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CARLOS MATIAS RAMOS « DIRECTOR

Um contributo a escala nano

o passado dia 26 de Novembro teve lugar em Coimbra o

Dia Nacional do Engenheiro. Este Dia teve um significado

especial porque com ele inicidmos as comemoracdes dos
75 anos da Ordem dos Engenheiros.

Foi um Dia altamente prestigiante para a nossa Ordem, sendo evi-
dentes as manifestagées de reconhecimento pelo contributo posi-
tivo que a nossa instituicio tem procurado dar para o desenvolvi-
mento do Pafs. Os depoimentos de diversas personalidades da vida
publica e de outras instituicdes similares portuguesas e estrangei-
ras, constantes do nimero 125 da revista “Ingenium”, traduzem
visdes exteriores sobre o que tem sido o papel da Ordem.

Como reconhecimento deste contributo, saliento, pela sua relevan-
cia, o facto de Sua Exceléncia o Presidente da Republica ter con-
cedido 3 Ordem dos Engenheiros o titulo de Membro Honorario
da Ordem do Mérito, que tivemos a honra de receber das maos do
Senhor Primeiro-ministro.

Estamos convictos que o prestigio da Ordem dos Engenheiros resulta
do facto de, no desempenho da sua missio, ter pautado a sua actua-
¢do pela independéncia e pela ligagio 2 sociedade, incorporando uma
cultura que passa pela defesa de um ensino de Engenharia de quali-
dade e por um exercicio profissional competente e respeitador dos
principios da ética e deontologia. Consideramos estes valores como
integrantes do nosso cédigo genético.

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

Nesta conformidade, prepardmos um programa extenso, que en-
volve, entre outras acgdes de grande relevo, a edicio do livro sobre
a histéria da Ordem dos Engenheiros, um ciclo de conferéncias
sobre o que se pensa que possa vir a ser o futuro da actividade de
Engenharia nas virias especialidades, assim como outras sessdes
sobre temas com relevancia para a actividade dos engenheiros e
com interesse para o desenvolvimento do Pais.

O tema de capa deste ntimero da “Ingenium” é a Nanotecnologia,
ciéncia que estuda a compreensio e o controlo da matéria a dimen-
sdes entre 1 a 100 nanémetros. A Nanotecnologia, englobando as
engenharias e tecnologias, constitui-se como um ramo da ciéncia
que abarca todas as tecnologias e processos que manipulam ou ex-
ploram materiais 4 nanoescala.

E uma ciéncia que, de forma transversal, abrange varios dominios,
sendo de realcar, pelo impacto sécio-econémico, o seu papel, com
crescente relevincia, nas ciéncias da vida, nos materiais, nas tecno-
logias da informacio e comunicacio, na energia, nos transportes e
no ambiente.

A sua importincia é bem evidenciada no facto de existirem apro-
ximadamente 65 paises, englobando ndo s6 paises desenvolvidos,
mas também paises emergentes, com programas dedicados ao de-
senvolvimento da Nanotecnologia.

Em resultado da aposta portuguesa em investimento em I&D, sio
diversos os centros, na sua maioria pertencentes a universidades,
que realizam investigacdo em vdrias dreas da Nanotecnologia.

No nosso Pafs, refere-se a aposta feita na criagio do Laboratério
Ibérico Internacional de Nanotecnologia (INL), fruto da colabora-
¢do dos dois pafses ibéricos, tendo por objectivo desenvolver uma
actividade de exceléncia em I&D nesta 4rea que, estamos certos,
potenciar4 ainda mais a criacio de novas empresas em Portugal de-
dicadas 2 Nanotecnologia. Na drea do desenvolvimento, produgio
e aplicagdo de nanomateriais, existem j4 diversas empresas com ac-
tividade muito relevante.

Contamos, nesta edicio da “Ingenium”, com a presenca de varios
responsaveis pelos centros de investigacio e também por empresas
que desenvolvem actividade nesta drea, que nos transmitiram o ex-
celente trabalho que est4 a ser desenvolvido.

A presente edigio da revista mais ndo é que um “nanocontributo”
para percebermos o mundo das Nanotecnologias e a forma como
poderio estar presentes na nossa vida.
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// PRIMEIRO PLANO

DIA NACIONAL DO ENGENHEIRO 2011
CELEBRACOES MARCAM INICIO
DA COMEMORACAO DOS 75 ANOS DA ORDEM

0 DIA NACIONAL DO ENGENHEIRO, QUE DECORREU EM COIMBRA DE 25 A 27 DE NOVEMBRO, ASSINALOU 0 INICIO DAS COMEMORAGGES OFICIAIS
DOS 75 ANOS DA ORDEM. DO PROGRAMA CONSTARAM A ASSEMBLEIA MAGNA E A SESSAO SOLENE. A ORDEM FOI ATRIBUIDO O TITULO DE

MEMBRO HONORARIO DA ORDEM DO MERITO.

= PR NUNO MIGUEL TOMAS « FOTOS PAULO NETO

Dia Nacional do Engenheiro (DNE)

fica marcado pelas palavras de valo-

rizacio da Ordem dos Engenheiros
(OE) e da Engenharia portuguesa proferidas
pelo Primeiro-ministro, Dr. Pedro Passos Coe-
lho, que presidiu 2 Sessdo Solene. “Basta pen-
sar nas necessidades quotidianas para perce-
ber que todos nés depositamos uma enorme
confianca nos nossos engenheiros. Confiamos
no seu rigor, competéncia e criatividade. De-
sempenham um papel da maior importancia.
Cumprimento-vos a todos e dou-vos os Pa-
rabéns por estes 75 anos”, disse, dirigindo-se
a0s mais de 650 participantes na Sessio.
Prosseguiu, manifestando o seu desejo de
poder contar com o contributo dos enge-
nheiros para que seja ultrapassado o perfodo
que o Pais 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 preco”, refe-
riu. “H4 muito tempo que a Engenharia por-
tuguesa, suas obras e capacidade de inova-
¢do, orgulham o Pais, 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 superagio da
crise apela directamente a eles, a sua criati-
vidade e engenho. A reparacio da miquina
econémica de Portugal requer, a todos os ni-
veis, 0 vosso contributo”, apontou. “Nao po-
derfamos construir uma casa sélida sem a
vossa exigéncia e o vosso rigor”, concluiu.
Anteriormente, j4 o Bastonario havia acen-
tuado o valor da Engenharia portuguesa, sa-
lientando o “recurso valioso que os engenhei-
ros constituem para o Pafs”, que os devers
saber capitalizar e envolver nos projectos na-
cionais. “Neste, como em qualquer outro
periodo da histéria portuguesa, em que mui-
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tas provas demos do nosso valor, estamos
prontos para, empenhadamente, construir
um Portugal melhor e mais promissor”, as-
sinalou.

Sobre o exercicio da profissio, o Eng. Car-
los Matias Ramos colocou a ténica no “saber
e na competéncia em Engenharia e Tecno-
logia” enquanto “chave para a modernizagio
da sociedade, fornecendo o arsenal adequado
na luta contra a crise econémica”. Consti-
tuindo a Engenharia uma profissio de con-
fianca publica, “o que pressupde a regulagio
e a certificacdo do exercicio da profissio, ba-
seadas em critérios claros e que ndo tratem
de forma igual aquilo que é diferente”, a OE
tem desempenhado um papel relevante na
sociedade, garantindo “que os seus membros

tém a adequada formagio para o exercicio
de Actos de Engenharia. Por essas razoes,
tem que ser desempenhada por técnicos al-
tamente credenciados, numa actividade que
pressupde rigor e responsabilidade”, concluiu
o Bastonirio.

A Sessdo Solene contou também com as in-
tervengdes do Presidente da Regido Centro,
Eng. Octévio Alexandrino, do Presidente da
Camara Municipal de Coimbra, Dr. Jodo Melo,
do Reitor da Universidade de Coimbra, Pro-
fessor Jodo Silva, e do conferencista convi-
dado, Dr. Artur Santos Silva, que abordou a
temdtica “Ensino: o futuro de Portugal”.

No encontro foi ainda feita a distincio dos
membros que, em 2011, completaram 50
anos de inscri¢io na Ordem, bem como dos
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engenheiros a quem foram outorgados os ni-
veis de qualificacio de Membro Conselheiro
e Sénior, titulo de Especialista e a categoria
de Membro Honorério. Esta distingdo foi
entregue a quatro instituicdes académicas
que ao longo dos dltimos 75 anos tém for-
mado engenheiros de “reconhecida compe-
téncia”: FCTUC, FEUP, ISA/UTL e IST/
UTL. Foram também laureados os Melho-
res Estdgios de Admissdo 3 Ordem.

DNE 2011

Membros Conselheiros 9

Membros Honordrios 4

50 Anos de Inscri¢ao na OE 93
Membros Seniores 1.301
Especialistas 73

Entre as diversas institui¢oes/personalidades
presentes, destaque para a FEANI — Euro-
pean Federation of National Engineering As-
sociations que, através do seu Secretdrio-ge-
ral, Dirk Bochar, presenteou a OE com uma
lembranga pelos seus 75 Anos.

OE MEMBRO HONORARIO

DA ORDEM DO MERITO

Momento alto deste DNE foi a atribuigio
pelo Presidente da Repdblica, Professor Ca-
vaco Silva, do Titulo de Membro Honor4rio
da Ordem do Mérito & OE. A insignia visa
“galardoar actos ou servigos meritérios pra-
ticados no exercicio de quaisquer funcdes
publicas ou privadas que revelem abnegagio
em favor da colectividade” e foi entregue
pelo Primeiro-ministro. A OFE havia j4 sido
condecorada em 1948 com a Comenda da
Ordem Militar de Santiago da Espada e em
1986 com o titulo de Membro Honorario
da Ordem do Infante Dom Henrique. Foi
reconhecida como Pessoa Colectiva de Uti-

lidade Publica em 1978.

»c 26 E 27 DE NOVEMBRO

ASSINADO PROTOCOLO COM O CONFEA
Foi assinado, durante a Sessio Solene, um
protocolo de cooperagio entre a OF e o Con-
selho Federal de Engenharia, Arquitectura e
Agronomia do Brasil (CONFEA), para a mo-
bilidade de engenheiros entre ambos os pai-
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-
solucdo de um problema que afecta a activi-
dade dos nossos engenheiros que pretendem
exercer a actividade no Brasil”, afirmou Ma-
tias Ramos na ocasido, recordando que Pas-
sos Coelho havia decidido incluir este tema
na proxima cimeira Luso-brasileira, a realizar
durante o primeiro trimestre de 2012.

ASSEMBLEIA MAGNA

DEBATE VIDA DA ORDEM

Decorrida na parte manha, a Assembleia
Magna motivou um aceso debate sobre a
vida associativa da Ordem. Neste férum,
aberto 2 participacio de todos os membros,
foi apresentado o trabalho desenvolvido du-
rante o presente mandato e discutidos os
desafios que actualmente se colocam a OE.
O Bastondrio apresentou um relatério das
actividades que marcaram 2011 e discutiu,
entre outras, questdes relacionadas com a
formagio académica e com a falta de reci-
procidade, no reconhecimento de compe-
téncias, que muitos membros estdo a sentir
ao desenvolver a sua actividade no Brasil.
J4 0 Vice-presidente, Eng. José Vieira, expds
as questdes relacionadas com a admissio 2
Ordem, com especial enfoque no novo en-
quadramento que o recém-aprovado Regu-
lamento de Admissdo e Qualificacio veio
proporcionar, dando conta do enquadramento
estratégico da OE e do movimento associa-
tivo que tem vindo a verificar-se, enaltecendo

A reportagem fotografica do DNE 2011 esta disponivel em http://oe.ordemengenheiros.pt/dne

// PRIMEIRO PLANO

DE 2011

D A NACIONAL

a posi¢io que a Ordem teve, ao assumir,
desta forma, “os desafios do futuro”. Fez
ainda um balango dos projectos EUR-ACE
e Leonardo 2011 e do Cartdo Profissional
Europeu do Engenheiro.

Coube ao Eng. Victor Gongalves de Brito,
também Vice-presidente Nacional, fazer o
balanco do funcionamento dos Colégios Na-
cionais em 2011. Sobre o futuro da auto-re-
gulacio, “que estd em crise”, e tendo em
conta a actual situagio de Portugal, “talvez
o futuro tenha de ser analisado na perspec-
tiva daqueles que pretendem os servigos dos
engenheiros”, defendeu. Referiu também a
necessidade, a médio-prazo, de a OE alterar
o seu Estatuto.

Foram vérios os engenheiros que intervieram
nesta Assembleia, colocando questdes, ob-
tendo esclarecimentos e questionando posi-
¢oes assumidas pela Direccio Nacional da
Ordem. Singularmente emotiva foi a inter-
vengio do antigo Bastondrio, Eng. Armando
Lencastre, aplaudido de pé por toda a plateia:
“em tempos de crise, coracdes ao alto”. &

75 ANOS OE

Esta a ser preparado um extenso Pro-
grama com oS principais temas que
preocupam a Engenharia. Destacam-
-se, sem prejuizo de outras iniciativas,
o Ciclo de Conferéncias “Engenharia
- Que Futuro?”, a Conferéncia “Enge-
nheiros na Administra¢do Pdblica®, a
apresentac@o de um documento orien-
tador sobre o processo de decis@o e
avaliagdo de investimentos publicos,
0 “Congresso de Engenheiros de Lin-
gua Oficial Portuguesa”, a edi¢do de
um livro sobre os 75 Anos da Ordem
e 0 XIX Congresso Nacional da OE, a
decorrer em Outubro, em Lisboa, e que
encerrard as comemoragoes.
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Dia Nacional do Engenheiro 2011
PRESIDENTE DA REPUBLICA
DISTINGUE ORDEM DOS ENGENHEIROS

Presidente da RepUblica, Professor Anibal Cavaco Silva, concedeu a Ordem dos Engenheiros (OE) o
Titulo de Membro Honorario da Ordem do Mérito. A insignia, que se destina a “galardoar actos ou servigos
meritdrios praticados no exercicio de quaisquer fungdes pblicas ou privadas que revelem abnegagdo em
favor da colectividade”, foi entregue pelo Primeiro-ministro, Dr. Pedro Passos Coelho, durante as celebrages
do Dia Nacional do Engenheiro, que decorreram em Coimbra de 25 a 27 de Novembro e marcaram o inicio

das comemoragdes oficiais dos 75 Anos da Ordem.

ORDEM DOS ENGENHEIROS MANIFESTA
PESAR PELO SEU DESAPARECIMENTO

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

A OE manifesta o seu pesar por t3o grande perda
para a Engenharia e para o Pais e sublinha o ca-
racter empreendedor do Eng. Jodo Vaz Guedes,
falecido a 5 de Novembro ultimo.
Vice-presidente Nacional da OE entre 1988 e 1992
e Bastonario de 1992 a 1995, foi sob a sua lide-
ranga que a OE implementou o Sistema de Acre-
ditacdo dos Cursos Superiores de Engenharia, que,
de forma relevante, contribuiu para a melhoria do
ensino superior portugués. Engenheiro Civil, em-
presario e gestor, Vaz Guedes deixa o seu nome
gravado em algumas das maiores empresas e ins-
tituices de referéncia do Pais. E de salientar a sua
dedicacdo ao associativismo portugués.

1

Eng. Jo@o Maria Leitto de Oliveira Martins
(1934-2011)

Figura maior da Engenharia nacional e de Portu-
gal, faleceu, também no passado més de Novem-
bro, no dia 30, o Eng. Jodo de Oliveira Martins. A
OE lamenta esta enorme perda e enaltece as ca-
pacidades de lideranca 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 servigo
do Pais enquanto Ministro das Obras Publicas,
Transportes e Comunicagdes. O seu percurso pro-
fissional havia sido iniciado em 1959, na Adminis-
tracdo do Porto de Leixdes. Desempenhou varios
cargos publicos de elevada responsabilidade.

Com reconhecimento pela relevante acgdo prestada em favor do prestigio e valorizagdo da Enge-
nharia portuguesa e pelo trabalho e dedicagdo a Ordem dos Engenheiros, esta associagdo profissio-
nal presta a sua singela homenagem aos Colegas Jodo Vaz Guedes e Jodo de Oliveira Martins.
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Vice-presidente

da OE eleito para
Conselho Executivo
da FEANI

Eng. José Vieira, Vice-presidente Nacional,

foi recentemente eleito membro do
Conselho Executivo da FEANI - European
Federation of National Engineering Associations.
Reunindo associagdes nacionais de Engenharia
de 31 paises europeus e representando mais de
3,5 milhdes de profissionais, a FEANI tem como
objectivos a promogdo da identidade do
engenheiro na Europa, o reconhecimento das
qualificagdes profissionais entre os diversos
paises e o reforco da responsabilidade dos
engenheiros na sociedade.

NOVO REGULAMENTO
DA BOLSA
DE AVALIADORES

ecentemente aprovado pelo Conselho

Directivo Nacional, o Regulamento tem
como objectivo a integracao dos Avaliadores em
Comissdes e Juris de Avaliagdo nos processos
internos de Admissdo e Qualificagdo da Ordem,
no seguimento da aprovacdo do novo RAQ.
Disponivel para consulta em
www.ordemdosengenheiros.pt

Plano de
Actividades 2012

sta disponivel 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 espaco devera estar registado
no Portal. www.ordemdosengenheiros.pt



// NOTICIAS

0 ambito do 75.2 Aniversario da OE, o Conselho Directivo Nacional oferece a todos

os membros da Ordem uma pega em porcelana Vista Alegre alusiva a efeméride.
© A mesma pode ser levantada nas Sedes das Regides e Secces Regionais, ou nas

© Delegacdes Distritais, no primeiro semestre de 2012, durante o horario de expediente.

! Horarios/contactos estdo disponiveis no Portal do Engenheiro em www.ordemdosengenheiros.pt .

D

OE

Desde a entrada em vigor do novo RAQ)
ORDEM RECEBE MAIS DE 400 PEDIDOS DE INSCRICAO

0 seguimento da entrada em vigor do novo Regulamento de Admissao e
Qualificacdo (RAQ) da OE, a 1 de Setembro, deram entrada no Gabinete de
Admissao e Qualificacdo (GAQ) 441 pedidos de inscri¢do na Ordem, dos quais 140
para o grau E1, 300 para o E2 e um para o grau E3.
Neste momento, a OE tem ja constituidos os juris para avaliagdo curricular
individual de candidatura a membro, compostos pelo Presidente do Conselho de
Admissdo e Qualificacdo (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 constituida uma plataforma electrdnica que
inclui uma base de dados através da qual se procede a toda a tramitagdo dos
processos.
0 novo RAQ, aprovado em Assembleia de Representantes a 9 de Julho, entrou
em vigor a 1 de Setembro de 2011, apds publicacao, a 9 de Agosto, em Didrio da
Republica.
Das alterages substanciais, destaca-se a possibilidade de admissao na OE de
membros detentores do grau de licenciado em Engenharia (1.° ciclo apés-Bolonha),
decisdo que decorre da necessidade de adaptagao da profissao ao desafio colocado
pelo Processo de Bolonha.
Neste contexto, e mantendo a sua determinacdo na promocdo da qualidade da
Engenharia em Portugal, a OE reuniu j& com representantes de mais de 30
instituicdes do ensino superior de Engenharia para dar a conhecer os novos

Processos
epecditate Tl T T I
Agrondmica 2 0 2 0 2 0
Ambiente 2 3 18 0 9 12
Civil 240 81 159 0 i 163
Electrotécnica 79 30 49 0 2 77
Florestal 1 0 1 0 1 0
Geografica 7 4 3 0 7 0
Geoldgica e Minas 7 0 [ 1 7 0
Informética 16 10 6 0 0 16
Naval 0 0 0 0 0 0
Materiais 2 0 2 0 2 0
Mecanica 54 Il 43 0 9 45
Quimica e Bioldgica 12 1 1 0 7 5

procedimentos implementados para a admiss&o dos seus membros, auscultando
as escolas e estabelecendo um dialogo reciprocamente construtivo entre as
partes.

0 novo RAQ pode ser consultado no Portal do Engenheiro em
www.ordemdosengenheiros.pt

Mobilidade de engenheliros

OE e o Conselho Federal de Engenharia, Arquitectura e Agronomia do Brasil

(CONFEA) firmaram um protocolo de cooperago para a mobilidade de
engenheiros entre Portugal e Brasil. Do acordo resulta que os engenheiros de
ambos os paises podem ser admitidos, durante o periodo de vigéncia 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 admissao dos profissionais. Logo que se encontrem estabelecidos
serdo divulgados pela Ordem.
0 protocolo foi assinado pelo Bastonario da O e pelo Presidente do CONFEA
durante a Sessdo Solene do DNE. Pode ser consultado no Portal do Engenheiro
em www.ordemdosengenheiros.pt

Regulamento aprovado

OE E CML INSTITUEM
PREMIO MANUEL DA MAIA

om o objectivo de distinguir, anualmente, a melhor obra ou trabalho na

cidade, do ponto de vista da Engenharia, a OE e a Camara Municipal de
Lisboa (CML) aprovaram em Dezembro o Regulamento que institui o Prémio
Manuel da Maia.
Com inicio 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 Aguas Livres e a coordenacéo da
reconstrucdo de Lishoa apds o Terramoto de 1755. Estabelecido na sequéncia
de uma proposta da OE, tem como objectivo promover a qualidade da
Engenharia e da seguranca de pessoas e bens, nos edificios, pontes, tuneis,
viadutos, obras de hidraulica, de melhoria e preservagdo ambiental, ou
quaisquer outras com relevante componente de Engenharia, no ambito das
Especialidades e Especializacdes reconhecidas pela OE. Contemplara trabalhos
na area de concepgao e execugdo, constituindo um reconhecimento da
qualidade dos projectos de Engenharia.
Brevemente serdo divulgadas informac@es pormenorizadas sobre o Prémio,
nomeadamente a calendarizacdo e respectivas condicdes de participacao.
0 Regulamento esta disponivel no Portal do Engenheiro em
www.ordemdosengenheiros.pt
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3.2 ENCONTRO DE ENGENHEIROS CIVIS DE LINGUA PORTUGUESA E CASTELHANA
3.2 CONGRESSO IBERO-AMERICANO DE ENGENHARIA CIVIL

Eng. Carlos Matias Ramos participou recentemente no “3.2 Encontro das Associagoes Profissionais de Engenheiros Civis dos Paises de Lingua Oficial

Portuguesa e Castelhana’, no Brasil, onde apresentou a comunicagdo “Mercadoida Engenharia e Formagao Profissional”.
Paralelamente a este Encontro, decorreu, tambémino Brasil, o “3.° Congresso Ibero-Americano de Engenhariai Civil". Em representagdo da OE estiveram o
Bastonario, com o tema “Reabilitacao Urbana: o/ caso portugués no contexto europeu”, e o Presidente da Regido Norte, Eng. Fernando de Almeida Santos,
com uma)palestra sobre “Seguranca do Trabalho na Construgdo da/Barragem do Baixoi Sabor em Portugal”.

DISTINGUEM
ARQUITECTURA E ENGENHARIA

Prémio Secil de Arquitectura 2010, atribuido pela Secil e pela Ordem dos

Arquitectos, distinguiu o Arg. Eduardo Souto de Moura com a obra “Casa
das Historias Paula Rego”, em Cascais. O galarddo é reconhecido como o pré-
mio referéncia da Arquitectura portuguesa e distingue, de dois em dois anos
— intercalando com o Prémio Secil de Engenharia —, a mais significativa solu-
¢do de arquitectura nacional naquele periodo.
Souto de Moura havia ja ar-
recadado este Prémio em
2004, com o Estadio de Braga,
e em 1992, com a Casa das
Artes no Porto. Recentemente
Z;\';ils foi distinguido com o Pritzker,
2010 considerado o “Nobel da Ar-
quitectura”.
Também os Prémios Secil
Universidades foram distri-
buidos, nas categorias de Ar-
quitectura e Engenharia Civil.
No concurso de Engenharia
Civil foram galardoados Luis
Silva (FEUP - Comportamento
dinamico de uma ponte fer-
rovidria de pequeno vao para
Tréfego de Alta Velocidade),
Pedro Duarte (FEUP - Pro-
jecto de uma ponte pedonal sobre a Via Estruturante) e Luis Valarinho (IST -
Construgdo em Vidro Estrutural — Comportamento Estrutural de vigas mistas
vidro - GFRP).
Na categoria de Arquitectura, Fabio Rosado (FAUTL — Megaestrutura/Infraes-
trutura), Jodo Simdes (UAL — Banhos e piscinas de Lishoa), Luisa Lopes / Ra-
faela Gongalves (FCTUC - Urbanduto: indutor de urbanidade na Cova da Moura),
Ricardo Carreiro (ISCTE — Mercado multicultural na Cova da Moura) e Simao
Botelho (FAUTL - Centro multifuncional e residéncia de estudantes) foram os
distinguidos.

