, que foi 
protagonizado pelo Tom Cruise em 2004, 
em que ele manipula uma série de ecrãs com 
informação, mas nada daquilo existe, é tudo 
ficção científica. No fundo, com esta tecno-
logia, isso é possível, aliás, hoje já é possível.

o CsI também utiliza a mesma técnica…
Exactamente, mas isso ainda é ficção no sen-
tido em que não foi desenvolvido realmente, 
mas é possível concretizar. Inclusivamente, 
quando o meu colega americano apareceu 
com estes trabalhos, recebeu logo uma série 
de telefonemas de Hollywood a saberem se 
era possível implementar. Eu não fui inspi-
rada por isso, mas tudo aquilo que o Júlio 
Verne fez, e agora o Steven Spielberg com 
estes filmes de ficção científica já muito avan-
çados, acaba por ser importante até como 
estímulo à investigação científica. Aliás, o 

Spielberg, antes de fazer este filme, chamou 
uma série de cientistas norte-americanos e 
perguntou-lhes como é que é expectável que 
comuniquemos daqui a 20 anos. Como é que 
os sistemas de informação vão funcionar?

Que outros produtos/soluções já alcançou? Há tam-
bém o transístor de papel.
Exactamente, que, no fundo, acaba por ser 
quase que uma consequência, porque até 
aqui depositávamos em vidro, em plástico, 
mas sempre a temperatura ambiente, ao passo 
que no início os nossos colegas utilizavam 
temperaturas muito elevadas. Contextuali-
zando melhor, há três grupos que começa-
ram a trabalhar nesta área mais ou menos ao 
mesmo tempo: o nosso, um grupo norte-
-americano e um japonês. O grupo japonês 
trabalhava a 900º centígrados, o americano 
a 600 e nós à temperatura ambiente. Hoje 
em dia todos trabalham à temperatura am-
biente. Ora, a possibilidade de trabalharmos 
à temperatura ambiente permite-nos utilizar 
materiais que não se degradam do ponto de 
vista térmico. Assim, pensámos em usar o 
papel como suporte. Fazer um transístor pres-
supõe a utilização de três materiais: materiais 
condutores (metais), materiais isolantes (tipo 
vidro, que não conduz electricidade) e ma-

teriais semicondutores (que são estes óxi-
dos). Ora, dado que o papel é de origem ve-
getal (celulose), isolante, que não conduz 
electricidade, a própria folha de papel serve 
como o isolante do transístor e, portanto, 
fazer um transístor de papel é quase como 
fazer uma fotocópia frente e verso: numa das 
faces coloco o material semicondutor – estes 
óxidos – e na outra face os condutores, e no 
meio existe o papel, que é ao mesmo tempo 
o suporte físico e um componente, uma vez 
que é um material isolante.
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e como é que portugal se posiciona em termos de 
investigação quando comparado com outros países?
Em termos de investigação científica nós es-
tamos bem. Vamos ver, Portugal estava mal, 
mas nos últimos anos teve um crescimento 
grande.

Houve um incremento do investimento em I&d.
Exactamente, houve um forte investimento 
em ciência e tecnologia e no fundo acaba por 
se materializar nos doutoramentos, no tipo 
de publicações que fazemos em revistas in-
ternacionais, no tipo de trabalho que desen-
volvemos… na realidade temos acesso a tudo 
o que os outros têm, pelo que penso que 
Portugal está bem. A comunidade científica 
já tem alguma expressão. Existem vários cen-
tros e laboratórios no País com trabalho re-
conhecido, existem agora grandes expecta-
tivas relativamente à Fundação Champali-
maud e espera-se que na área das Nanotec-
nologias o Laboratório Ibérico Internacional 
de Nanotecnologia dê cartas, muito embora 
eu não tenha muito conhecimento sobre o 
que está a ser desenvolvido.

esse é o mundo da investigação, da ciência, impor-
tantíssimo para qualquer país, inclusivamente como 
indicador do seu desenvolvimento. Contudo, o ritmo 
da ciência e o ritmo da vida diária de todos nós são 
diferentes. Como está a conversão da investigação 
em resultados utilizáveis e com impacto na vida 
das pessoas? de que áreas, destas em que as Na-
notecnologias são aplicadas, poderemos esperar 
resultados mais objectivos?
Nesta área da electrónica transparente é um 
pouco difícil porque a indústria não está em 
Portugal e nem tão-pouco na Europa. A in-
dústria de mostradores está praticamente 
toda na Coreia, Japão e Taiwan. Mas há áreas 
emergentes, por exemplo a do papel, que eu 
penso que poderia merecer uma aposta de 
Portugal, sobretudo porque tem uma aplica-
bilidade imensa. Até porque as indústrias pa-
peleiras terão que repensar as suas estraté-
gias face à tendência para a utilização cada 
vez mais reduzida de papel, porque há os ta-
blets e uma série de equipamentos. Logo, o 
papel tem que ser usado noutra coisa, caso 
contrário as papeleiras fecham. Aliás, nos 
EUA a produção de papel está a atingir o má-
ximo e o consumo está em declínio, quando 
no Brasil, por exemplo, ainda está numa 
rampa ascendente. Mas é evidente que terão 
que existir alternativas para a utilização do 

papel para além do consumo em fotocópia 
ou jornais e revistas, e é de todo o interesse 
das papeleiras que essas soluções possam sur-
gir. Esta é uma parte que me parece impor-
tante. Nesta área nós temos dois projectos 
europeus. Depois, mesmo na indústria tra-
dicional, parece-me relevante que os frutos 
positivos que as Nanotecnologias e os nano-
materiais têm dado possam ser aplicados, e 
não me refiro somente ao sector têxtil. Foi 
muito falada, aquando dos Jogos Olímpicos 
de Pequim, a questão do fato-de-banho do 
Michael Phelps ter sido feito numa indústria 
portuguesa recorrendo exactamente à Nano-
tecnologia, à incorporação dos nanomateriais, 
ou de uma nanotextura, no próprio tecido 
do fato-de-banho. Portanto, eu penso que a 
indústria do calçado, os têxteis, mesmo a 
nossa indústria química tradicional, poderiam 
enriquecer muito com a Nanotecnologia e os 
nanomateriais, basta que haja vontade…

e talvez também dinheiro...
E dinheiro.

mas dado que as empresas portuguesas são maio-
ritariamente pme, com capacidades financeiras e 
recursos humanos qualificados ajustados à sua di-
mensão, talvez não exista disponibilidade financeira 
para investir em investigação.
Talvez, mas parece-me que o constrangimento 
principal ainda é a existência de um afasta-
mento grande entre a indústria e a universi-
dade, e isso nota-se até mais a Sul do que a 
Norte. Por mais que nós tentemos – e aqui 
fazemos uma investigação muito aplicada, 
somos basicamente todos engenheiros, pelo 
que temos uma visão muito aplicada daquilo 
que fazemos –, em Portugal ainda há um di-
vórcio muito grande entre a indústria e a uni-
versidade. Ora, nós temos um parque cientí-
fico, não só ao nível dos recursos humanos, 
mas em termos de técnicas, de equipamen-
tos e de infra-estruturas, do melhor que há, 
e eu não vejo que esteja a haver um aprovei-
tamento grande por parte da indústria nacio-
nal desse parque científico e desse capital de 
que Portugal dispõe. Deveria haver um maior 
entrosamento entre a indústria e a universi-
dade, mesmo em termos de infra-estrutura.

essa é uma velha questão. mas afinal de quem é a 
culpa?
Penso que há culpa dos dois lados. Mas al-
guém tem que dar o primeiro passo ou, in-

clusivamente, haver um estímulo maior de 
programas que juntem os dois. Porque nós 
temos tido vários projectos com empresas, 
quer no âmbito do QREN, quer mesmo no 
âmbito de bolsas de doutoramento, e quando 
os empresários chegam aqui ao CENIMAT, 
e vêem o nosso trabalho e os nossos equipa-
mentos, ficam muito admirados porque não 
faziam ideia que isto existisse em Portugal, a 
reacção é de surpresa completa. Há uma 
grande falta de informação. E por outro lado 
seria também uma forma de rentabilizar mais 
os grandes equipamentos científicos que foram 
instalados nas universidades e nos centros de 
investigação ao serviço do País, das indústrias. 
É evidente que há uma investigação que é 
sempre mais fundamental, mas há outra que 
é mais aplicada, e esta deveria ser muito usada 
pelos industriais, ou haver mais projectos de 
doutoramento em áreas ou temas que a in-
dústria necessite e aproveite, porque senão o 
País está a formar uma série de doutorados 
que depois o próprio País e a indústria não 
aproveitam. Nós aqui fazemos um esforço e 
tentamos contactar com empresas, não só ao 
nível de projectos, como mesmo de bolsas de 

//

eu não vejo que esteja a haver um 

aproveitamento grande por parte 

da indústria nacional desse parque 

científico e desse capital de que 

Portugal dispõe. Deveria haver um 

maior entrosamento entre a 

indústria e a universidade, mesmo 

em termos de infra-estrutura.



NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011  iNgENiUM  47

ENtREvIstA

doutoramento em empresa. Esta última é até 
uma via com muitos benefícios: é vantajoso 
para nós, é para o aluno, porque pode existir 
a possibilidade de ficar empregado nessa em-
presa, e é óptimo para a empresa porque tem 
acesso a uma série de recursos que de outro 
modo não teria, sobretudo no caso das em-
presas mais pequenas que não têm capaci-
dade para disporem de um departamento de 
investigação próprio. É isso que nós gostaría-
mos, é isso que faz sentido.
Nós temos projectos com empresas, quer no 
âmbito dos projectos europeus, que são con-
sórcios com empresas, alguns liderados pelas 
próprias empresas, quer contratos directos, 
nomeadamente com a Samsung, com a LG 
na Coreia, com a Saint-Gobain em França…

e em portugal?
Contratos directos com empresas em Por-
tugal não temos, só no âmbito do QREN. 
Temos projectos financiados, mas não temos 
projectos directos. Fazemos alguma presta-
ção de serviços, análises, etc., mas projectos 
de investigação em que uma empresa che-
gue, nos apresente um problema e pretenda 
a nossa ajuda para desenvolvermos uma so-
lução, isso não tem havido.

mas será porque as empresas não reconhecem que 
a investigação pode ser útil na resolução dos seus 
problemas? porque não têm capacidade financeira?
Penso que se deve sobretudo ao desconhe-
cimento que existe entre o que se faz na uni-
versidade e o que existe nas empresas. Penso 
que as chefias ainda terão aquela ideia de que 
o que se faz nas universidades é “discutir o 
sexo dos anjos” ou que não tem interesse ne-
nhum. Ainda existe um pouco este mito.

Quem é que trabalha em Nanotecnologias em por-
tugal? engenheiros, químicos, …?
Pessoas de muitas áreas. A Nanotecnologia 
é perfeitamente transversal, contudo iden-
tificaria três áreas como sendo os pilares: a 
biotecnologia, as ciências dos materiais e a 
química.

Que riscos, quer em termos de sustentabilidade, de 
recursos e até humanos, poderão estar associados 
às nanotecnologias?
Na parte das nanopartículas temos agora um 
projecto em curso, financiado pela FCT, que 
é estudar a nanotoxicidade destas “coisas pe-
queninas”. E é um assunto que, mesmo a 
nível europeu, ainda não está regulamentado. 
A Comissão Europeia está neste momento a 
trabalhar precisamente nessa área dos riscos. 
Mas isso é como tudo, as nanopartículas sem-
pre existiram, porque é que agora se fala nes-
tas coisas? Porque podemos vê-las e porque 
podemos trabalhar com elas, mas elas já exis-
tem desde os primórdios. Aliás, a Nanotec-
nologia já era usada pelos romanos para fa-
zerem uns vidros lindíssimos com umas co-
lorações vermelhas à base de nanopartículas 
de ouro, portanto é qualquer coisa que já é 
muito antiga. A diferença é que agora pode-
mos vê-las e manipulá-las. Está a ser estu-
dada a questão da toxicidade, através da ina-
lação, e dos perigos que poderão existir para 
a saúde de quem trabalha com estas coisas, 
mas eu não sei se realmente existirão peri-
gos para a saúde, isto porque as nanopartícu-
las têm tendência para se aglomerarem face 
à sua alta reactividade na sua grande área su-
perficial, elas não andam sozinhas, elas têm 
tendência a aglomerar-se, e ao aglomerarem-
-se ficam maiores, e aí os nossos sistemas de 
filtração conseguem filtrá-las. Contudo, é 
como digo, trata-se de um tema que ainda 
está em aberto, não sabemos neste momento 
quais os riscos, no entanto não me parece 
que existam grandes riscos. Aliás, as vanta-
gens que poderemos retirar da sua utilização 
são muitíssimo superiores aos prejuízos que 
possam porventura existir.

e em termos de recursos, pensa que são finitos?
Não me parece, até porque usamos menos 
quantidade de material. Repare, nós usamos 
os materiais normais, os que já existem, pelo 
que não há problema nenhum de recursos, 
antes pelo contrário, pois as quantidades usa-
das são mínimas.

para trabalhar nesta área que tipo de formação 
é necessária? portugal responde de forma compe-
tente?
Responde perfeitamente, no entanto temos 
muitos estrangeiros. Como nós trabalhamos 
numa área muito aplicada, que é um bocado 
multidisciplinar, temos pessoas de várias for-
mações: física, química, materiais, médicos, 
electrotécnicos, biólogos, portanto temos 
uma equipa multidisciplinar e jovem, com 
uma média de idades que ronda os 34 anos. 
Portugal tem os recursos e depois, se formos 
um bom grupo de investigação, podemos 
atrair bons investigadores. É evidente que 
para um indiano de topo, que pretenda fazer 
o doutoramento fora ou mesmo um pós-doc 
de topo, provavelmente Portugal não será 
ainda muito atractivo. No entanto, temos 
agora um alemão, por exemplo, que foi o 
melhor aluno de Engenharia de Materiais de 
Darmstadt e que veio fazer o doutoramento 
connosco, o que significa que, em determi-
nadas áreas, já começam a existir pessoas 
muito boas a identificarem-nos e que nos 
escolhem para desenvolverem o seu traba-
lho. Um exemplo curiosíssimo é o de um 
coreano que quer vir para cá trabalhar nesta 
área da electrónica transparente, uma área 
em que a Coreia tem tudo!

e em termos de financiamento?
Nós somos um laboratório associado, per-
tencemos ao I3N, que engloba o CENIMAT, 
o pólo de física da Universidade de Aveiro 
e o pólo de polímeros da Universidade do 
Minho. Nós temos um financiamento nesse 
âmbito, mas é evidente que não chega. Para 
termos aquilo que temos é fundamental que 
tenhamos projectos, especialmente projec-
tos europeus, e felizmente temos muitos. 
Estaríamos completamente condenados se 
dependessemos somente do financiamento 
nacional, que é importantíssimo mas que 
temos que complementar. Por exemplo, 
comprámos agora este microscópio electró-
nico, que nos custou 1 milhão de euros e 
que não foi em nada suportado pela FCT, 
foi suportado a 100% pela União Europeia. 
Temos que ter várias fontes de financiamento, 
que temos conseguido, com muito trabalho. 
Temos tido alguma dificuldade, mas temos 
que trabalhar mais, costuma-se dizer que “a 
sorte procura-se, não aparece por acaso”, 
portanto nós procuramos a sorte, com muito 
trabalho.  

//
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innOVnAnO
indusTRiALizAçãO nA sínTese

de nAnOMATeRiAis

Innovnano é uma participada da CUF que se dedica ao de-
senvolvimento, produção, e aplicação de nanomateriais, a 
partir de um processo próprio, único, e de carácter inova-

dor. Tem seis famílias de patentes e conta actualmente com 18 co-
laboradores, não incluindo as funções de back-office, distribuídos 
por Portugal, Reino Unido e Estados Unidos da América (EUA). 
Tem uma nova unidade industrial em fase final de construção, no 
Coimbra iParque, que arrancará durante o primeiro trimestre de 
2012, e que será a primeira unidade deste tipo em Portugal.
Para além da nova instalação fabril, fazem ainda parte do novo site 
uma unidade de processamento de pós, incluindo um atomizador, e 
um laboratório de apoio à investigação e desenvolvimento, e também 
ao controle de qualidade, que conta com diversos equipamentos de 
caracterização físico-química, bem como de medição de proprieda-
des. O novo site tem uma área de 33 mil m2, sendo o maior lote do 
parque, assegurando desde já as condições para a futura expansão da 
capacidade actualmente instalada, bem como a possibilidade de aco-
modar futuras oportunidades de integração a jusante da síntese de 
nanomateriais, e que se encontram actualmente em estudo.
Considerando a expansão de capacidade, que deverá acontecer de 
forma gradual à medida que a produção de cada módulo produtivo 

se aproxime do seu limite, a fábrica poderá produzir até cerca de mil 
toneladas ano, cifra considerável numa actividade em que o preço dos 
produtos mais sofisticados chega a ultrapassar o milhar de euros por 
kg, e em que, de acordo com um estudo recentemente publicado pela 
Comissão Europeia, os processos de síntese considerados como mais 
promissores – Sol Gel e Plasma Synthesis – se encontram, de uma 
forma genérica, entre a fase piloto e a industrialização.
O portfólio actual de produtos da Innovnano está direccionado para 
aplicações na área das energias renováveis, cerâmicos estruturais, 
electrónica, e barreiras térmicas com aplicação em turbinas, e inclui 
produtos como o AZO – óxido de zinco dopado com alumínio, zir-
cónia tetragonal, zircónia cúbica, óxido de magnésio, etc. A aborda-
gem seguida em termos de gestão do portfólio de produtos passa 
por conjugar materiais que já hoje têm uma penetração de mercado 
significativa, com outros que, fruto do estado mais embrionário das 
aplicações a que se destinam, têm ainda uma relevância relativa 
menor, mas com grande potencial de crescimento. Paralelamente, 
a definição do mix de produto e a selecção de aplicações a que estes 
se destinam, e para as quais são funcionalizados, é feita de modo a 
apostar em áreas em que o processo específico da Innovnano se tra-
duz em vantagens ao nível dos materiais fabricados.
A génese da actividade da Innovnano resulta das competências acu-
muladas pela CUF em variados sectores da indústria química ao 
longo de mais de um século de actividade, e da análise sistemática 
de novas oportunidades de criação de valor onde essas competên-
cias possam ser aplicadas. Foi, pois, em resultado do desafio con-
creto de identificação de alternativas de diversificação relacionada 
da actividade de produção de emulsões explosivas para aplicações 
civis, que a síntese de nanomateriais a partir do fabrico de emulsões, 
e do controle de reacções de alta pressão, foi identificada.
Complementarmente ao potencial tecnológico que a solução apre-
sentava no plano teórico, as previsões de enorme crescimento da 
procura mundial de nanomateriais, e o valor associado a este mer-
cado, conduziram à decisão de afectar recursos ao estudo aprofun-
dado e ao desenvolvimento da novel solução. O mercado actual de 
nanomateriais está estimado, numa perspectiva conservadora, em 
2.600.000.000 de dólares, com as estimativas mais optimistas a 
apontar para 3.914.260.000 dólares (Fonte: Future Markets, inc.), 

ANdRé dE ALbUqUERqUE
CEO da Innovnano
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Figura 1 – vista dos trabalhos de construção do novo site
da innovnano no coimbra iparque
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sendo que nos próximos anos deveremos continuar a assistir a taxas 
de crescimento anuais de 20 a 30%. Estas perspectivas têm por base 
a enorme transversalidade que a nanotecnologia tem, com aplicação 
em praticamente todos os sectores, como são os casos da energia, 
construção, ambiente, têxtil, química, electrónica e medicina, para 
citar apenas alguns exemplos. É, pois, evidente o enorme potencial 
socioeconómico resultante da nanotecnologia. Actualmente não 
existe evidência sólida quanto ao número de pessoas que trabalham 
em nanotecnologia a nível mundial, no entanto, alguns estudos do 
passado apontam para que em 2015 venham a existir cerca de dois 
milhões de postos de trabalho directos e cinco milhões directos e 

indirectos (Fonte: NSF). Os indicadores são também bastante rele-
vantes se analisarmos o investimento público direccionado para as 
nanotecnologias, com os EUA a contribuírem com cerca de 1,5 mil 
milhões de dólares já em 2008, e a Alemanha, país que mais se des-
taca a nível europeu, com mais de 500 milhões em igual período 
(Fonte: WPN policy).
Assim, procedeu-se em 2003 à conceptualização do processo, e à 
validação teórica de algumas premissas fundamentais, etapa que con-
tou com a colaboração de investigadores do LEDAP, da Universi-
dade de Coimbra. O principal factor distintivo do novo processo 
encontrava-se nas condições únicas em que a síntese ocorreria, com 
geração de pressões superiores a 50,000 bars, conjugadas com tem-
peraturas na ordem dos 1.000 a 2.000 graus, aspectos que impac-
tam, em certos casos, nalgumas propriedades dos materiais resul-
tantes. O primeiro piloto foi construído em 2004, o que se revelou 
essencial não só como primeira validação do potencial de industria-
lização que o processo apresentava, mas também na identificação 
de diferentes aspectos a aprofundar. Os resultados encontrados 
foram também a base para o primeiro registo de patente do pro-
cesso, nesta fase ainda num estádio inicial.
Até 2008 a unidade piloto foi alvo de inúmeros desenvolvimentos e 
transformações, sempre com o propósito de encontrar soluções que 
permitissem a industrialização do processo, recaindo a atenção, numa 
primeira fase, mais na capacidade de atingir um processo repetitivo, 
e menos nos produtos dele resultantes. Só numa segunda fase, de-
pois de se atingir alguma estabilidade de operação na unidade piloto, 
o foco da atenção passou a recair também no produto. Esta mudança 
de abordagem levou a que o desenvolvimento do processo passasse 
a ser conduzido fundamentalmente pela necessidade de obter stan-
dards de qualidade nos produtos alinhados com a exigência do mer-
cado alvo, dando origem a toda uma nova série de desenvolvimentos 
orientados para a qualidade e performance dos materiais.
A abordagem actualmente seguida no desenvolvimento dos produtos 
não se limita apenas ao objectivo de atingir um determinado material 
com um conjunto de características físico-químicas que tipicamente 
fazem parte das fichas técnicas da generalidade dos fabricantes de na-
nomateriais presentes no mercado, antes, pressupõe um processo de 
desenvolvimento iterativo que envolve a realização de variados testes 
nas aplicações a que os materiais se destinam, com vista à obtenção 
dos níveis de performance que se pretendem. A esta metodologia 
surge também associada a capacidade de customizar materiais para 
determinadas aplicações específicas.
Esta estratégia surge ligada à criação de uma rede de parceiros atra-
vés da qual se pretende conjugar o know-how existente na síntese 
de nanomateriais com competências ao nível das aplicações. Neste 
particular, a ligação à comunidade científica assume uma especial 
relevância, com vantagens para todos os intervenientes. Por um lado, 
as características específicas que os materiais produzidos por este 
processo único exibem constituem um desafio estimulante, tradu-
zido na criação e investigação de novas oportunidades, baseadas numa 
realidade concreta, potenciando a criação, aplicação e validação prá-
tica de conhecimento teorético, e, por outro lado, este tipo de par-
cerias permite o acesso e a complementaridade de áreas de conhe-
cimento distintas, impossíveis de reunir numa única realidade orga-
nizacional.

cAsO dE EstUdO
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Figura 2 – grau de maturidade de diferentes processos
de síntese de nanomateriais

(Fonte: Minam – MicroandNanomanufacturingStrategic Research Agenda)
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Em Portugal, a Innovnano colabora com a maioria das principais uni-
versidades e centros de saber, tendo, a nível internacional, parcerias 
com instituições científicas em Espanha, no Reino Unido e nos EUA.
Em termos de localização, a escolha pelo iParque enquadra-se no 
propósito de potenciar o estreitamento com a comunidade cientí-
fica envolvente, permitindo, ao mesmo tempo, estar a apenas a 
pouco mais de uma hora de distância de outras instituições relevan-
tes a Sul e a Norte, com quem se pretende fomentar as relações de 
parceria. A este respeito refira-se a enorme expectativa relativa-
mente ao papel que o recém-criado Laboratório Ibérico de Nano-
tecnologia poderá ter no desenvolvimento da nanotecnologia em 
Portugal, em particular, através da interacção sistemática com o te-
cido empresarial, contribuindo para uma maior aplicação da nano-
tecnologia nas indústrias nacionais, que tanto precisam de ser revi-
talizadas. O iParque reúne os requisitos necessários ao desenvolvi-
mento de empresas de base tecnológica, a que acrescem as boas 
condições em termos de infra-estrutura, contribuindo ainda para 
reforçar a capacidade de captura de retenção de talentos, funda-
mentais para o desenvolvimento desta actividade.
O arranque próximo da operação na nova unidade de síntese, a ocor-
rer no primeiro trimestre do ano, representa um marco importante 
na estratégia de desenvolvimento da Innovnano, e no propósito de 
atingir uma posição de referência no fabrico de nanomateriais à es-
cala global, tirando ainda partido das oportunidades de integração na 
cadeia de valor que as características de alguns produtos oferecem, 
ao permitirem níveis de performance disruptiva nas aplicações a que 
se destinam, fruto das condições próprias do processo de síntese.
Os desafios de curto prazo passam portanto, em grande medida, pelo 
arranque e estabilização da actividade da nova fábrica, de modo a con-
solidar a presença e a imagem dos produtos da Innovnano nos merca-
dos alvo, caminhando, progressivamente, para a maximização da taxa 
de utilização de capacidade do primeiro módulo produtivo. Este será 

um aspecto fundamental para permitir a tomada de decisão favorável 
associada aos investimentos nos restantes módulos de síntese, e, não 
menos importante, a geração de cash flow necessário para contribuir 
para o equilíbrio da actividade e para suportar a aposta contínua na 
investigação e no desenvolvimento, tanto ao nível do processo, como 
dos produtos e das aplicações. Paralelamente, continuar-se-á o desen-
volvimento de alguns produtos de grande valor acrescentado já iden-
tificados, em áreas em que o processo da Innovnano apresenta vanta-
gens, designadamente na área da aeronáutica e aeroespacial.  

cAsO dE EstUdO
Innovnano – Industrialização na síntese de nanomateriais

Figura 3 – aplicações de nanomateriais

Figura 4

portfólio de patentes da innovnano

título âmbito 
geográfico

Data de 
Depósito

Informação sobre
o estado legal da Patente

Patente 1 Production of fine powder
of aluminium oxide

Europa 16-03-2004
• Concedida no EPO
• Validada em diversos países

Patente 2

Óxidos cerâmicos esféricos 
nanocristalinos, processo 
para a sua síntese e respec-
tivas utilizações

Internacional 
com
prioridade 
Nacional

28-09-2007
• Concedida em Portugal
•  Pendente em diversos 

países

Patente 3

Materiais cerâmicos de 
dimensão nanométrica, 
processo para a sua síntese 
e respectivas utilizações

Internacional 
com
prioridade 
Nacional

27-05-2008
• Concedida em Portugal
•  Pendente em diversos 

países

Patente 4

Pós cerâmicos revestidos 
com uma camada de 
nanopartículas e respec-
tivo processo para a sua 
obtenção

Internacional 
sem
prioridade 
Nacional

13-10-2008
•  Pendente em diversos 

países

Patente 5

Processo de síntese de 
nanomateriais a partir da 
preparação e detonação 
de uma emulsão, respec-
tivos produtos e emulsões 
utilizadas

Internacional 
com
prioridade 
Nacional

15-10-2010

•  Aguarda concessão em 
Portugal

•  Entrada nas fases nacionais 
e regionais até 15-04-2013

Patente 6

Processo contínuo de síntese 
de nanomateriais a partir da 
emulsificação e detonação 
em simultâneo

Internacional 
com
prioridade 
Nacional

18-10-2010

•  Aguarda concessão em 
Portugal

•  Entrada nas fases nacionais 
e regionais até 18-04-2013
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próxima edição do “Encontro Nacional Betão Estrutural – 
BE2012” decorrerá na Faculdade de Engenharia da Universi-

dade do Porto (FEUP), entre 24 e 26 de Outubro de 2012.
Numa organização conjunta do Grupo Português de Betão Estrutu-
ral (GPBE) e da FEUP, o BE2012 facultará um amplo fórum de dis-
cussão técnica sobre a temática do Betão Estrutural, permitindo, 
num ambiente de franco convívio, o diálogo e interacção entre pro-
jectistas, empresas e a comunidade universitária. No contexto da 
presente conjuntura económica, o BE2012 pretende proporcionar 
um espaço alargado para transformar em novas oportunidades os 
actuais desafios que a Indústria da Construção e a Engenharia Civil 
enfrentam.

Conferencistas estrangeiros e nacionais serão convidados para abrir 
a discussão sobre os temas principais do BE2012. Um conjunto de 
Sessões Temáticas proporcionará um alargado fórum de debate, em 
que empresas, técnicos e investigadores poderão apresentar os tra-
balhos em que têm estado envolvidos. Uma Exposição Técnica e o 
Prémio Jovens Mestres completarão as iniciativas, para assegurar 
que o BE2012 se constitua num evento de elevado interesse para 
todos os participantes.
O formato renovado do BE2012, bem como informações mais de-
talhadas, poderão ser consultados na página oficial do encontro em 
www.fe.up.pt/be2012. Aconselha-se, desde já, a consulta das datas 
relevantes para os autores que pretendam apresentar comunicações 
(a submeter à avaliação da Comissão Científica do BE2012).

> Informações adicionais também poderão ser obtidas através do email
 be2012@fe.up.pt
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s Sedes de Lisboa e Porto da Ordem 
dos Engenheiros acolheram, no mês de 

Novembro, o Seminário “Aplicação do Eu-
rocódigo 8 ao Projecto de Edifícios”.
Promovido pela Especialização em Estrutu-
ras, especialização vertical do Colégio de En-
genharia Civil, o Seminário teve por objec-

tivo familiarizar os engenheiros civis não só 
com a explicitação das disposições regula-
mentares do Eurocódigo 8 para estruturas 
de edifícios de betão estrutural, mas ainda 
com o realçar das implicações práticas da 
sua implementação.
O evento foi organizado em dois painéis: 

seMináRiO “APLiCAçãO dO euROCódiGO 8
AO PROJeCTO de ediFíCiOs”

A

COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIl

JOãO MANUEL CATARINO DOS SANTOS  ●  JC@CentralProjectos.pt
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“Caracterização da acção sísmica em Portu-
gal. Critérios da sua definição” e “Aspectos 
da concepção sísmica. Métodos de análise. 
Verificação da segurança”; e “Dimensiona-
mento de edifícios de betão. Exemplos de 
aplicação”.
Foram oradores, no primeiro painel, o Eng. 
Eduardo Cansado Carvalho (GAPRES), e, 
no segundo painel, o Eng. António Costa 
(A2P, Estudos e Projectos). As sessões foram 
moderadas pelos Engenheiros José Câmara 
e Carlos Trancoso Vaz, respectivamente Co-
ordenador e Membro da Comissão Execu-
tiva da Especialização em Estruturas.
Seguiu-se um período de animado debate, 
com uma discussão alargada aos mais de 140 

engenheiros presentes. Não constituindo este 
Seminário um curso, o mesmo revestiu-se, 
de alguma forma, numa acção formativa para 
sensibilizar os engenheiros civis da futura re-
gulamentação que virá a entrar em vigor.

>  as apresentações podem ser consultadas 
no portal do engenheiro em

  www.ordemengenheiros.pt/pt/ 
/centro-de-informacao/dossiers

om o objectivo de disseminar o conhe-
cimento científico junto de públicos 

mais vastos e não especializados, desmistifi-
cando a complexidade da ciência e da tec-
nologia, e simplificando o conceito de Enge-
nharia, a Faculdade de Engenharia da Uni-
versidade do Porto (FEUP) estreou no início 
do mês de Novembro o programa “Engenha-
ria num Minuto”.
Num total de 250 programas, a rubrica, de 
um minuto, passa diariamente na grelha da 
RTP Informação, na Rádio Nova e também 
no Público Online, que se juntaram à FEUP 
na qualidade de media partners do projecto. 
O “Engenharia num minuto” surge, assim, 
como projecto de criação de conteúdos de 
ciência e tecnologia, dirigido ao público em 
geral e de natureza não comercial, para di-
fusão através da comunicação social.

Os primeiros cinco dias da rubrica contaram 
com temas diversificados que representam 
diferentes áreas da Engenharia: a multidis-
ciplinaridade da Engenharia, as lousas esco-
lares, a acústica da Casa da Música, a análise 
de imagem da retina e o funcionamento dos 
motores de busca foram as temáticas em 
destaque na primeira semana.
O desafio dos investigadores da FEUP que 
colaboram no programa passa por conseguir 
“trocar por miúdos” algumas questões da ac-
tualidade e, ao mesmo tempo, dar a conhe-
cer as últimas novidades e curiosidades tec-
nológicas. Sempre com o requisito de nunca 
ultrapassar um minuto.
A ideia de criar um programa com conteú-
dos científicos nasceu de uma candidatura 
da FEUP ao programa Media Ciência. O pro-
grama é co-financiado pelo FEDER, através 

do QREN, Programas Factores de Compe-
titividade, COMPETE, e por fundos nacio-
nais através da Ciência Viva. A produção do 
programa está a cargo da NFactos.

>  mais informações em
 http://paginas.fe.up.pt/~engmin

C
FeuP LAnçA “enGenhARiA nuM MinuTO”
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIl



ESPECIALIZAçÕES EM

Geotecnia e Hidráulica e Recursos Hídricos

s Comissões Executivas das Especiali-
zações em Geotecnia e em Hidráulica 

e Recursos Hídricos promoveram, no dia 4 
de Março de 2011, uma Visita às Obras de 
Reforço de Potência de Alqueva (Alqueva 
II). Este aproveitamento, situado na mar-
gem direita do rio Guadiana, é constituído 
por um novo circuito hidráulico subterrâneo, 
localizado na margem direita, com central 
escavada a céu aberto.
Será equipado com dois grupos reversíveis, 
cada um com a potência de 128 MW, o que 
permitirá a duplicação da potência actual-
mente instalada. A obra teve início em Agosto 
de 2008 e a entrada em serviço está prevista 
para Julho de 2012.
A Visita, que contou com a participação de 
30 colegas, acompanhados pelos Coordena-
dores das Comissões de Especialização em 
Geotecnia e Hidráulica, iniciou-se na sala de 
conferências integrada nas estruturas sub-
terrâneas de acesso à central no escalão prin-
cipal, com uma exposição do projeto e apre-
sentação geral da obra e trabalhos desenvol-
vidos, em curso e futuros, a cargo do Eng. 
Óscar Liberal, director de projecto, e Eng. 
João Anjos, gestor de obra da EDP. Seguiu-

-se uma visita guiada à obra, que cobriu em 
detalhes as várias frentes de trabalho, estru-
turas da tomada de água, túneis do circuito 
hidráulico, central e restituição. A Visita ter-
minou ao início da tarde, com almoço no 
restaurante panorâmico da Amieira Marina.
No dia 18 de Novembro de 2011 foi efectua - 
da uma visita ao Aproveitamento Hidroeléc-
trico do Baixo Sabor. Este Aproveitamento 
reveste-se de uma importância fundamental 
para o sector eléctrico nacional, devido à sua 
localização, no Douro Superior, a montante 
da cascata do Douro Nacional, e às suas ca-
racterísticas, com grande capacidade de arma-
zenamento e grupos reversíveis, a que acresce 
o facto de poder também ser encarado num 
quadro de fins múltiplos, na medida em que 
gera outras valias que extravasam claramente 
o âmbito do sector eléctrico.
O Aproveitamento está situado no concelho 
de Torre de Moncorvo, distrito de Bragança, 
no troço inferior do rio Sabor, afluente da 

margem direita do rio Douro. É constituído 
por dois escalões, estando o de montante si-
tuado a cerca de 12,6 km da confluência do 
Sabor com o Douro. O escalão de jusante 
situa-se a pouco mais de 3 km da foz do rio 
Sabor. Estando já praticamente concluído 
todo o conjunto de escavações (a céu aberto 
e subterrâneas), em ambos os escalões estão 
em curso as betonagens das barragens, tendo 
também já sido iniciadas as betonagens na 
central e circuitos hidráulicos do escalão de 
montante. Neste escalão está já em fase adian-
tada de construção o edifício da Central.
As obras do Aproveitamento Hidroeléctrico 
do Baixo Sabor tiveram início em Agosto de 
2008, estando a entrada em serviço prevista 
para Agosto de 2014.
A Visita contou com a participação de 45 
colegas, acompanhados pelos Coordenado-
res das Comissões de Especialização em Geo-
tecnia e Hidráulica e Recursos Hídricos. A 
exposição geral do projecto, da obra, traba-
lhos em curso e futuros, condicionantes, etc., 
foi conduzida pelos Engenheiros Lopes dos 
Santos, director de projecto, e Carvalho Bas-
tos, gestor de obra, ambos da EDP. Seguiu-
-se uma visita guiada às várias frentes de 
obra, quer no escalão de montante, quer no 
escalão de jusante, ilustrando em detalhe as 
várias componentes da mesma. O almoço 
realizou-se no estaleiro da obra.
Trata-se de dois importantes investimentos 
que a EDP tem em curso em Portugal, para 
realizar até 2016, aumentando em 60% a 
sua capacidade de produção hidroeléctrica, 
adicionando cerca de 3000 MW ao actual 
sistema hidroeléctrico.  
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o dia 19 de Outubro realizou-se na Ex-
ponor, em Matosinhos, e em simultâ-

neo com o Endiel e a Concreta, o 11.º En-
contro Nacional do Colégio de Engenharia 
Electrotécnica da Ordem dos Engenheiros 
(OE). O Encontro contou com o apoio da 
Ordem dos Engenheiros – Região Norte.
A sessão de abertura iniciou-se com umas 
breves palavras do Director Executivo da 
Região Norte, Eng. Carlos Neves, em repre-
sentação do Presidente do Conselho Direc-
tivo, Eng. Fernando Almeida Santos, que 
deu as boas-vindas a todos os participantes.
Seguiu-se o Presidente do Colégio de Enge-
nharia Electrotécnica, Eng. Francisco Sanchez, 
que começou por agradecer a colaboração de 
todos os envolvidos na organização do Encon-
tro e, em particular, a presença do Bastoná-
rio, Eng. Carlos Matias Ramos, e todo o apoio 
dele recebido no desenvolvimento das acti-

vidades do Colégio. Sendo o Encontro Na-
cional do Colégio, por definição, a Assembleia 
Magna dos engenheiros electrotécnicos, fez 
seguidamente um resumo da actividade de-
senvolvida, designadamente os trabalhos de 
definição dos “Actos de Engenharia Electro-
técnica”, a forma positiva como está a correr 
o processo ITED/ITUR, a preparação de um 
documento sobre o tema “Instalações Eléc-
tricas”, a articulação com as entidades oficiais 
e a componente interna da actividade com a 
apreciação de numerosos processos de Mem-
bros Sénior, a articulação com as Especializa-
ções Verticais do Colégio – Telecomunicações 

e Luminotecnia – e a participação activa na 
preparação da nova regulamentação que a 
Ordem tem vindo a promover.
Seguidamente, foi exibido o filme institu-
cional do Colégio “Engenharia Electrotéc-
nica – do Invisível ao Real”, apresentado pu-
blicamente nas comemorações do último 
Dia Nacional de Engenheiro, decorrido em 
Coimbra entre 25 e 27 de Novembro.
O Bastonário encerrou a sessão de abertura, 
tendo abordado os principais desafios que 
hoje se colocam à Engenharia portuguesa e, 
em particular, à OE, com especial enfoque 
nas novas condições de admissão à Ordem 
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Especialização em Direcção e Gestão 
da Construção promoveu, no dia 5 de 

Dezembro, no auditório da sede da Ordem 
dos Engenheiros, em Lisboa, uma acção de 
divulgação intitulada “Gestão da Constru-
ção – Plataformas Informáticas”.
A utilização de novas ferramentas para op-
timizar o desempenho na gestão de projec-
tos e obras é um tema que merece a aten-
ção de muitos profissionais, tendo contado 
este evento com mais de 180 inscrições.
Pretendeu dar a conhecer-se algumas das 
ferramentas existentes no mercado que têm 
como objectivo tratar, organizar, disponibi-
lizar e arquivar a documentação utilizada na 
construção, privilegiando a troca de infor-
mação entre todos os actores.
Foram apresentados quatro painéis: o pri-
meiro painel foi apresentado pelo Eng. Paulo 
Vaz Serra, da empresa Contacto. Esta em-

presa decidiu desenvolver um projecto de-
nominado “ConstruKnowledge”, ferramenta 
que pretende responder às necessidades de 
comunicação na empresa e desta com os seus 
clientes e fornecedores. De salientar que o 
projecto tem como parceiros de desenvolvi-
mento as universidades e é apoiado pelo Es-
tado português; o segundo painel pertenceu 
ao Eng. Marcos Osiecki de Carvalho, que 
apresentou a aplicação “AP4 Project Mana-
gers”. Esta aplicação foi criada por engenhei-
ros, que aproveitaram a sua experiência e ne-
cessidades do dia-a-dia em obra para desen-
volverem uma ferramenta que consegue aglo-
merar toda a informação, num só sítio, aces-
sível a todos os intervenientes; o terceiro pai-
nel foi apresentado pelo Eng. David Correia, 
da Aconex. Esta empresa opera em mais de 
70 países, possuindo um sistema de gestão 
de informação presente em grandes obras in-

ternacionais. De destacar tratar-se de um 
produto com elevada maturidade, já utilizado 
e testado ao longo de mais de uma década, 
por diversas empresas do sector da constru-
ção; por último, o 4.º painel coube ao Eng. 
Jorge Horta, da Autodesk. Foi apresentado 
o produto Autodesk 360 e em particular a 
sua funcionalidade de compatibilização de 
projectos em 3D. Com esta ferramenta é 
possível detectar as interferências entre os 
projectos de todas as especialidades, permi-
tindo de uma forma simples visualizar e cor-
rigir as suas incompatibilidades.

>    as apresentações estão disponíveis no 
portal da ordem dos engenheiros, em 
www.ordemengenheiros.pt/pt/centro-de-
informacao/dossiers/apresentacoes/accao-
de-divulgacao-gestao-da-construcao-
plataformas-informaticas

A
GeStão dA ConStrução – PLAtAformAS InformátICAS
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e das consequências do chamado Processo 
de Bolonha. Também referiu as importantes 
melhorias introduzidas na revista “Ingenium” 
e no Portal da OE que, progressivamente, 
deverão ser os meios privilegiados de comu-
nicação com os membros. Destacou, ainda, 
quais os principais problemas com que a En-
genharia Electrotécnica se debate.
Como temas-base para o Encontro haviam 
sido escolhidos os “Actos de Engenharia” nas 
vertentes “Projectos de Telecomunicações 
(ITED/ITUR)” e “Projectos de Instalações 
Eléctricas” e o “Smart Metering”.
O primeiro tema, “Actos de Engenharia Elec-
trotécnica”, foi apresentado pelo Eng. Vilela 
Pinto, que definiu como metodologia e con-
ceitos para a sua definição e atribuição, (1) a 
identificação dos quatro perfis de formação 
de base dos Engenheiros Electrotécnicos na 
óptica do exercício da actividade profissional: 
Sistemas de Energia, Telecomunicações, Elec-
trónica e Computadores e Automação, Con-
trolo e Robótica, (2) as competências, dividi-
das em três grupos: competências próprias 
(específicas de cada perfil), competências 
afins (de electrotecnia, não específicas do per-
fil em questão) e competências complemen-
tares (não electrotécnicas), estas duas últimas 
adquiridas por prática ou formação específica 
e (3) grandes áreas temáticas ou tipologias 
(planeamento, projecto, etc.), além da sua 
graduação em função da complexidade.
O segundo tema, “Smart Metering e o Ro-
teiro das Redes Inteligentes de Energia”, foi 
apresentado pelo Eng. Aires Messias, que 
considerou ser o “Smart Metering” uma con-
sequência da crescente penetração das ener-
gias renováveis, cuja intermitência exige fle-

xibilidade e armazenamento, e da entrada 
no mercado dos veículos eléctricos que obri-
gam a uma evolução no fornecimento dos 
serviços de energia no sentido das redes in-
teligentes ou “Smart Grids”. Foi feita refe-
rência a Évora, a primeira smart city ibérica, 
onde estão já instalados mais de 300 DTC’s 
(Distribution Transformer Controller) e mais 
de 30 mil contadores inteligentes.
O terceiro tema, “ITED/ITUR”, foi apre-
sentado pelo Eng. Sousa Oliveira, que fez o 
ponto da situação referindo que a formação 
de actualização envolveu 17 entidades for-
madoras que deram formação em mais de 
20 cidades do País. Até à data já frequenta-
ram estas acções mais de 800 engenheiros.
O quarto tema, “Redes de Terra em Teleco-
municações”, foi apresentado pelo Eng. Luís 
Pizarro, que defendeu a vantagem de as dife-
rentes terras funcionais (redes de telecomu-
nicações, redes de radiocomunicações fixas, 
redes de computadores, rede eléctrica, etc.) 
serem ligadas numa única terra, sugerindo a 
criação de um grupo de trabalho para definir 
os requisitos técnicos desta terra comum.
A última intervenção da manhã esteve a 
cargo do Eng. Barata Mota, que abordou o 
tema “A Iluminação e a Poupança Energé-
tica”, tendo evidenciado o contributo que a 
iluminação pode dar para reduzir o consumo 
energético. Ainda referiu que a próxima le-
gislação a ser publicada sobre a Certificação 
Energética RCCTE e RSECE já deverá in-
cluir a iluminação.
A primeira intervenção da tarde, “Linhas 
Gerais para uma Proposta de Alteração Le-
gislativa relativa a Projectos e Obras de Ins-
talações Eléctricas de Serviço Particular”, foi 

da responsabilidade da Eng.ª Zita Vale, que 
referiu que a evolução legislativa tem sido 
no sentido de tornar o licenciamento de obras 
progressivamente mais simples através da 
diminuição dos prazos de tramitação e do 
aumento da responsabilização dos engenhei-
ros intervenientes no processo e que a pro-
posta de alteração vai no sentido de aumen-
tar esta responsabilidade. Esta proposta foi 
oportunamente distribuída aos engenheiros 
electrotécnicos através do Portal da OE, 
tendo sido recebidas 18 contribuições (tam-
bém publicadas no Portal), que foram ana-
lisadas na generalidade.
O sétimo e último tema, “Perspectivas Fu-
turas”, foi apresentado pelo Eng. Martins de 
Carvalho, que abordou, na generalidade, a 
problemática da evolução legislativa passada 
e as perspectivas da sua evolução, do ponto 
de vista das entidades oficiais com compe-
tência directa na matéria, tendo também sa-
lientado as diferentes exigências para cada 
tipo de trabalho (projecto, execução, fisca-
lização, exploração), a que se seguiu um ani-
mado debate entre os presentes.
Na sua intervenção de encerramento, o Eng. 
Francisco Sanchez, Presidente do Colégio, 
agradeceu a participação de todos os enge-
nheiros presentes, cujas intervenções enri-
queceram os temas tratados.
Encerrando o Encontro, falou o Eng. Ma-
chado e Moura, Vice-presidente da Ordem 
dos Engenheiros – Região Norte, que se con-
gratulou com a realização do Encontro na 
Região e com o empenho manifestado por 
todos os presentes.
O programa terminou com uma visita dos 
participantes ao Endiel e à Concreta.  
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ubordinado ao tema “Produção, Energia e Sustentabilidade” 
o “VI Encontro Nacional do Colégio de Engenharia Mecânica” 

da Ordem dos Engenheiros (OE) decorre de 1 a 3 de Março de 
2012, no Auditório Adolfo Roque, na Sede Regional da OE, em 
Coimbra. Apresentar e discutir avanços técnicos e científicos, bem 
como experiências profissionais e casos de estudo relevantes nos vá-
rios domínios de intervenção da Engenharia Mecânica, e analisar o 

contexto actual da formação, do enquadramento profissional e da 
regulamentação da profissão de engenheiro mecânico constituem os 
objectivos do Encontro. O programa contará com oradores convi-
dados sobre temas de particular relevância dos sectores industrial e 
científico, e será ainda composto por visitas técnicas.

>  Informações sobre o encontro disponíveis em www.ordemengenheiros.pt

S
“Vi enCOnTRO nACiOnAL dO COLéGiO de enGenhARiA MeCâniCA”
ADéLIO GASPAR  ●  adelio.gaspar@dem.uc.pt
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om o apoio do Conselho Directivo Na-
cional, realizou-se entre 1 e 4 de Dezem-

bro o “XVII Encontro Nacional do Colégio 
de Engenharia Geológica e de Minas”. O 
evento desenrolou-se num hotel termal em 
Unhais da Serra, associando o local de reali-
zação aos recursos geológicos, neste caso aos 
recursos hidrominerais e geotérmicos, um dos 
temas da componente técnica do Encontro.

Na iniciativa, que contou com cerca de 160 
participantes, entre membros e acompanhan-
tes, houve a oportunidade para a reflexão 
sobre assuntos de interesse profissional no 
decorrer das sessões técnicas, com oradores 
convidados e comunicações submetidas para 

apresentação, em que foram abordados vá-
rios temas muito actuais na área de actuação 
dos membros do Colégio: a gestão e valori-
zação de recursos hidrominerais e geotérmi-
cos; a recuperação ambiental de áreas minei-
ras degradadas, a engenharia geoambiental e 
os diversos domínios de actuação; a explora-
ção de recursos geológicos e o seu impacto 
no sector das exportações portuguesas; a pes-
quisa de petróleo em Portugal; a problemá-
tica dos sistemas de iniciação para desmontes 
de maciços rochosos com substâncias explo-
sivas; entre outros.
Dadas as alterações recentemente introdu-
zidas, foi também exposto o novo Regula-
mento de Admissão e Qualificação da Ordem 
dos Engenheiros (OE) e foram discutidas as 
novas disposições de maior interesse para os 
membros do Colégio. No primeiro dia das 
sessões técnicas realizou-se uma Visita Téc-
nica às Minas da Panasqueira, fundo e insta-
lações de superfície. Atendendo às caracte-
rísticas do local escolhido para a realização 
do evento, foi ainda possível associar a com-
ponente de lazer e bem-estar num ambiente 
descontraído e claramente propício ao con-
vívio e troca de experiências.

A Comissão Organizadora considera que o 
“XVII Encontro Nacional” decorreu com 
apreciável sucesso e aproveita a ocasião para 

COLéGIO NACIONAL DE
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C

“xVii enCOnTRO nACiOnAL dO COLéGiO
de enGenhARiA GeOLóGiCA e de MinAs” a título informativo e destacando a tradi-

ção dos Encontros do Colégio, indicam-
-se por ordem cronológica as datas e locais 
de realização dos anteriores Encontros. 
De salientar que, desde 2005, em Ponta 
Delgada, os até aí designados “Encontros 
Nacionais de Engenheiros de Minas”, pas-
saram a designar-se “Encontros Nacionais 
do Colégio de Engenharia geológica e de 
minas” reflectindo o alargamento das áreas 
de actuação do Colégio.

I Aveiro 1980
II Portimão 1981
III Monfortinho 1982
IV Alvor 1983
V Vimeiro 1984
VI Ofir 1985
VII Figueira da Foz 1986
VII Espinho 1987
IX Tróia 1988
X faro 1990
XI Luso 1992
XII évora 1995
XIII Funchal 1998
XIV Vidago 2001
XV Ponta Delgada 2005
XVI Peso da Régua 2008
XVII Unhais da Serra 2011
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a sequência das cinco edições anteriores, organizadas em Car-
tagena (2002), Vigo (2003), Barcelona (2005), Porto (2007) 

e Castellón (2009), este Congresso Internacional consolida-se como 
um foro científico onde são dados a conhecer os últimos avanços do 
sector da produção de frio e as suas aplicações em Espanha, Portu-
gal e América Latina.
Nesse sentido, são objectivos do Congresso apresentar o estado da 
arte nas Ciências e Técnicas de Frio; promover e alimentar o inte-
resse internacional da investigação científica e desenvolvimento tec-
nológico no âmbito das Ciências e Técnicas de Frio; promover um 

fórum interdisciplinar relacionado com o desenvolvimento do co-
nhecimento; promover o encontro entre os diversos grupos de in-
vestigação que trabalham em temas relacionados com a refrigeração, 
para a difusão dos trabalhos realizados e para o intercâmbio das ex-
periências e dos resultados obtidos; e fomentar a incorporação e par-
ticipação de empresas nas actividades de investigação e desenvolvi-
mento actualmente em curso.

>  para inscrição e consulta de informação detalhada aceda ao site 
www.cytef2012.industriales.upm.es

N

“Vi COnGRessO iBéRiCO”
“iV COnGRessO iBeROAMeRiCAnO de CiênCiAs e TéCniCAs de FRiO”

COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA MECâNICA

PAULA CASTANHEIRA DINIS  ●  paula.dinis@dgge.pt
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manifestar o sincero agradecimento aos pa-
trocinadores do evento Sojitz Beralt (Minas 
da Panasqueira) e H2Otel, bem como aos 
oradores, moderadores das sessões técnicas 
e a todos os participantes no Encontro, sem 

esquecer o precioso apoio do Secretariado 
dos Colégios, o terem possibilitado a concre-
tização de mais um evento, de relevante pres-
tígio para o Colégio e para a própria OE, hon-
rando uma tradição com mais de três déca-

das. De salientar ter havido um bom nível 
de participação, entre os quais se contava um 
número significativo de jovens colegas, pers-
pectivando, sem dúvida, a garantia de conti-
nuidade destes Encontros.  

ese embora o jazigo de ferro de Mon-
corvo já seja conhecido há muitas deze-

nas de anos, e de nunca se terem conseguido 
criar condições técnicas para o aproveitamento 
do minério de ferro em larga escala, a evolu-
ção da tecnologia, as condições de mercado 
e a capacidade técnica e financeira das gran-
des empresas mineiras, abriram a possibili-
dade de concretização de um mega projecto 
que irá contribuir de forma significativa para 
a economia nacional e para o desenvolvimento 
de uma região que hoje será das mais depri-
midas de Portugal.
Como tem sido notícia, a gigante mineira 
Rio Tinto (www.riotinto.com), após um 
acordo com a empresa que era detentora 
dos direitos de prospecção e pesquisa, a MTI 
– Mining Technology Investement, S.A. 
(www.mti-geo.com), está a negociar com o 
Estado os termos de um contrato cujo ob-
jectivo é explorar em larga escala o jazigo de 
ferro de Moncorvo.
Independentemente das condições de nego-
ciação em curso, este projecto, pelas dife-
rentes vertentes que vai envolver, desde a 

assinatura do contrato até à entrada em pro-
dução e da sua indispensável concertação,  irá 
revelar-se um dos maiores projectos que até 
à data se fizeram em Portugal, e sem qual-
quer dúvida o maior projecto mineiro por-
tuguês. Estima-se que o investimento até à 
entrada em produção seja de 1,6 mil milhões 
de dólares e poderá levar sete anos a con-
cretizar. Contudo, o objectivo do Estado por-
tuguês passa por tentar encurtar este tempo 
em dois anos.
Os principais desafios deste projecto, para 
além da exploração propriamente dita, cujos 
objectivos mínimos rondarão as 14 milhões 
de toneladas de minério por ano, prender-
-se-ão com as questões da gestão da explo-
ração, da concentração do minério, da gestão 
dos resíduos e do transporte dos concentra-
dos para o porto de mar que vier a ser selec-
cionado para o seu escoamento, tudo dentro 
de uma rigorosa sustentabilidade ambiental 
e social. Os cerca de mil postos de trabalho 
previstos, cuja preferência irá ser dada aos 
residentes na região, implicarão também um 
desafio e um elevado esforço de formação, 

que a empresa tem como prática em todo o 
mundo.
A experiência e a prática da empresa mineira 
Rio Tinto, nos projectos em que está envol-
vida em todo o Mundo, levam-nos a acredi-
tar que chegaremos à concretização de um 
projecto que contribuirá para “mudar a face” 
de toda uma região, bem como o nível de 
vida das populações ali residentes.
A título de mera curiosidade, sobre as difi-
culdades que se irão colocar, refere-se a pro-
blemática do escoamento do minério até ao 
porto de mar seleccionado. Os cenários que 
têm vindo a ser falados passam pela navega-
bilidade do Rio Douro (o menos provável), 
por via-férrea, por mineroduto ou, talvez, 
por uma solução mista. Por outro lado, a 
própria selecção do porto de escoamento 
terá de ser cuidadosamente avaliada, quer 
em função da sua operacionalidade e das in-
fra-estruturas a criar, quer ainda das próprias 
condições de navegabilidade do porto.
Estamos, pois, perante um projecto que me-
recerá a atenção dos engenheiros portugue-
ses e que todos esperamos que venha a tor-
nar-se uma realidade e um exemplo de boas 
práticas mineiras à escala global.  