DISTINGUIDA
PELA FORMAGAO CONTINUA
DOS SEUS ENGENHEIROS

Institution of Engineers Ireland (IEI) atribuiu a EDP Distribuigdo o “Certi-
ficado de Apreciagdo Especial” pelo desempenho na drea de Desenvol-
vimento Profissional Continuo dos seus engenheiros e técnicos.
A atribuicdo do Certificado decorreu na Sede da OE, a 25 de Novembro, e con-
tou com a participacdo do Eng. Carlos Matias Ramos, Bastonario, em represen-
tacdo do IEl, e do Eng. Antdnio Costa, Administrador da EDP, sendo o certificado
entregue ao Presidente da EDP Distribuicdo, Eng. Jodo 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 @ melhorar o desenvolvimento das competéncias dos seus
profissionais. Essencialmente, o modelo avalia e aconselha melhorias na es-
trutura para as empresas promoverem boas-préticas no dominio da Aprendi-
zagem ao Longo da Vida.
A OE é o parceiro portugués do projecto CPD Europe (www.cpdeurope.eu) que
participou na avaliacdo da EDP Distribuicdo em Maio de 2011.

PREMIO PRIMUS INTER PARES

O rmus

o Santander Toita [l EXpresso

Candidcaturas cté 17 de Fevereiro

sta 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
exceléncia na gestdo de empresas. 0 Prémio distingue os trés melhores finalistas dos cursos de Economia,
Gestdo ou Engenharia, com base nas suas capacidades de lideranca, iniciativa e trabalho em equipa, e consiste

na oferta de um MBA em universidades de prestigio. www.universia.pt

10 INGENIUM NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011



REGIAO

Sede: PORTO

Rua Rodrigues Sampaio, 123 — 4000-425 Porto
Tel. 22 207 13 00 — Fax 22 200 28 76

E-mail geral@oern.pt

// REGIOES

Delegacoes distritais:
BRAGA, BRAGANCA, VIANA DO CASTELO, VILA REAL

DURANTE 0 MES DE FEVEREIRO, a Regido Norte leva a cabo uma série de Sessdes-debate subordinadas ao tema “A Ordem dos Engenheiros na Actualidade”.
Dirigidas a todos os membros, as sessdes decorrem em Braganca (2 de Fevereiro, Auditorio Paulo Quintela), Viana do Castelo (dia 3, Delegacéo Distrital), Vila Real
(dia 9, Auditdrio da UTAD), Braga (dia 10, Museu D. Diogo de Sousa) e Porto (dia 17, Sede Regional). Informagdes e inscricdes em www.oern.pt

= Sm=

(oSats T Prevenol 0 HOTEL TIARA-PARK ATLANTIC DO PORTO
D Hisg: recebe, nos dias 1 e 2 de Marco, o 10.° Con-
gresso Internacional de Seguranca e Salide no
Trabalho. 0 evento conta com a presenca de es-
pecialistas da Organizagdo Internacional do Tra-
- balho, Agéncia Europeia para a Seguranca e

Saude no Trabalho, Associacdo Internacional de

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

\..:' " _'_;
|

A

Prevencao do Risco Laboral”, ira reunir diferentes perspectivas sobre a preven-
¢do do risco profissional e estratégias no dominio dos novos riscos emergentes
e também da seguranca rodovidria em trabalho, como novo risco emergente. 0
Congresso € organizado pela Regido Norte, em conjunto com a Autoridade para
as Condigdes de Trabalho e com a Associacdo Portuguesa para a Seguranca e
Saude do Trabalho.

Integrado no contexto tematico do Congresso, serd realizado o “1.2 Forum Ibé-
rico de Seguranca Rodovidria Ocupacional”.

Mais informacdes em www.cis2012.org

0 Provedor do Engenheiro, o Centro de Inovagdo, Em-
preendedorismo e Empregabilidade, o Gabinete de For-
macdo Continua e o Clube do Engenheiro s3o os novos
projectos da Regido Norte.

0 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-
gido Norte —, pretende ser um elo de ligagdo entre os en-
genheiros e a sociedade, sendo representado por pessoas de solida experiéncia
profissional e reputada credibilidade. Criado a pensar nos engenheiros portugueses,
nao tendo poderes de decis&o, a sua fungdo passa por zelar pelos engenheiros, re-
cebendo criticas, sugestdes e reclamacdes, agindo sempre em defesa imparcial da
comunidade.

0 Centro de Inovacdo, Empreendedorismo e Empregabilidade, que ficard a
cargo da Eng.2 Teresa Ponce de Ledo, Presidente do LNEG, do Eng. José Men-
donca, FEUP e INESC, e do Eng. José Manuel Fernandes, da Frezite, terd como

linhas de actuacdo “estimular a inovagdo, promover o
empreendedorismo e facilitar a empregabilidade.”
Incidindo a sua actuagdo na formagdo para o exercicio
da profissao, formagao profissional continua e forma-
¢do de nivel pos-graduado, o Gabinete de Formagdo
Continua serd assumido pelos Engenheiros Machado e
Moura, Vice-presidente da Regido Norte, Helena Cam-
pos, Delegada-adjunta de Braga, e Carlos Neves, Direc-
tor Executivo da Regido Norte.

Ja o Clube do Engenheiro pretende incentivar a promogdo cultural, desportiva
e recreativa dos seus associados, estimulando a convivéncia social destes e dos
seus familiares. Antonio Cruz e Alexandra Alves, profissionais liberais, e Antonio
Almeida Mata, Iperplano, serdo os seus dinamizadores.

A cerimonia de apresentagao decorreu no dia 20 de Dezembro, no Hotel Inter-
continental do Porto — Palacio das Cardosas, durante um jantar gourmet com
ementa da Eng.2 Civil Ligia Santos, primeira Master Chef de Portugal.

A DELEGACAO DISTRITAL DE VILA REAL comemorou, no dia de 5 de Novem-
bro, 25 anos ao servico da Engenharia e dos engenheiros. Para assinalar a data,
realizou, no Conservatario Regional de Musica de Vila Real, uma Sesso Solene.
Marcaram presenca, entre outros, o Bastonario da Ordem, o Presidente da Re-
gido Norte, o Presidente da Camara 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 Regido Norte.
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PONTE DE LIMA acolheu, a 15 de Outubro, a edicdo
de 2011 do Dia Regional Norte do Engenheiro. A ses-
sdo de abertura contou com a intervencdo de José
Lemos, Presidente da Mesa da Assembleia Regio-
nal, a que se seguiram os discursos de boas-vindas
de Vitor Lima, Delegado de Viana do Castelo, e Vic-
tor Mendes, Presidente da Camara Municipal de Ponte
de Lima.

DIA
REGIONAL

Seguiu-se a palestra proferida pelo orador convi-
dado, Luis Valente de Oliveira, subordinada ao tema
“0 exercicio da profissdo de Engenheiro”.

A cerimania protocolar foi aberta pelo Presidente da

Regido Norte, Fernando de Almeida Santos, que agra-
deceu a todos os presentes, incidindo o seu discurso
sobre o processo de admissdo de novos membros na
Ordem e destacando uma série de eventos da Regiao,
inseridos nas comemoracdes dos 75 Anos da OE.
Nesta sessao foram homenageados Carlos Eugénio
Pereira de Brito e Maria Isolete da Silva Torres Matos.
0 elogio dos homenageados esteve a cargo de Te-
resa Ponce de Ledo e Armando Brochado.

A Cerimonia incluiu ainda uma recepgdo aos novos
membros da Regido e uma distingdo a membros que
completaram dez, 25 e 50 anos de inscricdo na Ordem.
Afinalizar o Dia, o Bastonario, Carlos Matias Ramos,

felicitou “o excelente trabalho que a Direccdo da Re-
gido Norte tem vindo a desenvolver”, manifestando
0 seu reconhecimento aos engenheiros homenage-
ados pelo valioso contributo que tém dado a Enge-
nharia portuguesa.

0 COLEGIO REGIONAL DE ENGENHARIA MECANICA organizou a 27 de Outubro
as ‘I Jornadas da Mobilidade Eléctrica”. Decorridas no Centro Cultural de Vila
Flor, em Guimaraes, uma das 25 cidades pioneiras do MOBI-¢, as Jornadas con-
taram com a colaborag&o da Delegacdo Distrital de Braga e com o apoio institu-
cional da Universidade do Minho.

Na cerimonia de abertura estiveram presentes o Secretario de Estado do Empre-
endedorismo, Competitividade e Inovacdo, Carlos Oliveira, o Reitor da Universidade
do Minho, Antonio Cunha, e o Presidente da Regido Norte, Fernando de Almeida
Santos.

A sessdo de abertura foi conduzida por Carlos Neves, em representacdo do Co-
légio Regional de Engenharia Mecanica, que enfatizou a importancia 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 dimensdo tecnoldgica,
na vertente da mobilidade efectiva e nos habitos quotidianos, bem como na pers-
pectiva da sustentabilidade, tanto ambiental como econdmica. Foi também dada

relevancia a intervencdo fundamental da Engenharia em todo este movimento da
mobilidade eléctrica, bem como ao seu efeito catalisador em termos da dindmica
de inovagdo e empreendedorismo que lhe esta associada. Perante a permanente
evolucdo da temética, bem como do sucesso da iniciativa, os organizadores pre-
tendem realizar ja em 2012 as “Il Jornadas da Mobilidade Eléctrica”.

A DELEGACAO DISTRITAL DE VIANA DO CASTELO inaugurou, a 14 de Outubro,
as suas novas instalacdes, situadas na Avenida Conde da Carreira, n.° 81, R/C.
0 projecto tem como objectivo criar um local apto a eventos, acgdes de forma-
¢do e outras actividades de cariz associativo, comunitario, profissional, social, e,
sobretudo, um ponto de encontro entre engenheiros.

A cerimonia de inauguragdo iniciou-se com a béncao das instalacdes pelo Bispo
da Diocese de Viana do Castelo e posterior descerramento de Placa, a qual se
seguiu a sessao inaugural, com diversas intervencdes.
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Delegacoes distritais:
AVEIRO, CASTELO BRANCO, GUARDA, LEIRIA, VISEU

E-mail correio@centro.ordemdosengenheiros.pt

Novas Fronteiras
% da Enoenharia
e (2EnS

ESTAO 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 cientifico, relativo ao Ensino da
Engenharia, da autoria de um docente ou grupo de docentes de uma escola su-
perior de Engenharia da Regido Centro. O outro prémio visa o melhor texto re-
lativo a um tema de Engenharia ou Tecnologia, da autoria de um aluno do ensino
secundario ou basico, proveniente de uma escola da Regido.

Mais informacdes serdo disponibilizadas brevemente no Portal do Engenheiro
em www.ordemdosengenheiros.pt

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

0 COLEGIO REGIONAL DE ENGENHARIA FLORESTAL, em colaboragdo com o
Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade, promoveu, no
dia 7 de Dezembro, no Auditorio da Ordem em Coimbra, o Seminario “A Investi-

gacdo Florestal na Ordem dos Engenheiros”. A acgdo abordou diversas areas da
investigagdo florestal e contou com uma centena de participantes.

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

A DELEGACAO DE AVEIRO, no ambito das Conversas do Final do Més, realizou
no dia 28 de Outubro a primeira de duas sessdes sobre “Responsabilidade Am-
biental".

A Eng.2 Vera Lopes, da Agéncia Portuguesa para o Ambiente, abordou a tematica
“Regime da Responsabilidade Ambiental: instrumento real para a proteccdo do
ambiente ou um ‘flop’ ambiental?”. Foram discutidos vérios diplomas, quer ao
nivel europeu e internacional, quer no plano juridico portugués.

ENQUADRADO NA INICIATIVA CONSTRUGAO SUSTENTAVEL, que conta com o
apoio da Ordem dos Engenheiros, realizou-se no Auditdrio da Sede Regional, a
25 de Outubro, o Semindrio “Cidades Mais Inteligentes”. Ao longo da sessdo, que
registou 120 participantes, foi efectuado o enquadramento do tema “cidades mais
inteligentes” e do conceito de “prosperidade renovavel”. Numa intervengdo da
ADENE, foi apresentada a Estratégia Nacional para a Energia 2020 e correspon-
dentes oportunidades existentes no meio edificado, com enfoque na eficiéncia
energeética, energias renovaveis e mobilidade eléctrica.

A apresentagdo 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.
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0 COLEGIO REGIONAL DE ENGENHARIA MECANICA
levou a cabo, no dia 26 de Outubro, uma Visita Téc-
nica a BA Vidro, na Marinha Grande. Foi possivel vi-
sitar as dreas fabris de matérias-primas, fusdo do
vidro, fabricagdo na zona quente e zona fria, seccdo
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 indUstrias
de alimentacdo e bebidas. Tem uma produgdo anual
de 1.070.000 ton., distribuida por 12 fornos.

W
e

No dia 10 de Novembro, e em colaboracdo com o
Nucleo de Estudantes de Engenharia Mecanica da
Associagdo Académica de Coimbra, a Regido Centro
promoveu uma Visita a fabrica da Autoeuropa em
Palmela. Tendo iniciado a sua produgdo efectiva em
1995, a Autoeuropa representa o maior investimento
estrangeiro até hoje feito em Portugal. Com uma
drea de producdo de 1.100.000m2, a fabrica produz
diversos modelos automadveis.

No dia 16 de Novembro, o Colégio Regional de Me-
cdnica 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 carvdo e da central de ciclo combi-
nado a gés natural, ambas interligadas directamente
a Rede Nacional de Transporte de 400kV no posto
de corte do Pego na zona adjacente a central.

A PALESTRA, promovida pela Sociedade Portuguesa de Educacdo em Engenharia (SPEE) e pela Regido Cen-
tro, decorreu em Coimbra, no dia 21 de Outubro, e inseriu-se na colaboragao ja existente entre as duas ins-
tituicdes. O orador convidado foi 0 Eng. Alfredo Soeiro (sdcio fundador da SPEE, Professor na FEUP, membro
da OE), que abordou o papel das TIC enquanto facilitadoras da formacao ao longo da vida, tendo como base
casos de estudo resultantes da sua experiéncia profissional.

NA SEQUENCIA da entrada em vigor do novo Regu-
lamento de Admissdo e Qualificacdo (RAQ) da Ordem
dos Engenheiros (OE), deu-se inicio a um conjunto
de sessoes de apresentacao da OE, e do respectivo
processo de admissao, aos alunos de escolas de En-
genharia da Regido Centro.

No dia 28 de Setembro teve lugar uma sessdo com
os alunos de Engenharia Quimica da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
(FCTUC). No dia 12 de Outubro, efectuou-se, na Uni-

versidade de Aveiro, uma sessao destinada aos alu-
nos de Engenharia Mecanica. Finalmente, no dia 18
de Novembro, realizou-se um semindrio sobre a
profissdo de engenheiro mecénico, onde, para além

Engenharia Mecanica da FCTUC, foram divulgados
testemunhos profissionais dos engenheiros meca-
nicos Jodo Barata (Janelas da Gandara) e Manuel
Magalhdes Teixeira (AC-COGER).

0 DIA 24 DE SETEMBRO foi a data escolhida para o
“VII Encontro de Engenheiros do Distrito de Aveiro”.
Além de proporcionar a confraternizagdo entre uma
centena de participantes, o Encontro pretendeu tam-
bém divulgar a regido de Sever do Vouga, sua indus-
tria, turismo e potencialidades.

APROVEITAMENTO HiDROELECTRICY
RIBEIRADIO - ERMIDA

Durante a manha foram visitadas as obras de cons-
trucdo da Barragem de Ribeiradio/Ermida, no rio
Vouga, e a Aldeia dos Amiais, pertencente a fregue-
sia de Couto Esteves. Na parte da tarde efectuaram-
-se visitas a Mirtilusa e a A. Silva Matos.

A Sessdo Solene decorreu no Centro de Artes do Es-

pectaculo de Sever do Vouga, onde, para além das
intervengdes institucionais, foi efectuada uma apre-
sentacdo do empreendimento de Ribeiradio/Ermida
pelo Eng. Martins da Neves, da EDP.
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meiros cursos terdo inicio ja em Fevereiro.

NO AMBITO DO PROTOCOLO DE COOPERAGAO estabelecido em Outubro de 2011 entre a Regido Sul e o Departamento de Enge-
nharia e Gestao do Instituto Superior Técnico, decorrerdo, em 2012, diversos cursos de Engenharia e Gestdo dirigidos a membros
da Ordem. Destinados a membros efectivos e estagidrios, independentemente da Regido em que se encontrem inscritos, os pri-

Mais informacdes no Portal do Engenheiro em www.ordemdosengenheiros.pt

0 COLEGIO REGIONAL DE ENGENHARIA INFORMATICA esté a promover uma
Visita Técnica a CeBIT, em condigdes especiais para membros da Ordem e acom-
panhantes. A feira decorre em Hannover, Alemanha, no proximo més de Margo.
Informagdes no Portal do Engenheiro em www.ordemdosengenheiros.pt

A DECORRER ENTRE 27 DE FEVEREIRO E 2 DE MARCO no Instituto Superior Téc-
nico, em Lishoa, o evento conta com o apoio do Colégio Regional de Informatica.
De participacdo gratuita, serd composto por um ciclo de conferéncias, exposicdo
de tecnologia e workshaps. Esta confirmada a presenca de diversos oradores na-
cionais e internacionais de renome. Para além de marcar presenca com um stand,
o Colégio Regional ira proferir uma palestra sobre o associativismo como forma
de responsabilidade social e criagdo de identidade da Engenharia Informatica.

0 RESTAURANTE DA REGIAO SUL recebeu mais um Jantar-debate, desta vez
subordinado ao tema “Americanismo, Europeismo e Ocidente”. O orador convi-
dado foi o Professor Adriano Moreira, membro honorério da Ordem dos Enge-
nheiros, que deu um contributo inestimavel para o sucesso da iniciativa. 0 jantar
coincidiu com o dia em que a Ordem comemorou os seus 75 anos e contou com
apresenca dos Bastonarios das Ordens dos Engenheiros de Portugal, Cabo Verde

www.sinfo.ist.utl.pt/XIX

e Angola.

COM 0 OBJECTIVO DE PROMOVER 0 CONVIVIO
entre membros da Ordem, a Delegacdo de Santarém
realizou, a 19 de Novembro, em Constancia, 0 ja tra-
dicional Encontro Distrital de Engenheiros. A inicia-
tiva compreendeu visitas ao Jardim-horto de Camdes
e ao Centro de Ciéncia Viva de Constancia. Os parti-

cipantes reuniram-se posteriormente num almogo-
-convivio. No dmbito das suas actividades, a Dele-
gacdo desenvolveu ainda, a 27 de Outubro, uma noite
tematica dedicada ao tema “Mobilidade Eléctrica —
Uma resposta para o Ambiente”. 0 Eng. Rui Marques,
da EDP Inovagdo, foi o orador convidado.

DECORREU NO DIA 18 DE NOVEMBRO o workshop
“Fotogrametria e Varrimento por Laser — Métodos,
Tecnologias e Aplicacdes”. O evento, organizado pelo
Colégio Regional de Geografica, contemplou temas
orientados para as novas tecnologias, inovagdo e
empreendedorismo. Na primeira sessdo foram ora-
dores os Professores Paula Redweik (UL), José Gon-
calves (UP), e Luisa Pereira (UA). No dmbito da fo-
togrametria, foram discutidos métodos de proces-
samento, projectos de monitorizagdo de estruturas

naturais e novas aplicacdes decorrentes das possi-
bilidades abertas pela multiplicidade de camaras di-
gitais e desenvolvimentos informaticos. Sobre var-
rimento laser, o enfoque recaiu nos fundamentos,
evolucdo da tecnologia e actual estado-da-arte.
Foram referidos os sistemas comercializados e apre-
sentados projectos com recurso a esta tecnologia.

Na sessdo 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.? Elisa Almeida, da EDP, apresentou
exemplos de aplicacdo destas tecnologias no desen-
volvimento de grandes projectos de Engenharia.
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“CONCEPCAO E CALCULO MECANICO para um Efi-
ciente Fabrico Global de Transformadores de Potén-
cia” do Eng. Eurico Almeida (Regido Norte, Mecanica)
e “Integracdo Energética das Unidades X e Y" do Eng.
Raul Abreu (Regido Norte, Quimica e Bioldgica) ar-
recadaram, ex-aequo, o primeiro lugar do Prémio
Inovagdo Jovem Engenheiro 2010 (PIJE). O terceiro
Prémio distinguiu o trabalho “Avaliagdo Probabilis-

tica da Durabilidade de Estruturas Existentes” de Ma-
nuel Coito (Regido Sul, Civil).

A entrega do PIJE decorreu na Sede da Regido Sul,
a 15 de Novembro. Foi presidida pelo Bastonario,
Eng. Carlos Matias Ramos, e contou com a presenca
do Secretario de Estado da Administracdo Patrimo-
nial e dos Equipamentos do Ministério da Justica,
Eng. Fernando Santo, do Presidente da Regido Sul,

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

0 COLEGIO REGIONAL DE ENGENHARIA QUIMICA E BIOLOGICA levou a cabo, a
10 de Novembro, o Coléquio “Formagao em Engenharia Quimica e Bioldgica — As
perspectivas das Escolas e dos Empregadores”, que contou com mais de 50 par-
ticipantes, na sua maioria estudantes ou recém-graduados em Engenharia Qui-
mica ou Bioldgica. A iniciativa pds em contacto empregadores industriais e res-
ponsaveis dos departamentos de Engenharia Quimica e Bioldgica das principais

escolas da regido de Lishoa: IST/UTL, FCT/UNL e ISEL/IPL. Marcaram presenca a
Secil, Adubos de Portugal, Hovione, Portucel-Soporcel, Resiquimica e Galp Ener-
gia. Todos reconheceram que as principais escolas da regido formam graduados
em Engenharia Quimica e Bioldgica com uma sdlida formac&o de base. Em com-
plemento, manifestaram a necessidade de esta formagao contemplar, no futuro,
competéncias comportamentais e de gestdo, inovagao e empreendedorismo.

MAIS DE 30 ENGENHEIROS participaram, no dia 10
de Novembro, na Visita Técnica ao Terminal de GNL
e a Refinaria de Sines, organizada pelos Colégios
Regionais de Engenharia Mecanica e Electrotécnica.
AVisita iniciou-se no Terminal de GNL, onde foi apre-
sentado o seu historial, desenvolvimento e principais

funcdes. Foi ainda exposto o projecto de expansao,

em fase de execucdo, que aumentara a capacidade
da unidade. Passou-se depois a uma visita as insta-
lagdes, percorrendo todo o Terminal.

No periodo da tarde, o grupo foi recebido na Refina-
ria de Sines, da Galpenergia, que esta a ser alvo de
reconversao para aumentar a produco de gasoleo.
0 projecto tem uma nova unidade de “hydrocracker”,

unidade reformer para hidrogénio e unidade de re-
cuperacdo de enxofre. Estao em construgdo novos
tanques e reforco das utilidades e da ETAR.

0 CONSELHO DIRECTIVO promoveu, a 21 de Outu-
bro, um Jantar de Homenagem ao Eng. Alberto Krohn
da Silva, por altura do primeiro aniversario do seu
falecimento.

A'iniciativa, que decorreu no Restaurante da Ordem 1 J 2
e contou com quase uma centena de participantes, ' 7
ficou marcada pelas intervencdes do Bastonario,
do Presidente da Regido Sul e por varios testemu-
nhos de familiares, amigos e colegas que quise-

Krohn da Silva.

0 _ 4 O

ram partilhar as suas vivéncias e memdrias do Eng.

Durante o Jantar, foram oferecidos a Eng.2 Mariana

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

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 aplicagdo em Por-
tugal” e “Desinfeccdo por UV".

Inseridos numa nova série de acgdes designada Benchmarking Lounge de Am-
biente, reuniram cerca de 50 participantes.

A ORDEM DOS ENGENHEIROS (OE), atra-
vés da Regido Sul, marcou presenga na “1st
World Engineering Education Flash Week’,
que reuniu em Lisboa cerca de 1.200 parti-
cipantes de todo o Mundo. Ainiciativa decor-
reu no Pavilhdo Atlantico, entre 27 de Se-
tembro e 4 de Outubro, juntando as mais importantes conferéncias internacionais
sobre a tematica. Sob o mote “The Best of Portuguese Engineering”, o stand da
Regido Sul promoveu iniciativas diversificadas, organizadas por cada um dos Con-
selhos Regionais das 12 Especialidades da OE. O Eng. Mineiro Aires, Presidente da
Regido Sul, marcou presenga na Ceriménia de Inauguraco da Conferéncia da SEFI,
bem como no Jantar de Gala onde foi atribuida a Medalha Leonardo da Vinci.
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NANOTECNOLOGIA
NOVAS FUNCIONALIDADES OBTIDAS
PELA MANIPULACAO DE MATERIAIS
A ESCALA NANOMETRICA

PAULO JORGE PEIXEIRO DE FREITAS
INESC-MN, IST, INL

Nanotecnologia abrange édreas da

ciéncia e tecnologia relacionadas

com a obtengio de novas proprie-
dades e funcionalidades de materiais e sis-
temas através da sua manipulagio e estru-
turacdo 2 escala nanométrica. O nanémetro
corresponde 2 milésima parte do micréme-
tro e 0 micrémetro é a milionésima parte do
metro. Para termos uma escala, um cabelo
humano tem um didmetro da ordem de al-
gumas dezenas de micrémetros (bem visivel
com um microscépio ptico). As distancias
inter-atémicas num sélido sdo da ordem de
0,2 a 0,4nm e precisamos de um microscé-
pio electrénico de transmissio de alta reso-
lucdo (ou microscépio de forca atémica) para
poder “ver” 4tomos num sélido. Hoje, os
processadores nos nossos computadores tém
transistores com dimensdes minimas da
ordem de 45nm, os bits gravados num disco
duro tém dimensdes minimas de cerca de
30X 70nm?, e as linhas de metal num cir-
cuito integrado (niveis superiores) tém lar-
guras que podem atingir alguns micréme-
tros. Em sistemas bioldgicos, as proteinas
ocupam espagos com didmetros da ordem
de alguns nm, os virus tém dimensdes de
dezenas de nanémetros, as bactérias e mi-
croorganismos tém tamanhos da ordem de
alguns micrémetros. Este artigo introduz vé-
rias 4reas das Nanotecnologias que serdo de-
pois descritas com um pouco mais de deta-
lhe nos capitulos 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 tipicos um transistor fabri-
cado a partir de uma bolacha de Si, ou uma
cabeca de escrita e leitura de um disco duro
fabricada a partir de tecnologias de filme
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fino. Em alternativa, nanoestruturas podem
também ser fabricadas por um processo de
sintese qufmica e auto-assemblagem, pro-
cesso “bottom-up” (de baixo para cima),
sendo um exemplo tipico uma nanoparticula
sintetizada por via quimica.

O fabrico por tecnologias “top-down” é rea-
lizado em ambiente de sala limpa, passando
por etapas onde se depositam filmes finos
metélicos, magnéticos, semicondutores ou
isolantes, com espessuras desde a fracgio de
nandmetro até virios micrémetros, sobre os
quais se realizam passos de micro e nanoli-
tografia, passos de remogcio de material, pas-
sos de implantagdo idnica para dopagem,
entre outros, construindo um processo que
pode demorar vérias 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, cerdmicos ou poli-
méricos. Estes processos estdo na base do
sucesso da tecnologia de micro e nanoelec-
trénica, produzindo hoje dispositivos com
dimensdes minimas definidas pelos proces-
sos litograficos (>8nm em laboratério, >32nm
em produgdo). As tecnologias “bottom-up”
podem ser utilizadas em conjunto com as
técnicas “top-down” para produzir, por exem-
plo, nanoestruturas com dimensdes que a li-
tografia tem dificuldades em atingir, por
exemplo redes de nanotubos ou nanofios
com didmetros inferiores a 10nm, onde as
nanoestruturas esto dispostas de modo or-
denado. Aqui, o crescimento arranca a par-
tir do catalisador metélico (estrutura pon-
tual fabricada por técnicas litogréficas). Os
parégrafos seguintes descrevem avangos re-
centes em 4reas das Nanotecnologias, desde
0 processamento e armazenamento da in-
formagio a aplicacdes na 4rea da medicina.

Na érea do processamento e armazenamento
da informacio, o computador pessoal con-
tém vérios exemplos de dispositivos que hoje
enquadramos na 4rea da nanoelectrénica.
Basta tomar como exemplo o processador,
constituido por perto de 1.000 milhdes de
transistores numa arquitectura CMOS, ou
os dispositivos para armazenamento de dados
de modo permanente (a meméria FLASH
ou o disco duro). O transistor tem mantido
a sua configuracdo tradicional nos dltimos
15 anos, tendo seguido uma lei de escala na
reducdo das suas dimensées (definidas por
litografia, 32nm em produgdo), mas apre-
senta hoje dificuldade em continuar a redu-
cdo lateral das dimensdes. Novas arquitec-
turas, ainda em CMOS, estio a ser estuda-
das e podem estender esta tecnologia até
perto de dimens6es minimas de 10nm. Ou-
tras arquitecturas (depois de CMOS e para
além da reducio de escala) recorrem a na-
nofios de materiais semicondutores (Si, ZnO,
CNT, grafeno) que formam o canal de con-
ducio numa geometria FET onde a porta do
transistor é o substrato ou um metal, e a
fonte e o dreno sdo contactos metalicos. Nas
memorias FLASH, a informacio é guardada
como carga eléctrica numa porta flutuante
separada do canal de condugio por um ¢xido.
A redugio das dimensdes caracteristicas estd
limitada pela espessura deste 6xido: a sua
reducio leva a perdas de carga da porta flu-
tuante, por efeito ttnel, e assim origina perda
da informaco. Alternativas em estudo sio
portas nanoestruturadas, formadas por na-
noparticulas de Si para reduzir as perdas. H4
vérias tecnologias que competem para o lugar
de uma meméria universal (répida como a
DRAM, pequena como SRAM e nio volitil
como o FLASH), entre as quais se salien-
tam as MRAM (memdrias magnéticas ndo
voléteis utilizando uma jungio de efeito tanel



de spin para armazenar a informacio), as
PCRAM (memorias ndo volateis utilizando
mudanca de fase de um eléctrodo do estado
cristalino para o estado amorfo) e, mais re-
centemente, memorias baseadas nos ME-
MRISTORS (estruturas metal/isolante/metal,
onde controlamos a resisténcia alta ou baixa
do “stack” injectando cargas na interface
M/T). 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 magnetizacio do meio é
perpendicular 4 superficie do disco), permi-
tindo densidades de armazenamento que
hoje em dia estdo na ordem dos 500GB
numa face do disco. Os desafios maiores que
existem sdo em encontrar uma tecnologia
de escrita que consiga criar o campo de es-
crita necessario para inverter os bits grava-
dos no disco, que tém dimensdes cada vez
menores (20nm X 20nm para densidades de
1 Thit/in?) mas que tém de manter a esta-
bilidade da informagio. A utilizagio de um
“laser” integrado na cabeca para assistir ter-
micamente o processo de escrita est4 a en-
frentar problemas tecnoldgicos dificeis de
ultrapassar.

Ainda dentro das tecnologias “top-down”,
duas 4reas tém tido um desenvolvimento
notével: a) dispositivos microelectromecini-
cos (MEMS), onde encontramos j4 vérios
dispositivos no mercado, como aceleréme-
tros e matrizes de micro espelhos para pro-
jectores, entre outros, e onde dispositivos
com dimensdes abaixo do micrémetro (NEMS)
comegam a ser investigados, por exemplo,
para aplicacdes que necessitam de frequén-
cias de oscilagio na gama das centenas de
MHz ou GHz e b) sistemas com micro e
nanocanais que possibilitam o trabalho com

Figura 1 - Oscilador microelectromec@nico
fabricado em tecnologia de filme fino
(A.Gualdino, INESC-MN)

s

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

Figura 2 - Citémetro integrado utilizando
microcandais e sensores integrados
(J.Loureiro, INESC-MN)

Entre os variados tipos de “Lab on Chip” sa-
liento microsistemas de anilise de reconhe-
cimento biomolecular, onde sondas biolégi-
cas sdo em geral imobilizadas num substrato
que pode conter electrénica 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-
dacio ou reconhecimento. Estes sistemas
tém a capacidade de efectuar rapidamente,
e em paralelo, mdltiplas anilises de 4cidos
nucleicos (incluindo o genoma inteiro), pro-
tefnas ou outros biomarcadores. No caso de
a molécula-alvo ter um marcador (6ptico,
magnético), ter carga eléctrica ou actividade
luminescente, a sua detecgio pode ser feita
a partir do transductor integrado no subs-
trato (fotodiodo, transistor de efeito de campo,
sensor magnetoresistivo, sensor de massa,
etc.). O transporte das biomoléculas-alvo
para os pontos de detecgio (onde as sondas
estdo imobilizadas) pode ser feito, por exem-
plo, por electroforese ou magnetoforese.

Figura 3 - Sistema “DNA Chip” onde até
24 sondas podem ser imobilizadas
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Figura 4 - Bolacha de Si onde foram fabricados
estes biosensores

Estes sistemas de nano-anilise tém de ser
capazes de detectar analitos em concentra-
coes da ordem do nM ao pM, sendo possi-
vel realizar microsistemas integrados com
capacidade de manipulagio e deteccio ao
nivel de moléculas isoladas (por exemplo,
manipular segmentos de uma cadeia de DNA
presos numa pinga Gptica 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 comunicagio
intercelular e a possibilidade de comecar a
utilizar alguma da maquinaria celular num
chip. Entre outros tépicos em estudo na drea
da nanobiotecnologia, saliento ainda novas
metodologias de PCR On chip.

Este tipo de microsistemas tem aplicagio
imediata na drea da medicina (nanomedicina),
em sistemas para apoio ao diagndstico pre-
coce de vérias patologias que podem ser de-
tectadas quer pela presenca de mutacdes nal-
guns genes (chips de expressio genética DNA),
quer pela deteccio directa de protefnas, cé-
lulas ou microorganismos, utilizando, por
exemplo, anticorpos especificos. Nestas apli-
cagdes é de fulcral importincia a capacidade
de separagio do elemento que queremos de-
tectar do fluido biolégico onde se encontra
(sangue, urina, mucosas, ar expelido), por
vezes em quantidades minimas. Um exem-
plo consiste na deteccio de fragmentos de
DNA extra celular no sangue para o possivel
diagnéstico precoce de alguns tipos de can-
cro. A par do diagnéstico de possiveis pato-
logias na sua fase inicial, estes microsistemas
podem ainda permitir o seguimento do tra-
tamento. A aplicacio das Nanotecnologias a
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medicina é, no entanto, bem mais vasta. A
4rea de engenharia de tecidos cobre activi-
dade variada, desde a utilizacdo de células
plenipotenciarias para desenvolvimento e re-
generagio de células caracteristicas de varios
tipos de orgdos, 3 utilizacdo de matrizes de
suporte ao crescimento de tecidos (por exem-
plo, utilizacdo de estruturas mesoporosas em
hidroxiopatite ou estruturas poliméricas como
a quitina, para suporte a proliferacio de cé-
lulas durante a regeneracio Gssea). Nas dreas
da neurociéncia e neuroelectrénica, a utiliza-
¢do de microeléctrodos criteriosamente co-
locados permite reestabelecer de modo par-
cial (in vivo) a sinalizacdo eléctrica entre par-
tes do sistema nervoso que possam estar afec-
tadas, devolvendo parcialmente o movimento
de membros apés lesdes. Sistemas “Lab On
Chip” estdo a ser desenvolvidos para ajudar
a compreender os mecanismos de comunica-
¢do celular no sistema neuronal, para estudo
de doencas degenerativas como Alzheimer e
Parkinson. Do lado farmacoldgico, a distri-
buicio de formacos de modo quantificado e
personalizado tem vindo a beneficiar das novas
tecnologias que comegam a estar disponiveis.
Sistemas externos de microagulhas estdo a
ser desenvolvidos para distribuir f&rmacos de
forma indolor. Aliados a uma anilise quimica
local (por exemplo, do sangue), estes siste-
mas permitem a adaptaco da droga a admi-
nistrar s condiges particulares do paciente.
Nanotransportadores (nanoliposomas, nano-
cépsulas, outros) que estdo a ser desenvolvi-
dos transportam o firmaco para a zona de
impacto clinico, onde posteriormente a sua
libertacdo ¢ controlada pelas caracteristicas
locais (temperatura, pH, outras).

A 4rea de materiais nanoestruturados fabri-
cados por tecnologia “bottom-up” inclui a
sintese de nanoparticulas, nanofios e nano-
tubos, e sistemas coloidais (membranas e
materiais mesoporosos). Nanoparticulas de
varios materiais estdo a ser sintetizadas para
as aplicacdes mais diversas. Nanoparticulas
de Au (ou nanobastdes) podem ser fabrica-
das onde o espectro de absor¢o 6ptico (plas-
mio de superficie) varia com o didmetro da
particula. Nanoparticulas de materiais semi-
condutores sio fabricadas com niveis de
energia bem quantificados, permitindo o
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controlo das suas propriedades dpticas (Quan-
tum Dots). Nanoparticulas magnéticas estdo
a ser sintetizadas (FeOx) para aplicagbes em
hipertermia, separacio magnética e para uti-
lizacdo como nanomarcadores. A resposta
destas particulas a campos magnéticos com
frequéncias da centena de kHz a alguns MHz
permite o aquecimento local do tecido a que
estdo justapostas (hipertermia). Pequenas fi-
bras de Ag ou mesmo aglomerados de 4to-
mos de Au, possuem propriedades anti-bac-
terianas. Nanoparticulas metélicas (Pt, Pd)
podem ser utilizadas numa matriz conve-
niente pelas suas propriedades catalticas.
Florestas de nanotubos de materiais variados
(Si, ZnO, C, etc.) com uma elevada razio
superficie/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 (metélicos) podem ainda
ser utilizadas como contactos entre condu-
tores, eventualmente substituindo contactos
metlicos (Al, Cu, W), desde que se con-
trolem as caracteristicas da jungio do C com
o metal. O grafeno, constituido por uma
monocamada de 4tomos de C, tem proprie-
dades tnicas que s6 agora comegam a ser
exploradas, por exemplo, a elevada mobili-
dade electrénica.

Figura 5 - Anéis de um polimero fotosensivel
que sdo utilizados como mdscara para gravura
de nanotubos de Si

Finalmente, ndo quero deixar de salientar
aplicacdes das Nanotecnologias as 4reas am-
biental e agro-alimentar. Na parte ambien-
tal, as Nanotecnologias podem ajudar quer
na determinacio de contaminacdes em dguas,
solos e ar (bactérias, metais pesados, nano-
particulas, detectados por sistemas tipo “Lab
on Chip”), como na remediagio de algumas

destas contaminagdes. Nanoparticulas devi-
damente funcionalizadas podem adsorver
varios tipos de moléculas em solugdo, po-
dendo ser utilizadas para remogio de con-
taminantes em 4gua. Na 4drea agro-alimentar,
estdo a ser feitos avangos ao nivel do mate-
rial de empacotamento de produtos (poli-
meros com permeabilidade controlével para
algumas moléculas), ao nivel de sensores in-
corporados na embalagem para determinar
o estado do produto, e ao nivel do préprio
alimento que necessita por vezes de altera-
cdo ou incorporacdo de aditivos (ao nivel
molecular, por exemplo) para manter as ca-
racteristicas de frescura, depois dos passos
de congelacio, ou as caracteristicas de sabor
e textura, ap6s passos de condicionamento
ou preparagao.

A utilizagdo de nanoparticulas ou outras na-
noestruturas no ambiente usual do ser hu-
mano impde o estudo do comportamento
destas particulas quando incorporadas pelo
organismo. Nanoparticulas incorporadas em
células podem gerar a necrose ou alterar a
apoptose celular. Estes estudos (nanotoxi-
cologia) e outros equivalentes, onde os ris-
cos associados 2 utilizagio de novas nanoes-
truturas no ambiente humano estio a ser
analisados, vdo permitir regulamentar a sua
utilizagdo para garantir uma aplicacio segura
destas novas tecnologias.

Portugal tem a actividade na 4rea das Nano-
tecnologias centrada em varios laboratrios.
A actividade de micro e nanofabricacio co-
megou no inicio dos anos 90 com os labora-
térios de micro e nanofabricagio do INESC-
-MN e depois da UNINOVA. As activida-
des nas varias dreas da Nanotecnologia ex-
pandem-se hoje por vérios laboratérios, na
maior parte enquadrados nos laboratérios
associados IN, I3N, CICECO, IBB, INEB,
ICVS/3B’s. Os Governos de Portugal e Es-
panha decidiram, em 2006, a realizacio de
um laboratério conjunto, com caracteristi-
cas de organismo internacional, dedicado a
Nanotecnologia. O INL estd em pleno fun-
cionamento, numa fase de consolidagio dos
grupos existentes e de procura de novos in-
vestigadores para as dreas que seleccionou
como prioritarias. &
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INTRODUGAO - AS NANOTECNOLOGIAS

Em 1959, Richard Feynman, na sua licio There's plenty of room at the
bottom [1], equacionou claramente as vantagens de trabalhar & nano-
escala, nomeadamente para o armazenamento de informacdo, com o
conhecido exemplo da Encyclopedia Britannica na cabeca de um al-
finete. Mas a licio ndo ficou por af ao chamar a atengio para a maqui-
naria bioldgica, que funciona a esta escala.

O que significa que ndo estamos a falar de uma escala qualquer, ja
que aqui ver e actuar ¢é fazé-lo 3 escala dos fenémenos quimicos e
bioldgicos. As diferentes disciplinas cléssicas, como a Fisica, a Qui-
mica ou a Biologia, convergem a esta escala. A escala de que fala-
mos é a do nanémetro (nm, 10°m). Existem vérias definicdes 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, nio de uma tecnologia
especifica, mas de um conjunto de tecnologias potenciadoras (ena-
bling technologies) com impacto num elevado espectro de éreas de
actividades, desde a biomedicina, electrénica, materiais funcionais,
energia ou ambiente, onde poderdo desempenhar um papel funda-
mental na solugdo dos importantes desafios globais que se colocam
a sociedade nestas 4reas [3].

POTENCIAL SOCIO-ECONOMICO DAS NANOTECNOLOGIAS

O potencial sécio-econdémico destas tecnologias tornou-se evidente
desde o primeiro momento, o que levou a maioria dos paises indus-
trializados a langar programas de desenvolvimento em Nanotecnolo-

Figura 1 - Patentes em Nanotecnologias na Europa [2].
Fonte: Base de dados de patentes da OCDE
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gias envolvendo elevado investimento publico, seja explicitamente,
como no caso dos EUA com a NNI, seja integrados nos programas
de Investigacio e Desenvolvimento (I&D) nacionais, como € o caso
portugués [4]. O investimento total mundial em Nanotecnologias
somou cerca de 13,5 mil milhdes de délares em 2007 (tendo cerca
de metade sido investimento ptblico). O mercado estimado varia
conforme as fontes, mas situar-se-d entre 1 e 3,1 bilides de délares
em 2015, e a criagio de empregos podera atingir a cifra de 2 milhdes.
A fiabilidade destes ndmeros esté condicionada aos indicadores utili-
zados para medir estes valores e ainda 3s incégnitas devidas 2 corrente
crise econémica mundial [2].

O ntmero de patentes submetidas nas tltimas décadas, envolvendo
Nanotecnologias, pode ser visto na Figura 1 e apresenta um cresci-
mento acelerado que descolou no inicio da década de 1990 (que
por sinal correspondeu também 2 generalizacio da utilizacio do
termo Nanotecnologia).

Figura 2 - Produtos envolvendo Nanotecnologias no mercado
por categoria (2009) [2]
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Contudo, o impacto das Nanotecnologias nio é simultineo em todas
as 4reas. A Figura 2 mostra os produtos actualmente no mercado
envolvendo Nanotecnologias, por categoria, em 2009. O gréfico
mostra uma evidente predominancia dos produtos relacionados com
satide sobre todos os outros (em ntiimero de produtos, ndo em valor;
vale ainda a pena notar que, apesar do tempo necessirio para o seu
desenvolvimento, h4 j4 nano-medicamentos no mercado). Contudo,
se se interpretar o potencial de desenvolvimento futuro pelo nd-
mero de patentes submetidas em cada érea (Figura 3), conclui-se
que, embora os critérios de classificacdo ndo sejam coincidentes
entre as duas figuras, o potencial de criacio de produtos das Nano-
tecnologias estd longe de estar realizado, uma vez que nem sempre
as dreas onde tem sido submetido maior niimero de patentes sio
aquelas em que h4 neste momento maior nimero de produtos no
mercado (veja-se o exemplo da Electronica). As patentes relaciona-
das com produtos complexos (como por exemplo maquinaria) pa-
recem iniciar o crescimento mais tarde.



Figura 3 - Patentes em Nanotecnologias na Europa por drea [2].
Fonte: Base de dados de patentes da OCDE
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FACTORES CONDICIONANTES
DO DESENVOLVIMENTO DAS NANOTECNOLOGIAS

O potencial das Nanotecnologias ¢ elevado, mas varios factores con-
dicionam o seu desenvolvimento e impacto sécio-econémico [2, 5].
O primeiro destes factores é o facto de serem tecnologias emergen-
tes e que estdo ainda, em grande parte dos casos, em pleno desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico. Assim, alguns dos factores iden-
tificados em case studies com empresas produzindo nano-produtos
estdo relacionados com a necessidade de investimento substancial
em actividades de investigacio e desenvolvimento (nomeadamente
a disponibilidade de infra-estruturas — frequentemente multidisci-
plinares — adequadas), questdes relacionadas com transferéncia de
tecnologia e ainda de escalabilidade dos processos. Outro importante
factor é a disponibilidade de mao-de-obra qualificada. A multidisci-
plinaridade naturalmente associada as Nanotecnologias faz com que
a formacio tradicional distribuida pelas disciplinas classicas seja fre-
quentemente inadequada. A identificacio deste problema esté a levar
as instituicdes académicas a adaptar a sua oferta a esta realidade, for-
necendo j4 formagio avangada multidisciplinar em muitos casos (in-
cluindo em Portugal). A generalizacio de materiais a esta escala es-
pecifica pode ainda levantar questdes a nivel da seguranca em alguns
casos. A regulamentacio insuficiente ou desajustada, aliada a alguma
confusio na terminologia, é apontada por alguma inddstria como um
potencial problema, uma vez que ndo é frequentemente claro qual
o grau de testes (nomeadamente toxicol6gicos e/ou ambientais) a
que os produtos devem ser submetidos. Desta forma, uma série de
associagdes industriais e grandes empresas desenvolveram cédigos de
conduta voluntarios [6] (por exemplo a Nanotechnology Industry
Association [7], ou a Associacdo das Indistrias Quimicas Alemis [8]
ou, ainda, a DuPont [9]). A percepgio destas novas tecnologias por
parte do publico é outro factor importante. Como frequentemente
acontece com tecnologias emergentes, o desconhecimento do pd-
blico, aliado a falta de experiéncia passada, pode trazer reaccoes ad-
versas 2 introducio de novos produtos, frequentemente devidas a
mal-entendidos ou desinformacdo [10]. Esta questio nem sempre é
f4cil de resolver, uma vez que campanhas organizadas de informacio
tém por vezes resultados negativos.
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Uma forma que tem sido apontada por varias fontes, nomeadamente
a OCDE, para ajudar a colmatar muitos destes problemas, ¢ a co-
operacio cientifica internacional, que permite a partilha de recursos
e a obtengio mais eficaz de massa critica [11].

AS NANOTECNOLOGIAS EM PORTUGAL

As Nanotecnologias em Portugal beneficiam do facto de a comuni-
dade cientifica portuguesa ser relativamente jovem, tendo adoptado
tépicos 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 Pais hd grupos que
desenvolvem actividade de I&D de topo em diferentes vertentes das
Nanotecnologias, para além de estarem j4 algumas PME no mercado.
Foi também criado, num processo iniciado em 2005, o Laboratério
Ibérico Internacional de Nanotecnologia (INL), em Braga, ja em fun-
cionamento [12]. O INL tem como membros fundadores Portugal
e Espanha, tendo o estatuto legal de Laboratério Internacional (a
exemplo do CERN ou do EMBL). O langamento do INL foi feito
de forma integrada com um programa de colaboragio cientifica entre
os dois paises, que incluiu a formagio de recursos humanos.