P
O JAziGO de FeRRO de MOnCORVO
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA gEOlógICA E DE MINAS

ealizou-se no dia 29 de Outubro de 
2011, no auditório da Faculdade de 

Engenharia da Universidade do Porto, o 
“Fórum da Indústria Extractiva 2011”, pro-
movido pelo Departamento de Engenharia 
de Minas, o qual reuniu cerca de 330 par-
ticipantes.
O evento, que contou com um programa de 
comunicações bastante ambicioso, focou um 
conjunto diversificado de temas, designada-
mente as perspectivas comunitárias na in-

dústria extractiva e os minerais críticos para 
a União Europeia, as perspectivas futuras do 
jazigo de Moncorvo, o aproveitamento dos 
recursos geológicos em Portugal Continen-

tal, nomeadamente recursos hidrominerais, 
minérios metálicos, elementos raros no Norte 
e Centro de Portugal, rochas ornamentais e 
os recursos de petróleo e gás. Foram ainda 
apresentados casos de estudo relativos a al-
gumas empresas nacionais, tendo também 

R
“FóRuM dA indúsTRiA exTRACTiVA 2011”
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA gEOlógICA E DE MINAS
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ernando Ramôa Ribeiro, prematura-
mente falecido a 29 de Agosto de 2011, 

com 65 anos de idade, foi uma personali-
dade marcante da Engenharia Química por-
tuguesa dos últimos 25 anos.
Professor por vocação e formação toda a sua 
vida activa, nunca deixou por isso de se con-
siderar e actuar como engenheiro. A ligação 
às empresas industriais e à Ordem dos En-
genheiros foi assim uma constante da sua 
actividade. Para ele o ensino e a investigação 
em Engenharia Química eram indissociáveis 
da actividade industrial e da consequente 
promoção económica e social do nosso País.
Nascido no Funchal, formado em Engenha-
ria Química Industrial na Faculdade de En-
genharia da Universidade do Porto, Assistente 
da Faculdade de Ciências e Tecnologia da 
Universidade de Coimbra, Professor Cate-
drático do Instituto Superior Técnico, Presi-
dente da Fundação para a Ciência e Tecno-
logia, Reitor da Universidade Técnica de Lis-
boa, o seu percurso levou-o a conhecer muito 
bem a realidade académica e universitária do 
conjunto do País, o que lhe permitiu com-
preender de forma profunda e directa qual 
a melhor actuação que em cada questão devia 
ter, para melhor contribuir para o progresso 
de Portugal no seu conjunto.
Por isso, a ponte com os responsáveis indus-
triais surgia naturalmente, procurando o con-
selho e o parecer que permitia criar as siner-
gias que rasgassem cooperações mutuamente 

frutuosas. Recordo o entusiasmo com que 
utilizou o Programa de Inserção de Douto-
rados na Indústria para enriquecer o tecido 
produtivo nacional, abrindo ao mesmo tempo 
perspectivas de carreira profissional a enge-
nheiros a que ele reconhecia talento e qua-
lidade de investigação. Fui pessoalmente tes-
temunha do cuidado e dedicação que ele 
conferia a esses processos aquando do recru-
tamento de colaboradores para a nova Di-
recção de Desenvolvimento Tecnológico da 
então Anilina de Portugal, S.A. (hoje inte-
grada na actual CUF), em Estarreja.
Mais recentemente, aquando da criação em 
colaboração com a AIPQR – Associação das 
Indústrias de Petroquímica, Química e Refi-
nação do novo Programa Doutoral, que en-
volve cinco Universidades, na área da Enge-
nharia Química aplicada ao tecido industrial 
português, confidenciou-me, com legítimo or-

gulho, que um Reitor deve criar as condições 
para que as Universidades cooperem entre si 
e o País saia vencedor.
Este é talvez o maior legado que deixou a 
todos os professores universitários: a capaci-
dade de colocar a ciência e a tecnologia ao 
serviço do País, o espírito de fazer equipa, no-
meadamente com as empresas, o trabalho dis-
creto e eficiente como missão mais nobre.
E nesse sentido, a Ordem dos Engenheiros 
era naturalmente também a sua casa, onde 
muito gostava de colaborar, e onde ocupou 
cargos da maior relevância de onde pôde 
promover e divulgar ainda mais as realiza-
ções da Engenharia Química junto de todos 
os engenheiros e da sociedade portuguesa 
em geral.
Aquando da exposição nacional comemora-
tiva das realizações da Engenharia portuguesa 
no século XX, aceitou de imediato o desafio 
que lhe lancei de perspectivarmos em livro, 
em termos de indústrias químicas, o século 
XXI em Portugal. Assim, coordenando os 
preciosos contributos de uma notável equipa 
de profissionais, foi possível lançar à estampa 
em 2001 o livro “As Indústrias Químicas em 
Portugal: Perspectivas para o Século XXI”. 
No dia do respectivo lançamento na Ordem 
dos Engenheiros, recordo a sua íntima alegria 
quando observou: “os nossos alunos têm agora 
um livro que lhes dá a conhecer uma grande 
obra industrial, que os desafia a eles próprios 
trabalharem para o futuro”.  

COLéGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA quíMiCA e BiOLóGiCA

F

FeRnAndO RAMôA RiBeiRO
O PROFessOR e O enGenheiRO

ClEMENtE PEDRO NUNES
Professor Catedrático Convidado do IST  •  Membro do Conselho de Admissão e Qualificação da Ordem dos Engenheiros

havido comunicações relativas a recursos ge-
ológicos no estrangeiro, nomeadamente sobre 
explorações de “placers” diamantíferos na 
Lunda, em Angola, e prospecção de gás na-
tural no Golfo de Cadiz. Foram ainda apre-
sentados casos de utilização de vazios resul-
tantes da exploração de salgema, numa pers-

pectiva de reutilização para armazenamento 
e na componente lúdica e fins terapêuticos. 
A finalizar o encontro, a Ordem dos Enge-
nheiros apresentou uma reflexão sobre o 
exercício da profissão.
Este fórum constituiu uma oportunidade 
para abordar um vastíssimo conjunto de 

temas na área dos recursos geológicos que, 
pela sua riqueza e diversidade, captaram o 
interesse de um público-alvo variado, que 
incluiu empresários e associações empresa-
riais, prospectores mineiros, entidades da 
administração central e local e ainda das uni-
versidades.  

CRISTINA GAUDêNCIO  ●  cristina@eq.uc.pt
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o dia 11 de Novembro decorreu no Departamento de Enge-
nharia Química (DEQ) da Faculdade de Ciências e Tecnolo-

gia da Universidade de Coimbra (FCTUC) um encontro em que 
se comemoraram dez anos de existência da PRODEQ – Associação 

para o Desenvolvimento da Engenharia Química. A ocasião foi apro-
veitada para, em simultâneo, divulgar e promover a investigação que 
tem decorrido no DEQ/FCTUC e no Centro de Investigação em 
Engenharia dos Processos Químicos e dos Produtos da Floresta.
O encontro foi dividido em várias sessões. Ao longo do dia foram 
apresentadas e promovidas diversas iniciativas de inovação e empre-
endedorismo de base tecnológica, tendo sido divulgadas e analisa-

das experiências recentes neste âmbito. Na parte da tarde foram 
apresentadas variadas comunicações e posters, procurando abrir ao 
exterior e à restante comunidade universitária a investigação e ino-
vação realizadas no DEQ/FCTUC.
O programa do encontro, que teve uma significativa adesão por parte 
da comunidade estudantil e empresarial, pode ser consultado em 
www.eq.uc.pt/prodeq.
A iniciativa contou com o apoio, na sua organização, da Reitoria da 
Universidade de Coimbra e da Ordem dos Engenheiros – Região 
Centro.  

N
“ProdeQ 10 – 10 AnoS Ao ServIço dA enGenhArIA QuímICA”
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA qUíMICA E BIOlógICA

eve lugar na Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universi-
dade Nova de Lisboa (FCT-UNL), no Campus de Caparica, a 

“11th International Chemical and Biological Engineering Conference” 
(ChemPor 2011). Durante três dias, de 5 a 7 de Setembro, a Con-
ferência reuniu académicos e profissionais da indústria e serviços, 
possibilitando a apresentação de trabalhos científicos e técnicos e 
sua discussão alargada.

Organizada pelo Departamento de Química da FCT-UNL e pelo 
seu Laboratório Associado Requimte, em colaboração com a Ordem 
dos Engenheiros, a Conferência envolveu 280 participantes de 15 
países, sendo de realçar a forte participação de colegas brasileiros 
(48) e espanhóis (17). Os mais jovens intervieram de forma muito 
activa – estiveram presentes 136 alunos de mestrado e de doutora-
mento –, assegurando mais de metade das comunicações orais apre-
sentadas e a larga maioria das comunicações em painel.
A ChemPor 2011 elegeu seis temas centrais para debate:
1.  Chemical and biological process-product engineering – Plenary 

lecture: Matthias Wessling, Aachen University of Technology, 
RWTH, Germany;

2.  Process development: intensification and sustainability – Plenary 

lecture: Phillip Wankat, School of Chemical Engineering, Pur-
due University, USA;

3.  Bioresources and bioenergy – Plenary lecture: Willy Verstraete, 
LabMET, Ghent University, Belgium;

4.  Materials development for process and product innovation – Ple-
nary lecture: Massimo Morbidelli, Institute of Chemical and Bio-
engineering, ETH Zurich, Switzerland;

5.  Methods and tools for managing the complexity – Plenary lec-
ture: Udo Reichl, Max Planck Institute for Dynamics of Com-
plex Technical Systems, Magdeburg, Germany;

6.  Technology transfer, spin-off ventures, value chain: policies and 
cases – Plenary lecture: Christopher Lowe, Institute of Biotech-
nology, University of Cambridge, UK.

A Conferência contou com diversos apoios, sendo de realçar a atri-
buição de prémios aos alunos que apresentaram as melhores comu-
nicações orais (Best Oral Communication Award), com o patrocínio 
da AIPQR, CUF, Galp Energia e Grupo Portucel Soporcel.
A organização da 12.ª edição da ChemPor será assegurada pela Fa-
culdade de Engenharia da Universidade do Porto. O convite para 
participar fica desde já endereçado.

>  mais informações disponíveis em
 www2.dq.fct.unl.pt/chempor2011

T
CheMPOR 2011
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA qUíMICA E BIOlógICA
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No âmbito técnico, a sua obra mais 

emblemática terá sido a reconstru-

ção do navio de carga SS Fort Fidler, 

que veio a operar na Sociedade Geral 

sob o nome de Alcoutim.

Este navio havia sido torpedeado 

em 1944, com destruição parcial do 

porão de vante e grandes danos na 

proa. Uma reparação utilizando os 

métodos clássicos levaria seis a oito 

meses em doca-seca, com custos 

muito elevados e impedindo a reali-

zação de outras reparações também 

necessárias.

O método proposto pelo Eng. João 

Rocheta, na altura inovador, consistiu 

em construir as novas partes da proa 

do navio em blocos pré-fabricados, 

fora da doca-seca. O principal risco 

envolvido nesta abordagem consis-

tia em, na montagem final, os novos 

blocos não se ajustarem ao navio.

Em Agosto de 1946 o navio entrou na 

doca-seca, tendo-lhe sido cortada a 

proa, que ali ficou escorada, e refor-

çada a antepara estanque avante da 

ponte. Cinco dias depois de ter entra-

do, o corpo principal do navio saiu da 

doca-seca, que ficou disponível para 

utilização por outros navios.

A 10 de Dezembro, o corpo do navio 

entrou de novo na doca-seca onde já 

se encontrava o duplo fundo de união 

à proa e as componentes pré-fabri-

cadas do porão de vante, unindo-se 

então todos estes corpos. Treze dias 

mais tarde, o Alcoutim saía da doca-

-seca, pronto a iniciar provas de mar. 

Este navio viria ainda cumprir uma 

longa vida útil de 24 anos, pois apenas 

foi enviado para a sucata em 1971.

O Eng. João Rocheta atribuiu o suces-

so desta operação ao rigor e à compe-

tência da sala do risco dos Estaleiros 

da Rocha e à preocupação com o pla-

neamento e a programação, aspectos 

que, em seu entender, são muitas ve-

zes descurados entre nós.

engenheiro naval João Farrajota Ro-
cheta que, em Setembro deste ano 

teria completado 102 anos de idade, faleceu 

no passado dia 27 de Junho. Recorde-se que 
este ilustre colega havia sido homenageado 
a 14 de Maio, no Auditório da Ordem dos 
Engenheiros, em Lisboa, sendo na altura o 
engenheiro com maior antiguidade de ins-
crição na Ordem.
João Farrajota Rocheta nasceu em Faro, no 
ano de 1909. Em 1935 foi para Génova es-
tudar Engenharia Naval. Regressado de Itália, 
foi colocado no Arsenal do Alfeite, onde per-
maneceu até 1944, ano em que iniciou acti-
vidade como quadro superior dos Estaleiros 
da Rocha Conde de Óbidos. Posteriormente, 
esteve na fundação da Lisnave, onde desem-
penhou as funções de Director-geral até 1970. 
Nesse ano tornou-se Presidente do Conselho 
de Administração da Sociedade Geral.

Exemplificativo das suas capacidades orga-
nizativas foi o trabalho desenvolvido nos Es-
taleiros da Rocha. Quando aí chegou, em 
1944, trabalhavam nestes estaleiros mais de 
1.500 operários, muitos dos quais com um 
nível de instrução relativamente baixo. Dado 
que com esta mão-de-obra o Estaleiro não 
poderia ser competitivo e adaptar-se aos mo-
dernos métodos de trabalho, iniciou-se então 
um importante e abrangente conjunto de 
acções de formação interna.
Também na Lisnave, o Eng. João Rocheta 
não esqueceu este tipo de preocupação: o 
Centro de Formação de Pessoal preparou 
milhares de técnicos em múltiplas discipli-
nas que muito bem serviram a Lisnave ao 
longo dos anos.

COLéGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA nAVAL

O

homenAGem Ao enG. João roChetA (1909-2011)

TIAGO SANTOS  ●  t.tiago.santos@gmail.com

N/V ALCOUTIM  •  Reparação do Costado e do Convés - Posição dos cortes das chapas

CARACtERíStICAS PRINCIPAIS DO AlCOUtIM

Comprimento fora a fora 134,56 m Aparelho propulsor

Boca máxima 17,38 m Máquina a vapor 3 caldeiras

Calado médio 8,18 m Potência 2.500 CV

Arqueação bruta 7.057,22 t Velocidade máxima 11,0 nós

Arqueação líquida 4.258,00 t Velocidade normal 9,5 nós

Capacidade 14.395 m3

Porte bruto 10.526 t

Tripulantes 35



62  iNgENiUM  NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011

Especialidades e Especializações Verticais

COLÉGIOS

Associação das Indústrias Navais (AIN) 
promoveu, no dia 26 de Outubro, um 

encontro de projectistas e estaleiros navais 
nacionais seus associados, com vista a deba-
ter os concursos públicos que a empresa re-

gional açoriana AtlânticoLine tem vindo a 
abrir para a concepção e construção de dois 
navios de passageiros de 40m de compri-
mento, destinados ao tráfego inter-ilhas no 
grupo central do arquipélago dos Açores.
Estes navios não se destinam a substituir o 
ferry “Atlântida”, construído nos Estaleiros 
Navais de Viana do Castelo e recusado pela 

mesma empresa regional por não atingir a 
velocidade contratual.
Esse navio era bastante maior, destinando-
-se ao tráfego entre os diversos grupos de 
ilhas do Arquipélago dos Açores, serviço este 

que vem entretanto sendo assegurado por 
navios de armadores estrangeiros fretados 
para o efeito.
A reunião analisou o lançamento em Setem-
bro de um novo concurso limitado por pré-
via qualificação para a construção dos dois 
navios, realizado em moldes similares ao pri-
meiro concurso, cuja suspensão noticiámos 

na “Ingenium” de Maio/Junho. As cláusulas 
de pré-qualificação deste novo concurso 
mantêm-se basicamente inalteradas e, na 
prática, impedem a indústria naval nacional 
de apresentar as suas propostas técnicas e 
comerciais.
Recentemente, foi também publicado, a pos-
teriori em relação à data de celebração do 
contrato, um ajuste directo a uma empresa 
de projecto naval estrangeira, para o forne-
cimento do ante-projecto de construção dos 
mesmos navios. Também aqui não houve 
oportunidade para os projectistas nacionais 
apresentarem as suas propostas técnicas e 
comerciais.
Os associados da AIN manifestaram a sua 
estranheza perante estes procedimentos por 
parte de uma empresa pública portuguesa, 
levantando-se a questão se está Portugal em 
condições, no contexto económico actual, 
de encomendar serviços e bens ao estran-
geiro no valor de 19 milhões de euros, quando 
estes, dada a simplicidade dos navios em 
questão, poderiam ser fornecidos com pre-
ços razoáveis e em tempo útil pela indústria 
naval nacional, actualmente com capacidade 
disponível.  

A

PROJeCTisTAs e esTALeiROs nAVAis eM ReuniãO dA Ain
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA NAVAl

ealizou-se entre 11 e 15 de Julho, em 
Londres, a 62.ª Sessão do Comité de 

Protecção do Meio Ambiente (MEPC) da 
IMO – Organização Marítima Internacio-
nal. Foram numerosas as matérias tratadas 
com interesse para a Engenharia Naval.
O comité adoptou revisões ao Anexo VI 
da MARPOL, introduzindo o Índice de Efi-
ciência Energética (EEDI) e o Plano de Gestão da Eficiência Ener-
gética (SEEMP). Foram também introduzidas emendas no Anexo 
IV (Esgotos sanitários), Anexo V (Lixo) e Anexo VI (Poluição At-
mosférica).
No âmbito deste último anexo, estabeleceu-se uma ECA nas Caraí-
bas, uma excepção às emissões gasosas para vapores antigos e emen-

das ao Código Técnico de Emissões de Óxi-
dos de Azoto.
Foram também aprovadas linhas de orien-
tação relativas ao desenvolvimento do Plano 
de Reciclagem de Navios e do Inventário 
de Materiais Perigosos.
Finalmente, foi concluído o desenvolvi-
mento de um critério de avaliação de risco 

ambiental (respeitante à poluição por hidrocarbonetos) que será in-
cluído nas linhas orientadoras sobre Avaliação Formal de Segurança 
(FSA) em desenvolvimento pelo Comité de Segurança Marítima.

>  para mais detalhes e acesso aos documentos mencionados consultar 
www.imo.org

R
62.ª sessãO dO COMiTé de PROTeCçãO dO MeiO AMBienTe dA iMO
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA NAVAl
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onforme noticiámos na edição de Março/
Abril da “Ingenium”, a EDP avançou 

com a construção de uma plataforma flutu-
ante para um gerador eólico, protótipo ino-
vador a nível mundial, representando um in-
vestimento de 20M€.
A construção da plataforma foi contratada à 
empresa portuguesa A. Silva Matos, que se 
ocupou da construção metalomecânica, tendo 
a montagem final do conjunto ficado a cargo 
da MPG, Manuel Pires Guerreiro, Lda., que 
vem dando utilização às infra-estruturas de 
construção naval do Estaleiro da Mitrena, em 
Setúbal, actualmente Lisnave. A canadiana 
Principle Power, que inventou o conceito, e 
o fundo Inovcapital completam o consórcio.
A construção decorreu desde o início do ano 
e completou-se em início de Outubro, data 
em que a plataforma foi rebocada do porto 
de Setúbal para a Aguçadoura, na Póvoa de 
Varzim. Recordamos as dimensões da plata-
forma na tabela anexa. A plataforma será fun-
deada por meio de amarras em profundida-
des que excedem os 50m, sendo dotada de 

uma estrutura submersa destinada a reduzir 
o movimento induzido pela ondulação. Após 
ligação dos cabos eléctricos, previamente ins-
talados até terra firme, e testes dos sistemas, 
incluindo o gerador eólico Vestas V80 de 2,0 

MW, poderá iniciar-se a fase experimental.
Com base nos resultados técnicos obtidos 
no decurso desta fase, em 2012 a EDP es-
pera montar o primeiro parque eólico offshore 
do mundo em águas profundas.  

C

WindFLOAT Já FLuTuA nA AGuçAdOuRA
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA NAVAl

CARACtERíStICAS PRINCIPAIS DO WINDflOAt

Calado 20.0 m

Diâmetro das colunas 10.7 m

Diâmetro entre colunas 56.4 m

Diâmetro do rotor 120-150 m

Altura da torre 80-90 m

Peso da nacelle 250-400 t

Peso da torre 200-350 t

Peso do casco 1200-1800 t

Deslocamento total (incl. Lastro) ~6000 t

crescente transporte mundial de mer-
cadorias por via marítima, envolvendo 

um aumento do número de navios, levou à 
proliferação de organismos e micro-organis-
mos não nativos nas águas de portos por todo 
o Mundo, com significativos impactos nos 
ecossistemas locais. Estes organismos têm 
sido introduzidos devido à descarga de águas 
de lastro contaminadas, embarcadas em por-
tos precedentes da rota.
A IMO – Organização Marítima Internacio-
nal introduziu em 2004 uma convenção in-
ternacional sobre este tema, denominada 
“Convenção Internacional para o Controle 

e Gestão das Águas de Lastro”, a qual obri-
gará à mudança de águas de lastro ou ao seu 
tratamento.
Neste quadro, o armador Mitsui OSK Lines 
desenvolveu um sistema de tratamento das 
águas de lastro utilizando ozono, tendo este 
sistema recebido aprovação das autoridades 
japonesas com efeitos a partir de 6 de Junho 
de 2011. O sistema foi aprovado com base 
nas linhas orientadoras definidas na dita con-
venção. A aprovação envolveu testes à escala 
real em terra e a bordo do navio porta-con-
tentores MOL Express.
A eliminação dos micro-organismos é con-

seguida por meio do efeito químico oxida-
tivo obtido por meio da utilização de ozono, 
combinado com um encanamento de carac-
terísticas especiais que permite a eliminação 
física dos organismos. O tratamento é apli-
cado apenas uma vez, aquando do enchi-
mento dos tanques, sendo o ozono extraído 
do ar ambiente, assim reduzindo o espaço 
ocupado pelos equipamentos.

O

JAPãO CeRTiFiCA inOVAdOR sisTeMA
de TRATAMenTO de áGuAs de LAsTRO

COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA NAVAl
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a Roma antiga, no monte Capitolino, perto do templo de Júpi-
ter (Iuppiter Optimus Maximus), encontrava-se um templo de-

dicado a Juno Moneta. Segundo Tito Lívio, o templo foi construído 
no séc. IV a.C., na sequência da devastação de Roma pelos Gauleses. 
Juno era a deusa mãe, protectora da mulher, do casamento e da ma-
ternidade, sendo que, na sua vertente Moneta, protegia as finanças do 
Estado. Com efeito, era no templo de Juno Moneta que era cunhada 
a moeda romana (aureus, quinarii, denarii, sestertii, etc.). A partir de 
certa altura, o templo de Juno Moneta passou a guardar um padrão 
do pedes monetalis, a unidade linear romana. A designação pedes mo-
netalis, que se encontra ainda num texto do séc. II AD, do agrimen-
sor Higinus Gromaticus, caiu posteriormente em desuso.
No final do Império, o pedes monetalis deixou de ser usado como 
unidade linear. No séc. XVII, o seu comprimento já era alvo de al-
guma especulação. Na sua “Mesure de la Terre” (1671), o abade 
Jean Picard escreve: “... le Pied Romain ancien, tel que le Pere Ric-
cioli aprés Villalpande l’a voulu établir, soit a celui de Paris comme 
667 a 720, bien que le Pied Romain dont on voit le modele au Ca-
pitole, ne soit au même pied de Paris que comme environ 653 a 720.” 
Picard dá a entender que, no séc. XVII, ainda existia um padrão do 
pé romano no Capitólio. O nosso engenheiro-mór Manuel de Aze-
vedo Fortes confirma no segundo volume de “O Engenheiro Portu-
guês” (1729): “Dizem que a medida deste pé romano está gravada 
no Capitólio”. Assumindo o valor métrico de 32,48 cm para o pé 
de Paris, temos um pé romano com cerca de 29,46 cm, segundo Pi-
card. O valor métrico actualmente aceite para o pé romano (pé mo-
netário) é 29,6 cm.
O pé Ático (pé de Atenas) foi introduzido, no séc. VI a.C., pela re-
forma do sistema de pesos e medidas levada a cabo pelo arconte ate-
niense Sólon. Durante muito tempo, foi atribuído ao pé Ático o valor 
de 30,8 cm, embora este valor não fosse consistente com as unida-

des Áticas de área e de volume. O arqueólogo alemão Wilhelm Dör-
pfeld (1853-1940), que andou envolvido em escavações na acrópole 
e no ágora de Atenas, a partir da medição de pormenores arquitec-
tónicos, tais como bases e capitéis de colunas das ruínas de monu-
mentos, chegou à conclusão que o pé Ático media 29,6 cm, valor 
este já compatível com as unidades Áticas de área e de volume (Bei-
träge zur Antiken Metrologie – Das Solonische-Attische System, 1882). 
Dörpfeld defendeu que os romanos teriam “importado” o pé Ático 
de 29,6 cm pouco depois da segunda guerra púnica (final do séc. III 
a.C.), o que não é de estranhar, dada a influência cultural de Atenas 
em Roma. Tito Lívio relata que o senado de Roma enviou (c. 455 
a.C.) uma delegação a Atenas para copiar as leis de Sólon.
O pé grego de 30,8 cm não surgiu do nada. Trata-se de um pé com-
patível com o comprimento das ruínas do estádio de Atenas (um 
estádio grego media sempre 600 pés). Heródoto, nas suas “Histó-
rias”, escritas no séc. V a.C., relaciona um cúbito grego comum com 
um cúbito real egípcio de valor conhecido (cerca de 52 cm) e per-
mite inferir para o pé grego comum um valor próximo de 30,8 cm. 
Hyginus Gromaticus, cerca de seis séculos depois, afirma que, na 
província da Cirenaica, era usado um pé, designado por pé ptolo-
maico, que: “... habet monetalem pedem et semiunicam.” O dito pé 
ptolomaico tinha um pé monetário e 1/24 (semiunicam), ou seja, 
cerca de 30,8 cm.

COLéGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA GeOGRáFiCA

JOãO CASACA, Engenheiro Geógrafo, Investigador-coordenador do LNEC

N

APOnTAMenTO hisTóRiCO

O Pé MOneTáRiO e O Pé áTiCO

Existem actualmente poucos sistemas deste 
tipo, o que levanta preocupações na indús-
tria sobre como será realizado o cumprimento 
da Convenção referida quando esta entrar 
em vigor, isto é, quando for ratificada por 30 
Estados, representando 35% da arqueação 
bruta da frota mundial. Em Julho de 2011, 

28 Estados haviam ratificado a Convenção, 
representando 25% da arqueação bruta mun-
dial, pelo que se espera que em anos próxi-
mos a Convenção entre em vigor.
Recorde-se que as águas de lastro podem 
também ser trocadas em alto-mar utilizando 
um de vários métodos possíveis, mas que as 

implicações na resistência estrutural e esta-
bilidade do navio têm de ser cuidadosamente 
controladas. Estes aspectos, entre outros, 
devem ser incluídos no denominado Plano 
de Gestão de Águas de Lastro.

>  mais detalhes/documentação em www.imo.org

o Capitólio, o templo de Júpiter e o templo de Juno Moneta

ANA MARIA FONSECA  ●  anafonseca@lnec.pt
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O historiador romano Plínio (32 a 79 AD), na sua “História Natu-
ral”, a propósito do skoïnos (uma antiga unidade itinerária egípcia), 
afirma: “Schoenus patet Eratosthenis ratione stadis XL, hoc est pas-
sum V milia, ...”: o skoïnos tem 40 estádios de Eratóstenes, isto é, 
tem cinco milhas romanas. A equivalência de 40 estádios de Era-
tóstenes (24.000 pés) a cinco milhas romanas (25.000 pés) per-
mite atribuir ao pé de Eratóstenes (natural de Cyrenne), o valor de 
30,83 cm.
É, pois, muito possível que o pé de 30,8 cm, usado por Eratóstenes 

(séc. II a.C.), que Heródoto designa por pé comum (séc. V a.C.), 
que é compatível com as dimensões do estádio de Atenas e que Hy-
ginus Gromaticus designa por pé ptolomaico (séc. II AD), fosse uma 
unidade usada, na antiguidade, em todo o mundo grego, simultane-
amente com as unidades locais e regionais, que veio a resistir, com 
algum sucesso, ao predomínio do imperial pé romano ático-mone-
tário. Note-se a existência, na Grécia antiga, de um dialecto comum 
(koïne), usado, como língua franca, para a comunicação entre os gre-
gos dos diferentes Estados.  

“XVII Encontro Nacional de Engenha-
ria Geográfica” (XVII ENEG) da Ordem 

dos Engenheiros (OE) realizou-se a 19 de No-
vembro, na Sede da OE em Lisboa.
Os ENEG têm por objectivo o debate de 
temas de interesse para a actividade profis-
sional dos engenheiros geógrafos e a realiza-
ção de um balanço da actividade do Colégio 
Nacional de Engenharia Geográfica (CNEG) 
e dos Conselhos Regionais.

Durante a manhã tiveram lugar intervenções 
da Presidente do Colégio Nacional, Eng.ª 
Ana Fonseca, que fez uma reflexão sobre as 
políticas geodésicas, cartográficas e cadas-
trais recentes, e do Bastonário, Eng. Carlos 
Matias Ramos, que apreciou a actividade do 
Colégio, falou do novo Regulamento de Ad-
missão e Qualificação da OE, da emprega-
bilidade dos engenheiros, nomeadamente no 
Brasil, e dos desafios que os engenheiros en-
frentam. Referiu ainda a importância das co-
memorações dos 75 anos da OE, que tive-
ram início no Dia Nacional do Engenheiro, 
em Coimbra, de 25 a 27 de Novembro.
Houve de seguida lugar à intervenção do Eng. 
João Catalão, na qualidade de representante 
da Especialidade de Engenharia Geográfica 
no Conselho de Admissão e Qualificação da 

OE, sobre a admissão à OE, que, desde 1 de 
Setembro de 2011, se rege por um novo re-
gulamento, que contempla a admissão de en-
genheiros com as formações de 1.º e 2.º ci-
clos de Bolonha. Face ao referido devem ser 
estabelecidos novos critérios de admissão, os 
perfis de formação a que deve corresponder 
a atribuição da cédula profissional de enge-
nheiro geógrafo e quais os membros que 
devem exercer actividade profissional plena 

ou limitada. Os membros participantes re-
ceberam, juntamente com a documentação, 
uma proposta do CNEG sobre os requisitos 
mínimos de admissão e sobre o exercício da 
actividade plena (grau de qualificação E2) e 
limitada (grau de qualificação E1).
A Eng.ª Maria João Henriques relatou a sua 
participação na Working Week da FIG, pa-
trocinada pela OE, e o Eng. Paulo Fonseca 
Ferreira fez a apresentação do seu trabalho 
de estágio profissional, Prémio de Melhor 
Estágio de 2011.
Depois de um almoço-convívio, no renovado 
restaurante da Sede da OE, seguiram-se as 
intervenções das Coordenadoras dos Conse-
lhos Regionais do Colégio de Engenharia Geo-
gráfia, do Norte, Eng.ª Alexandrina de Me-
neses, do Centro, Eng.ª Elisa Almeida, e do 

Sul, Eng.ª Teresa Sá Pereira, que evidencia-
ram o trabalho realizado e os projectos futu-
ros nas respectivas Regiões. Estas interven-
ções foram um momento alto do ENEG, por 
incluírem referências ao trabalho realizado 
durante o ano por muitos colegas, em favor 
da Especialidade, e foram muito aplaudidas.
Na Assembleia Magna, que decorreu de se-
guida, foi dada voz aos membros presentes 
para se pronunciarem sobre aspectos susci-
tados pelas apresentações da manhã, ou ou-
tros assuntos que entendessem oportunos. 
O debate abordou, entre outros temas, a 
oportunidade de serem suscitadas candida-
turas de colegas com um curriculum meri-
tório a Membro Conselheiro da OE, uma 
proposta de realização de uma justificada 
homenagem ao Prof. Sousa Afonso e a soli-
citação de vários colegas, designadamente 
mais jovens, relativamente à necessidade de 
incremento de acções de formação e de apoio 
à empregabilidade, tendo sido prestada in-
formação de que a OE se encontra a ponde-
rar os aspectos da formação contínua, envol-
vendo os vários Colégios. Do debate surgi-
ram orientações que informarão os trabalhos 
do Colégio no próximo ano.  

O
“xVii enCOnTRO nACiOnAL de enGenhARiA GeOGRáFiCA”
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA gEOgRáfICA



66  iNgENiUM  NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011

Especialidades e Especializações Verticais

COLÉGIOS

m projecto do Space & Earth Geodetic Analysis Laboratory 
(SEGAL), uma associação científica entre a Universidade da 

Beira Interior (UBI) e o Instituto Geofísico D. Luís, em colabora-
ção com a Agência Nacional de Cartografia de Moçambique, está a 
fazer a re-observação dos pilares da rede geodésica, observada ini-
cialmente em 1995 e 1996, para calcular o primeiro datum geodé-
sico de Moçambique, MozNet94.
O objectivo desta re-observação é a avaliação da qualidade interna 
da rede, de modo a confirmar se pode ser utilizada no estabeleci-
mento do novo datum geodésico, permitindo a ligação da rede per-
manente GNSS de Moçambique ao datum oficial.
Rui Fernandes, docente do Departamento de Informática da UBI, e 
principal responsável pelo SEGAL, lembra que este projecto surge 
de uma estratégica de colaboração que vem sendo mantida com al-
guns técnicos moçambicanos, nomeadamente com a agência carto-
gráfica daquele País.
O desenvolvimento do território, a definição das suas fronteiras e a 
produção de cartografia estão pendentes das técnicas utilizadas, do 
sistema presente e dos equipamentos instalados.

>  mais informações sobre o projecto em http://segal.ubi.pt

u

uBi AJudA A “MediR”
MOçAMBique

COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA gEOgRáfICA

ealiza-se de 8 a 10 de Fevereiro, 
no Instituto de Geomática, em 

Barcelona, o “EuroCOW – European 
Calibration and Orientation Workshop”.
É um evento bienal, organizado em nome 
da European Spatial Data Research e da 
International Society for Photogramme-
try and Remote Sensing.
O encontro pretende juntar especialis-
tas mundiais, dos sectores público e pri-
vado, para apresentar e discutir recentes 
inovações e desenvolvimentos em Orien-
tação e Calibração de Sensores.
Orientação e calibração geométrica; Mo-
delação e calibração radiométrica; Orien-
tação e calibração de sistemas de multi-
-sensores; Posicionamento cinemático e navegação de precisão: pro-
gressos nas tecnologias GNSS e INS; Progressos em sensores de aqui-
sição de imagens (LiDAr e microondas); Navegação e orientação in-
tegradas; Orientação e navegação de UAV (Unmanned Aerial Veicu-
les); Orientação e navegação em Sistemas Móveis Terrestres de aqui-
sição de Imagens (Mapping mobile sistems); Standartização e certi-
ficação de sistemas fotogramétricos e de detecção remota; e Avalia-
ção da performance operacional de sistemas fotogramétricos e de 
detecção remota, constituem os temas do workshop.

>  programa e informações em www.ideg.es/page.php?id=1094

R

“euROCOW 2012”
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA gEOgRáfICA

Centro de Congressos de Lisboa acolhe, a 28 de Fevereiro de 
2012, o “10.º Encontro de Utilizadores da Esri Portugal” 

(EUE2012).
Evento nacional na área dos Sistemas de Informação Geográfica (SIG), 
o EUE2012 constitui um local de partilha de experiências e conhe-
cimento na área dos SIG, possibilitando um momento único para co-
nhecer projectos inovadores, tomar contacto com as mais recentes 

novidades e avanços da tecnologia Esri, aumentar os conhecimentos 
sobre SIG e estabelecer contactos com executivos, directores de ne-
gócios, directores técnicos, decisores, consultores e programadores 
destas tecnologias.

>  mais informação disponível em www.esriportugal.pt/index.php/
eventos/10-encontro-de-utilizadores-esri-portugal

O

“10.º enCOnTRO de uTiLizAdORes dA esRi PORTuGAL”
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA gEOgRáfICA



Especialidades e Especializações Verticais

COLÉGIOS

NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011  iNgENiUM  67

sta experiência, que consiste em verificar experimentalmente 
a velocidade de propagação de um feixe de neutrinos, teve 

uma importante contribuição da Geodesia, fundamental para os re-
sultados obtidos, que consistiu na medição da distância, da ordem 
dos 730 km, entre o ponto de partida do feixe de neutrinos no 
CERN, França, e o seu ponto de detecção, no Laboratório Nacional 
Gran Sasso (LNGS), em Itália.
A medição desta distância foi realizada utilizando técnicas de GNSS 
e geodésicas terrestres, de modo a ligar marcas de referência exte-
riores existentes no CERN e no LNGS, duas estruturas subterrâ-
neas, e contemplou a observação de uma poligonal ao longo do túnel 
rodoviário subterrâneo Grand Sasso, de 10,5 km, contíguo ao LNGS, 
integrando uma variação da ondulação do Geóide de cerca de 80 
cm, ao longo do túnel.
Foi, portanto, possível estimar a distância de 730534.610 m, entre 
o ponto de emissão do feixe de neutrinos, no CERN, e o ponto de 
recepção, no LNGS, no sistema de georreferência ETRS2000, e 

com uma precisão de 20 cm, situação notável, se tivermos em conta 
a grandeza da distância.
A confirmação da experiência OPERA, cujos resultados apontam 
para uma velocidade de propagação dos neutrinos superior à da luz, 
porá directamente em causa a teoria da relatividade que postula a 
velocidade da luz como limite inultrapassável para as partículas sub-
-atómicas.

>  mais informações em 
http://operaweb.lngs.infn.it/opera/publicnotes/note132.pdf

E

A GeOdesiA e A exPeRiênCiA OPeRA
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA gEOgRáfICA

rganizada pela International Society of Precision Agriculture, 
decorre de 15 a 18 de Julho de 2012 a “11th International 

Conference on Precision Agriculture” (ICPA), em Indianapolis, In-
diana, nos Estados Unidos da América.
A Agricultura de Precisão, onde se incluem as suas técnicas, tecno-
logias e aplicações, continua a crescer em todo o Mundo e as previ-
sões apontam no sentido de esta 11.ª Conferência Internacional vir 
a ser a maior de sempre, sendo esperados acima de 600 participan-
tes, oriundos de mais de 50 países.
A ICPA pretende, pois, destacar a investigação e aplicações relevan-

tes em Agricultura de Precisão, visando mostrar tecnologias emer-
gentes e gestão da informação. A Conferência oferece apresentações 
orais e posters, exposições e oportunidades para discussão e troca 
de informações em vários aspectos da Agricultura de Precisão. A 
sessão dedicada aos profissionais, intitulada “Precision A to Z Track”, 
pretende oferecer conselhos práticos e formação de autoridades in-
ternacionais em temas-chave da Agricultura de Precisão aos produ-
tores e profissionais.

>  mais informações estão disponíveis em www.ispag.org/ICpa

COLéGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA AGROnóMiCA

O
“11Th inTeRnATiOnAL COnFeRenCe On PReCisiOn AGRiCuLTuRe”

o seguimento do debate promovido, a nível comunitário e na-
cional, sobre o futuro da Política Agrícola Comum (PAC), ini-

ciou-se em 12 de Outubro um novo ciclo com a apresentação for-
mal pela Comissão Europeia do conjunto das propostas legislativas 
para a PAC pós 2013.

Acompanhe a temática na página Web do Gabinete de Planeamento 
e Políticas dedicada a estes desenvolvimentos e tenha acesso a in-
formação actualizada sobre a respectiva negociação.
Destaque para as propostas legislativas da Comissão Europeia para 
a PAC pós 2013 e para a posição das autoridades portuguesas sobre 
as mesmas.

>  Informação disponível em www.gpp.pt/pac2013

N
O FuTuRO dA PAC Pós 2013
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA AgRONóMICA

MIGUEL DE CASTRO NETO  ●  mneto@isegi.unl.pt
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ecorreu na Universidade de Évora, entre 
5 e 7 de Setembro, o “VI Congresso 

Ibérico de Agro-Engenharia”. O Congresso, 
apoiado pelo Colégio de Engenharia Agronó-
mica da Ordem dos Engenheiros, foi organi-
zado pelo Departamento de Engenharia Rural 
da Escola de Ciências e Tecnologia da Uni-
versidade de Évora, em colaboração com a 

Sociedade Espanhola de Agro-Engenharia e a 
Secção Especializada de Engenharia Rural da 
Sociedade de Ciências Agrárias de Portugal.
O evento juntou mais de 270 investigado-
res, técnicos e alunos de diferentes países, 
que participaram nas várias sessões e na vi-
sita técnica. As áreas temáticas do Congresso 
abrangeram as tecnologias associadas ao sec-

tor agro-alimentar que possibilitam melho-
rar a produtividade e competitividade do 
sector, de modo sustentável e amigo do am-
biente, contribuindo para o desenvolvimento 
do meio rural e para o bem-estar da popu-
lação em geral. No total, e para além das 
conferências plenárias proferidas por espe-
cialistas de renome internacional, foram apre-
sentadas oralmente 120 comunicações e 117 
posters, integrados nas sessões técnicas das 
nove áreas temáticas.

>  Informações complementares estão 
disponíveis em www.ageng2011.uevora.pt

D

“vI ConGreSSo IbérICo de AGro-enGenhArIA”
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA AgRONóMICA

Colégio Nacional de Engenharia de Materiais constituiu re-
centemente o seu Observatório da Empregabilidade. Esta ac-

tividade, que se iniciou na Ordem dos Engenheiros – Região Sul, foi 
agora alargada ao restante território.
A sistematização e análise de toda a informação que, directa ou in-
directamente, esteja relacionada com o percurso profissional dos 
engenheiros de materiais permitirão a observação regular da sua si-
tuação de emprego a nível nacional.
O Observatório da Empregabilidade da Engenharia de Materiais 
será, assim, um repositório de informação actualizada, que será 
traduzida em séries de dados fiáveis com o objectivo de suportar 
estratégias de desenvolvimento da profissão a nível industrial e aca-
démico.  

COLéGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA DE MATeRiAis

O
OBseRVATóRiO dA eMPReGABiLidAde dA enGenhARiA de MATeRiAis

Administração Pública

Cerâmica

Consultoria

Electrónica

Energia

Ensino e Investigação

Fundição e Metalomecânica

Indústria Automóvel

Indústria Alimentar, Restauração

Transportes

Plásticos

6

11
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6
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Colégio de Engenharia Materiais acaba 
de produzir um filme de divulgação 

desta área basilar da Engenharia, tão essencial 
à indústria de produção de bens transaccio-
náveis. O filme proporciona uma visão pano-
râmica sobre o âmbito e a influência da En-
genharia de Materiais no desenvolvimento da 
nossa Sociedade, descrevendo a evolução his-
tórica e as perspectivas futuras da profissão, 

em Portugal e no Mundo. Encontra-se dispo-
nível no Portal da Ordem dos Engenheiros 
para ser utilizado por instituições de ensino e 
de investigação, associações industriais e todos 
os interessados em fomentar a difusão do co-
nhecimento sobre a Engenharia de Materiais.

>  disponível em www.ordemengenheiros.pt/
pt/centro-de-informacao/imprensa/recursos

O
FiLMe dO COLéGiO Já disPOníVeL
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MAtERIAIS

Professor José N. Marat Mendes foi 
convidado pela Comissão Europeia 

para Embaixador Erasmus por Portugal, re-
presentando o nosso País nas Comemora-
ções do 25.º Aniversário do Programa Eras-
mus, que se realizam em 2012.
Esta distinção assinala os esforços e o traba-
lho pioneiro do Prof. Marat Mendes em prol 
da mobilidade de estudantes e professores eu-
ropeus, resultando no desenvolvimento de um 
sentimento comum europeu de partilha e de 
geração de conhecimentos. As relações de 
amizade criadas persistem, mesmo anos de-
pois destes estudantes terem terminado os 
seus cursos e ingressado na vida profissional.
O Professor Marat Mendes estreou-se na ac-
tividade de Mobilidade Erasmus na Facul-
dade de Ciências e Tecnologia da Universi-
dade Nova de Lisboa (FCT/UNL) em 1987, 

tendo sido o primeiro professor da UNL a 
coordenar um destes Programas, num tempo 
em que estes não estavam ainda institucio-
nalizados e tudo dependia das iniciativas in-
dividuais e dos contactos com professores de 
outras universidades europeias. Além da Mo-
bilidade de Docentes, desenvolveu também, 
dentro do Programa Erasmus, Programas de 
Mobilidade de Estudantes, Programas de 
Cursos Intensivos Avançados e Programas de 
Desenvolvimento Curricular Conjunto. Nes-
tes Programas entraram, em parceria com a 
FCT/UNL, cerca de duas dezenas de uni-
versidades europeias.
Em todos estes Programas, o Professor Marat 
Mendes teve sempre em mente a interna-
cionalização da UNL e a formação dos estu-
dantes numa perspectiva de cidadania euro-
peia. Durante o tempo em que esteve en-

volvido nos Programas, contribuiu para a 
mobilidade de várias centenas de estudantes 
e dezenas de professores.
Professor Associado aposentado da FCT/
UNL, o Professor Marat Mendes mantém 
actividade como pesquisador sénior do CE-
NIMAT. Foi Presidente da Sociedade Por-
tuguesa de Materiais, de 2003 a 2009, e con-
tinua a fazer parte dos Corpos Directivos da 
referida Sociedade.  

O

MARAT Mendes é eMBAixAdOR eRAsMus POR PORTuGAL
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MAtERIAIS

rofessor do Departamento de Engenharia de Polímeros da Escola de Engenharia da Uni-
versidade do Minho e actual Director do Grupo de Investigação 3B’s – Biomateriais, Bio-

degradáveis e Biomiméticos, da referida Universidade, Rui Reis foi distinguido, em 7 de Setem-
bro, com o “George Winter Award”, atribuído pela European Society for Biomaterials, que se 
destina a reconhecer, encorajar e estimular contributos notáveis para a investigação na área dos 
Biomateriais. O seu grupo desenvolve novos biomateriais a partir de materiais naturais como o 
amido de milho, a soja e a quitina – um polímero equivalente ao colagénio que pode ser encon-
trado em derivados de camarões ou lagosta –, algas mineralizadas (verdes e em corais), que são 
utilizados com êxito na criação e regeneração de tecidos de osso e cartilagem.  

P
Rui Reis VenCe “GeORGe WinTeR AWARd”
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MAtERIAIS
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Prémio Nobel da Química 2011 foi atribuído 
a Daniel Shechtman (n. Tel Aviv, 1941), do Te-

chnion - Instituto de Tecnologia de Israel, em Haifa, 
“pela descoberta dos quasi-cristais”. Esta descoberta 
rompeu um paradigma na cristalografia.
Em 8 de Abril de 1982, Shechtman arrefeceu rapida-
mente uma liga de alumínio e manganês e observou 
algo surpreendente: círculos concêntricos, cada um 
formado por dez pontos a igual distância uns dos ou-
tros. Constatou que estes átomos se dispunham numa 
estrutura ordenada, mas não periódica, em forma de mosaico – os 
quasi-cristais – num padrão semelhante a mosaicos islâmicos, o que 

contrariava a teoria de que o empacotamento dos áto-
mos num cristal obedecia a padrões de simetria.
O desenvolvimento de quasi-cristais noutros labora-
tórios e a sua utilização em instrumentos cirúrgicos 
(por exemplo, agulhas em aço usadas na cirurgia ocu-
lar), revestimentos térmicos, e dispositivos de emis-
são de luz (LEDs), são o reconhecimento científico 
desta nova concepção sobre a natureza da matéria: 
“se antes tínhamos materiais amorfos e materiais cris-
talinos, agora, dispomos também de materiais que 

são quase cristalinos, ou seja, que não são exactamente nem uma 
coisa nem outra”.  

O

nOBeL dA quíMiCA 2011
disTinGue PROFessOR eMéRiTO de enGenhARiA de MATeRiAis

COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MAtERIAIS

s conferências bienais da Sociedade 
Portuguesa de Materiais (SPM) inicia-

ram-se em 1983 no Laboratório Nacional de 
Engenharia Civil (MATERIAIS’83) e, desde 
então, têm tido lugar regularmente nos anos 
ímpares. Foi com o MATERIAIS’2001, rea-
lizado na Universidade de Coimbra, que os 
Congressos da SPM obtiveram reconheci-
mento internacional, acolhendo pesquisado-
res provenientes de diversos países do Mundo.
O MATERIAIS’2011, “XV Congresso da 
SPM” e “VI Simpósio Internacional de Ma-
teriais”, decorreu na Universidade do Minho, 
em Guimarães, de 18 a 20 de Abril, e teve 
como tema “Bridging Industry and Research 
Centers: Present and Future Technological 
Challenges”.
A Comissão Organizadora foi presidida pelos 
sócios da SPM, Prof. Luís Rocha e Prof.ª Ana 
Pinto, do Departamento de Engenharia Me-
cânica da Universidade do Minho. 
O Congresso constituiu uma grande realiza-
ção da SPM, com comunicações e conferên-
cias de elevado nível. Registou mais de 350 
participantes, cerca de 120 oriundos de 28 
países, com destaque para o Brasil, Espanha, 
França, Alemanha e Polónia.
Durante o MATERIAIS’2011 foram apre-
sentadas 152 comunicações orais e 242 em 

sessões de posters. A grande maioria das co-
municações abordou vários tópicos que ha-
viam sido propostos, como Materiais Com-
pósitos e Híbridos, Revestimentos, Cerâmi-
cos e Vidros, Materiais Naturais, Metais e 
Ligas Metálicas, Materiais de Construção, 
Materiais Poliméricos, Materiais para o De-
senvolvimento Sustentável, Materiais Nano-
estruturados, Processamento, Modelação e 
Comportamento de Materiais, Biomateriais, 
Materiais Electrónicos e Magnéticos e Ma-
teriais Funcionais (FGMs).

As Conferências Plenárias foram de espe-
cial interesse, apresentadas por pesquisado-
res nacionais e estrangeiros de reconhecida 
competência. Abordaram as seguintes te-
máticas: “Carbon nanotube filled thermo-
plastics”, Petra Poetschke, Leibniz-Institut 
fur Polymerforschung, Dresden (Alemanha); 
“Wetting by liquid metals. Application to 
joining”, N. Eustatopoulos, SIMap, Institut 
National Polytechnique de Grenoble (França); 
“AC and DC transport in graphene and its 
bilayer”, Nuno Peres, Universidade do Minho 

A
MATeRiAis’2011
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MAtERIAIS
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rata-se de uma obra original, lançada 
no passado dia 25 de Outubro no Au-

ditório da Ordem dos Engenheiros (OE), 
em Lisboa, com o patrocínio da OE e da So-
ciedade Portuguesa de Materiais (SPM), 
apresentada de modo rigoroso e sintético e, 
especialmente, de uma forma simples e di-
dáctica. Vai, certamente, ser um precioso 
auxiliar para professores e alunos do ensino 
secundário, procurando transmitir um co-
nhecimento mais aprofundado sobre os ma-
teriais que nos rodeiam. Além disso, consti-
tuirá um instrumento de inegável valia para 
o Colégio de Engenharia de Materiais da OE 
e para a SPM, na prossecução das respecti-
vas missões de divulgação da Ciência e En-

genharia dos Materiais no nosso País.
E isso é tanto mais importante, quanto são 
muito escassos os livros em português sobre 
Materiais e, ainda mais, os que podem ser 
utilizados por diferentes níveis de ensino e 
formação, numa faixa etária tão ampla – dos 
avós aos netos. Convém lembrar que os Ma-
teriais constituem tudo o que nos rodeia, a 
começar pelo nosso próprio corpo, estando o 
seu desenvolvimento na base dos grandes pro-
gressos tecnológicos, desde o computador até 
à nave espacial, sem esquecer a produção de 
energia e as tecnologias de informação.
Assim, dar a conhecer os Materiais ao grande 
público é o grande propósito deste livro, cuja 
publicação se deve à iniciativa da Doutora 

Elisabete Almeida, prestigiada Investigadora 
Coordenadora do INETI, actual LNEG I.P. 
Tendo tido uma riquíssima carreira profis-
sional nos domínios da Investigação e De-
senvolvimento de Materiais, área na qual se 
doutorou, a autora entendeu partilhar deste 
modo a experiência e conhecimento que 
sobre eles adquiriu, contribuindo assim para 
abrir os horizontes de muitos dos nossos jo-
vens sobre o que são e para que servem os 
Materiais de que estamos rodeados. Fê-lo 
ainda na esperança de conseguir despertar 
nalguns deles a apetência por este impor-
tante domínio da Ciência e Tecnologia, do 
maior interesse para o desenvolvimento tec-
nológico e a inovação no nosso País.
A consulta desta obra fica muito facilitada 
com a introdução de dois Índices Remissi-
vos. Um baseado em Materiais e Produtos 
e outro em Aplicações e Características. 
Deste modo, o leitor pode consultar o que 
mais lhe interessar em cada momento: ou 
os conhecimentos gerais sobre um dado Ma-
terial, ou quais os Materiais usados numa 
dada aplicação ou, ainda, que características 
os distinguem.  

T

A “VidA” dOs MATeRiAis e Os MATeRiAis e A VidA
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MAtERIAIS

nvestigador no INEB – Instituto de En-
genharia Biomédica, Pedro Granja é o 

editor-chefe de uma das mais recentes re-
vistas na área dos Biomateriais e da Enge-
nharia dos Tecidos, a “Biomatter”.
O convite que lhe foi endereçado pela edi-
tora Landes Bioscience poderá, segundo o 

próprio, “dever-se ao facto de, em 1998, ter 
criado e continuar a editar a importante rede 
biomat.net – Biomaterials Network, que ter-
-lhe-á permitido reunir uma boa rede de 
contactos na área”.