CONCLUSAO

As Nanotecnologias vém potenciar o desenvolvimento de toda uma
nova familia de produtos e solugdes em quase todas as 4reas. Trazem
consigo uma abordagem multidisciplinar, que obriga a consideréveis
mudancas nos processos de abordagem a diversos niveis: investiga-
¢do e desenvolvimento, produgio, comercializacio, envolvimento do
publico, colaboragio internacional. Contudo, nem todas estas tecno-
logias estdo no mesmo estado de desenvolvimento, estando muitas
delas numa fase de investigagio fundamental, nomeadamente no
caso de aplicacdes fortemente interdisciplinares (por exemplo aque-
las que integrem a biologia com diferentes engenharias). Desta forma,
o potencial destas tecnologias devera realizar-se ao longo das préxi-
mas décadas, contribuindo decisivamente para a solugio dos desa-
fios globais que se colocam s sociedades.

Referéncias

[1] Richard Feynman, There’s plenty of room at the bottom, 1959 — em www.zyvex.com/na-
notech/feynman.html

[2] The Impacts of Nanotechnology on Companies — Policy Insights from Case Studies. 0ECD, 2010
[3] Work Programme — OECD Working Party on Nanotechnology, DSTI/STP/NANO(2009)11.

[4] Inventory of National Science, Technology and Innovation Policies for Nanotechnology,
OECD DSTI/STP/NANO(2008)18

[5] Nanotechnologies: Implications for Companies, Business Environments and Policy. OECD
Working Party on Nanotechnology, DSTI/STP/NANO(2009)8

[6] Appropriate Risk governance Strategies for nanotechnology Applications in Food and Cos-
metics, International Risk Governance Council (IRGC) Policy Brief, 2009

[7] www.responsiblenanocode.org

[8] Responsible Production and use of Nanomaterials — German Chemical Industry Associa-
tion, 2008

[9] Nano Risk Framework, Environmental Defense Fund and DuPont, 2007

[10] Communicating Nanotechnology — why, to whom, saying what and how? — European
Commission, DG-RTD, Directorate Industrial Technologies, 2010

[11] Report on the OECD Roundtable on International Scientific Cooperation in Nanotechno-
logy, OECD DTSI/STP/NANO(2009)16

[12] www.inLint

NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011 INGENIUM 23



// TEMA DE CAPA
NANOTECNOLOGIAS

~
>

NANOELECTRONICA

(<

E ELECH

SUSANA CARDOSO DE FREITAS
Investigadora no INESC - Microsistemas e Nanotecnologias

i

ICA DE SPIN

Professora Auxiliar Convidada — Departamento de Fisica, Instituto Superior Técnico (Lishoa)

pesar de os electrdes terem carga eléctrica e também spin,

a electrénica convencional surge apenas associada 2 carga
do electrdo. Assim, os desenvolvimentos nas tltimas décadas tém
sido baseados em progressos a nivel de miniaturizagio dos disposi-
tivos (em particular transistores), para dimensdes da ordem de al-
guns nanémetros.
Apenas recentemente os investigadores e a inddstria tém explorado
o grau de liberdade adicional que é o spin dos electrdes e, assim, in-
vestido em vérios dispositivos que conjugam o transporte eléctrico
com as informacdes sobre os estados de spin.
Uma primeira abordagem foi utilizar materiais magnéticos, cuja mag-
netizacio pode seleccionar ou “filtrar” os portadores de carga de
acordo com o seu estado de spin (Figura 1). A separagio das ban-
das de condugio dos spins maioritérios e minoritérios (normalmente
designados por spin-up e spin-down) faz com que os electrdes de
condugio no nivel de Fermi tenham spin opostos e, por isso, con-
duzam a corrente de maneira diferente. Nestes casos, as proprieda-
des eléctricas (como a resisténcia) sdo dependentes do spin.
Para que estes efeitos, calculados teoricamente desde 1867 [ref.1],
fossem observados experimentalmente, foram necessérios varios

Figura 1 - Densidade de estados em materiais ferromagnéticos
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avancos tecnoldgicos, essencialmente na optimizacio de técnicas de
produgio de materiais, porque o efeito s6 é significativo para mate-
riais com espessuras da ordem de nanémetros. S6 em meados dos
anos oitenta foi possivel produzir materiais com essas espessuras,
utilizando sistemas de deposigdo por crescimento epitaxial (MBE).
Este efeito magnetoresistivo (ou Magnetoresisténcia, MR) foi ob-
servado em estruturas baseadas em filmes finos de Fe/Cr/Fe por P.
Griinberg [ref.2] e A.Fert [ref.3] em 1988, e deu origem a novos

«

componentes electrénicos como as chamadas “valvulas de spin”
[ref.4], ou jungGes magnéticas de efeito tinel dependente de spin

[ref.5] (Figura 2), que funcionam 3 temperatura ambiente.

Figura 2 - Comparagdo esquemdtica da estrutura de
a) uma “valvula de spin”, em que a corrente atravessa a estrutura
ao longo do plano dos filmes finos e b) uma jungdo de efeito tinel dependente
de spin, onde a corrente atravessa a estrutura na perpendicular
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Estas estruturas foram o ponto de partida para a Electrénica de Spin,
tendo sido optimizadas ao ponto de poderem ser integradas facil-
mente em aplicacdes como a inddstria automével (desde 1993) e
outras [ref.6]. Em 1997 a IBM iniciou a comercializagio dos pri-
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Figura 3 - Incorporagao de sensores magnetoresistivos
nas cabegas de leitura dos discos duros dos computadores.
Em baixo: uma curva da resposta de um destes sensores ilustrando
a variagdo da resisténcia do sensor em fung@o do campo magnético
externo varidvel
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Figura 4 - Fotografias de microscépio de alta resolugdo (HRTEM)
dos filmes finos magnéticos (CoFeB) e da barreira 6xido (MgO)
que incorporam um dispositivo MR baseado em jungdes de efeito
tnel [ref: Y.M. Lee et al, Appl. Phys. Lett, 90, 212507 (2007)] (a)

e de um elemento com 50nm incorporando uma jun¢ao de efeito tinel
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, 5951-56957 (2010) ] (b)
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meiros computadores baseados em sensores MR em substitui¢io
dos sensores indutivos e, rapidamente, provou ser uma tecnologia
de sucesso nesta 4rea, visto ter permitido aumentar a densidade de
informacdo armazenada em discos duros (desde 1Gbit/in2 até
600Gbit/in2 actualmente) (Figura 3). O impacto tecnolégico e eco-
némico da descoberta do efeito magnetoresistivo foi reconhecido
mundialmente em 2007, com a atribui¢io do Prémio Nobel aos dois
cientistas que a preconizaram [ref.7].

Actualmente, varios laboratérios e institutos no Mundo tém a capa-
cidade de depositar filmes finos magnetoresistivos de alta qualidade
(em Portugal: o INESC-MN [refs. 8, 9, 10, 11] e mais recentemente
0 INL). Do ponto de vista de dispositivos e integracio, houve enor-
mes avangos tecnoldgicos associados 2 producio de novos dispositi-
vos, como maquinas de deposicio de filmes (deposicio por pulveri-
zagio catédica, feixe i6nico ou MBE), ou técnicas de litografia. Uma
revisdo alargada de varios assuntos relacionados com a Nanoelectré-
nica pode ser encontrado em [ref.12]. O controlo de qualidade ne-
cessério 4 produgdo em escala também beneficiou da evolucio nos
sistemas de inspeccio, como por exemplo os microscépios de alta re-
solugdo (Figura 4), que servem ndo apenas para visualizar as estrutu-
ras finais nanofabricadas, mas tém 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 variagio de 0.05nm na espessura do filme de 6xido numa juncéo de
efeito de tdnel, origina uma variagio de varios Ohm na resisténcia do

dispositivo, obrigando a reajuste da electrénica de aquisicio, e alarga-
mento das margens de operacio.
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INTRODUCAO

O aumento permanente da popula¢do mundial, e a crescente neces-
sidade de melhorar o seu nivel de vida, conduziu a uma procura ace-
lerada de energia. Prevé-se que, em 2050, as necessidades globais de
energia aumentardo até um nivel de 30 TW (10!2 W), com, pelo
menos, 40% provenientes de métodos de energia limpa nio depen-
dentes do carbono, com a finalidade de evitar as consequéncias mais
gravosas das alteracdes climaticas globais e prevenir o lento, mas ine-
vitavel, esgotamento dos combustiveis fésseis e a polui¢io ambiental
associada a tais métodos de geracio de energia.! Nestes termos, o
desenvolvimento de energias limpas renovéveis, que permitam o de-
senvolvimento sustentavel das nossas sociedades, representa actual-
mente um desafio para cientistas e engenheiros e atraiu nos anos mais
recentes um crescente interesse na investigacio relacionada com a
energia. O desenvolvimento de tecnologias de energia limpa depende,
em grande medida, da compreensio dos fundamentos dos processos
de transformacio e armazenamento da energia e do desenvolvimento
de materiais avancados que permitam realizar tal transformacio e
armazenamento. Ao longo das duas dltimas décadas, foram propos-
tos diversos conceitos e estratégias para o melhoramento do desem-
penho dos sistemas de transformacio 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 recarregaveis
de litio/supercondensadores, os sistemas de transformagio mecénico-
-eléctricos e termoeléctricos, os sistemas baseados na fotocatalise e
electrocatalise, etc. Nas linhas seguintes descreve-se resumidamente
0 modo como os nanomateriais podem contribuir para o desenvol-
vimento destas tecnologias.

NANOMATERIAIS PARA TRANSFORMAGI\O DE ENERGIA

Como uma das mais importantes e divulgadas formas de energia
limpa, a energia solar tem atraido, nas tltimas décadas, uma aten-
cdo consideravel por parte das comunidades cientifica e industrial.
E geralmente aceite que os materiais nanoestruturados podem de-
sempenhar um papel fundamental em diversas vertentes de utiliza-
cdo nas células solares. Em primeiro lugar, a utilizagio de nanoes-
truturas nas actuais tecnologias de células solares, como as células
convencionais de silicio e de calcogénio de filme fino, permite me-
lhorar o rendimento das células. A nanonestruturagio destas células
solares pode efectivamente reter a luz incidente e reduzir em larga
medida as perdas por reflexdo, de modo a aumentar significativa-
mente o comprimento do trajecto éptico. Em segundo lugar, a uti-

lizagio das nanoestruturas permite a incorporagio de novos meca-
nismos fisicos na concepgio das células, o que poderd ajudar a ul-
trapassar o limite do rendimento termodinimico de uma célula solar
de jungio simples (limite de Shockley-Queisser). Foram j4 explo-
radas algumas estratégias que tiram partido dos materiais nanoes-
truturados, cujas propriedades fisicas podem ser facilmente adap-
tadas, como, por exemplo, a geracio por excitdes multiplos, 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
bésicos da maioria das células solares de terceira geragio, como as
células sensitivizadas com colorantes (DSC), as células de polimero
e as células orgAnicas-inorganicas hibridas. De um modo particular,
as nanoestruturas sio cada vez mais importantes como fotoeléctro-
dos nas células fotoelectroquimicas (PEC), que transformam direc-
tamente a energia solar em combustiveis quimicos (por exemplo,
H2). E, finalmente, mas de modo significativo, as nanoestruturas
constituem uma promessa para a produgio econémica e em larga
escala das células solares, ao invés dos complexos processos de ener-
gia intensiva necessarios para a fabricacio de células a base de sili-
cio, amplamente utilizadas na actualidade.

Outro processo de transformacio de energia — tio interessante como
importante — ¢ a captura de energia ambiente (por exemplo, a ener-
gia mecAnica ou térmica) e a sua transformacio em energia eléctrica.
Dois exemplos tipicos deste tipo de geracio de energia sio as trans-
formagdes mecanico-eléctrica e termoeléctrica, em que sio utiliza-
dos materiais piezoeléctricos e termoeléctricos de alto desempenho,
respectivamente. Os mais recentes nanogeradores baseados em ma-
trizes de nanocondutores de 6xidos metélicos (normalmente, o ZnO),
funcionando como colectores de energia com uma tensio de saida
superior a 20 V, constituem excelentes exemplos do modo como os
nanomateriais podem beneficiar o processo de transformagio meca-
nico-eléctrica.2 De um modo geral, as nanoestruturas apresentam al-
gumas vantagens, quando utilizadas para a transformagio mecénico-
-eléctrica de energia: i) apresentam uma elasticidade muito elevada,
o que permite um elevado grau de deformacio mecénica sem fissu-
racdo ou fractura; ii) as nanoestruturas podem aumentar a rigidez e
a robustez do sistema, até um ponto de quase auséncia de fadiga; iii)
devido a sua natureza ultra-sensfvel, mesmo uma agitagio mecanica
muito reduzida pode ser utilizada para a captura de energia. Relati-
vamente 2 transformacio termoeléctrica de energia, os materiais ter-
moeléctricos nanoestruturados provaram j4, tanto tedrica como ex-
perimentalmente, ser candidatos ideais para o melhoramento do fac-
tor de mérito (ZT), devido a reduzida condutividade térmica dos na-
nomateriais, resultante do aumento da dispersio de fondes nas in-
terfaces nanoestruturadas e nos limites de grdo. Foram, assim, pro-
postos diversos modelos para o melhoramento do desempenho ter-

1 M.L Hoffert, et al Nature 395, 881 (1998) « 2 Y.F. Hu, L. Lin, Y. Zhang, Z. L. Wang, Adv. Mater. 24, 110 (2012)
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Figura 1 - Aplicagdes de nanomateriais na transformagao
e armazenamento de energia
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moeléctrico, como, por exemplo, nanocondutores, malhas nanomé-
tricas, superstruturas termiGnicas e granéis nanogranulados.

A fotocatélise e a electrocatilise representam dois processos de trans-
formacdo de energia indispensaveis em células fotoelectroquimicas
e células de combustivel, respectivamente. Para aplicacdes de caté-
lise, a 4drea superficial dos materiais activos constitui um factor es-
sencial para o desempenho catalitico do sistema. Actualmente, os
catalisadores nanoestruturados so a escolha ideal, por apresentarem
uma érea superficial notavelmente elevada. De facto, as nanoparti-
culas tém sido utilizadas h4 j4 muitos anos, tanto como fotocatali-
sadores como electrocatalisadores. Gragas ao progresso verificado
nas técnicas dos materiais sintéticos, tornou-se possivel muito re-
centemente controlar rigorosamente a forma, 0 tamanho, a estru-
tura e a composicio dos catalisadores 2 escala nanométrica. Algu-
mas nanoestruturas recentes, como as nanoparticulas casca-nicleo,
as nanofibras ocas e as nanoparticulas monodispersas com facetas
bem definidas, demonstraram um desempenho superior, particular-
mente (til para a fotocatélise e a electrocatslise.

NANOMATERIAIS PARA ARMAZENAMENTO

DE ENERGIA ELECTRICA

As baterias recarregdveis de ides de litio e os condensadores sio nor-
malmente considerados como os dispositivos funcionais mais impor-
tantes para o armazenamento de energia eléctrica. Para além de cons-
titufrem a solucio dominante para a alimentagio de dispositivos elec-
trénicos portateis, estes sistemas sio também considerados promisso-
res candidatos para a alimentagio dos veiculos automéveis eléctricos
da préxima geragio e a solugio ideal para o armazenamento de ener-
gia eléctrica em redes de distribuicio inteligentes alimentadas por fon-
tes convencionais, como o carvdo, ou por fontes de energia renovaveis
intermitentes, como os sistemas solares ou edlicos. Tem sido ampla-
mente considerado que os nanomateriais assumem, ja hoje, um papel
indispensével no melhoramento do desempenho das baterias e os con-
densadores de ides de litio, devido a diversas vantagens das nanoes-
truturas, quando comparadas com os materiais ndo estruturados. Em
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primeiro lugar, os nanomateriais possuem normalmente uma elevada
relacdo superficie-volume. Em segundo lugar, as nanoestruturas podem
acomodar uma elevada alteragio do volume ap6s a insergio e extrac-
¢do do litio e permitem reduzidas distancias de insercio do litio, po-
dendo, assim, oferecer taxas de carga-discarga mais elevadas e vidas
Gteis mais prolongadas. Em terceiro lugar, as nanoestruturas facilitam
a difusdo i6nica e o transporte de massa do electrélito, o que se tra-
duz na possibilidade de aceleracio da dindmica da reacgio.

Vale a pena referir que foi a utilizagio de eléctrodos nanoestrutura-
dos porosos que conduziu ao recente renascimento do interesse no
litio-enxofre (Li-S) e ao renovado interesse nas baterias de litio-oxi-
génio (Li-O2); estes dois tipos de baterias de litio apresentam uma
densidade energética especifica e densidade energética muito eleva-
das e representam alternativas promissoras 3s baterias convencionais
de ides de litio para a alimentagio de veiculos automéveis 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-
magio 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 utilizacio na transformacio e armazenamento de
energia devem ser devidamente mitigadas. Por exemplo, nos mate-
riais termoeléctricos, as interfaces nanoestruturadas tém 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 3 diminuicio da condutividade eléctrica,
comprometendo assim o desempenho termoeléctrico provavel re-
sultante da redugdo da condutividade térmica. ii) os processos de
baixo custo para a sintetizacio de materiais que permitam a produ-
¢do de nanomateriais em grande escala devem ainda ser desenvolvi-
dos para que os sistemas de transformagio e armazenamento de ener-
gia possam ser considerados acessiveis e competitivos, quando com-
parados com as tecnologias existentes sem recurso a nanomateriais.
Apesar dos recentes desenvolvimentos neste aspecto, a producio em
massa de nanomateriais a um nivel comercial permanece um formi-
dével desafio. iii) Apesar de alguns nanomateriais apresentarem um
extraordindrio desempenho em termos de transformacio e armaze-
namento de energia, a sua integracio em dispositivos praticos cons-
titui ainda uma barreira por ultrapassar. As regras de projecto para a
integracio de materiais nanoestruturados em diversos dispositivos de
transformagio e armazenamento de energia nio foram ainda desen-
volvidas. E, apesar dos intimeros desafios, a importancia dos nano-
materiais para aplicacdes de transformacio e armazenamento de
energia permanece maior do que nunca, sendo de esperar que todos
os sistemas de transformacio e armazenamento de energia do futuro
venham a beneficiar da integracio de nanomateriais.

Artigo traduzido por Jodo Roque Dias
Engenheiro Mecanico, Tradutor Técnico certificado pela American Translators Association
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NANOTECNOLOGIA
NA INDUSTRIA ALIMENTAR

MIGUEL A. CERQUEIRA, ANTONIO A. VICENTE, JOSE A. TEIXEIRA
IBB - Instituto de Biotecnologia e Bioengenharia, Centro de Engenharia Bioldgica, Universidade
do Minho, Campus de Gualtar, 4710-057 Braga, Portugal

inddstria alimentar tem como prin-

cipais desafios a melhoria constante

da seguranca alimentar, da quali-
dade dos alimentos, do seu valor nutricional,
bem como a criagio de novos alimentos.
Assim, a manutencio ou o aumento da es-
tabilidade quimica, fisica, microbiolégica,
sensorial ou nutricional dos alimentos revela-
-se como um objectivo fundamental a atin-
gir, j4 que essa estabilidade est4 intimamente
associada 3 aceitabilidade por parte dos con-
sumidores. A Nanotecnologia tem sido apon-
tada como uma das solucdes com maior po-
tencial para atingir este objectivo, existindo
um interesse crescente por parte da indis-
tria alimentar e da comunidade cientifica na
avaliagdo das possibilidades da sua aplicagio
em produtos/processos inovadores (Kane &
Stroock, 2007; Sanguansri & Augustin, 2006;
Silva, Cerqueira & Vicente, 2011).

A Nanotecnologia é uma drea emergente que
pode envolver a produgdo, o processamento
e a aplicacio de estruturas, dispositivos e sis-
temas, através do controlo da sua forma e
tamanho 2 escala nanométrica (Kuan, Yee-
-Fung, Yuen & Liong, 2011). Os materiais
produzidos em nanoescala, ou nanoestrutu-
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ras, sdo usualmente definidos como estrutu-
ras que contém componentes e/ou caracte-
risticas estruturais com pelo menos uma di-
mensdo no intervalo de 1 a 100nm (Com-
mittee, 2011). Devido ao seu tamanho, estas
nanoestruturas aplicadas 2 inddstria 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 libertacdo controlada de deter-
minado tipo de compostos, sobretudo aque-

les que tém baixa solubilidade em 4gua (Kuan

etal., 2011; Silva et al., 2011). Também tem
sido avaliada a utilizacio da Nanotecnologia
em embalagens para alimentos; destaca-se a
aplicacio de nanocamadas de substincias de
grau alimentar sobre alimentos ou a incorpo-
racio de nanoestruturas em materiais utili-
zados no fabrico de embalagens alimentares
por forma a melhorar as suas propriedades
fisicas (por exemplo, regulando a permeabi-
lidade a gases), o que tem influéncia directa
em pardmetros relacionados com a seguranga
e qualidade alimentar (Casariego, Souza, Cer-
queira, Cruz, Diaz & Vicente, 2009; Kuan et
al., 2011; Medeiros, Pinheiro, Teixeira, Vi-
cente & Carneiro-da-Cunha, 2011). A utili-
zacio de nanosensores nas embalagens de
produtos alimentares, por exemplo, tem sido
apontada como um dos sistemas de vanguarda
em seguranga alimentar. Com efeito, podem
detectar-se variacdes de humidade, tempe-
ratura, composicdo gasosa, concentracio de
substincias resultantes do crescimento mi-
crobiano e subprodutos da degradacio ali-
mentar durante a distribuicio 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 produgio (exem-
plos: polissacarideos, protefnas e lipidos), as
estratégias de produgdo (por exemplo, bot-
tom-up ou top-down), as forcas predominan-
tes no sistema (exemplos: electrostaticas, li-
gacdes de hidrogénio), as suas principais pro-
priedades (exemplos: mecnicas e dpticas),
assim como a energia livre do sistema (que
permite concluir se esse sistema é termodi-
nimica ou cineticamente estével) (Lesmes
& McClements, 2009; Silva et al., 2011).




E importante também salientar que na in-
dustria alimentar é essencial a utilizacio de
materiais aprovados para consumo humano
(vulgarmente chamados food grade) ou para
contacto com alimentos. No entanto, a se-
leccio destes materiais depende de muitos
factores, como por exemplo o tamanho das
nanoestruturas a produzir, as propriedades
intrinsecas do composto incorporado (por
exemplo, solubilidade em 4gua e estabili-
dade), as caracteristicas de superficie (tais
como a carga), ou as propriedades de trans-
porte dos materiais de embalagem que per-
mitem fabricar (por exemplo, a permeabili-

dade a varios gases). Quando comparados

com os materiais sintéticos, os biopolimeros
(polissacarideos, proteinas, lipidos) surgem
muito bem colocados para serem usados na
inddstria alimentar devido 3 sua biodegrada-
bilidade, edibilidade e auséncia de toxici-
dade. Existem compostos sintéticos que tém
sido indicados para possiveis aplicacdes na
inddstria alimentar, no entanto, a sua even-
tual toxicidade conduz a alguma reserva na
sua utilizagio (Kuan et al., 2011).

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

Alguns dos exemplos jé encontrados na in-
ddstria sdo o caso do pao fatiado — Tip-Top,
que contém nanocépsulas de émega-3 capa-
zes de mascarar o sabor forte associado a
este composto (Enfield, Austrilia); nanocap-
sulas de fitoesterdis em 6leo de colza que
diminui a absorcdo de colesterol pela cor-
rente sanguinea (Shemen, Israel); o Nano-
tea, chd que uma vez ingerido é capaz de
proporcionar uma libertaco controlada do

selénio que contém, aumentando a sua ab-
sorcio em 10 vezes (Shenzhen Become In-
dustry Trading Co., China); e também as
embalagens de cerveja em material plastico
com incorporacio de nanoparticulas, que
além de serem mais leves e menos opacas,
tém 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 econémico associado as
possiveis aplicacdes da Nanotecnologia na in-
ddstria alimentar, ainda permanecem muitas
davidas junto dos consumidores referentes a
sua seguranga. A sociedade em geral encon-
tra-se & margem da evolugio da Nanotecno-
logia, nio sendo claro para muitos consumi-
dores quais as principais vantagens e desvan-
tagens da Nanotecnologia associada aos ali-
mentos. E necessério que exista um debate
aberto entre a comunidade cientifica, os con-
sumidores e a inddstria de forma a garantir
que ndo aconteca 3 Nanotecnologia o que
aconteceu aos Organismos Geneticamente
Modificados em termos de opinido piblica.
E importante, por isso, que surja mais e me-
lhor informacéo junto dos consumidores que
permita desmistificar algumas questdes rela-
cionadas com a utilizagio em produtos ali-
mentares de ingredientes ou outras solugdes
contendo Nanotecnologia associada.

Apesar de j4 existirem algumas aplicacoes
industriais de Nanotecnologia, muitas outras
ainda estdo num estado embriondrio e sdo
necessarios mais estudos para poder aplics-
-las como solugdes ao nivel industrial. Estas
solugdes deverdo respeitar as indicagdes cons-
tantes num documento emitido pela Auto-
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ridade Europeia para a Seguranga Alimentar
— European Food Safety Authority (EFSA)
- em Maio de 2011, que deve ser seguido
como um guia de referéncia para a avaliacio
de riscos da utilizagio da Nanotecnologia em
produtos alimentares.
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Conceito e defini¢éo

Recentemente (18 de Outubro de 2011), a Comissio Europeia pu-
blicou uma recomendagio para definicio de nanomaterial. Segundo
esta recomendagio, o termo nanomaterial refere-se “a um material
natural, acidental ou manufacturado que contém particulas livres,
agregadas ou aglomeradas e onde 50% ou mais das particulas na dis-
tribuigdo por tamanho apresenta uma ou mais dimensdes exteriores
compreendida no intervalo 1nm-100nm”. Esta recomendacio acres-
centa que, em alguns casos especificos, o limiar da distribuicio 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 dimensdes externas inferiores a 1nm
devem ser considerados nanomateriais. [1,2]

Poder-se-ia imaginar que a Nanotecnologia seria um campo de in-
vestigacio extremamente especializado, mas, na realidade, este é
um campo extraordinariamente vasto e interdisciplinar, envolvendo
contribuicdes de varias dreas como as ciéncias fisico-quimicas, cién-
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
ndo convencionais que emergiram do desenvolvimento de nanoes-
truturas e dos materiais por elas originadas. [3]

Nanomateriais (vantagens, produgéo)

Actualmente existe uma diversidade muito grande de nanomateriais
que podem ter naturezas variadas, nomeadamente poliméricos, me-
talicos, cerdmicos, entre outros. No entanto, o facto de os materiais
terem uma dimensdo 3 escala nanométrica ndo significa imediata-
mente que eles possuam um uso pratico que os distinga dos mate-
riais andlogos a uma escala mais macro. Assim, existem dois facto-
res que estdo na origem das propriedades especiais apresentadas
pelos nanomateriais em relagio aos demais: a elevada 4rea superfi-
cial e os efeitos quanticos.

A producio de nanoparticulas é conseguida através de uma grande
variedade de técnicas, algumas j4 existentes hd muitos anos, outras
mais recentes. Essencialmente, existem quatro vias de producio de
nanoparticulas: métodos quimicos de solucio, métodos mecanicos,
métodos form-in-place e sintese na fase gasosa. [5]

Mais informagdo em www.centi.pt/nanotecnologiaaplicada

Exemplos da natureza

Segundo Tim Harper, CEO da Cientifica Ldt., “A Nanotecnologia,
tal como qualquer outro ramo da ciéncia, est4 principalmente con-
centrada em como a Natureza funciona”. O exemplo cléssico que
ilustra este conceito é a folha de 6tus. A natureza implementou um
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sistema self-cleaning harmonioso, conjugando uma superficie hidro-
fobica com uma morfologia micro/nanoestruturada. As particulas
de sujidade aderem melhor a uma superficie lisa do que a uma gota
de 4gua, e, assim, uma gota de chuva a rolar ndo consegue remover
a sujidade da superficie. Ja na folha de 16tus, a superficie rugosa na-
noestruturada faz com que a sujidade adira melhor 2 gota de 4gua,
e, assim, uma gota de chuva a rolar leva consigo as particulas de su-
jidade, deixando a superficie da folha sempre limpa. [4]

Nanomateriais na industria

Os nanomateriais estdo a prosperar na inddstria e o ndmero cres-
cente de empresas (em Portugal a Innovnano) que produzem estes
materiais tem vindo a aumentar nos tltimos anos. Tal facto deve-se
ndo s6 as performances elevadas que as mais diversas aplicagdes con-
seguem obter pela inclusio dos nanomateriais, mas também as exi-
géncias dos mercados. De facto, muitas inddstrias 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 téxtil e o da cons-
trugdo, por exemplo, existem ja imensas aplicacdes da Nanotecno-
logia. [6]

Existe actualmente muita investigacio em curso, como por exem-
plo na libertacdo controlada de formacos, novos dispositivos opto-
electrénicos e dispositivos de armazenamento, geragio de energia
de alta performance, etc. [7]

Regulamentagdo e seguranca

A norma ISO/TR 13121:2011 (Nanotechnologies — Nanomaterial
risk evaluation, de Outubro de 2011) fornece um guia para a ava-
liagio dos riscos associados a utilizagio de nanomateriais. Este do-
cumento descreve um processo para identificar, avaliar, resolver,
tomar decisGes e comunicar os riscos potenciais do desenvolvimento
e utilizacdo de nanomateriais manufacturados, tendo em vista a pro-
teccdo da satde e seguranga do piblico em geral, dos consumido-
res, dos trabalhadores e do meio ambiente. [8] Esta norma comple-
menta outras abordagens j4 conhecidas e chama a atengao sobre in-
formagio e aspectos especificos relacionados com a Nanotecnologia.

Nanomateriais vs. Processos inovadores

(na perspectiva da utilizag@o no CeNTI, www.centi.pt)

Os nanomateriais, bem como alguns processos que complementam
ou auxiliam a sua incorporagio, sdo j4 muito utilizados na inddstria
transformadora. Em alguns casos, a incorporacio dos nanomateriais
pode ser feita por recurso a tecnologias tradicionais, como por exem-
plo o dipping. No CeNTI - Centro de Nanotecnologia e Materiais



Figura 1 - Esquema de funcionamento do sistema de PML com CVD
(Chemical Vapour Deposition) / PVD (Physical Vapour Deposition)
existente no CeNTI
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Técnicos, Funcionais e Inteligentes, procede-se com sucesso, por
exemplo, 2 inclusio de nanoparticulas funcionalizadas em substratos
convencionais (téxtil, cerdmica, couro, papel, cortiga, pléstico, etc.),
através de métodos de sintese in-situ ou aplicagio com atomizagio
por ultrasons (com este método conseguem-se redugdes de cerca de
80% na quantidade necesséria de formulagées quimicas a aplicar),
para a producio de materiais superhidrofébicos, superoleofébicos,
self-cleaning, com libertacio de fragrancias, etc.

No entanto, dependendo do tipo de funcionalizacio pretendida, do
tipo de nanomaterial a utilizar e do tipo de substrato a tratar, podem
ser utilizadas variadas técnicas. Para a deposicdo 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 cAmara de vacuo (Figura
1), permitindo depositar camadas muito finas (de espessura nano-
métrica) de mondmeros, e polimerizé-los de seguida, sendo que ind-
meros tratamentos de superficie para as mais variadas aplicacdes
podem ser conseguidos, incluindo metalizacio ou sputtering em se-
quéncia. Este tipo de processo estd a ser muito utilizado para o de-
senvolvimento de peliculas fotovoltaicas, por exemplo.

Outras técnicas muito relevantes sio todas aquelas relacionadas com
a impressio (inkjet-printing, screen-printing, rotogravure) e revesti-
mento de materiais (slod-die, dipping, knife coating, engraved rol-
ler, etc.), que sdo muito utilizadas actualmente no desenvolvimento
dos chamados Organic Large Area Electronics (OLAE). Estes dis-
positivos baseados em OLEA revolucionario os sistemas de energia,
iluminago e interactividade homem-objecto.

Figura 2 - Smartcoater (G esquerda) com vdrias técnicas de revestimento
e surface mounting technology (SMT) Pick&place (a direita)
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Exemplos da aplicag@o de nanomateriais

em produtos industriais (na perspectiva do CeNTI)

Alguns exemplos ilustrativos da aplicacio de nanomateriais incluem
nanoparticulas superhidrofébicas imobilizadas em fibras de algodio,
nanofibras de biopolimero produzidas por electrospinning para apli-
cagoes em filtracdo, agricultura e engenharia de tecidos e filmes finos
produzidos por PML para aplicagdes em materiais fotovoltaicos.
Na Figura 3 apresenta-se uma imagem em corte transversal de uma
fibra sintética tri-componente, obtida por microscopia éptica, em
que a secgdo central é composta por um nanocompésito de carbono,
para efeitos de condutividade eléctrica.

Figura 3 - Fibra bicomponente obtida por melt spinning

Outros exemplos de produtos (apresentamos entre muitos, apenas
alguns exemplos) sdo toalhas e guardanapos (empresa Téxteis Pe-
nedo) féceis de limpar e com capacidade de repeléncia a sujidade,
cortinas com iluminago e geragio de energia [9] (j4 difundidos pela
Euronews em Janeiro de 2012), ladrilhos autolimpantes, ladrilhos
com libertacio de fragrancias, ladrilhos interruptores de iluminagio
(Dominé Inddstrias Ceramicas), vestudrio para prevengio e trata-
mento da dermatite atépica (Crispim & Abreu), luvas com elevada
capacidade anti-derrapante (Marigold Comasec). Muitos outros oriun-
dos de vérios sectores industriais estio no pipeline para lancamento
em 2012 e 2013.
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principal habilidade dos quimicos

é tricotar, digo, sintetizar, molécu-

las. Criam, frequentemente, enti-
dades quimicas muito complexas a partir de
moléculas relativamente pequenas e simples.
Sao, pois, engenheiros moleculares. Durante
o0 século XX os quimicos aprenderam, pa-
ciente e diligentemente, os nds e as artes
que permitem tricotar moléculas; neste novo
milénio estudam como estender os fios, dar
0s ns e atar as pontas que conferem as mo-
léculas certas funcdes ou propriedades. Trans-
formaram-se em engenheiros de materiais.

NOS SIMPLES

Enquanto engenheiro molecular e de mate-
riais, os sistemas mais simples do meu croché
comegam por se tricotar com um Unico nd;
por exemplo, um cacho de 4tomos de silicio
e oxigénio constitui uma nanoparticula de si-
lica (um no, Figura 1a).! A superficie desta
nanoparticula estd decorada com grupos sila-
nol (-OH), sendo muito reactiva. E, portanto,
facil dar nés e atar fios, outras moléculas, 3
superficie da particula de silica; e em estes
fios pendurar outros fios que possam conferir
propriedades interessantes s nanoparticulas
(Figura 1b).! Da nossa oficina molecular sai-
ram, por exemplo, suspensdes aquosas de na-
noparticulas funcionalizadas com moléculas

que se ligam (coordenam) aos ides dos metais
lantanideos Gd3* e Eu3*. Estas suspensoes
contendo gadolinio sdo promissoras porque,
uma vez introduzidas no corpo humano, me-
lhoram, em geral, a qualidade (contraste) das
imagens obtidas por tomografia de ressonan-
cia magnética nuclear (RMN). Como as na-
noparticulas atam também ides Eu3*, emitem
luz visivel quando excitadas com luz ultravio-
leta sendo, pois, fotoluminescentes. As nano-
particulas podem, assim, funcionar simulta-
neamente como agentes de contraste em ima-
gem RMN e em imagem Gptica, ou seja, em
imagem dita bimodal, reunindo o melhor de
dois mundos: a elevada resolugio espacial da
primeira e a grande sensibilidade da segunda.

QUATRO E SEIS NOS

Aumentando a complexidade do meu cro-
ché molecular, em finais de 1990, primeiro
em Cambridge e depois em Aveiro, usei nés
mais elaborados de dois tipos: 4tomos de si-
licio entrelacados com quatro de oxigénio,
formando um tetraedro, e 4tomos de titanio
entrancados com seis de oxigénio, em ar-
ranjo octaédrico. Com estes nds tricotei mui-
tas estruturas que se estendem nas trés di-
recgdes do espaco, com a particularidade
notdvel de conterem canais ou galerias um
pouco mais largos que as moléculas peque-

Figura 1 - (a) Fotografia de microscépio electrénico de transmiss@o de nanoparticulas de silica com um

diGmetro médio de 67+6 nm. (b) Representacdo esquemdtica de uma nanoparticula de silica, cuja

superficie foi primeiro funcionalizada com a molécula 3-aminopropiltrietoxissilano (por reacgdo com os

grupos silanol da superficie), e @ qual se ligou, posteriormente, uma molécula de dcido dietilenotriamina
pentaacético, que apresenta grande afinidade pelos ies Gd3* e Eus*,

b
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nas (cerca de 1nm, Figura 2).2 Estes mate-
riais sdo reminiscentes dos famosos zeélitos,
ou materiais nanoporosos, dos quais se dife-
renciam essencialmente por estes serem tri-
cotados apenas com nos tetraédricos.

Os materiais nanoporosos servem, em pri-
meiro lugar, para separar (peneirar) molécu-
las maiores, que ndo entram nos canais ou
os atravessam com dificuldade, de molécu-
las mais pequenas e velozes. Quando, por
aquecimento, se “evaporam” as moléculas
de 4gua alojadas nos canais dos zedlitos estes
ficam sedentos, tornando-se 6ptimos adsor-
ventes de outras moléculas. Nio disse ainda,
mas no interior dos canais zeoliticos as mo-
léculas de dgua entrelacam-se com 4tomos
carregados positivamente (catides) de me-
tais como o sédio ou o potdssio. Quando o
zedlito é molhado por 4gua rica em outros
catides, por exemplo de célcio ou magnésio,
presentes nas chamadas 4guas duras, as mo-
léculas de 4gua lacam estes, libertando si-
multaneamente os catides de sodio ou po-
tassio. Este processo, conhecido como troca
i6nica, encontra aplicagio em aditivos de de-
tergentes para méaquinas de lavar a louga, as-
segurando uma boa lavagem mesmo em re-
gides de 4guas duras. Mas talvez o papel mais
importante dos zedlitos seja enquanto cata-
lisadores (substincias que aumentam a ve-
locidade das reaccdes quimicas) na inddstria
petroquimica. As gotas de gasolina passam
uma parte das suas vidas derramadas sobre
um leito de zedlitos.

Temos explorado um grande nidmero de ou-
tras aplicagGes para os nossos materiais zeo-
liticos. Por exemplo, recentemente verifics-
mos que o silicato de titdnio ETS-4 tem uma
grande capacidade de armazenar 6xido ni-
trico, NO, nos seus nanocanais zeoliticos, li-
bertando-o posteriormente, na presenca de
fluidos biolégicos, de forma controlada e
lenta, ao longo de um dia.? O NO é extre-
mamente importante em certos processos
biolégicos, nomeadamente promovendo a
vasodilatacdo (o seu papel no Viagra), a ci-
catrizacio de feridas, a neuro-transmissio, e
impedindo a agregacao de plaquetas e for-
magio de trombos. O ETS-4 €, pois, um dos



Figura 2 - (a) Fotografia de microscépio electronico de transmiss@o de ETS-10, um exemplo de silicato de

titdnio zeolitico; as zonas claras elipticas sdo a entrada para os canais com largura de cerca de um

nanémetro). (b) Estrutura cristalina do ETS-10 enfatizando a presenca de nanocanais (matriz siliciosa,
linhas a azul, cadeias [TiOe], linhas a amarelo, ides sodio, pontos a amarelo no centro dos candais).

materiais mais interessantes e promissores
(superior aos zedlitos convencionais) para li-
bertacio controlada de NO. Possiveis apli-
cacdes a explorar incluem uso de ETS-4 na
forma de pés micrométricos, em pensos a
aplicar sobre feridas, ou na pele como agente
antifangico.

Temos, também, investigado aplicacdes pos-
siveis dos materiais nanoporosos no dominio
da optoelectrénica. Por exemplo, sintetiza-
mos silicatos de lantanideos, nomeadamente
de Er3*, verificando, apés irradiagio com luz
visivel (A=515nm), a emissio de luz infra-

Figura 3 - (a) Circulo grande: estrutura cristalina
de um MOF usado em um sensor de etanol; 0s po-
liedros laranja representam ides Eud* ligados a
Gtomos de oxigénio de uma molécula de um deri-
vado fluorado do dcido bisbenzdico (cinza e ver-
de). Circulo 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 construido com aquele MOF: variagdo
da intensidade da luminescéncia medida a 619
nm na presenca de ar alternadamente com/sem
etanol (respectivamente, sinal fraco/intenso).

t/sec —

vermelha de comprimento de onda (A cerca
de 1.55pm) adequado 2 transmissdo de si-
nais por fibra 6ptica. Mantendo a estrutura
do material mas usando Tb3*, em vez de
Er3*, foi possivel obter um material que
emite luz visivel (méximo a A=550nm)
quando iluminado com radiagio X (CuKa),
sendo o primeiro exemplo de um cintilador
de raios-X nanoporoso (menos denso que os
convencionais).* Isto permite pensar em usos
em radiologia ou no dominio militar.

Certo tipo de aplicagdes dos nossos materiais
Nanoporosos requer o processamento na forma
de filmes ou membranas, e ndo de pds. Por
exemplo, obtivemos uma membrana com
uma espessura de 5 micrémetros, crescendo
cristais do silicato de titAnio AM-2 sobre um
substrato de alumina porosa (poros de largura
micrométrica) recoberto de uma fina mem-
brana porosa de titdnia. Como os nanocanais
do AM-2 sdo 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 presenca de 4gua.

CADA VEZ MAIS NOS

Os nés mais simples com que se tricotam
os materiais nanoporosos (dtomos de silicio
ou de titdnio, lantanideos, etc., enlacados
com quatro ou seis 4tomos de oxigénio) sio
tdo simples como os pontos e as malhas do
croché vulgar. No croché artistico, porém,
os pontos agrupam-se de forma tal, que o
conjunto d4 ideia de um bordado. As vezes,
fazem-se 2 parte folhas, flores, animais, etc.,
que se ligam por malhas ou por pontos. Ins-
pirado nestes principios, concebemos em
Aveiro o croché artistico molecular. Para tal,
fizemos a parte flores moleculares, cuja co-
rola é um i3o de um metal lantanideo. A
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ligar as flores-lantanideo, usam-se moléculas
organicas apropriadas funcionando como ma-
lhas e que, quais pétalas rutilantes, lhes ddo
mais brilho (aumentam a eficiéncia da lumi-
nescéncia través do chamado efeito antena),
formando materiais conhecidos como MOF
que, tal como os zedlitos, possuem canais
estreitos (Figura 3a). Quando estes estio
cheios de 4gua ou de certas moléculas, como
as moléculas de 4lcool, as corolas-lantanideo
das flores brilham menos do que quando os
canais estdo enxutos. Aproveitdmos este facto
para fabricar um sensor de 4lcool, 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 fotoluminescén-
cia para a detecgdo de moléculas.

CONCLUSAO

Os quimicos tém dado um contributo deci-
sivo para o desenvolvimento e a afirmagio
da Nanociéncia e Nanoengenharia. Edificam,
em geral, estruturas complexas a partir de
fragmentos moleculares mais simples, usando
uma abordagem bottom-up. Desde hd mais
de uma dezena de anos, que se desenvolve
na Universidade de Aveiro uma intensa in-
vestigacio neste dominio, designadamente
nos laboratérios associados CICECO (que
tenho o prazer de dirigir) e I3N, e em uni-
dades de investigacio como a TEMA. Neste
pequeno artigo apresentei alguns exemplos
do trabalho desenvolvido no meu grupo em
Aveiro no dominio da sintese e do processa-
mento de materiais nanoestruturados, no-
meadamente nanoparticulas e sélidos nano-
porosos, ilustrando algumas das suas proprie-
dades e potenciais aplicacdes em separagio
de gases e catilise, libertacio controlada de
f&rmacos, optoelectrénica e em sensores.
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omnipresenca de membranas bio-

légicas 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 separacdes industriais e filtra-
¢do, tém evoluido no sentido de exibirem
funcionalidades multiplas ajustadas em fun-
¢ao da utilizagio pretendida. Esta crescente
aproximacio ao desempenho das membra-
nas bioldgicas permite um largo espectro de
aplicacdes que vio desde separacdes indus-
triais até aplicacdes médicas.

Figura 1 - Membranas assimétricas integrais

Nos anos sessenta, Loeb e Sourirajan (EUA)
desenvolveram membranas assimétricas in-
tegrais de acetato de celulose. Estas combi-
nam elevadas rejeicoes a sal com elevados
fluxos de permeacio de 4gua e permitiram
perspectivar, 3 escala industrial, a dessalini-
zagio da dgua do mar por osmose inversa em
alternativa a processos energeticamente in-
tensivos. Usando o método de inversio de
fases e outros métodos sdo desenvolvidas
membranas de polimeros e materiais diver-

Figura 2 - Operagdes de separagdo e dimensoes

caracteristicas de componentes a separar
- Ultrafltragao | |
g [ Nanofitragio |
§ Osmose \ Microfilfragao \
3 inversa ‘ Hemodialise
2
g
© | |Permeacéo|
o || gasosa
E. Coliz\2 ym
] esporo§ de antrax: 6 ym
2 eritrdcifo: 6-8 pm
5 02334 HIV (0 nm) L .
8 0 3 ’ I Virus (201450 nm) uwtenas
8 (02346
K3 A 1 Proteinas
S N
E 23668 nlitticos ino: 5.5 nm
5 Sais)| NoCl: 5.6 A L. ynit)
Gases Sacarose: 9.4 (cél. unit.)
1A Tnm 10nm 100nm 1pm 10pm

34 INGENIUM NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011

sos com uma grande variedade de estruturas
especificas para operacdes de Microfiltragio
(MF), Ultrafiltracio (UF), Nanofiltracio
(NF), Osmose Inversa (OI) e Permeagio de
Gases (PG).

Nos anos setenta as membranas sio confi-
guradas ndo s6 em moédulos planos e tubu-
lares, como em fibras ocas e em mddulos
enrolados em espiral, que sio compactos e
que podem incorporar 700 a 1000m? de 4rea
de membrana por m? de volume.

A tecnologia de membranas est4, entdo, pre-
sente na producio de 4gua potdvel e em pro-
cessos industriais, na inddstria alimentar e
nomeadamente na de lacticinios, na indds-
tria farmacéutica, na inddstria quimica e na
inddstria do ambiente.

Figura 3 - Médulos de Membranas

Médulo Plano

Mddulo Tubular de MF/UF

As aplicagdes médicas vio desde a engenha-
ria de tecidos e 6rgaos artificiais até equipa-
mentos extracorporeais, para hemodidlise e
oxigenagio de sangue em cirurgia cardiaca,
que fazem parte da prética clinica corrente.
De facto, sdo produzidas por ano centenas
de milhdes de unidades de hemodiélise (apro-
ximadamente 300x 10 m? de 4rea de mem-
brana instalada) e milhdes de oxigenadores
de sangue (aproximadamente 2X 106 m2 de
4rea de membrana instalada). Nestes equi-
pamentos em que as membranas contactam
com o sangue, além de propriedades de per-
meacio selectiva sio necessirias membranas
bio e hemocompativeis.

As interfaces membrana/sangue sdo objecto
de investigacio conducente 4 minimizacio da
hemédlise, formagio de trombos, adesio e ac-
tivagio de plaquetas e activagio do sistema

Figura 4 - (a) Secg@o transversal de fibra oca de
hemodializador e (b) micro e nanoestruturas de
membranas permedveis a 02 e COy para
oxigenadores de sangue

de complemento. Estes fenémenos estdo in-
timamente ligados 3 morfologia superficial
das membranas & micro e a nanoescala.

A ciéncia e tecnologia de membranas apre-
senta, a par de aplicacdes bem estabelecidas,
uma forte dinimica de investigacio e desen-
volvimento de novas membranas e novos

processos.