>   www.biomatterjournal.com

i
Pedro GrAnJA é edItor-Chefe dA “bIomAtter”
COLéGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MAtERIAIS

(Portugal); “The relevance of glass structure 
in the context of tissue engineering appli-
cations”, Maria Helena Fernandes, Univer-
sidade de Aveiro & CICECO – Centre for 
Research in Ceramics and Composite Ma-
terials (Portugal); e “Injectable biomaterials 
for bone regeneration”, Pedro Granja, INEB 

(Portugal). Em paralelo, decorreu uma ex-
posição, onde empresas e instituições pu-
deram apresentar as suas actividades e pro-
dutos.
Como é habitual, após revisão, as comunica-
ções seleccionadas serão publicadas pela Trans 
Tech Publications, num volume especial de-

nominado “Advanced Materials Forum VI”.
Ficou agendada a realização do MATE-
RIAIS’2013, a ser organizado na Universi-
dade de Coimbra, sendo Presidente da Co-
missão Organizadora a Prof.ª Maria Teresa 
Vieira, responsável pelos MATERIAIS’89 e 
MATERIAIS 2001.  
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om a presença do Bastonário, Eng. Carlos Matias Ramos, que 
presidiu à abertura, e do Vice-presidente Nacional, Eng. Vic-

tor Gonçalves de Brito, que encerrou o evento, realizaram-se, no 
dia 13 de Outubro, as 11.as Jornadas anuais organizadas pela Espe-
cialização em Engenharia de Climatização, da Ordem dos Engenhei-
ros (OE), em estreita colaboração com as secções nacionais da 
ASHRAE e da REHVA, como tem vindo a ser hábito desde 2006. 
O Auditório da Ordem, em Lisboa, voltou a encher durante todo o 
dia, numa demonstração do interesse continuado da comunidade 
técnica do AVAC neste evento, que cativou a atenção dos presen-
tes até ao final.

Este ano, as Jornadas, dedicadas ao tema “Edifícios com Necessida-
des Quase-Nulas de Energia e com Boa Qualidade do Ar Interior”, 
centraram-se em dois tópicos fundamentais: durante a manhã, a 
ADENE apresentou a nova estrutura da regulamentação nacional 
(RCCTE, RSECE e SCE – Sistema de Certificação Energética dos 
Edifícios) que está em fase final de revisão para contemplar a trans-
posição da nova Directiva Europeia 2010/31/EU, de 19 de Maio, 
sobre a Eficiência Energética nos Edifícios. Esta obriga a dar passos 
significativos no sentido da fixação de requisitos mínimos de quali-
dade térmica baseados num critério de “Custo de Ciclo de Vida”, 
bem como caminhar para que, em 2020, todos os novos edifícios te-
nham necessidades “quase-nulas” de energia, definição que tem de 
ser adoptada a nível nacional face às nossas especificidades locais. Na 
parte da tarde, a atenção centrou-se nos cuidados a ter nos sistemas 
de Climatização e de Ventilação para garantir uma boa Qualidade do 
Ar Interior, com especial enfoque nos procedimentos de limpeza de 
condutas e na selecção adequada de filtros, tema do livro que este 
ano foi traduzido para português e publicado pela Ordem e cujo autor, 
Jan Gustavsson, fez a respectiva apresentação.
Após a abertura, a ADENE apresentou as linhas fundamentais da nova 
regulamentação, em que destacou as principais novidades: evolução 
dos indicadores nos edifícios residenciais para dar mais peso à quali-
dade da envolvente, e com quatro patamares de evolução graduais 
entre 2012 e 2020; mecanismos de maior flexibilidade para interven-
ções e grandes reabilitações; incentivos ao recurso a sistemas solares 

passivos para melhorar o desempenho das envolventes dos edifícios; 
introdução, pela primeira vez, de requisitos de eficiência energética 
para a iluminação e para os sistemas técnicos nos edifícios; simplifica-
ção dos requisitos para os pequenos edifícios de serviços (área útil in-
ferior a 250 m2); maior diferenciação dos requisitos de eficiência ener-
gética para os grandes edifícios de serviços de tipologias diferentes; e 
racionalização dos caudais de renovação de ar para garantia da quali-
dade do ar interior, actualização das concentrações máximas permiti-
das dos poluentes no ar interior e promoção da ventilação natural.
Os representantes da OE nos grupos de trabalho que preparam a 
revisão regulamentar discutiram de seguida as perspectivas defen-

didas pela Ordem, em geral concordantes, mas pontualmente dis-
cordantes, o que naturalmente suscitou um vivo debate a que ape-
nas o tempo disponível conseguiu pôr termo.
No debate sobre a Qualidade do Ar Interior, o Dr. Max Sherman, 
Distinguished Lecturer da ASHRAE, convidado especial da organiza-
ção, apresentou o estado da arte sobre os critérios que devem ser 
adoptados para fixar requisitos de renovação de ar face aos poluentes 
existentes no ar interior, o que promoveu um interessante debate por 
contraste com os requisitos previstos para a nova revisão regulamen-
tar em Portugal, que ainda não adoptam completamente estes últi-
mos desenvolvimentos científicos bastante recentes.
Finalmente, o debate sobre classificação e selecção de filtros e pro-
cedimentos para manter as redes de condutas “limpas” durante o 

ESPECIALIZAçãO EM

enGenhARiA de CLiMATizAçãO

C
“11.As JORnAdAs de CLiMATizAçãO”

Figura 1 – estratégias para obter edifícios com necessidades
quase-nulas de energia
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funcionamento, essenciais para a garantia de uma boa Qualidade do 
Ar Interior num edifício, mostrou o contraste entre as boas práticas 
e a realidade do mercado nacional, e o ainda longo percurso que te-
remos de percorrer até que o mercado interiorize as vantagens da 
óptica da minimização de custos de “ciclo de vida”. É essencial que 
o mercado – instaladores, mas, sobretudo, os propriétarios e pro-
motores –abandone a prioridade à minimização do custo inicial e 
adopte procedimentos que evitem, na operação dos sistemas, os ele-
vados custos derivados de doenças, absenteismo e perda de produ-
tividade causadas por má qualidade do ar interior, bem como com 
a limpeza ou mesmo, em situações extremas, com a necessária subs-
tituição de condutas muito sujas.
Todas as apresentações estão disponíveis no Portal da OE, em www.
ordemengenheiros.pt/pt/centro-de-informacao/dossiers.
A presença dos patrocinadores, divulgando as novidades do mercado 
do AVAC em Portugal, e cujo apoio a Ordem muito agradece, cons-

tituiu um complemento essencial às Jornadas, na sua componente 
de actualização técnica de todos os participantes, e permitiu um in-
teressante convívio técnico também entre as sessões.  

os dias 27 e 28 de Outubro, o Coor-
denador da Especialização em Trans-

portes e Vias de Comunicação da Ordem 
dos Engenheiros (OE), Eng. Jorge Zúniga 
Santo, participou, em representação da OE, 
no Fórum Transnacional do projecto START 
– Seamless Travel Across the Atlantic Area 
Regions Using Sustainable Transport (Viajar 
sem barreiras através das Regiões do Espaço 

Atlântico usando Transportes Sustentáveis), 
que decorreu no Centro Cultural de Belém 
em Lisboa, com a presença de mais de 150 
participantes oriundos de vários países.
Os trabalhos, centrados na questão “Como 
tornar o Transporte Sustentável acessível e 
fácil de utilizar por todos?”, foram iniciados 
por Neil Scales, CEO e Director Geral da 
Merseytravel, Autoridade de Transportes de 

Passageiros da Região de Liverpool, pelo Di-
rector da Mobilidade e do Tráfego da Câmara 
Municipal de Lisboa, Eng. Francisco Brandão, 
e pelo Eng. Ricardo Pinto de Sousa, em re-
presentação da Comissão Coordenadora da 
Região Norte e Autoridade de Gestão do Pro-
grama de Cooperação Transnacional Espaço 
Atlântico, ao qual o projecto START pertence, 
numa sessão plenária sobre “os principais de-

safios enfrentados pelas cidades e regiões em 
matéria de mobilidade sustentável e desen-
volvimento territorial”. Seguiram-se quatro 
mesas-redondas em que participaram mais de 
30 responsáveis de Portugal, Áustria, Escócia, 
Espanha, França, Holanda e Inglaterra.
Destacou-se a apresentação do Portal INTE-
GRA, que se pretende venha a ser um refe-
rencial de normalização de acesso à informa-

ção sobre viagens no espaço europeu à escala 
regional, debatendo-se a criação de uma as-
sociação europeia sem fins lucrativos para 
gerir a marca de qualidade INTEGRA, o que 
culminou com a assinatura da Carta INTE-
GRA por parte da Merseytravel (Liverpool), 
da Câmara Municipal de Lisboa, da Comu-
nidade Urbana de La Rochelle (França) e do 
Município de Burgos (França), onde é assu-
mido o compromisso e a vontade de cola-
boração expressa para o desenvolvimento do 
conceito e da marca INTEGRA na Europa.

As conclusões dos dois dias de trabalho fi-
caram a cargo de Patrick Anvroin, Director 
da Conferência das Regiões Marítimas Peri-
féricas da Europa, tendo a sessão terminado 
com uma intervenção da Deputada ao Par-
lamento Europeu, Ana Gomes.
O Projecto START decorre entre Janeiro de 
2009 e Junho de 2012, com 13 parceiros de 
quatro países do Espaço Atlântico (Portugal, 
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Dra. ana gomes, Deputada ao parlamento Europeu, no seu discurso de encerramento do Fórum

Figura 2 – Fontes de poluição no ar interior (cortesia de Max Sherman)

co – monóxido de carbono; co2 – dióxido de carbono; hcho – Formaldeído;
nox – óxidos de azoto; pb – chumbo; rpM – partículas respiráveis;

voc – compostos orgânicos voláteis
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rganizada pela Especialização em Transportes e  Vias de Co-
municação, decorreu, no dia 23 de Novembro, uma Visita 

Técnica à empresa CaetanoBus, na qual participaram uma dezena 
e meia de engenheiros. A Visita foi devidamente articulada com os 
colegas que se deslocaram de comboio de Coimbra e Lisboa.
Recebidos pelo Eng. José Costa, Director do projecto do autocarro 
eléctrico, os participantes tiveram a oportunidade de ficar a conhe-
cer um pouco da história desta empresa do Grupo Salvador Caetano. 
Com mais de 50 anos de existência, a CaetanoBus é hoje em dia o 
maior fabricante de carroçarias em Portugal. Os seus produtos co-
brem uma larga gama de soluções, desde os autocarros de turismo e 
intercidades – incluindo autocarros standards, articulados e de dois 
pisos –, até aos urbanos e minibus. A sua actividade exportadora é 
muito importante, atingindo cerca de 70% das suas vendas, salien-
tando-se o Reino Unido como um dos seus mercados de referência. 
Emprega cerca de 500 trabalhadores, sendo assim uma das mais im-
portantes do concelho de Vila Nova de Gaia.

Recentemente entrou no mercado inovador dos autocarros eléctri-
cos a baterias, em parceria com a empresa Efacec, estando em fase 
de homologação dois protótipos, um em Portugal (Vila Nova de 
Gaia) e outro na Alemanha. Estes veículos ecológicos, denominados 

por 2500 EL, são alimentados por uma bateria de iões de lítio, com 
uma capacidade de 150 KWH a 400 V, dividida em sete módulos, 
com o peso total de 1800 kg e instalada nas paredes laterais do veí-
culo. O tempo de carga da bateria é de 12 horas, com carregador 
de 10 Kw, ou de 4 horas, com carregador de 62 KW.
O motor de tracção é do tipo síncrono trifásico, com rotor de íman 
permanente, com uma potência de 150 kW, que por sua vez acciona 
o diferencial através de uma caixa automática de duas velocidades. 
Este motor de tracção é alimentado por um conversor electrónico 
DC/AC. O piso é totalmente rebaixado, com motor na parte dian-
teira do veículo e tracção no eixo dianteiro. A estrutura do autocarro 
é do tipo tubular, com carroçaria em alumínio. A capacidade total é 
65 passageiros (23 sentados e 42 de pé). A velocidade máxima é de 
60 km/h. A sua autonomia em circuito urbano situa-se entre 100 e 
150 km, dependentes de vários factores, tais como o número de pa-
ragens, rampas existentes e carga de passageiros. As características 
deste autocarro eléctrico são muito apelativas para a circulação nos 
centros históricos das cidades: não poluem, são muito silenciosos e 
não precisam de qualquer estrutura fixa, como acontece nos carros 
eléctricos, metros de superfície e troleicarros.
Após esta interessante apresentação, durante a qual os presentes co-
locaram diversas questões, seguiu-se uma breve volta pelas oficinas, 
tendo a Visita terminado com a observação detalhada do autocarro 
eléctrico e seus equipamentos.  
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Espanha, França e Reino Unido), e tem como 
principal objectivo melhorar a acessibilidade 
entre e nas suas respectivas regiões. É um 
projecto desenvolvido no âmbito do Programa 
de Cooperação Territorial Transnacional da 
Comissão Europeia, com um orçamento pró-
ximo dos 7 milhões de euros (e beneficiando 
de um fundo do ERDF de cerca de 4,8 mi-
lhões de euros) para a implementação de 
medidas visando a melhoria das acessibilida-
des nas ligações dentro do Espaço Atlântico. 
Estas medidas estão a ser desenvolvidas nas 
seguintes vertentes: o conceito e o Portal IN-
TEGRA; alterar os comportamentos e as 
mentalidades; desenvolvimento e interope-
rabilidade dos planeadores regionais de via-

gens; sistemas avançados de informação para 
o utilizador, incluindo Informação em tempo 
real; sistemas avançados de bilhética; melho-
rias nos serviços de transportes e interfaces; 
e acessibilidade à informação e serviços.
Em Portugal, o START conta com três par-
ceiros: o Instituto Superior de Engenharia 
de Lisboa (ISEL), a Fundação Museu Na-
cional Ferroviário e a CP – Comboios de 
Portugal, E.P.E. Os dois últimos parceiros 
desenvolveram acções específicas na área da 
alteração dos comportamentos e mentalida-
des, através dos projectos CP Kids (sítio na 
Internet dedicado às crianças e aos com-
boios) e um projecto da Fundação que con-
siste num serviço destinado às crianças do 

ensino básico, cujo principal objectivo é pro-
mover as viagens de comboio, sempre que 
possível, no seu trajecto para a escola. Ao 
ISEL, enquanto Escola de Engenharia, cabe 
a gestão da informação INTEGRA PT, o 
acompanhamento técnico das soluções de-
senvolvidas na Escola de Engenharia da Uni-
versidade de La Rochelle e o estudo e apro-
fundamento de novas soluções para o futuro 
do INTEGRA.

>    para mais informações sobre o projecto 
start ou o INtegra contactar paulo.
martins@dec.isel.pt ou start@fmnf.pt. 
Website do projecto start disponível em 
www.start-project.eu/pt/principal.aspx
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rEsuMo

A indústria da construção pode beneficiar 
directa ou indirectamente dos progressos no 
campo nanotecnológico, tirando partido das 
potencialidades mecânicas, térmicas, eléc-
tricas, ópticas e químicas dos nanomateriais. 
O impacte económico dos nanomateriais é 
já extenso, apresentando uma tendência cres-
cente no tempo, que é provada pelo aumento 
de investimentos, publicação de artigos cien-
tíficos, fundação de empresas e registo de 
patentes de produtos e propriedade intelec-
tual ano após ano. O presente artigo procura 
fornecer informação acerca da pesquisa na-
notecnológica na indústria da construção, na 
vertente dos materiais.

1. consiDEraçõEs iniciais

A nanotecnologia pode ser definida como o 
estudo, manipulação, caracterização e apli-
cação de materiais e sistemas a uma escala 
atómica, molecular, ou macromolecular, em 
que as propriedades da matéria diferem sig-
nificativamente das encontradas à escala ma-
crométrica. A unidade nanométrica (nm) 
corresponde a 10-9 m e, em termos de com-
paração, é 80,000 vezes mais pequena do 
que o diâmetro de um cabelo humano. O 
estudo das nanociências resulta do desejo e 
curiosidade do Homem em analisar o com-
portamento das substâncias a uma escala 
cada vez mais pequena. Neste campo, as leis 

que regem o comportamento da matéria, 
como a gravidade, perdem a sua importân-
cia, dando lugar aos efeitos quânticos e à 
electrostática, e as partículas reagem clara-
mente a forças superficiais. Controlando os 
fenómenos que sucedem a esta escala e ex-
trapolando-os para uma dimensão mais ampla, 
podem obter-se novos materiais e processos, 
com revolucionárias propriedades ópticas, 
eléctricas e magnéticas. Pode dizer-se que 
estes eventos têm lugar abaixo de 100 nm, 
embora, dependendo do material em ques-
tão, esse limiar possa subir até cerca de 200 
nm (Pikethly 2004). Tira-se partido de po-
derosas ferramentas de caracterização, como 
computadores e microscópios potentes (AFM 
– Atomic Force Microscope, STM – Scan-
ning Tunneling Microscope), e utilizam-se 
vários métodos de síntese de nanomateriais, 
permitindo que estes sejam projectados para 
desígnios específicos.

2. iMpactE EconóMico

As entidades públicas e privadas estão cons-
cientes da revolução que pode ser causada 
com os progressos na nanotecnologia, res-
pondendo com investimentos milionários 
em pesquisa, na esperança de que essa ati-
tude lhes possa proporcionar uma vantagem 
competitiva no mercado. A União Europeia, 
os Estados Unidos da América e o Japão de-
finem-se como os principais jogadores deste 
monopólio, assegurando, cada um, investi-

mentos na investigação nanotecnológica entre 
4 e 5,5 biliões de euros, no período de 2006 
a 2010 (Stark 2007). O mercado para estes 
produtos ultrapassou 1,1 triliões de dólares 
americanos em 2007, esperando-se que atinja 
4 triliões em 2015, numa vasta gama de sec-
tores [B].

3.  progrEssos 
nanotEcnológicos

Existe um número crescente de empresas 
dedicadas a esta actividade, sendo este au-
mento acompanhado pela publicação de 
artigos científicos e registo de patentes de 
produtos e propriedade intelectual, espe-
rando-se que esta tendência se acentue num 
futuro próximo.
Hoje, as áreas que mais beneficiam dos avan-
ços nanotecnológicos são a electrónica, bio-
tecnologia, a farmacêutica, entre outras ci-
ências aplicadas. Entre as aplicações, exis-
tem novos dispositivos de semicondutores, 
optoelectrónica, armazenamento de memó-
ria, entrega de medicamentos e melhoria de 
produtos cosméticos.
Em primeira análise, a indústria da constru-
ção não é dos campos em que se contem-
plam mais aplicações, mas pode beneficiar 
directa e indirectamente dos avanços nou-
tros ramos, já que a nanotecnologia tem um 
carácter fortemente multidisciplinar.
De facto, a natureza conservadora e frag-
mentada desta indústria, onde mais de 97% 
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do negócio está a cargo de pequenas e mé-
dias empresas, faz com que o ritmo de pes-
quisa e desenvolvimento de novos produtos 
não seja tão acelerado como para os secto-
res referidos acima.
A construção pode ser particularmente fa-
vorecida pelo progresso na investigação dos 
nanomateriais, para melhoria nas proprieda-
des dos materiais utilizados correntemente 
ou para a introdução de novos produtos, em-
bora os nanodispositivos possam revelar-se 
importantes para avaliação e caracterização 
das condições sobre as quais um edifício se 
encontra, em termos de esforços, tempera-
tura, humidade, entre outros indicadores. 
Os nanomateriais podem ter até três dimen-
sões nanométricas, resultando daí também 
três designações:
  Nanoparticulados lamelares: têm poucos 

nanómetros de espessura, com compri-
mento e largura variáveis; podem surgir na 
forma de “flocos” (nano-argilas) ou ser sin-
tetizados através da deposição de nanopar-
tículas discretas (películas finas);

  Nanoparticulados tubulares: distinguem-
-se pela sua forma cilíndrica, de diâmetro 
abaixo de 100 nm; os nanofios e os nano-
tirantes caem nesta categoria, no entanto, 
os nanotubos são os que recebem mais 
atenção por parte dos investigadores, es-
pecialmente os nanotubos de carbono;

  Nanopartículas discretas: têm as três di-
mensões nanométricas e assumem usual-
mente a forma esférica, pelo que o seu di-
âmetro é o parâmetro utilizado para as 
medir; podem ser formados pelos mais va-
riados compostos (como os óxidos metá-
licos – Figura 1) ou elementos.

4.  aplicaçõEs DE MatEriais 
Da nanotEcnologia 
na construção

Embora também se encontrem aplicações 
estruturais bastante interessantes, como o 
reforço de materiais construtivos tradicio-
nais pela adição de nanopartículas, no pre-
sente documento vão apenas ser referidas as 
aplicações de materiais. Desta forma, des-
tacam-se as utilizações em que a nanotecno-
logia pode ser aproveitada no contexto da 
construção.

4.1.  superfícies auto-limpantes 
e para melhoria ambiental

A poluição atmosférica aumentou nas cida-
des nas últimas décadas, tendo consequên-
cias tanto na qualidade do ambiente urbano 
como no custo de manutenção dos edifícios, 
em especial nas suas fachadas. As indústrias 
e os veículos produzem inúmeros poluentes 
gasosos (entre eles, os poluentes gasosos or-
gânicos e os óxidos nítricos), cuja existência 
representa um perigo para a saúde humana. 
É de toda a importância o desenvolvimento 
de novos materiais construtivos que, além 
de não exigirem grandes intervenções em 
termos de manutenção, contribuam para 
melhorar a qualidade do ar.
Salienta-se a importância do dióxido de ti-
tânio (TiO2), actuando este composto na 
decomposição de matéria orgânica, quando 
na presença de radiação ultra-violeta. Esta 
propriedade de acelerar determinadas reac-
ções químicas na presença de fotões deno-
mina-se fotocatálise. De salientar também 
as características hidrofílicas deste material 
que, quando entra em contacto com água, 
permite que se forme um lençol que enxa-
gua os resíduos da sua actividade fotocata-
lítica (Figura 2). Foi já demonstrada a efici-
ência de superfícies com TiO2 na decom-
posição de óxidos nítricos (Dalton 2001), 
ozono e compostos orgânicos voláteis (Ao 
2003).

Figura 1 – nanopartículas de tio2 [a]

//



cOMUNIcAçãO
ENgENhARIA cIvIL

78  iNgENiUM  NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011

A utilização de nanopartículas de dióxido de 
titânio em matrizes de materiais construti-
vos, como o cimento, ou em revestimentos 
sob a forma de películas finas, aplicadas por 
exemplo sobre vidro, é vasta, e são já comer-
cializados produtos deste tipo. As vantagens 
da utilização de superfícies fotocatalíticas na 
construção devem-se ao decréscimo na ne-
cessidade de manutenção e limpeza. Tal pode 
ser determinante para edifícios com elevado 
cariz arquitectónico, em que a alteração das 
fachadas devida a problemas de sujidade 
acarreta grandes custos em termos de obras 
de beneficiação.
Estes produtos mostram uma maior eficácia 
se usados em ambientes exteriores, devido 
à exposição solar e à pluviosidade, que faz 
aumentar a sua actividade. No entanto, é 
também possível utilizá-los para aplicações 
interiores, demonstrando melhores resulta-
dos se as nanopartículas de TiO2 forem su-
jeitas a modificações que as tornem sensí-
veis ao espectro visível da luz.

4.2.  nanomateriais para produtos 
fotovoltaicos integrados 
na construção

Hoje, mais que nunca, o valor da indepen-
dência energética é crucial. Com o preço dos 
combustíveis fósseis a subir desenfreada-
mente, é inevitável que se encontrem solu-
ções viáveis para responder a esta crise. Os 
benefícios ambientais do decréscimo desse 
consumo são também óbvios. O principal 
problema dos painéis solares é o seu preço, 
cujo custo inicial usualmente não compensa 

o decréscimo na compra de energia.
A promessa da nanotecnologia nesta área é 
a de produzir painéis solares suficientemente 
mais baratos para competir com a electrici-
dade fornecida através da rede. Foram já 
aplicados painéis solares deste tipo, que têm 
ainda a vantagem de ser flexíveis e muito 
mais leves, o que faz aumentar o leque de 
substratos onde podem ser aplicados. O pa-
trimónio construído é um candidato ideal 
para este tipo de soluções, devido à sua ex-
tensão e acessibilidade.
Caso este tipo de painéis seja efectivamente 
comercializado, pode fornecer uma nova di-
mensão à construção, em termos de arqui-
tectura e funcionalidade, reduzindo signifi-
cativamente a dependência energética dos 
edifícios e revolucionando o modo de pensar 
diversas fases da edificação, 
principalmente o projecto.

4.3. isolamento térmico

Os edifícios consomem cerca 
de 40% de toda a energia pro-
duzida mundialmente, estando 
uma parcela desse valor direc-
tamente relacionada com a 
manutenção de temperatura 
ambiente em espaços interio-
res (Simmler 2005). Algumas 
zonas do globo, com condições 
climáticas severas, necessitam 
de grande espessura de mate-
rial isolante convencional. Se 
a este valor se somar a espes-
sura dos restantes constituin-

tes do paramento, obtêm-se soluções de 
certo modo inviáveis, colocando obstáculos 
arquitectónicos que são ainda mais manifes-
tos no caso de estar em causa a renovação 
de uma construção, onde existem ainda mais 
limitações de espaço e outros impedimen-
tos de ordem técnica.
Os materiais nano-porosos, como o aerogel 
de sílica ou mesmo a nanosílica de fumo, 
podem reduzir efectivamente a transmissão 
de temperatura entre dois corpos. Os ma-
teriais nano-porosos actuam principalmente 
no mecanismo de transmissão térmica de-
nominado por convecção, que é caracteri-
zado pelo movimento unidireccional de par-
tículas gasosas, do material mais quente para 
o mais frio. A redução deste parâmetro pode 
ser obtida mantendo a pressão ao nível dos 
poros do material isolante abaixo da atmos-
férica. Este acréscimo da resistência térmica 
por redução de pressão é função do tama-
nho dos poros, na medida em que aumenta 
quando esses diminuem. Por conseguinte, 
os materiais nano-porosos (com poros me-
nores do que 100 nm) apresentam uma mais-
-valia em termos de isolamento térmico.
Existem já vários isolantes disponíveis no 
mercado, baseados em materiais ou proces-
sos nanotecnológicos. Destes salientam-se 
os seguintes:
  Painéis de isolamento a vácuo: têm um 
valor R cerca de sete vezes superior ao da 
espuma polimérica (Mukhopadhyaya 2006), 
apresentando reduções efectivas nas taxas 
de transmissão térmica; é, no entanto, di-
fícil garantir as condições de vácuo no in-

Figura 2 – Efeito auto-limpante nos azulejos (a) (Fujishima 1999)

Figura 3 – painel de isolamento translúcido (Fricke 2006)
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terior dos painéis com o passar do tempo;
  Painéis translúcidos: podem ser utilizados 
como colectores solares (recebendo radia-
ção solar, aproveitando-a para aquecer um 
fluido que circula no seu interior) ou sis-
temas de iluminação natural (reduzem a 
necessidade de iluminação artificial e aque-
cimento – Figura 3);

  Nansulate: tem a vantagem de poder ser 
aplicado como uma tinta, protegendo adi-
cionalmente o substrato contra a corrosão, 
condensação e instalação de bolor;

  Mantas de aerogel flexíveis: são fornecidas 
em rolos, facilitando a aplicação e permi-
tindo reduções da condutividade térmica 
de cerca de oito vezes relativamente a iso-
lantes tradicionais.