Figura 5
(@) e (b) Microestruturas e (c) e (d)
Nanoestruturas de membranas de oxigenagao de
sangue com crescentes percentagens de
policaprolactona e efeitos decrescentes de ades@o
e activacdo de plaquetas
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NANOTECNOLOGIA
RISCOS NOVOS E NOVAS
OPORTUNIDADES

HELENA DA SILVA FARRALL
Engenheira do Ambiente

s primeiros trabalhos a referirem ris-

cos especificamente associados a na-
noparticulas datam da década de noventa,
embora tenha sido apenas a partir de 2005
que surgiram contributos significativos para
a caracterizacio e avaliagio dos riscos da Na-
notecnologia. Por sintetizarem a informagio
técnica e cientifica relevante existente a data
da sua publicagdo, destacam-se quatro rela-
térios: o primeiro, realizado pela OCDE em
colaboragio com a Allianz AG em 2005,
aborda as oportunidades e os riscos da Na-
notecnologia; o segundo, da responsabilidade
do SCENTHR da Comissdo Europeia e edi-
tado em 2007, analisa a adequacio das me-
todologias de avaliacio de risco para subs-
tAncias novas ou existentes, descritas nos
documentos técnicos de referéncia, 3 avalia-
¢do do risco dos nanomateriais; um terceiro
documento foi publicado pelo Conselho In-
ternacional para a Governincia de Risco
(IRGC), também em 2007, sobre a Gover-
néncia de Risco da Nanotecnologia; mais re-
centemente, em 2009, o SCENIHR apre-
sentou outro relatério, desta vez sobre a ana-
lise de risco de produtos de Nanotecnologia.

Mas qual é afinal a natureza

dos riscos que os nanomateriais
potenciulmente apresentam aos
individuos, & sociedade e ao meio
ambiente?

Dos cinco aspectos identificados pela OCDE,
trés tém merecido uma atengio especial por
parte da comunidade cientifica e da comu-
nicaco social: riscos para a satide humana,
tanto para os trabalhadores da inddstria as-
sociada a nanomateriais como para os consu-
midores que manipulam e utilizam produtos
que incorporam nanoparticulas; riscos para
o0 meio ambiente derivados da libertacdo aci-
dental, contaminagdo directa ou da disposi-
¢do nio adequada de nanomateriais em fim
de vida; riscos societais derivados da poten-

cial utilizagdo generalizada de nanomaterias
na identificacdo e monitorizagdo dos cida-
déos, com consequente perda de privacidade,
e ainda utilizacio da Nanotecnologia para
produgio de uma nova geracio de arma-
mento, ainda mais eficiente e especifico. Este
artigo apenas ir4 focar os dois primeiros.
Nos organismos vivos, as vias de exposicio,
os mecanismos de absorgio e de transloca-
¢do e distribuicio no interior do corpo, bem
como de excregio, sio genericamente co-
nhecidos (Figura 1).

Experiéncias com animais permitiram veri-
ficar que a dimensdo das nanoparticulas con-
diciona a sua distribuicio no organismo. Par-
ticulas superiores a 100 nm acumulam-se
principalmente no figado e no baco, enquanto
nanoparticulas inferiores a 10 nm se disper-
sam por todos os érgaos, incluindo o cére-
bro e o coraco, tendo surgido também evi-
déncia da ocorréncia de transferéncia de na-
noparticulas para o feto em ratinhos fémea
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gravidas. Nos seres humanos sabe-se que a
inalacdo de nanoparticulas de carbono re-
sulta na acumulagio destas ao nivel dos pul-
mdes com menos de 1% das particulas atra-
vessando para a circulagio sanguinea.

Nanotoxicicologia,

uma nova disciplina?

A toxicidade das nanoparticulas, ou a nano-
toxicidade dos materiais, e a sua bioactividade,
dependem das propriedades fisico-quimicas
do material, em grande medida determinadas
nio s6 pela sua composicio quimica mas igual-
mente pela sua dimensao. Estudos revelaram
que a toxicidade do diéxido de titAnio, con-
siderado normalmente inofensivo, aumentava
drasticamente com a redugio do tamanho das
particulas; como resultado, o Instituto Norte-
-Americano para a Higiene e Seguranca no
Trabalho (US-NIOSH) classificou o diéxido
de titanio nanoparticulado como um produto
potencialmente carcinogénico. E actualmente
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aceite pela comunidade cientifica que muitos
outros factores, para além dos dois anterior-
mente referidos, determinam o risco de to-
xicidade dos nanomateriais. Num artigo de
revisio, amplamente citado, Oberdérster et
al. (2005) identificam outros 15 pardmetros
que permitem caracterizar de forma adequada
a toxicidade dos nanomateriais. De entre estes,
destacam-se a forma da particula, a sua poro-
sidade, 4rea e carga eléctrica da superficie.
Testes realizados demonstram que a hidrofi-
lia das nanoparticulas, bem como a prevalén-
cia de cargas positivas na sua superficie, au-
menta significativamente o seu tempo de cir-
culagdo e consequente permanéncia no orga-
nismo.

A que se deve a biotoxicidade desta
nova classe de materiais?

Trés aspectos merecem especial atengdo. O
primeiro consiste na forte interaccio que
ocorre entre as nanoparticulas e as protefnas
- é muito frequente as nanoparticulas fica-
rem recobertas de moléculas proteicas cuja
composicio vai sofrendo alteracdes ao longo
do tempo e do percurso através do orga-
nismo; esta “capa” proteica influencia e mo-
difica a bioactividade da particula, podendo
provocar inflamacio, “stress oxidativo”, al-
teragdo do sistema imunitario, formagio de
tumores e de carcinomas. Um segundo as-
pecto é o da fibrilacdo de proteinas, isto ¢,
a formagio de macromoléculas proteicas (fi-
brilas) por aglomeragio de protefnas em
torno de um ndcleo constituido por uma na-
noparticula; é conhecida a ligagio entre a
formacio de fibrilas insoltveis e doengas
amiléides como o0 Mal de Alzheimer e a Dia-
betes do Tipo 2. Um ltimo aspecto prende-
-se com as eventuais propriedades mutagé-
nicas das nanoparticulas de pequena dimen-
s30 e com a interferéncia destas nos meca-
nismos de replicacio do ADN.

Em termos ambientais, quais s@o os

riscos associados @ Nanotecnologia?

O aumento da produgio e utilizagio de na-
nomateriais conduzir4 inevitavelmente a um
incremento da exposi¢io do meio ambiente
a estes produtos. Presume-se que o compor-
tamento dos nanomateriais em ambiente na-
tural dependa nio apenas das propriedades
fisicas e qufmicas das particulas, como tam-
bém das condicbes registadas nas 4reas de
deposigio - acidez, presenca/auséncia de for-
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mas i6énicas livres e teores em matéria orga-
nica (especialmente importante no caso da
4gua). Na realidade, muito pouco é conhe-
cido sobre as consequéncias, para os ecossis-
temas e para o ambiente, da libertagio de
nanomaterias concebidos e fabricados pelo
Homem. O nivel e o alcance desta contami-
nagdo sio ainda actualmente objectos de de-
bate cientifico. Antevé-se que locais como
as estacdes de tratamento de dguas residuais
constituam pontos importantes de acumula-
¢do de nanomateriais, com consequente con-
taminacio dos corpos de dgua naturais e dos
sedimentos, bem como das lamas produzi-
das. Muitos destes nanomateriais exibem
efeitos antibacterianos, propriedades desejd-
veis nas condigées para as quais foram con-
cebidos, mas potencialmente indesejveis em
meio natural. Embora as experiéncias reali-
zadas ndo evidenciem, de forma clara, efei-
tos negativos de diversos tipos de nanoparti-
culas na sobrevivéncia de vérias espécies de
organismos terrestres e aquéticos, os resul-
tados registados até ao momento indicam
um conjunto de outros efeitos nefastos que
incluem alteracdes de comportamento, das
taxas de reproducio e do crescimento e de-
senvolvimento dos organismos. Existem tam-
bém preocupagdes concretas em termos da
bioacumulagio de alguns nanomateriais e da
contaminagio da cadeia alimentar.

Sao estes riscos verdadeiramente
novos?

A Nanotecnologia tem-se traduzido na con-
cepcio e desenvolvimento de numerosos e
diferentes materiais, cada vez mais sofistica-
dos. Estes nanomaterias apresentam uma
grande diversidade de propriedades quimi-
cas e biocinéticas, decorrendo a sua bioacti-
vidade da interaccdo sinergistica entre com-
posicdo quimica e pardmetros fisicos, condi-
cionada pelo contexto em que ocorre. Tal
como os sistemas complexos, grande parte
das nanoparticulas exibem propriedades emer-
gentes e 0 seu comportamento em termos
bioldgicos e ambientais nio pode ser previsto
a partir do conhecimento do comportamento
de particulas quimicamente homélogas mas
de escala ndo-nano. Esta transi¢io entre com-
portamentos “convencionais” e “ndo conven-
cionais” pode ocorrer de forma abrupta, mas
frequentemente processa-se de forma difusa,
o que dificulta ainda mais a determinagdo da
perigosidade destes materiais. Para muitos

especialistas, incluindo os do SCENIHR, isto
implica que as metodologias de andlise e ava-
liagio de risco aplicadas a substincias e ma-
teriais potencialmente perigosos para a sadde
humana e para o ambiente nio sio adequa-
das para a avaliagio dos nanomateriais, sendo
necessdrio um novo quadro metodoldgico.
As propostas actualmente mais respeitadas
pela comunidade cientifica — SCENIHR
2007; 2009 e Oberdérster, 2010 — sdo una-
nimes quanto ao tipo de abordagem “caso a
caso” que devera ser utilizada, uma vez que
ndo h4 ainda conhecimento acumulado sufi-
ciente que permita a classificacio dos nano-
materiais em categorias de risco especificas.
Estas propostas identificam também as pro-
priedades fisicas e (bio)quimicas relevantes
que devem ser investigadas. Outras metodo-
logias de anlise de riscos nanotecnoldgicos
que tém merecido atencdo incluem varian-
tes da Anélise de Ciclo de Vida e da Anilise
de Decisio Multicritério. Actualmente estio
em curso varios grandes projectos de inves-
tigacdo, para dar resposta a estes novos de-
safios. Um deles, financiado pela Comuni-
dade Europeia, é o projecto NANOGENO-
TOX, cujo objectivo ¢ a defini¢do da meto-
dologia que permite detectar o potencial ge-
notéxico dos nanomateriais manufacturados,
e em que Portugal participa através do Ins-
tituto Ricardo Jorge.

Quais s@o os actores-chave

no processo de gestdo do risco
nanotecnoldgico e que visoes

detém sobre o assunto?

A inddstria, de uma forma geral, reconhece
existéncias de riscos potenciais relevantes



para a satide humana e para o ambiente e a
necessidade da criagdo de bases de dados de
nanomateriais e das condigdes da sua apli-
cacio para avaliacio cientifica dos riscos. A
grande clivagem faz-se sentir na definigio
dos critérios para a classificacio de um pro-
duto como nanomaterial ou contendo nano-
materiais. Isto tem-se traduzido nalguma
falta de transparéncia na comunicagio e in-
capacidade de auto-regulacio por parte das
associagdes de inddstrias do sector.

As entidades com poder de regulacio esten-
deram, numa primeira fase, os mecanismos
de regulacio de substincias existentes ao
novo grupo de produtos. Foi o caso da Eu-
ropa, ao considerar que o regulamento de
gestdo das substancias quimicas (REACH) j&
abarcava os nanomateriais, visto estes esta-
rem abrangidos pela defini¢io de “substan-
cia” quimica. De acordo com este regula-
mento, substincias manufacturadas em quan-
tidade igual ou superior a uma tonelada por
ano devem ser registadas e ser providenciada
informago 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
Comissio Europeia dedicado 2 clarificagio
de aspectos associados a classificagio, rotu-
lagem e embalagem de nanomaterias ao abrigo
do REACH e do CLP. Todos estes processos
decorreram sem que houvesse uma defini-
¢do oficial de nanomaterial por parte da Co-
missdo Europeia, situagio que foi finalmente
alterada, em Outubro de 2011, com a apre-
sentacdo formal dessa definicio pelo Comis-
sario Europeu para o Ambiente.

As seguradoras e as reseguradoras antecipam
um longo perfodo em que vio ter conviver

com um elevado grau de incerteza associado
aos riscos tecnoldgicos e em que ndo lhes
serd possivel quantificar a probabilidade de
ocorréncia de potenciais perdas/indemniza-
¢Oes nem a sua dimensdo. Ainda ndo exis-
tem clusulas especiﬁcas nos contratos que
abordem os riscos das Nanotecnologias. A
possibilidade de um aumento em massa de
accdes civeis é bastante elevada, uma vez
que se prevé que muitos dos efeitos negati-
vos destas tecnologias s6 venham a manifes-
tar-se no futuro. A atitude das seguradoras
é, basicamente, a de trabalhar em cenrios
de perdas e definir medidas de auto-protec-
¢do em relacio a essas perdas.

A comunidade cientifica, apesar de dividida,
parece ter aprendido com os erros cometi-
dos no debate sobre os OGMs, e, embora
existam posicdes extremadas, domina o tra-
balho em rede e colaborativo.

As grandes ONG tém expressado opinides
negativas, mais ou menos polarizadas, que,
pelos motivos que adiante serdo explicados,
tém falhado em captar a atencéo do pdblico,
mais interessado em ouvir um registo equi-
librado dos prés e dos contras da introdugio
da Nanotecnologia na sua vida.

Que percepgto tém os cidaddos

do risco nanotecnoldgico?

Um estudo recente, compilando toda a pes-
quisa publicada sobre a atitude do piiblico
face 4 Nanotecnologia na Europa, Canad,
EUA e Japdo, 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 ndo parece estar, até a0 momento,
associado a atitudes de aversio ao risco, como
aconteceu no passado com outras tecnolo-
gias — .e.g. OGMs. Embora de forma geral
parega existir uma opinido positiva sobre os
riscos associados 2 Nanotecnologia, a reali-
dade é que 44% das pessoas inquiridas con-
tinuam na ddvida quanto aos seus beneficios
face aos riscos potenciais. Esta disposicio
benigna é radicalmente alterada quando as
questdes colocadas se referem 2 utilizagio
da Nanotecnologia na 4rea alimentar. As
campanhas realizadas até ao momento pa-
recem estar a contribuir muito pouco para
o esclarecimento da populacio e muitos es-
pecialistas alertam para a necessidade de
mudanga de paradigma na forma como a in-
formacio e o debate publico sobre os riscos
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nanotecnoldgicos sio realizados, atendendo
a complexidade, grau de incerteza e mesmo
desconhecimento associados a estes riscos.

As oportunidades

E quase impossivel imaginar inovagdo, numa
optica de desenvolvimento sustentével, sem
abordar em alguma fase do processo as ques-
tées do risco e da seguranga associados ao fa-
brico e utilizacdo dos produtos. No passado,
a inovagio tendia a preceder, por larga mar-
gem, discussdes sobre os riscos, conduzindo
processos de regulamentacio reactiva, que
erodiam a confianca do pdblico na inddstria,
na comunidade técnico-cientifica e nas insti-
tuicdes governamentais e comunitarias. A Na-
notectnologia, por contraste, constitui uma
oportunidade tinica para integrar, numa fase
inicial, o didlogo sobre risco e seguranca no
processo de desenvolvimento e inovagio.
Atendendo 4 complexidade e diversidade de
Nanotecnologias, e a rapidez da sua evolugio,
é critico manter uma ligagio directa e bidi-
reccional entre os desenvolvimentos técnicos
e cientificos e a identificacio e accdo sobre
os riscos emergentes. Este didlogo deve en-
globar todos os actores-relevantes, reconhe-
cendo-se o papel importante que cada grupo
desempenha no desenvolvimento de futuras
politicas e estratégias. Independentemente
de consideracdes éticas sobre a pertinéncia,
natureza e forma de envolvimento dos cida-
ddos no processo de inovacio nanotecnolé-
gico — as pessoas afectadas pelas decisdes po-
liticas —, estes mesmos cidaddos tém-se orga-
nizado em grupos de pressdo, num fenémeno
mundial, gracas as novas tecnologias de co-
municacdo. De acordo com especialistas das
4reas politica e social, esta corrente, que se
situa curiosamente 3 margem das grandes or-
ganizagcOes ndo governamentais para o am-
biente, tem vindo a exercer uma influéncia
importante junto dos Governos na defini¢io
de politicas sobre a Nanotecnologia.

O contributo potencial de dreas como a dos
seguros e a dos direitos de propriedade inte-
lectual, assim como de movimentos de cida-
dios e de parcerias entre actores-chave, na
redugio dos riscos nanotecnoldgicos, tem
sido patente em recentes debates, revelando
0 que parece ser uma modificacio de para-
digma, de um sistema tradicional e hierér-
quico de gestdo e regulamentacio do risco,
para outro, igualmente rigoroso mas mais co-
laborativo e activamente adaptativo. [
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potencial da Nanotecnologia é enorme ¢ @ aposta cientifica e tecnolégica na Grea tem vindo a crescer nos

I-"ﬁltimos anos. “Na proxima década, vamos assistir a novos desenvolvimentos espectaculares, nos quais

Portugal estard envolvido”, garante em entrevista @ “Ingenium” José Rivas, Director-geral do Laboratorio

Ibérico Internacional de Nanotecnologida, organizagéo cientifica de cardcter internacional, sedeada em Braga, com
o objectivo de desenvolver projectos de investigagdo no campo das nanociéncias.




Em tracos gerais, o que é a Nanotecnologia e quais
as suas aplicacdes?

A Nanotecnologia é uma ciéncia aplicada
que abarca diferentes actividades e tecnolo-
gias dedicadas ao controlo e manipulago de
matéria ao nivel de 4tomos e moléculas. A
nanociéncia tem como objectivo entender
os principios e propriedades que emergem
da matéria 3 nanoescala, e facilita a manipu-
lago e aplicacio de materiais, dispositivos
e sistemas funcionais a escala nanométrica.
Por via da sua propria definicdo, a Nanotec-
nologia é uma ciéncia de cardcter multidisci-
plinar onde engenheiros, quimicos, médicos,
fisicos e bidlogos trabalham em colaboragio
para controlar e manipular a matéria a nano-
escala.

A multidisciplinariedade estd bem patente
na diversidade das aplicagdes da nanotecno-
logia, onde podemos realcar 4reas de inves-
tigagio como o desenvolvimento de sistemas
de transporte e administragio de firmacos,
a preservacio de alimentos, o diagnéstico de
patologias, ou 0 armazenamento de energia
e de informacio, entre muitas outras.

Como surge esta area cientifica e porqué?

O arranque da Nanotecnologia é com fre-
quéncia associado a uma palestra proferida,
em 1959, pelo Prémio Nobel da Fisica, Ri-
chard Feynman, sobre as aplicacées que se
poderiam desenvolver 4 nanoescala.

Na sua palestra, Feynman discutia com os
seus estudantes a possibilidade de escrever
toda a enciclopédia britinica na cabeca de
um alfinete e antecipou assim o desenvolvi-
mento de microscépios suficientemente pre-
cisos para estudar em profundidade molé-
culas do tamanho da dupla hélice de ADN.
O discurso visiondrio de Feynman rapida-
mente captou a atengio da comunidade cien-
tifica e, desde entfo, o desenvolvimento da
investigacdo a nanoescala tem crescido cons-
tantemente, embora possamos situar o im-
pacto massivo da Nanotecnologia, na socie-
dade, a partir dos anos oitenta.

Qual a importancia da Nanotecnologia? Quais as
suas vantagens?
Pafses que h4 décadas investem em Na-
notecnologia estdo a colher beneficios eco-
ndémicos assinaldveis com a introdugio, 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 milhoes de délares, em 2007,
incluindo 59 mil milhdes nos EUA, 47 mil
milhdes na Europa, 31 mil milhoes na Asia/
Pacifico e 9 mil milhdes noutras nagdes.
A Nanotecnologia j4 tem hoje um impacto
importante. Através da inovacio e do estudo
de propriedades que emergem da matéria,
quando esta é manipulada 3 nanoescala, e
que ndo existem & micro ou macroescala, as
inddstrias oferecem actualmente toda uma
gama de produtos de consumo diério. Assim,
encontramos produtos associados 3 Nano-
tecnologia em novos alimentos, dispositivos
médicos, revestimentos quimicos, sensores,
novos dispositivos electrénicos e informa-
tica, aparelhos de purificagio da dgua, mo-
nitores para computadores, cosmética, pro-
dutos farmacéuticos, etc.
Nio restam dividas de que o investimento
em [+D nio passa ao lado da Nanotecnolo-
gia: enquanto o Presidente Obama anunciou,
em 2010, a atribuigio de 1,76 mil milhdes
de dolares para investigacio em Nanotecno-
logia, a Comissdo Europeia destina, para o
mesmo fim, 3,5 mil milhdes de euros atra-
vés do 7.° Programa Quadro de Apoio 2 In-
vestigacdo e Desenvolvimento (2007-2013).
O valor acrescentado das tecnologias “nano”
é evidente.

E que implicacdes, a nivel técnico, acarreta?

Do ponto de vista técnico e cientifico, o de-
safio principal prende-se com a necessidade
de equipamentos e instrumentacio avangada
para trabalhar 4 nanoescala. No menos im-
portante que 0os meios materiais sao os meios

// ENTREVISTA

humanos: necessitamos de cientistas com
talento e criatividade para ultrapassar os de-
safios tecnoldgicos que enfrentamos. Por tl-
timo, precisamos também que esta disciplina
se desenvolva de forma segura e alicercada
em principio e valores éticos.

Qual a componente de Engenharia envolvida na Na-
notecnologia?

A semelhanca da Nanotecnologia, a Enge-
nharia é uma disciplina transversal. Ambas
estdo ligadas e hoje nenhuma se concebe
sem a outra. No desenvolvimento da Nano-
tecnologia, por exemplo, os avancos na elec-
trénica-informdtica e na Engenharia permi-
tiram o desenvolvimento de novos instru-
mentos, equipamentos e microscopios que
possibilitam a manipulagio da matéria e o
desenvolvimento de moléculas, dispositivos
com novas aplicacdes em sectores tio diver-
sos como o dos transportes, meio-ambiente
ou satde.

Muitas destas aplicacdes s3o solugdes alta-
mente precisas, potentes e econdmicas e que
um engenheiro, independentemente da sua
4rea de especializagio, ndo pode descurar.
S6 assim pode criar novos produtos e solu-
coes inovadoras.

O aparecimento de licenciaturas especia-
lizadas em Nanotecnologia testemunha cla-
ramente a importincia que o dominio de
tecnologias nano tem para outros campos do
saber.

Podemos, no futuro, vir a falar da Nanotecnologia
como uma especialidade das Ciéncias de Enge-
nharia?

A Nanotecnologia é uma especialidade em
si, com aplicacdo nos saberes tradicionais,
Fisica, Quimica, Biologia e Engenharia. Como
referi anteriormente, existem licenciaturas
em Nanotecnologia. E dificil dizer qual o ca-
minho que um estudante saido de uma li-
cenciatura em Nanotecnologia seguird, mas
ndo ¢ dificil imaginar que venha a abracar
uma carreira na drea da Engenharia.
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Em Portugal como se desenvolve a investigacao
nesta area? Estando o conhecimento apenas con-
centrado nas universidades/laboratorios, pode di-
zer-se que ha uma estratégia definida pelo Pais?
Existem aproximadamente 65 paises com
programas dedicados ao desenvolvimento da
Nanotecnologia. E certo que cada pais tem
uma estratégia que se adapta aos seus recur-
sos e objectivos nacionais.

Em Portugal existe uma rede designada Por-
tugal Nano, que retine mais de 200 investi-
gadores distribuidos pelo Pais. Existem tam-
bém importantes grupos com afirmagio in-
ternacional em prestigiados laboratérios, ca-
pazes de captar investimento de empresas
nacionais e estrangeiras e que estio envolvi-
dos em projectos onde tém parcerias com
organizacdes de relevincia mundial.

Esta importante massa critica de investiga-
dores portugueses levou 2 consolidacio de
centros de exceléncia nas universidade por-
tuguesas, como sio os centros associados e
outros laboratérios de referéncia, que se
complementam com a assinatura de impor-
tantes acordos internacionais, que permitem
aos investigadores deste Pais colaborar com
os melhores laboratérios internacionais. Como
exemplo de interesse para o tema que nos
ocupa, podemos citar, dentro do quadro de
cooperacio cientifica hispano-luso, e parti-
lhando um interesse mdtuo pelo desenvol-
vimento de uma ferramenta-chave no au-
mento da competitividade e capacidade ino-
vadora, a recente criacio do Laboratdrio Ibé-
rico Internacional de Nanotecnologia (INL).
Esta nova organizagio cientifica de caracter
internacional tem a sua sede em Braga, Norte
de Portugal, e nasce com o objectivo de de-
senvolver projectos de investigacdo no campo
das nanociéncias.

Para além da promocio da investigacio, que
é levada a cabo em ambiente académico,
Portugal também fomenta o desenvolvimento
de centros tecnoldgicos e apoia os jovens
empreendedores dispostos a competir no
mercado global das Nanotecnologias.

Em termos praticos, quais as areas que destacaria
com maior potencial de desenvolvimento na area?
Nanoelectronica, biotecnologia, medicina, mate-
riais, ramo alimentar? Pode dar exemplos das suas
aplicabilidades?

Qualquer uma das 4reas mencionadas pro-
mete registar desenvolvimentos extraordi-
nérios baseados na Nanotecnologia.
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AS PRINCIPAIS
LINHAS DE INVESTIGACAO DO INL

+  Nanomedicina: envolve estudos de concepgdo, avaliagdo e sintese de novos
].. dispositivos & escala nanométrica, com potenciais aplicagdes em diagnds-
tico, tratamento e prevengdo de doengas e desordens genéticas. Também envolve
investigagdes sobre transporte e libertagdo in situ de fdrmacos, construgdo de
biochips, para a detecgao precoce de doengas e sintese de nanoestruturas para
o reconhecimento, ‘marcagao’ e destruigéo selectiva de células;

1 1 Monitorizagdo Ambiental e Controlo de Qualidade Alimentar: nesta sec¢do
].]. « aprofundar-se-Go as novas linhas de investigagdo dedicadas a aplicagio
de Sistemas Nanoelectromecénicos (NEMS) e a detecgéo especifica de substan-
cias quimicas e biolégicas perniciosas para o ambiente, ou presentes na cadeia
alimentar humana. Também se destinard uma unidade ao desenvolvimento de
nanodispositivos orientados para o controlo e andlise da Ggua;

r 2+ Nanomdquinas e Nanomanipulago: a investigagdo nesta érea temdtica
].].]. « implica a concepgdo, o estudo e a sintese de nanoestruturas, com capa-
cidades @ escala nanométrica (catalisadores, encapsulamento e transporte de
moléculas, reconhecimento molecular de metabolitos, etc.). Nesta secgdo, o con-
trolo dos processos de self-assembly e a capacidade para manipular 0s grupos
funcionais das nanoestruturas criadas desempenham um papel fundamental na

construgdo e nas aplicagdes finais destas Nanomdquinas;

o Nanoelectrénica: esta serd a drea responsavel por aprofundar os resultados
].V. obtidos pelas dreas anteriores. Desta forma, especializar-se-G na construgéo
de instrumentos electronicos & escala nanométrica, fabricando novos nanosenso-
1es e dispositivos tipo “Lab-on-a-chip”. Em simultGneo serdo desenvolvidas novas
técnicas de nanodetecgdo (técnicas spintronics, NEMS e MEMS, micro e nanoflui-
dos, dispositivos 6pticos, semicondutores, etc.).

Na 4rea dos transportes, novos materiais pro-
metem a introdugio de ligas leves e resisten-
tes; novas superficies multifuncionais garan-
tem revestimentos resistentes a corrosao, ou
vidros que repelem a sujidade e a 4gua; sen-
sores que melhoram, no s6, o seu funciona-
mento, como a seguranga dos meios de trans-
porte. A Nanotecnologia tem potencial para
contribuir de forma significativa para a cons-
trucdo de automdveis, avides e barcos mais
ligeiros e eficientes, sem emissdes contami-
nantes e possivelmente altamente reciclaveis.
No campo energético, a Nanotecnologia tem
um papel vital no aproveitamento das ener-
gias renovéveis mediante a introdugao de na-
nomateriais substitutos do silicio, que me-
lhoram o aproveitamento da energia solar.
O meio ambiente beneficiard também do
desenvolvimento de nanosensores destina-
dos precisamente ao controlo ambiental.

Tecnologias similares terdo impacto na segu-
ranca alimentar, com o aparecimento de em-
balagens inteligentes que verifiquem o estado,
gosto e aroma dos alimentos.

Nas tecnologias de informacio e comunica-
cdo e na electrénica, a Nanotecnologia es-
taré orientada principalmente para a minia-
turizacdo e aumento da funcionalidade e mo-
bilidade dos dispositivos convencionais.

Na sadde, terd um impacto especial o de-
senvolvimento de novos sistemas de diag-
nostico — diagndstico molecular — e de tera-
pias & base de nanofdrmacos ou medicina
regenerativa, assente na interaccio entre o
corpo humano e materiais, estruturas e dis-
positivos de tamanho nanométrico. Por outro
lado, a Nanotecnologia permitira identificar
patologias no seu estado inicial através do
uso de biosensores para o diagndstico e o
acompanhamento de certas doengas, abrindo



também caminho para o uso de nanoparti-

culas como marcadores em ensaios clinicos
e como agentes de contraste em meios de
diagnéstico. Quanto ao tratamento de do-
encas, as nanociéncias possibilitardo implan-
tes, novos sistemas de terapia celular e en-
genharia de tecido, com 0 uso de nanoestru-
turas como pontos de unido para a regene-
racdo celular, através do uso de células esta-
minais. Outra linha de investigagdo incide
sobre biomateriaias inteligentes e moléculas
bioactivas que imitam o comportamento na-
tural de crescimento dos nossos tecidos.
No sector téxtil, destaca-se o aparecimento
de novos tecidos de alta tecnologia para sec-
tores como a satide, automével e aeroespacial.
Na inddstria de construgio serdo introduzi-
dos, de forma paulatina, materiais mais li-
geiros, resistentes, com menor impacto am-
biental, e até autoadaptéveis e inteligentes,
por exemplo, com funcdes repelentes ou an-
tibacterianas.

Quais os impactos econdmicos que esta area pode
acarretar para o Pais? E possivel quantificar?

O potencial é enorme, e h4 agéncias que
falam a nivel internacional de 1 trilido de
dolares em vendas de produtos baseados em
Nanotecnologia para 2015. A aposta cienti-
fica e tecnoldgica nesta 4rea é clara. Na pré-
xima década, vamos assistir a novos desen-

volvimentos espectaculares, nos quais Por-
tugal estard envolvido; no entanto, neste mo-
mento, ndo disponho de dados suficientes
para responder com plena seguranga  ques-
tdo, para quantificar esse impacto no Pais.

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 pega crucial
para a afirmacdo de uma economia capaz de
desenvolver novos produtos capazes de com-
petir 2 escala global.

Aqui, é preciso ter presente que muitos des-
tes contributos e desenvolvimentos esto di-
rectamente ligados 2 utilizacio de materiais
biodegradéveis e compativeis com o meio-
-ambiente, catalisadores e sistemas de apro-
veitamento de energias renovéveis mais efi-
cientes.

Em termos gerais é também legitimo pen-
sar que a fabricagio a nanoescala diminui os
residuos e permite obter dispositivos consu-
mindo menos recursos energéticos e maté-
ria-prima. A aplicacio de tintas que repelem
a sujidade evita, por exemplo, que os edifi-
cios tenham de ser reabilitados com tanta
frequéncia.

Estou convencido que a Nanotecnologia é
uma ferramenta-chave do ponto de vista da
sustentabilidade.

// ENTREVISTA

Portugal tem capacidade para competir nesta area
com os restantes paises do Mundo?

Como referi anteriormente, existem, em
Portugal, investigadores e grupos de Nano-
tecnologia de exceléncia internacional e, com
a criacdo do INL, Portugal fez, em conjunto
com Espanha, um esforco importante para
assumir um papel de destaque nesta 4rea.
O INL retine as condicdes para se converter
numa instituti¢do lider em Nanotecnologia,
uma 4rea de investigacio da qual se esperam
importantes avancos a curto e médio-prazo.
As nossas instalacdes de grande qualidade e
o excelente equipamento constituem a chave
para o sucesso de um plano de investigacio
altamente competitivo e sobretudo para atrair
o melhor talento cientifico.

Esté claro que os nossos investigadores de-
verdo estar 2 altura do esforco realizado até
3 data para que o INL se afirme como um
centro impulsionador de uma regido mais di-
nimica e melhor preparada para vencer novos
desafios.

Actualmente, podemos afirmar que, na nossa
4rea de influéncia, dispomos de uma exce-
lente base educativa e tecnolégica. O INL
nasce, portanto, numa envolvente privile-
giada do Norte de Portugal, com a intengio
de promover o fortalecimento da coopera-
cdo de exceléncia entre os dois paises fun-
dadores.
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Quais os objectivos do INL? Que apoios tem? Como
funciona?

O INL ¢ uma organizacio cientifica criada
pelos Governos de Espanha e Portugal com
o objectivo de promover a investigacio apli-
cada em Nanotecnologia e Nanociéncia.
Trata-se de um projecto de cooperagio cien-
tifica e tecnolégica singular na Peninsula Ibé-
rica e na Unido Europeia.

O Laboratério nasce com o objectivo de
abordar os principais desafios cientificos 2
escala nano numa perspectiva interdiscipli-
nar. O INL desenvolver4 a sua actividade de
investigagio em quatro éreas especificas:
duas aplicadas, a nanomedicina e a nanotec-
nologia aplicada ao controlo de qualidade
alimentar e ambiental, e duas 4reas de su-
porte, o desenvolvimento de técnicas de ma-
nipulagio e caracterizacio, 2 escala nanomé-
trica, e a nanoelelectrénica.

O INL nio se limitara 3 investigagio e estd
a iniciar uma unidade especificamente orien-
tada para fomentar o empreendedorismo e
a criacdo de empresas, resultante do know-
-how adquirido e gerado pelo INL. Esta uni-
dade, para além de prestar os servigos habi-
tuais de apoio ao empreendedorismo, desen-
volverd um “ecossistema” especifico para
atrair investidores, desde a definicio do t6-
pico de investigacio, e tutelar as possiveis al-
ternativas de comercializacio, superando a
mera criagio de empresas.

O Laboratério é apoiado pelos dois Estados
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fundadores e recorre também aos Programas
de Apoio onde é elegivel.

Em que fase de desenvolvimento se encontra o INL?
O INL esté totalmente operacional. O edifi-
cio, com as suas diferentes dreas de trabalho,
estd terminado. A grande maioria do equipa-
mento cientifico de maior vulto ja foi adqui-
rida, restando comprar os aparelhos para os
laboratérios dos grupos de investigacio que
se vdo instalando no centro. A infra-estrutura
cientifica ocupa mais de 27 mil m?, 22 mil
dos quais exclusivamente dedicados a ciéncia.
O recrutamento dos cientistas estd 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-
cionérios no apoio administrativo e técnico.

Como pretende o INL fazer a ligacdo com o tecido
empresarial?

O INL nasceu com o objectivo de impulsio-
nar a ciéncia aplicada no campo da Nanotec-
nologia e espera ocupar parte do vazio que
existe entre a universidade e a inddstria com
projectos de investigagio com um carécter
marcadamente aplicado.

Estamos cientes que a investigacio de pri-
meiro nivel, e numa disciplina emergente,
ndo basta para atrair a inddstria. Por isso temos
em mente diferentes accdes de promogio da
cooperacdo industrial com profissionais que

falam a mesma linguagem que a inddstria e
que entendem as necessidades das empresas.
No entanto, ndo nos vamos esquecer do
enorme talento que existe na esfera acadé-
mica. Faz-se muito boa ciéncia nas universi-
dades e centros putblicos ibéricos. O INL es-
forcar-se-4 por ocupar o seu lugar na cadeia
de valor que separa a investigagio basica da
sociedade. Para atingir este objectivo é fun-
damental dispor dos melhores equipamen-
tos e contar com os melhores profissionais,
para entender, ndo s6 as necessidades dos in-
vestigadores, investidores, académicos ou
empresas, mas também de toda a esfera de
influéncia do Laboratério.

0 empresariado portugugs esta preparado para este
tipo de tecnologia?

O empresirio portugués tem de estar pre-
parado para a inovagio. O car4cter transver-
sal da Nanotecnologia, que ndo me canso de
referir, pode muito bem ser a alavanca para
0 empresario portugués inovar em inimeros
sectores.

Estamos perante uma nova revolugdo tecnoldgica?
A Nanotecnologia é, seguramente, uma tec-
nologia-chave com impacto enorme no fu-
turo préximo. Na sua busca permanente para
melhorar produtos existentes, criando com-
ponentes mais pequenos € materiais com
um desempenho melhor, e a um custo cada
vez mais baixo, fard com que o nimero de
empresas que ird fabricar produtos com re-
curso & Nanotecnologia cresca rapidamente.
E de esperar que este esforco de investigacio
que esté a ser direccionado para a Nanotec-
nologia se v4 repercutir nas nossas vidas e ndo
restam davidas que a transversalidade que
caracteriza esta disciplina a transforme numa
ferramenta com potencial para se converter
no motor da préxima revolugio tecnoldgica.
Entre os principais beneficidrios saliento as
inddstrias ligadas a electrénica e materiais,
mas estima-se que a verdadeira revolugio
ocorra a partir de 2015 com a introdugio no
mercado de produtos de elevado valor acres-
centado no sector da sadde. Estamos a falar
do desenvolvimento de novas aplicacées nano
no diagndstico de doengas, administracdo de
farmacos, etc.

Existem grandes expectativas no que diz res-
peito a0 armazenamento de energia, aumento
da capacidade de processamento da informa-
cdo dos componentes j4 existentes. e
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“EM PORTUGAL AINDA HA UM DIVORCIO
MUITO GRANDE ENTRE A INDUSTRIA

E A UNIVERSIDADE"

= POR MARTA PARRADO « FOTOS PAULO NETO

na electronica. Foram, inclusivamente, para muitos cidaddos, o cartdo-de-visita do conceito “Nanotecnologia”.

E isto passou-se em Portugal. Infelizmente, a investigagdo cientifica ainda regista niveis muito reduzidos de
absorgdo e aproveitamento por parte das empresas e do proprio Pais. Os nossos investigadores trabalham sobretudo
para o exterior. Elvira Fortunato, Directora do CENIMAT, reconhece as capacidades instaladas e lamenta a distdncia
ainda existente entre o0 mundo da ciéncia e o da inddstria.

O “Invisible” e o transistor de papel sdo alguns dos resultados mais bem-sucedidos da aplicagdo das Nanotecnologias

NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011 INGENIUM 43

44




// ENTREVISTA ELVIRA FORTUNATO

Directora do Centro de Investigac@o de Materiais (CENIMAT) da FCT-UNL « Engenheira, Professora Associada com Agregagao

Uma parte dos cidadaos tera tido acesso ao conceito
de Nanotecnologia por via do Prémio que ganhou
e das noticias que ecoaram esse feito. Pedia-lhe
que apresentasse o prémio e a solugo que o con-
quistou.

O prémio que eu ganhei foi atribuido pelo
European Research Council em 2008, e tra-
tou-se da primeira edigio deste tipo de pré-
mio. Em 2008 a Comissio decidiu, dentro
das vérias 4reas dos programas europeus, isto
a0 abrigo do VII Programa Quadro, que é o
que estd a decorrer hoje em dia, canalizar
uma verba s para ideias, ideias extrema-
mente competitivas, exactamente para ten-
tar puxar um pouco a Europa relativamente
20 panorama internacional.

Essa iniciativa insere-se um pouco no espirito da
Estratégia de Lishoa...

Exactamente. Portanto, o objectivo foi, no
fundo, alavancar a investigacio cientifica eu-
ropeia. Ao contririo do que é comum nos
concursos europeus, foi dada liberdade total
para os investigadores apresentarem as me-
lhores ideias ou ideias que ndo estio subor-
dinadas a uma 4rea especifica que a Europa
considere importante, exactamente para ten-
tar elevar os investigadores.

Portanto, eu concorri na primeira chamada,
na 4rea das ciéncias exactas e engenharias e
ganhei o prémio. Esse prémio foi de uma
enorme importéncia para o CENIMAT, a v4-
rios niveis, nomeadamente financeiro, tendo
possibilitado a contratacdo de pessoas a cinco
anos e equipar o laboratério. Alids, temos
aqui um equipamento que é Unico no Pais,
ndo existia nenhum ainda em Portugal.

nds usamos os 6xidos de zinco,
que s@o comuns nas pomadas
halibut, nos cremes da mustela,
nos protectores solares, nas tintas,
nos cimentos, nos tijolos, mas ndo
na electronica, e o que
conseguimos fazer foi transformar
esses materiais, que s@o
extremamente baratos, e fazer
electronica a partir deles.
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E o projecto que apresentou a concurso consistia
em qué?

Em termos praticos, o projecto é na drea dos
semicondutores, dos transistores, mas numa
drea que teve um SUCesso enorme e que neste
momento é um “hot topic” no mundo in-
teiro que € a capacidade que nds temos de
utilizar materiais completamente diferentes
dos comummente utilizados em electrénica
para fazer transstores, para fazer os mate-
riais semicondutores. Ou seja, nés usamos
os 6xidos de zinco, que s3o comuns nas po-
madas halibut, nos cremes da mustela, nos
protectores solares, nas tintas, nos cimentos,
nos tijolos, mas ndo na electrénica, e o que
conseguimos fazer foi transformar esses ma-
teriais, que sdo extremamente baratos, e
fazer electrénica a partir deles.

Mas como é que isso se faz?

Qualquer material ou dispositivo electrénico
— circuitos integrados, transistores, etc. — é
feito de silicio, que é semicondutor e que é
o material rei da electrénica. Nés aqui tra-
balhamos na 4rea dos filmes finos, ou seja,
nanofilmes, e af também entra a parte da
Nanotecnologia. Para além destes materiais
e destes 6xidos de zinco serem muito bara-

tos, a quantidade de material que eu uso é
minima, portanto sé tem vantagens. Dai 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?

Nao, mas nds também temos um projecto
com a Samsung, que envolve esta drea, por-
tanto parte desse trabalho também foi de-

senvolvido por c4. Mas o importante é a ca-
pacidade de transformarmos esses materiais
em transistores. Como é que isso é feito?
Nos temos, imagine, uma aspirina gigante,
composta por éxido de zinco, que é um pé
branco, e que nds prensamos. Depois, essa
pastilha cerimica, a tal aspirina, se quiser-
mos, é colocada numa maquina em vazio
que vai pulverizar, ou seja, vai remover frag-
mentos atémicos moleculares dessa aspirina
e criar um filme fino numa superficie de
vidro, de papel ou de plastico. O filme ¢é
uma camada muito fininha, transparente, ou
seja, ¢ um nanofilme, sio dezenas de nané-
metros. Em termos de espessura nem se vé.
Por exemplo, nas lentes oftalmicas é comum
a utilizacio de um tratamento anti-reflexo,
trata-se de uma solugio que consiste na uti-
lizagio da mesma técnica. Alids, as maqui-
nas que nés utilizamos sdo as mesmas que a
Essilor utiliza. E a mesma tecnologia, mas
para fazer coisas completamente diferentes.
Aqui, a grande vantagem, e foi aquilo que
foi premiado, é a opgio de materiais j4 co-
nhecidos mas com uma utilizagio comple-
tamente diferente. Isto conduziu a que, no
mundo inteiro, pudéssemos trabalhar numa
nova classe de materiais para esta aplicacio,

Metro de Seul

ou seja, apareceu uma nova classe de mate-
riais semicondutores, que até aqui eram per-
feitamente estudados e conhecidos, mas que
eram usados em aplicacdes completamente
diferentes. Nés ndo inventdmos os materiais,
no fundo utilizdimos materiais convencionais
numa aplicagio nio convencional, com a van-
tagem de, para além do material ser econo-
micamente mais barato, a quantidade de
material ser minima e do material ser verde
— portanto nio tem qualquer tipo de perigo
-, 0 processo de deposicio, a tecnologia, é
feito & temperatura ambiente, ndo hd aque-



cimentos, a0 passo que nos normais de sili-
cio nés temos que trabalhar a temperaturas
acima dos 1000° centigrados, portanto é uma
tecnologia que s6 tem vantagens.

Qual o nome do projecto vencedor?

O nome do projecto é “Invisible”, precisa-
mente por se tratar de materiais invisiveis,
electrénica transparente. Alids, em vdrias
conferéncias que tenho feito, e ainda agora
estive no Japdo e nos EUA, refiro, por graca,
que o pai, a pessoa que introduziu o termo
“electrénica transparente” — porque no fundo
nds podemos ter electrénica transparente:
seja num vidro cheio de electrénica sem que
a consigamos ver, e no entanto tem 14 os cir-
cuitos, a televisio incorporada no vidro ou
0 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 ecris com
informacio, mas nada daquilo existe, é tudo
ficgdo cientifica. No fundo, com esta tecno-
logia, isso é possivel, alids, hoje j é possivel.

Imu&em do filme “Minority R§pOX®
do realizador Steven Spielbqrg

0 CSI também utiliza a mesma técnica...

Exactamente, mas isso ainda € ficcio no sen-
tido em que nio foi desenvolvido realmente,
mas € possivel concretizar. Inclusivamente,
quando o meu colega americano apareceu
com estes trabalhos, recebeu logo uma série
de telefonemas de Hollywood a saberem se
era possivel implementar. Eu ndo fui inspi-
rada por isso, mas tudo aquilo que o Jdlio
Verne fez, e agora o Steven Spielberg com
estes filmes de ficgio cientifica j4 muito avan-
cados, acaba por ser importante até como
estimulo 3 investigacdo cientifica. Alids, o

Spielberg, antes de fazer este filme, chamou

uma série de cientistas norte-americanos e
perguntou-lhes como é que é expectavel que
comuniquemos daqui a 20 anos. Como é que
os sistemas de informacio vao funcionar?

Que outros produtos/solucdes ja alcangou? Ha tam-
bém o transistor de papel.

Exactamente, que, no fundo, acaba por ser
quase que uma consequéncia, porque até
aqui depositdvamos em vidro, em pléstico,
mas sempre a temperatura ambiente, a0 passo
que no inicio os nossos colegas utilizavam
temperaturas muito elevadas. Contextuali-
zando melhor, h4 trés grupos que comega-
ram a trabalhar nesta drea mais ou menos ao
mesmo tempo: 0 nosso, um grupo norte-
-americano e um japonés. O grupo japonés
trabalhava a 900° centigrados, o americano
a 600 e nés a temperatura ambiente. Hoje
em dia todos trabalham 2 temperatura am-
biente. Ora, a possibilidade de trabalharmos
3 temperatura ambiente permite-nos utilizar
materiais que ndo se degradam do ponto de
vista térmico. Assim, pensimos em usar o
papel como suporte. Fazer um transistor pres-
supde a utilizagdo de trés materiais: materiais
condutores (metais), materiais isolantes (tipo
vidro, que ndo conduz electricidade) e ma-

// ENTREVISTA

teriais semicondutores (que sdo estes Oxi-
dos). Ora, dado que o papel ¢ de origem ve-
getal (celulose), isolante, que ndo conduz
electricidade, a prépria folha de papel serve
como o isolante do transistor e, portanto,
fazer um transistor de papel é quase como
fazer uma fotocpia frente e verso: numa das
faces coloco o material semicondutor — estes
éxidos — e na outra face os condutores, e no
meio existe o papel, que é a0 mesmo tempo
o suporte fisico e um componente, uma vez
que é um material isolante.

fazer um transistor de papel é
quase como fazer uma fotocopia
frente e verso: numa das faces
coloco o material semicondutor —
estes 6xidos — e na outra face os
condutores, e no meio existe o
papel, que é ao mesmo tempo o
suporte fisico e um componente,
uma vez que é um material
isolante.
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Directora do Centro de Investigac@o de Materiais (CENIMAT) da FCT-UNL « Engenheira, Professora Associada com Agregagao

E como é que Portugal se posiciona em termos de
investigacdo quando comparado com outros paises?
Em termos de investigacio cientifica nés es-
tamos bem. Vamos ver, Portugal estava mal,
mas nos Gltimos anos teve um crescimento
grande.

Houve um incremento do investimento em I&D.
Exactamente, houve um forte investimento
em ciéncia e tecnologia e no fundo acaba por
se materializar nos doutoramentos, no tipo
de publicacdes que fazemos em revistas in-
ternacionais, no tipo de trabalho que desen-
volvemos. .. na realidade temos acesso a tudo
0 que os outros tém, pelo que penso que
Portugal estd bem. A comunidade cientifica
j4 tem alguma expressio. Existem varios cen-
tros e laboratdrios no Pafs com trabalho re-
conhecido, existem agora grandes expecta-
tivas relativamente a Fundagdo Champali-
maud e espera-se que na 4rea das Nanotec-
nologias o Laboratério Ibérico Internacional
de Nanotecnologia dé cartas, muito embora
eu nio tenha muito conhecimento sobre o
que esta a ser desenvolvido.