4.4. Materiais de construção ignífugos

Os efeitos da propagação de um fogo numa 
construção são nefastos. Além de represen-
tarem um grande risco para a vida dos seus 
utentes, estima-se que os prejuízos anuais 
associados à deflagração de incêndios em 
edifícios são de 25 biliões de euros na Eu-
ropa (The European Flame Retardants As-
sociation 2004). Os retardadores de chama 
têm por função prevenir o início do fogo, 
impedindo a ignição dos materiais e atra-
sando a propagação do mesmo. Este pro-
cesso dá-se por acção física ou química, ini-
bindo ou até suprimindo o processo de com-
bustão. A adição de retardadores de chama 
a polímeros é uma maneira de colmatar a 
susceptibilidade destes materiais às altas 
temperaturas. Estas adições podem ter a 
forma de nanoparticulados, originando na-
nocompósitos com características melhora-
das em termos de comportamento ignífugo, 
que podem ser utilizados em várias aplica-
ções, salientando-se os revestimentos, in-
cluindo o de elementos estruturais.
São vários os nanomateriais passíveis de de-
sempenhar este papel, entre eles a nanosí-
lica, o dióxido de titânio, a nanoargila e os 
nanoparticulados carbónicos (óxido de gra-
fite, nanotubos de carbono e nanofibras de 
carbono). Os mecanismos de protecção pro-
piciados pelos nanocompósitos muito se 
prendem ao facto de se formar uma malha 
tridimensional à nanoescala que apresenta 
duas vantagens determinantes: aumenta a 
viscosidade da mistura, o que impede o es-
corrimento e consequente ignição dos ele-

mentos adjacentes ao material em combus-
tão; o resíduo carbonizado apresenta uma 
estrutura solidificada, que representa uma 
barreira física e térmica, protegendo o subs-
trato das temperaturas elevadas.
Estes benefícios são atingidos com dosagens 
usualmente entre 0,5 e 5%. A boa dispersão 
dos nanoparticulados é fundamental para 
que sejam atingidos os efeitos desejados. 
Embora essa quantidade represente uma pe-
quena fracção do produto final, para aplica-
ções industriais iria ser traduzida numa grande 
inflação no preço dos polímeros. Como tal, 
é necessário avaliar se as adições nanoparti-
culadas podem ser encaradas, de um modo 
geral, como retardadores de chama ou se o 
seu uso é apenas indicado para condições es-
pecíficas de utilização, sabendo consequen-
temente qual o melhor nanoparticulado a 
adicionar, dependendo da circunstância.

4.5. outras aplicações

Tintas
As tintas são utilizadas em vários substratos 
e equipamentos, conferindo-lhes protecção 
e/ou acabamento estético. Interessa conhe-
cer os mecanismos responsáveis pela degra-
dação das tintas, adicionando elementos que 
atenuem este fenómeno. Importa também 
encontrar soluções amigas do ambiente, que 
possam substituir as correntemente utiliza-
das, através de produtos que não represen-
tem fontes de poluição atmosférica e toxi-
cidade e que sejam facilmente recicláveis, 
sem prejuízo de parâmetros como a cor, sua 
intensidade e o brilho.
O recurso a nanoparticulados para substituir 
alguns dos componentes utilizados nas tin-
tas, particularmente os pigmentos, pode tra-
zer várias vantagens. Neste assunto em par-
ticular, interessa definir quais as caracterís-
ticas óptimas, em termos de forma, dimen-
são e natureza, dos pigmentos presentes nas 
tintas e nas características que estes lhes 
conferem. Salienta-se que, quanto menor a 
dimensão da partícula, maior vai ser o seu 
efeito, devido às interacções atómicas e mo-
leculares, que são, de um modo geral, extra-
poladas para as propriedades macroscópicas 
do material. A utilização de nanomateriais 
com dimensões menores ao comprimento 
de onda da luz visível permite ainda a ob-
tenção de revestimentos transparentes com 
características opacas (Perera 2004).

As inúmeras interfaces criadas entre o polí-
mero e o preenchimento nanométrico (de-
vido à extensa superfície específica deste) 
incutem no material diversas vantagens: me-
lhoria na resistência às condições atmosféri-
cas (salientando-se a pluviosidade e a radia-
ção ultra-violeta, sendo esta última respon-
sável pela rápida degradação das tintas, es-
pecialmente em revestimentos orgânicos), 
ao desgaste, abrasão, calor, solventes e au-
mento de volume; decréscimo na permea-
bilidade à água e acréscimo na permeabili-
dade aos gases, bem como na dureza e re-
sistência mecânica (Perera 2004).
Mais uma vez se salienta a importância de 
uma boa dispersão dos nanoparticulados no 
ligante, sem a qual a manifestação dos be-
nefícios a ela associados é inibida, ou mesmo 
anulada, devido à tendência que estas partí-
culas têm para se aglomerar.

Nano-PCMs
Os materiais de mudança de fase (PCMs) 
caracterizam-se pela sua capacidade de se 
fundir ou solidificar a determinadas tempe-
raturas, absorvendo ou libertando, respecti-
vamente, quantidades relativamente altas de 
energia. Fazendo coincidir essa temperatura 
crítica com a temperatura ambiente de um 
espaço interior e incluindo o PCM nesse 
mesmo espaço, este irá fundir quando essa 
temperatura é ultrapassada, armazenando 
energia, que é libertada quando a tempera-
tura desce de novo e o material solidifica. A 
inclusão de PCMs na forma de nanocápsu-
las em materiais construtivos é uma forma 
de atenuar as oscilações térmicas sentidas 
num edifício (Buendía-López 2007).

Bio-sensor de chumbo
O ouro tem a particularidade de apresentar 
cor vermelha, quando na forma nanoparti-
culada. A ligação de uma molécula de ADN 
sintetizada a nanopartículas de ouro pode 
fazer com que estas se aglomerem, o que 
lhes confere cor azul. Quando na presença 
de chumbo, essa ligação vai desvanecer-se, 
o que faz com que as nanopartículas tomem 
de novo a sua original cor vermelha (Liu 
2003). Este mecanismo pode ser utilizado 
para analisar colorimetricamente o conteúdo 
em chumbo de tintas, de uma forma mais 
rápida e eficaz do que as utilizadas actual-
mente, tendo a vantagem se ser um método 
de diagnóstico in situ.
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Pode ainda referir-se a aplicação da nanotec-
nologia:
  Na madeira, procurando explorar as po-
tencialidades das nanofibras celulósicas que 
a compõem, cuja resistência é duas vezes 
superior à do aço (Wegner 2005);

  No betão, através da inclusão de nanopar-
tículas que lhe confiram capacidade con-
dutora de electricidade, o que pode ser 
utilizado para aquecer espaços interiores 
(habitações) ou exteriores (parques de es-
tacionamento, estradas, entre outros, onde 
a acumulação de neve pode ser um pro-
blema);

  Em cofragens, através da deposição de na-
nopartículas lubrificantes, que tornariam 
obsoleto o uso de óleo descofrante (Rapo-
port 2004).

5. conclusão

São reais os benefícios que a nanotecnologia 
pode trazer à indústria da construção, em 
termos do desempenho dos materiais, pro-
piciando também vantagens ecológicas asso-
ciadas à utilização de matérias-primas menos 
poluentes, com maiores possibilidades de 
reciclagem.
Uma das conclusões mais proeminentes que 
se pode retirar é de que, quanto menor a di-
mensão das partículas utilizadas para originar 
um material, maior irá ser a sua influência no 
produto final. De facto, devido às interfaces 
criadas a nível molecular entre as nanopartí-
culas e a matriz em que estas se inserem, os 
materiais apresentam melhores característi-
cas de resistência a agentes agressores. A for-
mação de uma malha nanométrica tridimen-
sional no interior dos compósitos é responsá-
vel por uma série de benefícios que não se 
consegue obter através do preenchimento 
com partículas de dimensão micrométrica. O 
conhecimento deste facto abre portas à subs-
tituição das adições actualmente utilizadas 
por adições nanoparticuladas, numa perspec-
tiva de melhorar o desempenho dos mate-
riais. A nanosílica é suficientemente versátil 
para interpretar este papel numa vasta gama, 
senão na totalidade dos compósitos estuda-
dos, sem qualquer prejuízo de outras carac-
terísticas a estes inerentes.
Num outro âmbito, que desperta igualmente 
o entusiasmo e curiosidade dos investigado-
res e que consiste em dotar alguns materiais 
de construção de propriedades novas, des-

tacam-se as nanopartículas de dióxido de ti-
tânio. Devido à actividade fotocatalítica do 
TiO2, que decompõe matéria orgânica quando 
exposto à radiação ultra-violeta, os elemen-
tos construtivos podem exibir característi-
cas auto-limpantes e contribuir no decrés-
cimo da poluição atmosférica. Adicional-
mente, o dióxido de titânio demonstra um 
cariz extremamente hidrofílico na presença 
de raios UV, o que permite que os resíduos 
sejam facilmente enxaguados das superfícies 
fotocatalíticas, formando um lençol de água 
que impossibilita o embaciamento. As na-
nopartículas podem ser dispersadas numa 
matriz ou depositadas em vários substratos 
sob a forma de películas finas, podendo ainda 
sofrer alterações de modo a tornarem-se sen-
síveis à luz visível. As nanopartículas podem 
ser revestidas para que não decomponham 
a matriz orgânica em que se inserem. Podem 
ainda originar revestimentos transparentes 
ou translúcidos com características opacas, 
fornecendo uma protecção efectiva em ma-
deira, polímeros, vidro e até pedra, sem pre-
judicar as suas características estéticas.
Entre os obstáculos a ultrapassar para que 
estes produtos possam ter sucesso, salien-
tam-se os seguintes:
  Definição da dosagem ideal de nanoparti-
culados a adicionar;

  Desenvolvimento de processos de disper-
são mais eficientes de nanomateriais em 
matrizes diversas;

  Decréscimo do preço dos nanoparticula-
dos;

  Desenvolvimento de métodos de produ-
ção em série de nanocompósitos, entre ou-
tros materiais nanotecnológicos;

  Determinação de riscos associados ao am-
biente e saúde pública;

  Imposição de normas e regulamentos para 
certificar produtos com novas proprieda-
des.

Espera-se que a nanotecnologia ganhe uma 
crescente aceitação, o que vai mobilizar cada 
vez mais investimentos no seu sentido e alar-
gar o seu mercado, incrementando o número 
de aplicações, incluindo as relacionadas com 
a construção. Um aspecto chave nos futuros 
desenvolvimentos de produtos nanotecnoló-
gicos é a redução do preço dos nanoparticu-
lados, que supostamente acontecerá com o 
passar do tempo. Todas as temáticas aborda-
das contemplam conceitos e práticas exequí-

veis, mas a investigação em volta da nanotec-
nologia na construção encontra-se ainda na 
sua infância. Espera-se que os avanços tecno-
lógicos possam trazer a esta indústria mate-
riais com características completamente re-
volucionárias, como produtos auto-reparan-
tes, auto-limpantes e que alterem as suas ca-
racterísticas ópticas conforme desejado. Ca-
minha-se no sentido de obter elementos cons-
trutivos com cada vez menores necessidades 
de manutenção, prolongando significativa-
mente a sua durabilidade e desempenho, 
completamente compatíveis com a perspec-
tiva de desenvolvimento sustentável.  
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rEsuMo

O programa SIMPLEX foi criado com o ob-
jectivo de simplificar a Administração Pú-
blica portuguesa e torná-la mais próxima do 
cidadão. Contudo, as medidas SIMPLEX 
foram desenvolvidas sem uma ferramenta 
de avaliação da Arquitectura dos Sistemas 
de Informação (ASI) que permita aferir se 
uma dada medida está a possibilitar a apro-
ximação à Arquitectura de Referência.
Nesta investigação propõe-se uma metodo-
logia de avaliação de ASI que responda a esta 
necessidade. Foi ainda analisada a aplicabili-
dade da avaliação multi-critério para a ava-
liação de situações em que existem múlti-
plas opções arquitecturais, de acordo com 
critérios estabelecidos.

palavras-chave
Arquitecturas Empresariais; Arquitecturas 
de Sistemas de Informação; Arquitecturas 
de Software; Avaliação; Avaliação Multi-cri-
tério; e-Government; Metodologia(s).

introDução

As medidas do programa SIMPLEX1 têm 
vindo a ser desenvolvidas sem a existência 
de uma Arquitectura dos Sistemas de Infor-
mação (ASI) de Referência claramente de-
finida. Para além desse problema, existia 
ainda a falta de uma metodologia capaz de 
realizar a avaliação da ASI e de um procedi-
mento capaz de classificar as várias hipóte-
ses arquitecturais, com base num conjunto 
de critérios, o que não permitia uma avalia-
ção do desempenho das medidas SIMPLEX 

na aproximação a essa Arquitectura de Re-
ferência.
Considerando estes constrangimentos, nesta 
investigação propõem-se uma metodologia 
formal de avaliação e uma demonstração da 
aplicabilidade da avaliação multi-critério à 
avaliação de várias alternativas arquitecturais.

trabalho rElacionaDo

Framework FcEo
A framework FCEO [1] é uma ferramenta 
de modelação para Arquitecturas Empresa-
riais (AE) e ASI. Na Figura 1 apresenta-se 
um meta-modelo simplificado desta fra-
mework, onde as três principais áreas se en-
contram representadas: Arquitectura de Ne-
gócio (Business Architecture), Arquitectura 
Organizacional (Organizational Architecture) 
e ASI (Information Systems Architecture). 
Ao nível da ASI são identificadas as Arqui-
tecturas Informacional, Aplicacional e Tec-

nológica (representadas, respectivamente, 
por Information Entity, IS Block e IT Block).

Qualidades relevantes numa 
arquitectura de sistemas de 
informação
A norma internacional ISO 9126 [2] define 
algumas das características que uma Arqui-
tectura de Software (AS) deve apresentar 
para atingir critérios de qualidade.
Uma ASI não pode, contudo, ser avaliada 
apenas de acordo com esta norma, pois isso 
seria uma limitação da ASI à sua componente 
tecnológica. Por isso, é apresentado em [1] 
uma adaptação da norma ISO para que seja 
possível utilizá-la como modelo de qualidade 
para a ASI. Este ajustamento acrescenta cri-
térios como o alinhamento arquitectural, ou 
seja, a capacidade de uma arquitectura (In-
formacional, Aplicacional ou Tecnológica) 
responder às necessidades da outra, de forma 
a melhorar a performance organizacional.

avaliação Multi-critério
A avaliação multi-critério é especialmente 
relevante em situações onde, dado um con-
junto de alternativas arquitecturais, é preciso 
tomar uma decisão sobre qual a melhor opção, 
com base em critérios estabelecidos. Esta 
abordagem constitui uma metodologia for-
mal e rigorosa de suporte à decisão e é apre-
sentada em [3], juntamente com a proposta 
do software M-Macbeth [4]. Este software 
suporta todas as funcionalidades da avaliação 
multi-critério e foi a solução utilizada no de-
senvolvimento desta investigação. Disponi-
biliza ainda ferramentas de análise gráfica dos 
resultados que simplificam todo o processo.

eNgeNharia iNformática

sIMPLExIs – As MEdIdAs sIMPLEx
E O sEU IMPActO NA ARqUItEctURA 

dOs sIstEMAs dE INfORMAçãO
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UTL – Universidade Técnica de Lisboa  •  Departamento de Engenharia Informática e de Computadores, Instituto Superior Técnico
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Figura 1 – Meta-modelo da FcEo [1]

Business Architecture

Enterprise Architecture

Business Architecture

Organizational
Architecture

IT Block

IS BlockBusiness
Service

Information
Entity

Goal

Process Resource

//



NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011  iNgENiUM  83

ataM – architecture tradeoff analysis 
Method
A metodologia ATAM – Architecture Trade-
off Analysis Method foi fortemente induzida 
pela convicção de que a arquitectura é a chave 
do sucesso tecnológico de uma organização 
[5]. O fio condutor desta avaliação baseia-se 
nos atributos de qualidade que se deseja atin-
gir com o desenvolvimento de uma solução 
de software e obtém as suas bases a partir de 
três áreas: a noção de estilos arquitecturais, 
atributos de qualidade e o Método de Aná-
lise de Arquitecturas de Software.
Em suma, os dois principais objectivos do 
ATAM são [5]: obter e aperfeiçoar uma in-
dicação precisa dos atributos de qualidade a 
garantir pela arquitectura e das decisões de 
desenho arquitecturais.

arQuitEctura Da solução

A avaliação de uma arquitectura tem como 
objectivo “determinar se a arquitectura le-
vará ou não aos atributos de qualidade de-
sejados” [6], ou, especificamente no caso 
apresentado, se a arquitectura proposta se 
aproxima da Arquitectura de Referência.
As semelhanças entre a AS e a ASI, como 
demonstrado em [1] e [7], permitem que se 
estendam algumas das métricas de AS, para 
realizar uma avaliação à ASI. É possível es-
tabelecer algum paralelismo com metodolo-
gias de avaliação de AS, como por exemplo 
com a ATAM, e assim analisar a arquitectura 
como método de melhorar o desenho da so-
lução [6].
Apresenta-se, na Figura 2, a metodologia 

proposta para avaliação da ASI, fazendo-se 
depois uma análise mais detalhada dos seus 
passos.

Fase de apresentação
Esta fase permite obter uma visão global da 
metodologia (1.º passo, onde se transmitem 
os contributos esperados por cada stakehol-
der no processo de avaliação) e da medida 
SIMPLEX a analisar [em duas vertentes: de 
negócio ou organizacional (2.º passo, sob a 
forma da identificação de estratégias ou prin-
cípios orientadores) e arquitectural (3.º 
passo)]. No 3.º passo faz-se ainda uma apre-
sentação da Arquitectura de Referência. 
Ambas as arquitecturas (a do projecto a ana-
lisar e a de referência) devem ser apresen-
tadas recorrendo à Framework FCEO. O 
recurso a uma ferramenta de modelação, 
como a FCEO, garante que não co-existem 
diferentes notações, evitando problemas, por 
exemplo, a nível da uniformidade de con-
ceitos, níveis de profundidade, etc.
Devem ainda ser apresentadas e documen-
tadas, nesta fase, as alternativas arquitectu-
rais existentes.
Apresenta-se, na Figura 3, um exemplo de 
uma modelação de uma ASI com recurso à 
FCEO.

Fase de investigação e análise
Existem dois grandes resultados espectáveis 
para esta fase: a definição das métricas com 
as quais a arquitectura será avaliada (5.º 
Passo) e também a obtenção da descrição 
arquitectural das possíveis alternativas que 
podem ser analisadas e das quais podem re-
sultar benefícios para o processo de avalia-
ção (4.º Passo; encontrar a melhor solução 
para uma dada questão arquitectural).
São possíveis duas situações no 4.º passo. Na 
primeira existem alternativas arquitecturais 
(bastando neste passo documentá-las com a 
FCEO) e na segunda situação existe apenas 
uma arquitectura para avaliar (sendo que 
podem ser neste ponto identificadas, opcio-
nalmente, algumas alternativas arquitecturais).
Sobre o 5.º passo importa ainda referir o se-
guinte: na metodologia ATAM existe o con-
ceito de árvore de utilidade de um sistema. 
Este conceito, apesar de não se encontrar 
claramente definido na descrição aqui reali-
zada, é conseguido através de três passos 
fundamentais: a construção ou identificação 
da Arquitectura de Referência e posterior 

Fase de
Apresentação

Fase de
Investigação

e Análise

Fase de
Teste/

Validação

Fase de
Reporting

1.º Passo: Apresentar a metodologia proposta.
2.º Passo: Apresentar o projecto a analisar.
3.º Passo: Apresentar a Arquitectura a analisar e a Arquitectura de Referência.

4.º Passo: Apresentar as diferentes propostas para a Arquitectura.
5.º Passo: Acordar os pontos a avaliar (ou seja, definir o conjunto de métricas/critérios).

6.º Passo: Analisar a(s) arquitectura(s) apresentada(s) entre si e face à Arquitectura de Referência.
7.º Passo: Alargar as Arquitecturas a estudar, com base na opinião dos stakeholders; avaliar a adaptação das
                 métricas.

8.º Passo: Analisar o valor final da avaliação; optar pela adopção ou rejeição do projecto (ou pela adopção
                 da melhor solução).

Figura 2 – passos para cada fase da metodologia proposta
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Equipa Desenvolvimento Equipa Coordenação Equipa Avaliação Equipa Arquitectura

act Metodologia Proposta

3.º Passo: Apresentação
da Arquitectura de Referência 

na qual o projecto a 
desenvolver se deve basear

3.º Passo: Apresentação
da Arquitectura a desenvolver/

desenvolvida como solução 
para o projecto apresentado

4.º Passo: Apresentação
da ASI que foram descritas 
mas que, por algum motivo, 

foram abandonadas

6.º Passo: Executar os 
procedimentos de avaliação 

da(s) Arquitectura(s)
em análise

4.º Passo: Propostas de Arquitectura (ou partes desta) que também 
devem figurar naquelas que irão ser alvo de avaliação

5.º Passo: Definição e discussão sobre as métricas adequadas para 
avaliar as ASI e a sua aproximação face à ASI de Referência

7.º Passo: Alterar, Adaptar ou Corrigir as métricas
com base nos resultados obtidos

7.º Passo: Propor alterações nas Arquitecturas 
analisadas, de forma a melhorar os resultados

Input: Documentação da 
arquitectura de Referência, com 
diagramas e outros artefactos 
que facilitem a sua análise.

Output: Base da avaliação, 
servindo para verificar se a 
arquitectura proposta está ou 
não de acordo com essa 
Arquitectura.

Input: Sugestões
arquitecturais que demonstrem 
outra abordagem para a solução 
de problemas no âmbito em 
estudo.

Output: Abordagens 
arquitecturais que possibilitem 
detectar melhorias/benefícios 
face à ASI proposta/
implementada.

Input: Propostas de alteração por parte
dos vários stakeholders.

Output: Escolha da melhor Arquitectura ou 
regresso ao passo 5 para repetir a análise.

Input: Resultados da avaliação realizada.

Output: Os stakeholders compreendem a 
avaliação e irão emitir a sua opinião sobre a 
mesma.

Input: Resultados (intermédios)
da avaliação realizada.

Output: Adaptação ao processo de avaliaçã 
às métricas definidas ou à(s) Arquitectura(s) 
em estudo.

Input: Descrição da(s) Arquitectura(s) 
proposta(s), da Arquitectura de Referência
e connunto de métricas.

Output: Classificação da(s) Arquitectura(s) 
Proposta(s) face à Arquitectura de 
Referência.

Input: Documentação da arquitectura de 
Referência e outros aspectos considerados 
relevantes e que a Arquitectura a adoptar 
deve evidenciar.

Output: Conjunto de indicadores que 
"guiarão" o processo de avaliação e 
possibilitarão a obtenção de valores 
mensuráveis.

Input: Documentação das arquitecturas,
com diagramas e outros artefactos que 
facilitem a sua análise.

Output: Abordagens arquitecturais que 
possibilitem detectar melhorias/benefícios 
face à ASI proposta/implementada.

Input: Documentação da arquitectura,
com diagramas e outros artefactos
que facilitem a sua análise.

Output: Elementos que permitem realizar 
uma avaliação objectiva da Arquitectura.

Input: Indicação dos objectivos de negócio
a atingir e o cenário final desejado.

Output: Os stakeholders compreendem o que 
se espera do projecto a desenvolver de forma 
a melhor o avaliarem.

8.º Passo: Apresentação
de propostas de alterações

à Arquitectura de forma
a melhorar os resultados e/ou 

propor estratégias de mitigação

8.º Passo: Apresentação
de propostas de alterações

à Arquitectura de forma
a melhorar os resultados e/ou 

propor estratégias de mitigação

8.º Passo: Apresentação
de propostas de alterações

à Arquitectura de forma
a melhorar os resultados e/ou 

propor estratégias de mitigação

Input: Resultados da avaliação realizada.

Output: Propostas de alteração da avaliação 
ou das arquitecturas.

8.º Passo: Apresentar
os resultados da avaliação

Input: Informações genéricas sobre a 
metodologia de avaliação.

Output: Os stakeholders compreendem o 
processo de forma a nele colaborarem.

2.º Passo: Apresentação
do projecto a desenvolver

Fim do
3.º Passo

Fim do
4.º Passo

Fim do
7.º Passo

Fim do Processo de Avaliação

Fim do Processo de modificações
à avaliação e propostas de mitigação

1.º Passo: Apresentação
da metodologia de Avaliação

Figura 5 – Fluxograma com as várias etapas da metodologia proposta para avaliação de uma asi

//
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passagem desses indicadores às métricas, ter-
minando com a identificação da correspon-
dência entre as métricas e os atributos de 
qualidade desejáveis.

Fase de teste/validação
A análise de resultados (6.º passo) é feita 
usando as funcionalidades do software M-
-Macbeth. Com esta aplicação é possível de-
finir os critérios (métricas) que devem ser 
considerados e obter os pesos que lhe estão 
associados. Através desta informação e com 
uma descrição de cada alternativa arquitec-
tural e a sua “performance” em cada métrica, 
é possível comparar as arquitecturas entre si 
e tomar decisões fundamentadas nesses re-
sultados. Para essa tarefa interessa sobretudo 
a análise da robustez, que mostra a dominân-
cia de uma arquitectura face às restantes.
Tomando como exemplo a Figura 3, pode 
concluir-se que a segunda Arquitectura (Arq. 
2) é a globalmente mais atractiva (domina a 
Arq. 1 e 4 e domina aditivamente a Arq. 3).
A principal tarefa do 7.º passo reside no ama-
durecimento do processo realizado, de forma 
a compreender os pontos onde a solução e/
ou a análise podem ser melhoradas. Pode re-
sultar desta análise a decisão de propor uma 
nova Arquitectura, que garanta mais aproxi-
mação à Arquitectura de Referência, ou ainda 
propor a construção de novas métricas e/ou 
adaptação das existentes de forma a melho-
rar os resultados e conclusões obtidas.

Fase de Reporting
A decisão final pode ser resumida na aceita-
ção ou não da proposta de arquitectura, ou 

a escolha da melhor opção arquitectural de 
entre as que foram avaliadas. Nesta fase final, 
pretende-se transmitir e documentar o re-
sultado da avaliação a todos os stakeholders. 
Deve ainda ser produzido um documento 
onde todos os resultados e conclusões sejam 
apresentados, de forma a constituir uma base 
de conhecimento para futuros projectos.
O fluxograma da Figura 5 resume as várias 
etapas deste processo de avaliação, bem como 
apresenta os principais inputs e outputs.

caso prático
Como forma de validação do trabalho aqui 
apresentado foi desenvolvido um conjunto 
de métricas, depois utilizado para realizar a 
avaliação de 7 medidas SIMPLEX e ainda 
alguns outros exemplos de possíveis medi-
das de simplificação administrativa.
A descrição das métricas pode ser consul-
tada em http://web.ist.utl.pt/ist155465/Re-
ports/Metricas.pdf, estando ainda disponí-
veis para consulta dois relatórios técnicos 
referentes à avaliação de um exemplo de 
medida de simplificação administrativa (em 
http://web.ist.utl.pt/ist155465/Reports/Ex-
SimplexIS.pdf) e de uma medida SIMPLEX 
– “A minha rua” (em http://web.ist.utl.pt/
ist155465/Reports/MyStreet.pdf).

conclusõEs

sobre a avaliação
(metodologia, modelação)
Apesar de ser uma área de investigação rela-
tivamente “jovem”, a metodologia a propor 
tinha de obedecer a critérios de formalismo 
e rigor. Foi essencialmente por esse motivo 
que se optou pela utilização e adaptação da 
metodologia ATAM. É fundamental a exis-
tência de uma ferramenta de modelação de 
ASI que permita obter uma visão única, for-
mal e organizada da Arquitectura e colocar 
todos os intervenientes a “falar a mesma lín-
gua”. A FCEO responde a esta necessidade 
por permitir a rastreabilidade entre a Arqui-
tectura Empresarial (AE) e a Arquitectura 
de Sistemas de Informação (ASI). Foi ainda 
a ferramenta de modelação escolhida dada a 
sua simplicidade (existem apenas quatro con-
ceitos de “topo”) e completude (pela exis-
tência de 37 primitivas arquitecturais).

sobre a avaliação multi-critério
A decisão baseada em diversos “critérios” 

(i.e., métricas) não é uma tarefa trivial. Foi 
a partir desta necessidade que se decidiu in-
vestigar uma forma de realizar esta avalia-
ção, concluindo-se que a melhor escolha seria 
uma abordagem multi-critério.
Esta abordagem permite um estudo de di-
versas opções, permitindo análises dinâmi-
cas comparativas de dominância de uma dada 
proposta sobre outra. Existe ainda a mais-
-valia das potencialidades gráficas e dinâmi-
cas da ferramenta utilizada (software M-Ma-
cbeth), que permite uma análise user-frien-
dly e simples de compreender e transmitir.

sistematização das conclusões
Com o presente trabalho espera-se ter con-
tribuído de forma positiva com uma meto-
dologia formal e fundamentada, para a mis-
são de avaliação de uma ASI. Complemen-
tarmente, sentiu-se ainda a necessidade de 
avaliar várias propostas para uma ASI, em 
situações onde a diversidade de critérios con-
duz a uma elevada complexidade. Desta 
forma estudou-se e avaliou-se a possibilidade 
de utilizar a abordagem multi-critério, para 
o caso de avaliação de Arquitecturas (de Sis-
temas de Informação, mas também Empre-
sariais), com as adaptações necessárias, mas 
com resultados muito proveitosos a nível de 
análise da informação que se obtém e do 
rigor da decisão a tomar. São então estes os 
dois contributos que guiaram o trabalho de-
senvolvido e cujo resultado final se espera 
de valor científico.  
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Figura 4 – Exemplo de análise
de robustez para um exemplo de escolha

de arquitectura (M-Macbeth)

O símbolo  representa a situação em que uma 
arquitectura domina a outra, por ser pelo menos tão 
atractiva quanto a outra em todos os critérios, e por 
ser mais atractiva do que outra em pelo menos um 

dos critérios.
Já o símbolo  representa a dominância aditiva, 
onde uma opção domina aditivamente a outra se, 

para um determinado conjunto de restrições na 
informação, resultar sempre mais atractiva do que
a outra opção da aplicação do modelo aditivo [4].
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PERioDiciDaDE Dos REgistos No livRo DE obRa

O Conselho Disciplinar da Região Sul (CDISS) analisou 
uma participação feita por uma Câmara Municipal con-
tra um engenheiro.

I – Os FactOs

1.  O engenheiro participado foi técnico responsável pela 
direcção e fiscalização de uma obra de construção de 
um muro de vedação de uma propriedade;

2.  Veio a Câmara Municipal alegar não terem sido efec-
tuados registos no Livro de Obra com uma periodici-
dade quinzenal;

3.  Assim, tendo considerado que o Participado incum-
priu o disposto no n.º 1 do artigo 97.º do Decreto-Lei 
n.º 26/2010, de 30 de Março, e o disposto nos artigos 
61.° e 63.° do RUEM – Regulamento da Urbanização 
e Edificação do Município;

4.  Ambos os diplomas legais regulam o registo no Livro 
de Obra;

5.  Sendo que o primeiro remete para uma periodicidade 
mensal e o segundo alude a uma periodicidade quin-
zenal;

6.  O Decreto-lei n.º 26/2010, de 30 de Março, corres-
ponde à décima alteração ao Decreto-lei n.º 555/99, 
de 16 de Dezembro, que aprovou o RJUE – Regime 
Jurídico da Urbanização e Edificação;

7.  Sucede que o artigo 97.º foi revisto, no âmbito do RJUE, 
pela Lei n.º 60/2007, de 4 de Setembro, dando-lhe a 
seguinte redacção: “Todos os factos relevantes relati-
vos à execução de obras licenciadas ou objecto de co-
municação prévia devem ser registados pelo respec-
tivo director técnico no livro de obra, a conservar no 
local da sua realização para consulta pelos funcioná-
rios municipais responsáveis pela fiscalização de obras”;

8.  “São obrigatoriamente registados no livro de obra, para 
além das respectivas datas de início e conclusão, todos 
os factos que impliquem paragem ou suspensão, bem 
como todas as alterações feitas ao projecto licenciado 
ou comunicado”;

9.  No referido artigo 97.º nada é referido sobre a perio-
dicidade dos registos dos livros de obra;

10.  “O modelo e demais registos a inscrever no livro de 
obra são definidos por portaria conjunta dos mem-
bros do Governo, responsáveis pelas obras públicas 
e pelo ordenamento do território, o qual fixa igual-
mente as características do livro de obra electrónico”;

11.  O referido artigo 97.º nada refere sobre a periodici-
dade de registos no livro de obra;

12.  Remete, contudo, o n.º 3 do mesmo artigo 97.° para 
uma futura portaria, que viria a consubstanciar-se 
na Portaria n.º 1268/2008, de 6 de Novembro, a qual 
refere que a periodicidade no preenchimento do livro 
de obra é mensal (cfr. n.º 8), mas no que concerne 
ao estado da execução da obra;

13.  Por sua vez, o RUEM, no seu artigo 63.°, alínea c), 
obriga o técnico responsável a “registar a sua visita 
no livro de obra, com a periodicidade mínima quin-
zenal”;

14.  A participação apresentada pela Câmara Municipal 
consubstanciada no facto de o livro de obra não con-
ter registos com periodicidade quinzenal é omissa 
no que toca ao tipo de registos (visitas suas ou re-
ferentes à execução) cujo cumprimento não foi efec-
tivado pelo Participado;

15.  Vem a Câmara Municipal dizer que não foi cumprido 
o registo com periodicidade quinzenal;

16.  Contudo, dado tratar-se de regulamento municipal, 
não deverá dispor diferentemente do indicado no 
RJUE, dado que este, no n.º 2 do seu artigo 3.°, re-
fere inequivocamente que tais regulamentos “(…) 
devem ter como objectivo a concretização e exe-
cução do presente, não podendo contrariar o nele 
disposto”;

17.  Acresce que o preâmbulo do RJUE procura relevar 
conceitos de simplificação no sentido do combate à 
burocracia.

II – a DecIsãO 

Face ao exposto, considerou o Conselho Disciplinar que 
o participado não violou qualquer norma deontológica 
do Estatuto da Ordem dos Engenheiros, pelo que decidiu 
o arquivamento dos autos.   

AcçãO dIscIPLINAR
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ACção DiSCiplinAR
PROcEssO dO cONsELhO dIscIPLINAR dA REgIãO sUL N.° 12/2010

Súmula do Despacho de Arquivamento
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NotIfICação
Nos termos e para os efeitos do artigo 17.º, n.º 3 do 
Regulamento Disciplinar da Ordem dos Engenheiros 
procede-se à publicação da Notificação ao Participado, 
Senhor Engenheiro Diogo Velho de Sá Cabral.

N/ Processo Disciplinar n.º 08/2009
Exmo. Senhor Engenheiro,
Foi recebida no Conselho Disciplinar da Região Sul da 
Ordem dos Engenheiros, em Novembro de 2009, uma 
participação do Escritório de Advogados (Representantes 
de vários proprietários de diversas fracções do Edifício 
Campus Residence), e em que V. Exa. é o participado.

NotIfICação
Nos termos e para os efeitos do artigo 17.º, n.º 3 do 
Regulamento Disciplinar da Ordem dos Engenheiros 
procede-se à publicação da Notificação ao Participado, 
Senhor Engenheiro João Manuel Vieira Correia por se 
encontrar ausente em parte incerta.

N/ Processo Disciplinar n.º 16/2009
Exmo. Senhor Engenheiro,
Foi recebida no Conselho Disciplinar da Região Sul da 
Ordem dos Engenheiros, em Novembro de 2009, uma 
participação do Escritório de Advogados (Representantes 
de vários proprietários de diversas fracções do Edifício 
Campus Residence), e em que V. Exa. é o participado.

NotIfICação
Nos termos e para os efeitos do artigo 17.º, n.º 3 do 
Regulamento Disciplinar da Ordem dos Engenheiros 
procede-se à publicação da Notificação ao Participado, 
Senhor Engenheiro João Manuel Vieira Correia.

N/ Processo Disciplinar n.º 21/2009
Exmo. Senhor Engenheiro,
Foi recebida no Conselho Disciplinar da Região Sul da 
Ordem dos Engenheiros, em Novembro de 2009, uma 
participação da Câmara Municipal de Faro, em que V. 
Exa. é o participado.
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 activiDaDEs EMPREsaRiais

resolução do Conselho de ministros n.º 54/2011, 
de 16 de dezembro
Aprova o Programa Estratégico para o Empreendedo-
rismo e a Inovação.

declaração de rectificação n.º 35/2011, de 21 de 
dezembro
Rectifica a Resolução do Conselho de Ministros n.º 
54/2011, de 16 de Dezembro, que aprova o Programa 
Estratégico para o Empreendedorismo e a Inovação, pu-
blicada no Diário da República, 1.ª série, n.º 240, de 16 
de Dezembro de 2011.

 aDMiNistRativo

lei n.º 48/2011, de 26 de agosto
Procede à primeira alteração à Lei do Orçamento do Es-
tado para 2011, aprovada pela Lei n.º 55-A/2010, de 31 
de Dezembro, no âmbito da iniciativa de reforço da es-
tabilidade financeira.

portaria n.º 262/2011, de 31 de agosto
Estabelece as normas reguladoras das condições de ins-
talação e funcionamento das creches.

resolução do Conselho de ministros n.º 39/2011, 
de 22 de setembro

Prorroga o mandato da comissão de acompanhamento 
da elaboração do Livro Branco do Sector Empresarial 
Local, criada pela Resolução do Conselho de Ministros 
n.º 64/2010, de 30 de Agosto.

resolução do Conselho de ministros n.º 40/2011, 
de 22 de setembro
Aprova os princípios orientadores e os eixos estruturan-
tes da reforma da administração local autárquica.

lei n.º 55/2011, de 15 de Novembro
Procede à terceira alteração à Lei n.º 53-F/2006, de 29 
de Dezembro, que estabelece o regime jurídico do sec-
tor empresarial local, e suspende a possibilidade de cria-
ção de novas empresas.

 agRicUltURa

decreto-lei n.º 107/2011, de 16 de Novembro
Procede à quarta alteração ao Decreto-Lei n.º 214/2008, 
de 10 de Novembro, que estabelece o regime do exer-
cício da actividade pecuária.

 aMbiENtE

portaria n.º 269/2011, de 19 de setembro
Procede à normalização da informação previsional a 
prestar ao concedente, através do membro do Governo 
responsável pela área do ambiente, na qualidade de re-

presentante do Estado, e à Entidade Reguladora dos Ser-
viços de Águas e Resíduos, I. P., no âmbito do processo 
de apreciação das propostas de orçamento e projecto 
tarifário das entidades gestoras de sistemas de titulari-
dade estatal, para efeitos de revisão tarifária periódica 
ou extraordinária.

portaria n.º 273/2011, de 23 de setembro
Declara que no município de Lisboa não existem áreas 
a integrar na Reserva Ecológica Nacional.

lei n.º 56/2011, de 15 de Novembro
Altera o crime de incêndio florestal e os crimes de dano 
contra a natureza e de poluição, tipifica um novo crime 
de actividades perigosas para o ambiente, procede à 28.ª 
alteração do Código Penal e transpõe a Directiva n.º 
2008/99/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 
19 de Novembro, e a Directiva n.º 2009/123/CE, do Par-
lamento Europeu e do Conselho, de 21 de Outubro.

 coMUNicaÇÕEs ElEctRÓNicas

lei n.º 51/2011, de 13 de setembro
Altera a Lei das Comunicações Electrónicas, que esta-
belece o regime jurídico aplicável às redes e serviços 
conexos e define as competências da Autoridade Regu-
ladora Nacional neste domínio, transpondo as Directivas 
n.os 2002/19/CE, 2002/20/CE, 2002/21/CE, 2002/22/CE 
e 2009/140/CE.

LEgIsLAçãO
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 cONstRUÇãO e IMOBILIÁRIO

portaria n.º 274/2011, de 26 de setembro
Define os indicadores de liquidez geral e autonomia fi-
nanceira com vista ao acesso e permanência na activi-
dade de construção das empresas do sector e fixa os 
respectivos valores de referência e revoga a Portaria n.º 
971/2009, de 27 de Agosto.

portaria n.º 291/2011, de 4 de Novembro
Fixa, para o ano de 2012, os preços da habitação por 
metro quadrado, consoante as zonas do País, para efei-
tos de cálculo da renda condicionada.

portaria n.º 295/2011, de 15 de Novembro
Estabelece os factores de correcção extraordinária das 
rendas para o ano de 2012.

portaria n.º 307/2011, de 21 de dezembro
Fixa o valor médio de construção, por metro quadrado, 
para vigorar no ano de 2012.

resolução da assembleia da república n.º 153/2011, 
de 22 de dezembro
Revisão do regime de renda apoiada.

 cONtRataÇãO PúBLIca

decreto-lei n.º 104/2011, de 6 de outubro
Aprova o regime jurídico da contratação pública nos do-
mínios da defesa e da segurança, transpondo a Directiva 
n.º 2009/81/CE, do Parlamento e do Conselho, de 13 de 
Julho, relativa à coordenação dos processos de adjudi-
cação de determinados contratos de empreitada, con-
tratos de fornecimento e contratos de serviços por au-
toridades ou entidades adjudicantes nos domínios da 
defesa e da segurança, e que altera as Directivas n.os 
2004/17/CE e 2004/18/CE.

 EcoNoMia

portaria n.º 282/2011, de 21 de outubro
Actualiza os coeficientes de desvalorização da moeda a 
aplicar aos bens e direitos alienados durante o ano de 2011.

resolução do Conselho de ministros n.º 44/2011, 
de 25 de outubro
Estabelece a coordenação estratégica para a diplomacia 
económica e a internacionalização da economia.

 ENERgia

declaração de rectificação n.º 27-a/2011, de 19 de 
agosto
Rectifica o Decreto-Lei n.º 77/2011, de 20 de Junho, do 

Ministério da Economia, da Inovação e do Desenvolvi-
mento, que estabelece regras comuns para o mercado 
interno do gás natural, transpondo a Directiva n.º 2009/73/
CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de Julho, 
que revoga a Directiva n.º 2003/55/CE, procedendo à se-
gunda alteração ao Decreto-Lei n.º 30/2006, de 15 de 
Fevereiro, e à primeira alteração ao Decreto-Lei n.º 
66/2010, de 11 de Junho, publicado no Diário da Repú-
blica, 1.ª série, n.º 117, de 20 de Junho de 2011.

 laboRal

lei n.º 53/2011, de 14 de outubro
Procede à segunda alteração ao Código do Trabalho, 
aprovado em anexo à Lei n.º 7/2009, de 12 de Feve-
reiro, estabelecendo um novo sistema de compensa-
ção em diversas modalidades de cessação do contrato 
de trabalho, aplicável apenas aos novos contratos de 
trabalho.

 oRDENaMENto Do tERRitÓRio

resolução da assembleia da república n.º 129/2011, 
de 17 de outubro
Recomenda ao Governo que crie e dinamize um Plano 
Nacional para Coesão Territorial no quadro de uma nova 
estratégia nacional.

 PatRiMÓNio cUltURal

decreto-lei n.º 115/2011, de 5 de dezembro
Primeira alteração ao Decreto-Lei n.º 309/2009, de 23 
de Outubro, que estabelece o procedimento de classifi-
cação dos bens imóveis de interesse cultural, bem como 
o regime das zonas de protecção e do plano de porme-
nor de salvaguarda.

 ReDes De DIstRIBUIÇãO

portaria n.º 268/2011, de 16 de setembro
Prorroga, até 30 de Novembro de 2012, o prazo para ins-
talação dos equipamentos de medida, registo e controlo 
necessários para a gestão, controlo e medida do serviço 
de interruptibilidade.

portaria n.º 297/2011, de 16 de Novembro
Estabelece as reservas mínimas de segurança de gás 
natural de todos os consumos não interruptíveis.

resolução do Conselho de ministros n.º 52-b/2011, 
de 7 de dezembro
Aprova o caderno de encargos da 2.ª fase do processo 
de reprivatização do capital social da REN – Redes Ener-
géticas Nacionais, SGPS, S. A., aprovada pelo Decreto-
-Lei n.º 106-B/2011, de 3 de Novembro.

portaria n.º 310/2011, de 21 de dezembro
Revoga a Portaria n.º 1309/2010, de 23 de Dezembro, e 
a Portaria n.º 117/2011, de 25 de Março, referentes ao 
regime transitório aplicável, durante o ano de 2011, à 
prestação de serviço de interruptibilidade por consumi-
dor de electricidade em muita alta tensão (MAT), alta 
tensão (AT) e média tensão (MT) ao operador da rede de 
transporte.

 DiPloMas REgioNais

decreto legislativo regional n.º 19/2011/m, de 19 
de agosto 
Adapta à Região Autónoma da Madeira a Lei n.º 11/2011, 
de 26 de Abril, que estabelece o regime jurídico de acesso 
e de permanência na actividade de inspecção técnica de 
veículos a motor e seus reboques e o regime de funcio-
namento dos centros de inspecção e revoga o Decreto-
-Lei n.º 550/99, de 15 de Dezembro.

decreto legislativo regional n.º 24/2011/a, de 22 
de agosto
Aprova o sistema portuário dos Açores.

declaração de rectificação n.º 31/2011, de 11 de 
outubro
Rectifica o Decreto Legislativo Regional n.º 24/2011/A, 
de 22 de Agosto, da Assembleia Legislativa da Região 
Autónoma dos Açores, que aprova o sistema portuário 
dos Açores, publicado no Diário da República, 1.ª série, 
n.º 160, de 22 de Agosto de 2011.

decreto legislativo regional n.º 27/2011/a, de 11 
de Novembro
Reestrutura o sector empresarial regional na área da 
gestão do ambiente (Região Autónoma dos Açores).

decreto legislativo regional n.º 29/2011/a, de 16 
de Novembro
Estabelece o regime geral de prevenção e gestão de re-
síduos (Região Autónoma dos Açores).

decreto legislativo regional n.º 34/2011/a, de 6 de 
dezembro
Terceira alteração ao Decreto Legislativo Regional n.º 
37/2008/A, de 5 de Agosto, que estabelece o regime ju-
rídico de actividades sujeitas a licenciamento das câma-
ras municipais na Região Autónoma dos Açores.

informações mais detalhadas
sobre estes diplomas e outras 
disposições legais podem ser 
consultadas em

www.ordemengenheiros.pt/pt/
centro-de-informacao/legislacao
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s Universidades de Lisboa, Técnica de Lis-
boa, do Porto e de Coimbra promoveram 
recentemente cerimónias de homenagem às 

mulheres e homens que foram impedidos do exercí-
cio das suas actividades docentes e/ou científicas por 
motivos políticos durante o Estado Novo. A inicia-
tiva, que promoveu o descerramento de uma placa 
com os nomes de todos os professores expulsos em 
cada uma das universidades e a edição de uma bro-
chura, partiu da acção conjunta da Fundação Pulido 
Valente, do Instituto de História Contemporânea da 
Faculdade de Ciências Sociais e Humanas – Univer-
sidade Nova de Lisboa, da Fundação Mário Soares e 
do Movimento Cívico Não Apaguem a Memória.
Ao longo dos praticamente 40 anos de vigência, o 
Estado Novo fez vítimas, entre cientistas e profes-
sores, homens de cultura e de ciência, projectos e 
instituições (a começar pelas Universidades)… e os 
seus efeitos duradouros e não quantificáveis são ainda 
sensíveis numa sociedade, vulnerável na sua forma-
ção cultural, ainda mal reorganizada em função dos 
sucessivos, e alguns súbitos, acertos introduzidos nos 
últimos 30 anos; sociedade onde continua a impe-
rar a ausência de uma cultura científica de base, de 
raiz consistente e criativa, capaz de desencadear e 
potenciar dinâmicas auto-sustentadas de inovação e 
desenvolvimento geral que seja sensível no quadro 
internacional e globalizante em que se inscreve e 
procura enquadrar e afirmar.
Ontem, como hoje, a cultura científica não é politi-
camente neutra; em sede de Democracia, o seu en-
quadramento e financiamento, a visão e a estratégia 
que a orientam, no respeito das suas diversas dinâ-
micas e pluralidade, decorrem do exercício de uma 
cidadania responsável e activa em que ao Estado con-
tinua a ser reservado um papel fundamental.
Na sua opção ideológica e política, o Estado Novo 
resolveu sumariamente o problema ‘cortando o mal 
pela raíz’, fazendo jus às suas práticas mais autoritá-
rias e de sobrevivência, calando, excluindo, purgando, 
expulsando, do quadro universitário e do País, aque-
les que o ‘contrariavam’.
Porém, como sabemos, ‘nem tudo se pôde calar ou 
cortar’, ou, como dizia o poeta, ‘não há machado 
que corte a raiz ao pensamento’. Por forças e resis-
tências internas, a que se somaram bastantes influ-
ências externas, algumas dinâmicas fizeram o seu 

curso e outras emergiram, tornando-se dificilmente 
domesticáveis. Entre tudo, porém, impôs-se como 
condicionante essencial a visão (ou a falta dela) do 
País que se queria fazer perdurar, confirmado entre 
compromissos políticos, ideológicos e até financei-
ros, enredado em atavismos e inércias recorrentes, 
incapacidades constantes e estratégias desacertadas 
com uma sociedade disposta a mudar.
Embora a construção do aparato legal que permitiu 
ao poder político intervir directamente no campo 
científico e cultural, centralizando o controlo e au-
mentando a eficácia da vigilância, em particular no 
meio universitário, tenha tido início ainda no tempo 
da Ditadura Militar (a partir do Decreto n.º 15.365, 
de 14 de Abril de 1928, através do qual o Ministé-
rio da Instrução Pública extinguiu a Faculdade de 
Direito da Universidade de Lisboa, a Faculdade de 
Letras da Universidade do Porto e a Faculdade de 
Farmácia e a Escola Normal Superior da Universi-
dade de Coimbra), foi já na conjuntura do Estado 
Novo que o Decreto-lei n.º 25.317, de 13 de Maio 
de 1935, criou o quadro legal “genérico e discricio-
nário” para a “limpeza ideológica” da função política.
Foi com base neste diploma que se operaram todas 
as depurações políticas posteriores, até ao fim do 
Estado Novo, designadamente a ocorrida em 1947.
O diploma de 1935 mandou “aposentar, reformar 
ou demitir os funcionários ou empregados, civis ou 
militares”, que manifestassem “espírito de oposição 
aos princípios fundamentais da Constituição Polí-
tica” ou não dessem garantia de “cooperar na reali-
zação dos fins superiores do Estado”. Executou-se 
então uma das maiores purgas universitárias perpe-
tradas pelo Estado Novo. Incluiu, entre as 33 per-
sonalidades civis e militares visadas, algumas figuras 
grandes da ciência e da Academia portuguesa como 
Abel Salazar, Aurélio Quintanilha ou Rodrigues Lapa. 
Suceder-se-iam anos de afastamento, expulsão, exo-
neração… de cientistas, investigadores, professores, 
homens de saber e de cultura por motivos políticos 
– alguns porque arriscaram lamentar publicamente 
a ausência de recursos para a devida prossecução do 
trabalho científico, outros porque criticaram mais 
abertamente o regime – esvaziando, lesando, condi-
cionando e comprometendo, cumulativamente, as 
dinâmicas e os percursos do desenvolvimento cien-
tífico em Portugal.

a

ProFESSorES UNiVErSiTÁrioS
DEMiTiDoS PElo ESTaDo NoVo 

MEMória E hoMENagEM
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Entre tudo, o mais simbólico, pelo dramatismo 
e pelo impacto, aconteceu com estrépito em 1946/1947. Foi já no 
contexto do pós-II Guerra Mundial, entre a crise generalizada com 
que o Regime se viu pela primeira vez seriamente confrontado, o “re-
despertar” dos movimentos oposicionistas num clima de expectativa 
difusa de uma abertura democrática que, numa opção de reforço da 
repressão, se operou uma autêntica campanha de depuração univer-
sitária infligindo mais um duro golpe entre a elite cultural e científica 
do País, consagrada ou emergente. Logo em 1946, Bento de Jesus Ca-
raça (ISCEF) e Mário de Azevedo Gomes (ISA) foram afastados de-
vido à sua intervenção no quadro do MUD. Seguiu-se o processo dis-
cricionário decorrente de duas resoluções tomadas numa única sessão 
do Conselho de Ministros, realizada em 14 de Junho de 1947, mas 
com assinatura única do Presidente do Conselho António de Oliveira 
Salazar, “no sentido de serem desligados do serviço diversos funcioná-
rios civis e militares” (Diário do Governo, II Série, n.º 138, 18 de 
Junho de 1947). A primeira resolução listava os catedráticos e pro-
fessores extraordinários, a segunda os assistentes visados.
Entre os expulsos de 47, nessa acção sumária de purga universitá-
ria, contam-se, entre outros vultos ímpares na ciência e na Univer-

sidade portuguesas da época, Mário Silva (Faculdade de 
Ciências de Coimbra), Dias Amado, Celestino da Costa, 
João Cândido da Silva Oliveira, Francisco Pulido Valente, 
Fernando da Conceição Fonseca, Adelino José da Costa 
e Cascão de Anciães (Faculdade de Medicina de Lisboa), 
Manuel Valadares, Marques da Silva, Carlos Fernando 
Torre de Assunção (Faculdade de Ciências de Lisboa), 
Zaluar Nunes (ISA), Remy Teixeira (ISCEF), Andrée 
Crabé Rocha (Faculdade de Letras de Lisboa), Ruy Luís 
Gomes (Faculdade de Ciências do Porto).
À crítica, válida sem qualquer outro atributo, da repres-
são da liberdade política e científica, deve acrescentar-
-se a competência científica e docente dos visados, cujo 
contributo e dimensão cultural, em muitos de projec-
ção internacional, transpunha as barreiras do autorita-
rismo e as visões redutoras de quem mandava. 
Assinale-se, por fim, que até ao final do regime se 
foram somando aos acusados nas listas publicadas, 
tantos outros que, sem outra razão que a discricio-
nariedade do regime, não eram admitidos no corpo 
científico e docente das universidades ou outras ins-
tituições de cultura e ciência portuguesas mercê das 
“investigações” da PIDE.
Em vez deles, ficou o vazio e a ausência – a perda do 
seu saber e experiência, a capacidade de fazer saber 
e a condição indispensável de ser livre para fazer ci-
ência. Não há que matizar: as Universidades eram 
os espaços da ciência por excelência, combinando 
e sintetizando o que de melhor havia em matéria 
de formação e conhecimento com o universo re-
dutor e quase inviolável de reprodução de elites 
do poder e do conhecimento a que apenas muito 
poucos tinham acesso – por limitações de toda a 
natureza, social, cultural, geográfica, financeira… 

E, portanto, retirando às universidades alguns dos seus 
principais agentes de conhecimento e de investigação e esvaziando a 
Universidade de uma das suas categorias principais, na recusa da li-
berdade de pensamento e expressão, atingiu-se o fulcro essencial da 
reprodução da cultura académica e científica.
Por tudo isto, a merecida homenagem e o reconhecimento perene.
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um lugar-comum dizer que vive-
mos numa Sociedade da Infor-
mação. Hoje em dia, há mais 
dados instantaneamente acessí-
veis sobre qualquer assunto do 
que alguma vez na história da Hu-

manidade. O que gera um problema radical-
mente novo: como é possível sobreviver a 
este tsunami de informação sem que ele nos 
afogue? Como é possível extrair conheci-
mento útil a partir do oceano de dados em 
que estamos mergulhados? Como é possível 
transformar a Sociedade da Informação numa 
verdadeira Sociedade do Conhecimento?
Embora possam parecer vagas, estas pergun-
tas são tudo menos ociosas. Suponha por 
exemplo o leitor que pertence ao Departa-
mento de Análise de uma grande cadeia de 
supermercados. Tem ao seu dispor dezenas 
de milhões de dados sobre os padrões de 
consumo dos seus clientes. O seu objectivo 
é prever o comportamento futuro de cada 
cliente, tentando, a partir da imensidão dos 
dados, deduzir que o cliente A está fideli-
zado ou que o cliente B precisa de algum in-
centivo para voltar, talvez cupões de des-
conto.
Este tipo de fenómeno ocorre hoje em dia 
com maior frequência em diferentes contex-
tos. Podem ser supermercados, empresas de 
cartões de crédito, bancos, seguradoras, pro-
blemas científicos ou mesmo companhias de 
apostas: há cada vez mais situações em que 
um dilúvio de dados torna muito difícil a cons-
trução de um modelo de previsão a médio 
prazo. Por outro lado, a existência de mode-
los sofisticados de evolução a médio prazo é 
extraordinariamente útil: permite a um banco, 
por exemplo, recusar um empréstimo a um 
cliente se o seu risco de incumprimento for 
demasiado grande, ou a uma seguradora au-
mentar o prémio de seguro por risco acres-
cido. Mas mesmo estas decisões têm de ser 
tomadas de forma muito selectiva e tendo em 
conta os dados: nem os bancos nem as segu-

radoras querem perder os seus clientes le-
vando-os a bater à porta da concorrência!
Eis o problema, então: como é que, perante 
uma gigantesca massa de dezenas ou cente-
nas de milhões de dados, que descrevem a 
evolução de um sistema – financeiro, indus-
trial, comercial, de gestão – conseguimos 
construir o melhor modelo matemático para 
previsão da evolução futura do sistema, de 
forma a antecipar as tendências?
Classicamente, as grandes empresas para 
quem estes resultados eram importantes 
provavelmente fariam a sua modelação a par-
tir dos seus departamentos de análise. Com 
a actual – e crescente – inundação de infor-
mação, muitas destas empresas voltam-se 
para o exterior, encomendando soluções a 
companhias externas, especializadas neste 
tipo de modelação matemática preditiva.
No entanto, este facto gera um problema 
bastante grave: há inúmeras abordagens di-
ferentes a problemas de previsão. Talvez uma 
destas companhias propusesse uma solução 
baseada em máquinas de apoio vectorial; 
outra talvez em redes neuronais... como é 
que o comprador de uma destas soluções 
poderia saber a priori qual a metodologia 
mais apropriada para o seu caso? Sobretudo 
se cada proposta custasse da ordem de um 
milhão de dólares?
E aqui entra uma ideia tão luminosa quanto 
prometedora: o Kaggle.
Em 2010 o australiano Anthony Goldbloom 
transformou aquilo que era um problema 
numa oportunidade. Se modelos matemáti-
cos diferentes dão respostas diferentes com 
base nos mesmos dados, a solução é óbvia: 
organizar uma competição entre eles para 
ver qual é o melhor.
O Kaggle, uma companhia start-up criada 
por Goldbloom (www.kaggle.com), é, nem 
mais nem menos, uma plataforma online que 
promove competições que seleccionam, para 
cada problema, o melhor modelo possível. 
Um verdadeiro campeonato de cérebros.

Eis como funciona: as empresas e investiga-
dores disponibilizam os seus dados no Kag-
gle, abrindo uma competição com um prazo 
bem definido e um prémio financeiro para 
as melhores soluções. O concurso é aberto 
à participação de todos os analistas, cientis-
tas e estatísticos que pretendam registar-se, 
individualmente ou em equipa, e ao longo 
da competição submetem ao Kaggle as suas 
propostas.
Durante a competição os resultados são afi-
xados em tempo real, para que cada equipa 
possa saber a sua classificação durante o con-

o campeoNato dos cérebros

como fazer da ciência  dos dados um desporto!

é
anthony goldbloom
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curso. É permitido a uma equipa submeter 
novas versões de um modelo, de forma que, 
assim que uma equipa entra no concurso, 
tem sempre o incentivo de melhorar o seu 
modelo (além de saber instantaneamente 
quando e por quem foi ultrapassado). No 
final do concurso ganha a equipa que tiver 
atingido o primeiro lugar. O prémio (em 
geral, financeiro) será dela; o modelo pro-
duzido passará para a posse da empresa que 
patrocinou a competição.
O próprio sistema de classificação na com-
petição utiliza dados reais. Por exemplo, se 
uma empresa possui dados correspondentes 
a 24 meses de evolução do problema em 
questão, disponibiliza apenas os primeiros 
18 meses, comparando a “previsão” de cada 
modelo para os seis meses seguintes com o 
que se passou na realidade. Quanto mais 
próxima a previsão estiver da realidade me-
lhor será o modelo.
Eis um exemplo do que já aconteceu no Kag-
gle. Em 2010, um académico da Universi-
dade de Drexel, na Filadélfia, propôs uma 
competição para a criação de um modelo 

para a progressão do VIH. Durante os três 
meses da competição, 109 equipas de cien-
tistas usaram os registos de mil doentes para 
prever a evolução da doença de acordo com 
a constituição genética. No final, o modelo 
vencedor revelou ter uma eficiência de 77%, 
em comparação com 70% dos modelos con-
vencionais.
Entre os clientes do Kaggle encontram-se fon-
tes tão diversas como a Deloitte (consulta-
doria) e a NASA, que abriu uma competição 
com o objectivo de modelar as possibilidades 
de detecção de matéria escura: o vencedor 
foi um glaciologista que de outra forma nunca 
se teria sequer dedicado ao problema. Entre 
outras competições contam-se, por exemplo, 
uma companhia de automóveis usados que 
pretende saber a probabilidade de um carro 
adquirido num leilão ser uma má compra e 
de um banco que pretende modelar a proba-
bilidade de um cliente pedir um empréstimo 
nos próximos dois anos.
A maior das competições até hoje, que per-
manecerá em aberto até 3 de Abril de 2013 
e tem um prémio final de 3 milhões de dó-
lares, tem o nome de Heritage Provider Net-
work Health Prize. A descrição da compe-
tição é a seguinte: “Mais de 71 milhões de 
indivíduos dão entrada em hospitais nos EUA 
em cada ano. Vários estudos concluíram que 
em 2006 foram gastos mais de 30 mil mi-
lhões de dólares em internamentos hospita-
lares desnecessários. Existirá uma melhor 
forma de lidar com a situação? Poderemos 
identificar os pacientes mais em risco e dar-
-lhes o tratamento de que precisam antes de 
surgir a necessidade de internamento? A He-
ritage Provider Network acredita que sim”. 
Existem, na altura da escrita, 1.344 equipas 
e 9.255 entradas concorrentes.
O Kaggle tem características únicas e fasci-
nantes, entre as quais está o facto de todos 
ganharem com este processo.
Em primeiro lugar, ganham as equipas con-
correntes – não apenas as que ganham a com-

petição, mas também todas as outras, por-
que têm uma oportunidade única de treinar 
e desenvolver as suas competências de aná-
lise de dados e construção de modelos pe-
rante dados do mundo real, enriquecendo 
assim a sua experiência profissional. Mesmo 
uma menção honrosa no Kaggle é já hoje 
algo que se deve colocar no Curriculum 
Vitae. Isto, é claro, para além da adrenalina 
da competição intelectual. Como diz a pá-
gina de entrada do Kaggle, “estamos a fazer 
da ciência dos dados um desporto”.
Em segundo lugar, ganham as empresas que 
propõem as competições. Propondo um de-
safio no Kaggle, têm acesso a um universo 
de cerca de 17 mil cientistas e analistas de 
dados, espalhados, literalmente, por todo o 
Mundo, muitos deles de grande nível. Nunca 
até hoje um desafio lançado no Kaggle dei-
xou de melhorar os melhores modelos dis-
poníveis, o que só em si é significativo.
E, finalmente, ganha o próprio Kaggle – por 
enquanto uma pequena empresa com meia 
dúzia de funcionários, que já teve de mudar 
da Austrália para Silicon Valley e atraiu em 
Novembro de 2011 um financiamento de 
11 milhões de dólares.
A plataforma Kaggle é aberta, pelo que o 
leitor é livre de participar no Kaggle de ambas 
as formas: ou formando uma equipa de mo-
delação para entrar numa, ou em várias com-
petições em curso; ou, se dispuser de um 
problema com uma quantidade gigantesca 
de dados que quisesse ver tratado, propondo 
uma nova competição (há, naturalmente, 
vários graus de confidencialidade que podem 
ser negociados pelos clientes do Kaggle).
O Kaggle introduziu um novo paradigma na 
ciência da análise de dados. Os investidores 
reconhecem-lhe claramente grande poten-
cial. Conseguirá ele transformar esta exci-
tação num crescimento sustentado e signi-
ficativo?
Ninguém sabe. Talvez as equipas de mode-
ladores do Kaggle possam responder!  

o campeoNato dos cérebros
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ADElINO Júlio felgueiras Barreto
1929-2010

Engenheiro Electrotécnico inscrito na Ordem em 1956. Após diver-
sos estágios, iniciou a actividade profissional na EDP, onde traba-
lhou durante 36 anos, tendo sido um dos principais Formadores 
de Pessoal até 1975. Fez ainda parte do Departamento de Inspec-
ção Fabril do Sector de Construção de Centrais Térmicas, que viria 
a evoluir para o Departamento de Controlo de Qualidade, tendo 
efectuado diversas visitas a fábricas europeias, que produziam 
equipamento para as centrais térmicas, e participado em ensaios 
das mesmas. Aposentou-se da EDP em 1992. A sua curiosidade 
intelectual levou-o também para as áreas da filosofia, arte, ciên-
cias e tecnologias. Dedicou-se ainda à programação informática, 
astronomia, radioamadorismo, numismática, aquariofilia e aero-
náutica.

ADÉRItO António Rosa fontes
1953-2011

Engenheiro Electrotécnico inscrito na Ordem em 1993. Iniciou a 
actividade em 1976 no ensino público, tendo, em 1982, passado 
para a CP, onde desempenhou diversos cargos de chefia técnica. 
Em 1993 passou a integrar os quadros da EMEF como responsá-
vel da área da tecnologia eléctrica e depois como gestor técnico 
de locomotivas e chefe dos serviços técnicos do grupo oficinal do 
Entroncamento. Em 2006 é gestor técnico de série da linha de Cas-
cais. Em 2008 passou a acumular a chefia da área do património 
com a responsabilidade do processo de máquinas eléctricas ro-
tativas e GTS das locomotivas 2500/2550 e UME 315083250. Foi 
vogal da Comissão Electrotécnica Portuguesa.

ADRIANO da Costa Duarte
1939-2011

Engenheiro Civil inscrito na Ordem em 1968. Iniciou a actividade 
em 1968, tendo elaborado um elevado número de projectos de es-
truturas nos mais diversos tipos de obras: edifícios, fábricas, pon-
tes, estradas, armazéns, escolas, planos urbanos, etc.. Foi gestor 
e director técnico da empresa de pré-fabricação de Tomar, Adelino 
Duarte, Lda. e director técnico numa empresa de pré-fabricação 
onde supervisionava o gabinete de projectos, o departamento de 
orçamentos e obras e a formação dos jovens quadros técnicos. 
Além da pré-fabricação (desde a concepção à montagem) pesada 
e ligeira, contando-se por centenas as suas obras, dedicou-se ainda 
às áreas de construções especiais e à mecânica dos solos. Coor-
denou diversas equipas de fiscalização de obra e foi consultor de 
projectos imobiliários. Participou em diversas feiras internacionais 
de construção e efectuou várias formações técnicas e de liderança. 
Foi ainda professor na Escola Técnico Profissional e no Instituto 
Politécnico, em Tomar.

CARlOS António Santos Morais guerreiro
1928- 2011

Engenheiro Civil inscrito na Ordem em 1956. Em 1955 fundou a 
ETEC, que expandiu em 1980 com outros sócios engenheiros civis, 
nomeadamente os Engenheiros Guedes Coelho e Mota Freitas, 
tornando-se num dos mais importantes gabinetes de Engenharia 
Civil do País. A partir de 1999 colaborou com a FASE – Estudos e 
Projectos, S.A. Das centenas de projectos, estudos e pareceres 
que coordenou e foi autor ou co-autor, destacam-se diversos tipos 
de obras-de-arte, tais como pontes, viadutos, túneis e passagens 
desniveladas, e também diversos tipos de edifícios, como hospi-
tais, hotéis, instalações desportivas, tribunais, bancos, AIP, Expo-
nor e Taguspark. Desempenhou os seguintes cargos na Ordem: 
membro do Conselho Cultural de Engenharia Civil (1969-1971); 
Delegado ao Imposto Profissional (1972-1974); e Coordenador Re-
gional da Especialidade de Engenharia Civil (1985-1988 e 1992- 
-1995), todos da Região Norte.

//
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EM MEMóRIA

IlíDIO Rosário dos Santos Moreira
1936-2011

Engenheiro Agrónomo inscrito na Ordem em 1961. Iniciou a actividade em 
1961 na Direcção-geral dos Serviços Agrícolas, ingressando em 1963 no 
Laboratório de Fifofarmacologia. Em 1968 ingressou no Instituto Superior 
de Agronomia (ISA). Doutorou-se em 1977 em Engenharia Agronómica 
(ISA). Ocupou numerosos cargos de gestão no ISA, entre eles os de Pre-
sidente do Conselho Directivo (1982) e  do Conselho Científico (1992-1994). 
Foi Presidente do Centro de Botânica do Instituto de Investigação Científica 
Tropical (1986-1987), Presidente da Comissão Instaladora do Instituto Po-
litécnico de Santarém (1987-1989) e integrou as Comissões Científicas das 
Escolas Superiores Agrárias de Coimbra, Santarém, Castelo Branco e Bra-
gança. Aposentou-se como Professor Catedrático em 2002, tendo-lhe sido 
conferido o título de Professor Emérito pela Universidade Técnica de Lis-
boa. Foi figura de reconhecimento nacional e internacional nas áreas da 
Herbologia e da Botânica Agrícola. Foi membro do Comité Científico da So-
ciedade de Ciências Agrárias de Portugal e membro fundador da Associa-
ção Lusitana de Fitosociologia. Foi Presidente da Comissão Científica da 
European Weed Research Society, em 1982-1983, tendo ocupado diversos 
cargos entre 1984 e 1992.

A presente nota biográfica é uma síntese da nota elaborada pelo Eng. Miguel Neto,
Vogal Nacional do Colégio de Engenharia Agronómica da Ordem, a quem se agradece.

JOãO Nuno de Almeida dos Reis hipólito
1948-2011

Engenheiro Civil inscrito na Ordem em 1975. Foi docente ao longo 
de 35 anos. Iniciou a carreira na Univ. de Lourenço Marques, onde 
permaneceu até 1976, ano em que ingressou no IST como Assis-
tente até 1985. Em 1986 obteve, no IST, o grau de Doutor em En-
genharia Civil. À sua tese de doutoramento “Simulação Contínua 
de Processos Hidrológicos” foi atribuído o Prémio APRH 1985/1986. 
Em 1987 recebeu o Prémio Alfredo Bensaúde, pela Assoc. de Es-
tudantes do IST, pela sua qualidade de ensino. Em 1990 tornou-se 
Professor Associado do IST e em 1995 ali obteve a Agregação. 
Participou em diversos órgãos de gestão do Técnico, destacando-
-se, entre outros, os cargos de Presidente-adjunto para os assun-
tos administrativos, VP da Comissão Executiva para a área peda-
gógica e curricular, Presidente do Centro de Informática e Vogal 
do Conselho Directivo. Colaborou diversos anos com a Hidrotéc-
nica e com a Hidroprojecto, e foi membro fundador do CEHIDRO. 
Ligado à cooperação com os países da CPLP, coordenou diversas 
acções com as Universidades Eduardo Mondlane (Maputo) e Agos-
tinho Neto (Luanda). Foi autor de vários artigos e comunicações 
sobre Recursos Hídricos. O seu último livro “Hidrologia e Recur-
sos Hidrícos” irá ser editado pela IST Press.

JOSÉ Manuel Rodrigues dos Santos
1941-2011

Engenheiro Mecânico inscrito na Ordem em 1968. Após cumprir o 
serviço militar iniciou a actividade profissional em 1969 em Lou-
renço Marques, nas Oficinas Gerais do Caminho de Ferro de Mo-
çambique, como Sub-chefe. Em 1973 passa a Administrador-de-
legado da Empresa Metalúrgica de Moçambique. De 1977 a 1984 
exerceu as funções de Chefe da Divisão de Fechos de Correr e de 
Chefe da Divisão de Serviços Técnicos na Companhia Previdente 
em Alverca (Indústrias Metálicas). Foi Administrador-delegado da 
Previdauto de 1984 a 1988. Em 1988 ingressou na CP onde esteve 
até 1994, tendo sido Chefe da Divisão de Material na Linha de Cas-
cais. Em 1994 é Director da Região de Manutenção Sul da EMEF, 
tendo sido, em 1998, promovido a Director de Produção.

MANUEl Alexandre Matos trigo Sousa Neves
1967-2011

Engenheiro Civil inscrito na Ordem em 1991. A sua tese de mes-
trado na FEUP em 1993 sobre “Análise não Linear de Estruturas” 
integra a bibliografia de mestrados da FEUP e da Universidade do 
Minho. Iniciou a actividade como Assistente na Universidade do 
Minho em 1994. Em 1997 passou a integrar o quadro docente do 
ISEP. Fez parte do CNEC, onde executou diversos projectos e cál-
culos de estruturas, tendo colaborado no projecto do Complexo 
Oporto Center. Colaborou durante 16 anos no Gab. Carlos Delfim 
em dezenas de projectos, como edifícios de habitação, industriais, 
comerciais, etc. Em 1993/94 integrou a equipa de Projecto do Re-
forço de Potência da Central Hidroeléctrica de Miranda do Douro 
(EDP). Ingressou na IMOLOC (2000/2002), tendo participado em 
diversos projectos. Como profissional liberal (desde 1999) foi autor 
e co-autor em variados projectos de estabilidade e outros. Prepa-
rava a tese de doutoramento em planeamento de transportes.

Nos próximos números serão publicados resumos biográficos de outros Engenheiros falecidos em 2011, nomeadamente:

Alexandre dos Santos Flores, Amadeu Luís de Sousa Borges, Armando Vicente Martins Gonçalves Luís, Edgar Eugénio Pontes Pacheco,

Eduardo José Alves Ribeiro, Francisco Manuel dos Santos Alexandre Cunha, Guilherme Ricca Gonçalves, João Luís Andrade Cavilhas,

Joaquim de Oliveira Quartim Costa, Jorge Nuno de Alcântara Meneses Torres, José António Cardoso Muralha, José João Correia da Silva,

Manuel Arnaldo Ferreira Coutinho, Nuno Manuel Santiago Nogueira Jordão e Nuno Martins.
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casamentos
e Outros desencontros
AutOr: Jorge Buescu
EDiçãO: gradiva (www.gradiva.pt)
Como é que funciona o Google? Como é que uma 
mega-colaboração global por meio de um blog con-
seguiu demonstrar um resultado matemático? Como 
é que um resultado abstruso em Teoria de Grupos 
pode inspirar um físico a explicar o Universo nos in-
tervalos em que não faz surf no Hawai? Qual foi a ver-
dadeira contribuição da Matemática para a crise finan-
ceira que vivemos? Estas são algumas das questões 
abordadas na nova obra de Jorge Buescu, Professor 
de Matemática na Faculdade de Ciências da Universi-
dade de Lisboa e cronista regular da “Ingenium”, que, 
em dúzia e meia de curtos ensaios – alguns dos quais 
publicados na revista da Ordem –, explica, de forma 
divertida, mas rigorosa, como é que uma abordagem 
matemática ao Mundo pode enriquecer o seu funcio-
namento.

gestão da água
Incertezas e Riscos
AutOr: António Betâmio de Almeida
EDiçãO:  Esfera do Caos (www.esferadocaos.pt)
Na sociedade contemporânea, as incertezas e os ris-
cos são preocupações dominantes no contexto em-
presarial, assim como na gestão de bens públicos. 
Este livro, que beneficia da vasta experiência do autor 
em diversas áreas da Engenharia, apresenta o con-
ceito multidisciplinar do risco e uma organização ope-
racional para a respectiva gestão e análise quantita-
tiva. A temática principal e os exemplos apresentados 
estão orientados para problemas associados à água, 
podendo os tópicos, contudo, ser aplicados a domínios 
de natureza diferente.
Obra vocacionada para estudantes universitários de 
Engenharia, projectistas e consultores, técnicos e ges-
tores de municípios, e empresas e institutos que te-
nham de lidar com este recurso.

fundamentos Ambientais
do Ordenamento do território
e da Paisagem
AutOr: leonel fadigas
EDiçãO: Sílabo (www.silabo.pt)
A obra tem origem nos textos de apoio às aulas de 
Ambiente e Ordenamento do Território da Faculdade 
de Arquitectura da Universidade Técnica de Lisboa e 
pretende contribuir para o debate sobre as questões 
que, pela sua importância para o nosso futuro comum, 
são assuntos de cidadania e, por isso, não devem ficar 
circunscritos ao universo académico. Nesse sentido, 
aborda fundamentos relacionados com o ambiente, 
enquanto condição do ordenamento sustentado do ter-
ritório e da paisagem e fundamento das estratégias, 
metodologias e processos que o tornam possível; e 
do território, enquanto recurso e suporte de vida, cujo 
ordenamento constitui um processo articulado de or-
ganizar os habitats humanos tendo em conta o am-
biente, a sociedade e a economia.

gestão de conhecimento
em Projetos
AutOr: leandro Pereira
EDiçãO: fCA (www.fca.pt)
Nas últimas décadas, a gestão por projectos tornou-
-se o modelo de desenvolvimento de negócio de qual-
quer organização moderna. A melhoria contínua não 
é apenas uma opção para quem quer estar na linha 
da frente, é, sobretudo, um imperativo de sobrevivên-
cia das organizações e da condição de estar no mer-
cado. Neste contexto, a obra explica como é que, atra-
vés do conhecimento, as organizações podem imple-
mentar processos de melhoria contínua, tornando os 
seus negócios mais previsíveis e os projectos mais 
rápidos, mais eficientes e com menos desvios, poten-
ciando, assim, a satisfação dos clientes.
Com uma abordagem prática, o livro apresenta um 
conjunto de casos reais de implementação e os resul-
tados de um inquérito sobre como evitar desvios de 
um projecto.

EPUL
40 Anos
cOOrDENAçãO DA EDiçãO:
    lourenço Botelho de Sousa
EDiçãO: EPUl (www.epul.pt)
Edição comemorativa do 40.º aniversário da EPUL – 
Empresa Pública de Urbanização de Lisboa, a obra re-
visita quatro décadas de intervenção desta instituição 
na cidade. Criada em 1971, a EPUL interveio em mais 
de 200 hectares de território, quase 2,5% da área ur-
bana da capital. O livro mostra o que esteve na base 
da criação da empresa, recuando até 1930 aquando 
de um novo impulso dado ao urbanismo por Duarte 
Pacheco, primeiro como Ministro das Obras Públicas 
e depois como Presidente da Câmara de Lisboa. é com 
a actividade da empresa, iniciada em 1972 em Telhei-
ras, que o livro se detém de forma particular. São apre-
sentadas as principais áreas de intervenção, a história 
dos diversos programas imobiliários levados a cabo e 
a actividade no segmento de habitação tradicional.

Internacionalização
e globalização de Empresas
AutOr: José Moleiro Martins
EDiçãO: Sílabo (www.silabo.pt)
Num contexto de abertura das economias nacionais, 
caracterizadas por rápidas mudanças, a internacionalização 
de uma indústria, de um sector de actividade, ou de 
uma empresa, deixou de ser uma questão de opção 
para se tornar uma questão de sobrevivência. Hoje, a 
capacidade para produzir produtos e serviços vendáveis 
no mercado internacional é a forma de assegurar a 
competitividade e ajustar o posicionamento estratégico 
das organizações face ao aumento da concorrência 
decorrente da globalização.
Neste mercado global, e tendo em conta que a inter-
nacionalização configura um fenómeno de aprendi- 
zagem contínua, a obra aborda os desafios que se 
colocam à “empresa internacional”, a globalização e 
competitividade, operações e respectivos processos 
de implementação.

//
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9 e 10
FEV’12

sHo 2012 – sImpósIo InternacIonal
sobre seguraNça e HIgIeNe oCupaCIoNaIs
Escola de Engenharia da Univ. do Minho, Guimarães
www.sposho.pt/sho2012

conferêncIa “as engenHarIas QuímIca e BIológIca –
– Que futuro?”
Ordem dos Engenheiros, Porto
www.ordemdosengenheiros.pt

2012 INterNatIoNal CoNfereNCe
oN INtellIgeNt user INterfaCes 
Lisboa
http://iuiconf.org

conferêncIa-deBate
“efICIêNCIa e eCoNomIa de eNergIa”
Ordem dos Engenheiros, Lisboa
www.ordemdosengenheiros.pt

eue2012 – 10.º encontro de utIlIzadores
da esrI portugal
Centro de Congressos de Lisboa
www.esriportugal.pt
ver página 66

10.º CoNgresso INterNaCIoNal de seguraNça
e saúde No trabalHo
Hotel Tiara – Park Atlantic, Porto
www.cis2012.org

vI eNCoNtro NaCIoNal do ColégIo de eNgeNHarIa meCâNICa
Ordem dos Engenheiros, Coimbra 
www.ordemengenheiros.pt
ver página 56

10
FEV’12

14 a 17
FEV’12

16
FEV’12

28
FEV’12

1 e 2
MAR’12

agro 2012 – feIra InternacIonal de agrIcultura,
peCuárIa e alImeNtação
Parque de Exposições de Braga
www.peb.pt

eNergy lIve expo / aCQua lIve expo
Centro de Congressos de Lisboa
www.energyliveexpo.fil.pt

8.ª urBaverde – feIra das cIdades sustentáveIs
Exponor, Porto
www.jornalarquitecturas.com

semINárIo Coberturas de madeIra
Escola de Engenharia da Universidade do Minho, Guimarães
www.civil.uminho.pt/coberturas

eCComas youNg INvestIgators CoNfereNCe 2012
Universidade de Aveiro
http://yic2012.web.ua.pt/Welcome.html

tektónIca – feIra InternacIonal de construção
e obras públICas
Feira Internacional de Lisboa
www.tektonica.fil.pt

1.º CoNgresso IbérICo de JoveNs eNgeNHeIros
Theatro Circo, Braga
www.ordemengenheiros.pt

eurocoW 2012 – european calIBratIon
aNd orIeNtatIoN WorksHop
Instituto de Geomática, Barcelona
www.ideg.es/page.php?id=1094
ver página 66

cYtef 2012 – vI congresso IBÉrIco / Iv congresso
IberoamerICaNo de CIêNCIas e téCNICas de frIo
Madrid
www.cytef2012.industriales.upm.es
ver página 57

6.º fórum nacIonal de resíduos
Centro de Congressos da
Universidade Católica Portuguesa, Lisboa
www.forumresiduos.about.pt/

BIonanomed 2012 – nanotecHnologY In medIcIne
aNd bIology 
Krems, Áustria 
www.bionanomed.at

vIagem téCNICa CebIt 2012
Condições especiais para membros da OE
Hannover, Alemanha
www.ordemengenheiros.pt

IadIs INformatIoN systems CoNfereNCe 2012 
Berlim, Alemanha 
www.is-conf.org

conInfra 2012 – congresso de Infra-estrutura
de traNsportes
Expo Center Norte, São Paulo, Brasil
http://andit.org.br/coninfra2012

7tH WINdsor CoNfereNCe
Windsor, Londres
www.nceub.org.uk

1 a 3
MAR’12

22 a 25
MAR’12

22 a 25
MAR’12

12 a 14
ABR’12

19
ABR’12

24 a 27
ABR’12

8 a 12
MAI’12

18 a 20
MAI’12

8 a 10
FEV’12

22 a 24
FEV’12

27 a 29
FEV’12

1 e 2
MAR’12

6 a 11
MAR’12

10 a 12
MAR’12

2 a 4
ABR’12

12 a 15
ABR’12
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