Esse é o mundo da investigacéo, da ciéncia, impor-
tantissimo para qualquer pais, inclusivamente como
indicador do seu desenvolvimento. Contudo, o ritmo
da ciéncia e o ritmo da vida diaria de todos ns séo
diferentes. Como esta a conversao da investigacdo
em resultados utilizaveis e com impacto na vida
das pessoas? De que areas, destas em que as Na-
notecnologias sao aplicadas, poderemos esperar
resultados mais objectivos?

Nesta drea da electrénica transparente é um
pouco dificil porque a inddstria ndo estd em
Portugal e nem tdo-pouco na Europa. A in-
ddastria de mostradores estd praticamente
toda na Coreia, Japio e Taiwan. Mas h4 4reas
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 inddstrias pa-
peleiras terdo que repensar as suas estraté-
gias face 3 tendéncia para a utilizagio cada
vez mais reduzida de papel, porque hé os ta-
blets e uma série de equipamentos. Logo, o
papel tem que ser usado noutra coisa, caso
contrério as papeleiras fecham. Alids, nos
EUA a produgio de papel est4 a atingir o mé-
Ximo e o consumo estd em declinio, quando
no Brasil, por exemplo, ainda estd numa
rampa ascendente. Mas ¢ evidente que terdo
que existir alternativas para a utilizacio do
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papel para além do consumo em fotocdpia
ou jornais e revistas, e é de todo o interesse
das papeleiras que essas solucdes possam sur-
gir. Esta é uma parte que me parece impor-
tante. Nesta drea n6s temos dois projectos
europeus. Depois, mesmo na inddstria tra-
dicional, parece-me relevante que os frutos
positivos que as Nanotecnologias e os nano-
materiais tém dado possam ser aplicados, e
no me refiro somente ao sector téxtil. Foi
muito falada, aquando dos Jogos Olimpicos
de Pequim, a questdo do fato-de-banho do
Michael Phelps ter sido feito numa inddstria
portuguesa recorrendo exactamente a Nano-
tecnologia, 2 incorporagio dos nanomateriais,
ou de uma nanotextura, no préprio tecido
do fato-de-banho. Portanto, eu penso que a
inddstria do calcado, os téxteis, mesmo a
nossa indstria quimica 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 sdo maio-
ritariamente PME, com capacidades financeiras e
recursos humanos qualificados ajustados a sua di-
mensao, talvez ndo exista disponibilidade financeira
para investir em investigacdo.

Talvez, mas parece-me que o constrangimento
principal ainda € a existéncia de um afasta-
mento grande entre a inddstria e a universi-
dade, e isso nota-se até mais a Sul do que a
Norte. Por mais que nds tentemos - e aqui
fazemos uma investigacio muito aplicada,
somos basicamente todos engenheiros, pelo
que temos uma visdo muito aplicada daquilo
que fazemos —, em Portugal ainda hd um di-
vércio muito grande entre a inddstria e a uni-
versidade. Ora, nés temos um parque cienti-
fico, ndo s6 ao nivel dos recursos humanos,
mas em termos de técnicas, de equipamen-
tos e de infra-estruturas, do melhor que h4,
e eu ndo vejo que esteja a haver um aprovei-
tamento grande por parte da inddstria nacio-
nal desse parque cientifico e desse capital de
que Portugal dispde. Deveria haver um maior
entrosamento entre a inddstria e a universi-
dade, mesmo em termos de infra-estrutura.

Essa é uma velha questdo. Mas afinal de quem é a
culpa?

Penso que hé culpa dos dois lados. Mas al-
guém tem que dar o primeiro passo ou, in-

eu ndo vejo que esteja a haver um
aproveitamento grande por parte
da industria nacional desse parque
cientifico e desse capital de que
Portugal dispde. Deveria haver um
maior entrosamento entre a

industria e a universidade, mesmo
em termos de infra-estrutura.

clusivamente, haver um estimulo maior de
programas que juntem os dois. Porque nds
temos tido varios projectos com empresas,
quer no 4mbito do QREN, quer mesmo no
4mbito de bolsas de doutoramento, e quando
os empresérios chegam aqui a0 CENIMAT,
e véem o nosso trabalho e os nossos equipa-
mentos, ficam muito admirados porque nio
faziam ideia que isto existisse em Portugal, a
reacgio é de surpresa completa. H4 uma
grande falta de informacio. E por outro lado
seria também uma forma de rentabilizar mais
os grandes equipamentos cientificos que foram
instalados nas universidades e nos centros de
investigagio ao servico do Pais, das inddstrias.
E evidente que hé uma investigacio que é
sempre mais fundamental, mas h4 outra que
é mais aplicada, e esta deveria ser muito usada
pelos industriais, ou haver mais projectos de
doutoramento em 4reas ou temas que a in-
ddstria necessite e aproveite, porque sendo o
Pais estd a formar uma série de doutorados
que depois o proprio Pafs e a inddstria nio
aproveitam. N6s aqui fazemos um esforco e
tentamos contactar com empresas, ndo s6 ao
nivel de projectos, como mesmo de bolsas de



doutoramento em empresa. Esta tltima é até

uma via com muitos beneficios: é vantajoso
para nds, é para o aluno, porque pode existir
a possibilidade de ficar empregado nessa em-
presa, e é Gptimo para a empresa porque tem
acesso a uma série de recursos que de outro
modo nio teria, sobretudo no caso das em-
presas mais pequenas que ndo tém capaci-
dade para disporem de um departamento de
investigacdo préprio. Eisso que nds gostarfa-
mos, é isso que faz sentido.

Nds temos projectos com empresas, quer no
ambito dos projectos europeus, que sdo con-
sércios com empresas, alguns liderados pelas
proprias empresas, quer contratos directos,
nomeadamente com a Samsung, com a LG
na Coreia, com a Saint-Gobain em Franga...

E em Portugal?

Contratos directos com empresas em Por-
tugal ndo temos, s6 no 4mbito do QREN.
Temos projectos financiados, mas nio temos
projectos directos. Fazemos alguma presta-
¢ao de servigos, andlises, etc., mas projectos
de investigacio em que uma empresa che-
gue, nos apresente um problema e pretenda
a nossa ajuda para desenvolvermos uma so-
lugdo, isso ndo tem havido.

Mas sera porque as empresas ndo reconhecem que
a investigacdo pode ser dtil na resolucdo dos seus
problemas? Porque ndo tém 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 terdo aquela ideia de que
o que se faz nas universidades é “discutir o
sexo dos anjos” ou que nio tem interesse ne-
nhum. Ainda existe um pouco este mito.

Quem ¢é que trabalha em Nanotecnologias em Por-
tugal? Engenheiros, quimicos, ...?

Pessoas de muitas 4reas. A Nanotecnologia
é perfeitamente transversal, contudo iden-
tificaria trés 4reas como sendo os pilares: a
biotecnologia, as ciéncias dos materiais e a
quimica.

Que riscos, quer em termos de sustentabilidade, de
recursos e até humanos, poderdo estar associados
as Nanotecnologias?

Na parte das nanoparticulas 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
nivel europeu, ainda ndo est4 regulamentado.
A Comissdo Europeia estd neste momento a
trabalhar precisamente nessa drea dos riscos.
Mas isso é como tudo, as nanoparticulas sem-
pre existiram, porque é que agora se fala nes-
tas coisas? Porque podemos vé-las e porque
podemos trabalhar com elas, mas elas j4 exis-
tem desde os primérdios. Alids, a Nanotec-
nologia ja era usada pelos romanos para fa-
zerem uns vidros lindissimos com umas co-
loracdes vermelhas a base de nanoparticulas
de ouro, portanto é qualquer coisa que j4 é
muito antiga. A diferenca é que agora pode-
mos vé-las e manipuld-las. Est4 a ser estu-
dada a questdo da toxicidade, através da ina-
lacdo, e dos perigos que poderio existir para
a saide de quem trabalha com estas coisas,
mas eu ndo sei se realmente existirdo peri-
gos para a satide, isto porque as nanoparticu-
las tém tendéncia para se aglomerarem face
3 sua alta reactividade na sua grande 4rea su-
perficial, elas ndo andam sozinhas, elas tém
tendéncia a aglomerar-se, e a0 aglomerarem-
-se ficam maiores, e af 0s nossos sistemas de
filtragio conseguem filtré-las. Contudo, é
como digo, trata-se de um tema que ainda
est4 em aberto, ndo sabemos neste momento
quais 0s riscos, no entanto ndo me parece
que existam grandes riscos. Alids, as vanta-
gens que poderemos retirar da sua utilizacdo
s40 muitissimo superiores aos prejuizos que
possam porventura existir.

E em termos de recursos, pensa que so finitos?
Néo me parece, até porque usamos menos
quantidade de material. Repare, nés usamos
0s materiais normais, os que jé existem, pelo
que nio ha problema nenhum de recursos,
antes pelo contrario, pois as quantidades usa-
das s3o minimas.

// ENTREVISTA

Para trabalhar nesta area que tipo de formacdo
é necessaria? Portugal responde de forma compe-
tente?

Responde perfeitamente, no entanto temos
muitos estrangeiros. Como nds trabalhamos
numa 4rea muito aplicada, que é um bocado
multidisciplinar, temos pessoas de varias for-
magdes: fisica, quimica, materiais, médicos,
electrotécnicos, bidlogos, 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 investigacio, podemos
atrair bons investigadores. E evidente que
para um indiano de topo, que pretenda fazer
o doutoramento fora ou mesmo um pés-doc
de topo, provavelmente Portugal ndo serd
ainda muito atractivo. No entanto, temos
agora um alemdo, 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 4reas, j4 comecam a existir pessoas
muito boas a identificarem-nos e que nos
escolhem para desenvolverem o seu traba-
lho. Um exemplo curiosissimo é o de um
coreano que quer vir para c4 trabalhar nesta
4rea da electrénica transparente, uma rea
em que a Coreia tem tudo!

E em termos de financiamento?

Nés somos um laboratério associado, per-
tencemos ao I3N, que engloba 0 CENIMAT,
o pdlo de fisica da Universidade de Aveiro
e o pélo de polimeros da Universidade do
Minho. Nés temos um financiamento nesse
4mbito, mas é evidente que ndo chega. Para
termos aquilo que temos é fundamental que
tenhamos projectos, especialmente projec-
tos europeus, e felizmente temos muitos.
Estarfamos completamente condenados se
dependessemos somente do financiamento
nacional, que é importantissimo mas que
temos que complementar. Por exemplo,
compramos agora este microscépio electro-
nico, que nos custou 1 milhdo de euros e
que nio foi em nada suportado pela FCT,
foi suportado a 100% pela Unido Europeia.
Temos que ter vérias 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, nio aparece por acaso”,
portanto nds procuramos a sorte, com muito
trabalho. Ed
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CASO DE ESTUDO

INNOVNANO
INDUSTRIALIZACAO NA SINTESE
DE NANOMATERIAIS

ANDRE DE ALBUQUERQUE
CEO da Innovnano

Innovnano é uma participada da CUF que se dedica ao de-

senvolvimento, produgio, e aplicacdo de nanomateriais, a

partir de um processo proprio, tinico, e de caricter inova-
dor. Tem seis familias de patentes e conta actualmente com 18 co-
laboradores, nio incluindo as funcées de back-office, distribuidos
por Portugal, Reino Unido e Estados Unidos da América (EUA).
Tem uma nova unidade industrial em fase final de construgio, no
Coimbra iParque, que arrancard durante o primeiro trimestre de
2012, e que seré a primeira unidade deste tipo em Portugal.
Para além da nova instalacdo fabril, fazem ainda parte do novo site
uma unidade de processamento de pés, incluindo um atomizador, e
um laboratério de apoio a investigagio e desenvolvimento, e também
ao controle de qualidade, que conta com diversos equipamentos de
caracterizagio fisico-quimica, bem como de medigio de proprieda-
des. O novo site tem uma 4rea de 33 mil m2, sendo o maior lote do
parque, assegurando desde j4 as condicdes para a futura expansio da
capacidade actualmente instalada, bem como a possibilidade de aco-
modar futuras oportunidades de integracdo a jusante da sintese de
nanomateriais, e que se encontram actualmente em estudo.
Considerando a expansio de capacidade, que devera acontecer de
forma gradual 3 medida que a producdo de cada médulo produtivo

Figura 1 - Vista dos trabalhos de construgéo do novo site
da Innovnano no Coimbra iParque
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se aproxime do seu limite, a fabrica poder4 produzir até cerca de mil
toneladas ano, cifra considerdvel numa actividade em que o preco dos
produtos mais sofisticados chega a ultrapassar o milhar de euros por
kg, e em que, de acordo com um estudo recentemente publicado pela
Comissio Europeia, os processos de sintese considerados como mais
promissores — Sol Gel e Plasma Synthesis - se encontram, de uma
forma genérica, entre a fase piloto e a industrializacio.

O portfélio actual de produtos da Innovnano est4 direccionado para
aplicagdes na 4rea das energias renovaveis, cerdmicos estruturais,
electrdnica, e barreiras térmicas com aplicacdo em turbinas, e inclui
produtos como 0 AZO - éxido de zinco dopado com aluminio, zir-
c6nia tetragonal, zircénia ctbica, 6xido de magnésio, etc. A aborda-
gem seguida em termos de gestdo do portfélio de produtos passa
por conjugar materiais que ja hoje tém uma penetragio de mercado
significativa, com outros que, fruto do estado mais embrionario das
aplicacdes a que se destinam, tém ainda uma relevancia relativa
menor, mas com grande potencial de crescimento. Paralelamente,
a definicdo do mix de produto e a seleccdo de aplicagdes a que estes
se destinam, e para as quais sdo funcionalizados, é feita de modo a
apostar em 4reas em que o processo especifico da Innovnano se tra-
duz em vantagens ao nivel dos materiais fabricados.

A génese da actividade da Innovnano resulta das competéncias acu-
muladas pela CUF em variados sectores da inddstria quimica ao
longo de mais de um século de actividade, e da andlise sistemética
de novas oportunidades de criagio de valor onde essas competén-
cias possam ser aplicadas. Foi, pois, em resultado do desafio con-
creto de identificacdo de alternativas de diversificagio relacionada
da actividade de produgio de emulsdes explosivas para aplicacdes
civis, que a sintese de nanomateriais a partir do fabrico de emulsées,
e do controle de reacgdes de alta pressio, foi identificada.
Complementarmente ao potencial tecnolégico que a solugio apre-
sentava no plano tedrico, as previsdes de enorme crescimento da
procura mundial de nanomateriais, e o valor associado a este mer-
cado, conduziram 2 decisdo de afectar recursos ao estudo aprofun-
dado e ao desenvolvimento da novel solucio. O mercado actual de
nanomateriais est4 estimado, numa perspectiva conservadora, em
2.600.000.000 de délares, com as estimativas mais optimistas a
apontar para 3.914.260.000 délares (Fonte: Future Markets, inc.),
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Figura 2 - Grau de maturidade de diferentes processos
de sintese de nanomateriais
(Fonte: Minam - MicroandNanomanufacturingStrategic Research Agenda)

sendo que nos préximos anos deveremos continuar a assistir a taxas
de crescimento anuais de 20 a 30%. Estas perspectivas tém por base
a enorme transversalidade que a nanotecnologia tem, com aplicacio
em praticamente todos os sectores, como sio os casos da energia,
construcdo, ambiente, téxtil, quimica, electrénica e medicina, para
citar apenas alguns exemplos. E, pois, evidente o enorme potencial
socioeconémico resultante da nanotecnologia. Actualmente ndo
existe evidéncia sélida quanto ao ndmero de pessoas que trabalham
em nanotecnologia a nivel mundial, no entanto, alguns estudos do
passado apontam para que em 2015 venham a existir cerca de dois
milhdes de postos de trabalho directos e cinco milhdes directos e
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indirectos (Fonte: NSF). Os indicadores sio também bastante rele-
vantes se analisarmos o investimento pablico direccionado para as
nanotecnologias, com os EUA a contribufrem com cerca de 1,5 mil
milhdes de délares j& em 2008, e a Alemanha, pais que mais se des-
taca a nivel europeu, com mais de 500 milhdes em igual perfodo
(Fonte: WPN policy).

Assim, procedeu-se em 2003 2 conceptualizagio do processo, e 2
validacdo tedrica de algumas premissas fundamentais, etapa que con-
tou com a colaboracio de investigadores do LEDAP, da Universi-
dade de Coimbra. O principal factor distintivo do novo processo
encontrava-se nas condicdes inicas em que a sintese ocorreria, com
geracio de pressdes 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 construido em 2004, o que se revelou
essencial ndo s6 como primeira validacio do potencial de industria-
lizacdo que o processo apresentava, mas também na identificagio
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 estdio inicial.

Até 2008 a unidade piloto foi alvo de intimeros desenvolvimentos e
transformagdes, sempre com o propésito de encontrar solugdes que
permitissem a industrializagio do processo, recaindo a atengo, numa
primeira fase, mais na capacidade de atingir um processo repetitivo,
e menos nos produtos dele resultantes. S6 numa segunda fase, de-
pois de se atingir alguma estabilidade de operagdo na unidade piloto,
o foco da atencio passou a recair também no produto. Esta mudanca
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 exigéncia 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
ndo se limita apenas ao objectivo de atingir um determinado material
com um conjunto de caracteristicas fisico-qufmicas que tipicamente
fazem parte das fichas técnicas da generalidade dos fabricantes de na-
nomateriais presentes no mercado, antes, pressupde um processo de
desenvolvimento iterativo que envolve a realizagio de variados testes
nas aplicagGes a que os materiais se destinam, com vista & obtengio
dos niveis de performance que se pretendem. A esta metodologia
surge também associada a capacidade de customizar materiais para
determinadas aplicages especificas.

Esta estratégia surge ligada a criacdo de uma rede de parceiros atra-
vés da qual se pretende conjugar o know-how existente na sintese
de nanomateriais com competéncias ao nivel das aplicacdes. Neste
particular, a ligagio 2 comunidade cientifica assume uma especial
relevincia, com vantagens para todos os intervenientes. Por um lado,
as caracteristicas especificas que os materiais produzidos por este
processo Gnico exibem constituem um desafio estimulante, tradu-
zido na criagdo e investigacio de novas oportunidades, baseadas numa
realidade concreta, potenciando a criagio, aplicagio e validagio pra-
tica de conhecimento teorético, e, por outro lado, este tipo de par-
cerias permite o acesso e a complementaridade de dreas de conhe-
cimento distintas, impossiveis de reunir numa tnica realidade orga-
nizacional.
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Innovnano - Industrializagdo na sintese de nanomateriais
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de nanomateriais

Em Portugal, a Innovnano colabora com a maioria das principais uni-
versidades e centros de saber, tendo, a nivel internacional, parcerias
com institui¢des cientificas em Espanha, no Reino Unido e nos EUA.
Em termos de localizacdo, a escolha pelo iParque enquadra-se no
propésito de potenciar o estreitamento com a comunidade cienti-
fica envolvente, permitindo, a0 mesmo tempo, estar a apenas a
pouco mais de uma hora de distancia de outras instituicdes relevan-
tes a Sul e a Norte, com quem se pretende fomentar as relagdes de
parceria. A este respeito refira-se a enorme expectativa relativa-
mente ao papel que o recém-criado Laboratério Ibérico de Nano-
tecnologia podera ter no desenvolvimento da nanotecnologia em
Portugal, em particular, através da interacgio sistemética com o te-
cido empresarial, contribuindo para uma maior aplicacio da nano-
tecnologia nas inddstrias nacionais, que tanto precisam de ser revi-
talizadas. O iParque redne os requisitos necessérios ao desenvolvi-
mento de empresas de base tecnoldgica, a que acrescem as boas
condicdes em termos de infra-estrutura, contribuindo ainda para
reforcar a capacidade de captura de retengio de talentos, funda-
mentais para o desenvolvimento desta actividade.

O arranque préximo da operacio na nova unidade de sintese, a ocor-
rer no primeiro trimestre do ano, representa um marco importante
na estratégia de desenvolvimento da Innovnano, e no propésito de
atingir uma posigio de referéncia no fabrico de nanomateriais 3 es-
cala global, tirando ainda partido das oportunidades de integracio na
cadeia de valor que as caracteristicas de alguns produtos oferecem,
ao permitirem niveis de performance disruptiva nas aplicacdes a que
se destinam, fruto das condigdes préprias do processo de sintese.
Os desafios de curto prazo passam portanto, em grande medida, pelo
arranque e estabilizagio da actividade da nova fabrica, de modo a con-
solidar a presenca e a imagem dos produtos da Innovnano nos merca-
dos alvo, caminhando, progressivamente, para a maximizagio da taxa
de utilizacio de capacidade do primeiro médulo produtivo. Este serd
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Portfélio de patentes da Innovnano
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um aspecto fundamental para permitir a tomada de decisio favordvel
associada aos investimentos nos restantes médulos de sintese, e, nio
menos importante, a geragio de cash flow necessério para contribuir
para o equilibrio da actividade e para suportar a aposta continua na
investigacio e no desenvolvimento, tanto ao nivel do processo, como
dos produtos e das aplicacdes. Paralelamente, continuar-se-d o desen-
volvimento de alguns produtos de grande valor acrescentado j4 iden-
tificados, em 4reas em que o processo da Innovnano apresenta vanta-
gens, designadamente na 4rea da aerondutica e aeroespacial.
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COLEGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA CIVIL

JOAQO MANUEL CATARINO DOS SANTOS e JC@CentralProjectos.pt

“ENCONTRO NACIONAL BETAO ESTRUTURAL 2012”

12 BetdoEstrutural --

préxima edicio do “Encontro Nacional Betdo Estrutural —

BE2012” decorrera na Faculdade de Engenharia da Universi-
dade do Porto (FEUP), entre 24 e 26 de Outubro de 2012.
Numa organizacio conjunta do Grupo Portugués de Betdo Estrutu-
ral (GPBE) e da FEUP, 0 BE2012 facultard um amplo férum de dis-
cussdo técnica sobre a temética do Betdo Estrutural, permitindo,
num ambiente de franco convivio, o didlogo e interacgio entre pro-
jectistas, empresas e a comunidade universitaria. No contexto da
presente conjuntura econémica, o BE2012 pretende proporcionar
um espaco alargado para transformar em novas oportunidades os
actuais desafios que a Inddstria da Construcio e a Engenharia Civil
enfrentam.

Conferencistas estrangeiros e nacionais serdo convidados para abrir
a discussdo sobre os temas principais do BE2012. Um conjunto de
Sessoes Teméticas proporcionars um alargado férum de debate, em
que empresas, técnicos e investigadores poderdo apresentar os tra-
balhos em que tém estado envolvidos. Uma Exposi¢io Técnica e o
Prémio Jovens Mestres completario 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 informagdes mais de-
talhadas, poderio ser consultados na pagina oficial do encontro em
www.fe.up.pt/be2012. Aconselha-se, desde j4, a consulta das datas
relevantes para os autores que pretendam apresentar comunicagdes
(a submeter 2 avaliagio da Comissio Cientifica do BE2012).

> Informacdes adicionais tamhém poderdo ser obtidas através do email
be2012@fe.up.pt

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

SEMINARIO “APLICACAO DO EUROCODIGO 8

AO PROJECTO DE EDIFiCI0S”

s Sedes de Lisboa e Porto da Ordem

dos Engenheiros acolheram, no més de
Novembro, o Semindrio “Aplicagio do Eu-
rocédigo 8 ao Projecto de Edificios”.
Promovido pela Especializacio em Estrutu-
ras, especializacdo vertical do Colégio de En-
genharia Civil, o Seminério teve por objec-
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tivo familiarizar os engenheiros civis nio s6
com a explicitacio das disposicoes regula-
mentares do Eurocédigo 8 para estruturas
de edificios de betdo estrutural, mas ainda
com o realcar das implicacdes praticas da
sua implementago.

O evento foi organizado em dois painéis:



Especialidades e Especializa¢des Verticais

“Caracterizacio da ac¢io sismica em Portu-
gal. Critérios da sua definicdo” e “Aspectos
da concepgio sismica. Métodos de anilise.
Verificagio da seguranga”; e “Dimensiona-
mento de edificios de betdo. Exemplos de
aplicagdo”.

Foram oradores, no primeiro painel, o Eng.
Eduardo Cansado Carvalho (GAPRES), e,
no segundo painel, o Eng. Anténio Costa
(A2P, Estudos e Projectos). As sessdes foram
moderadas pelos Engenheiros José Cimara
e Carlos Trancoso Vaz, respectivamente Co-
ordenador e Membro da Comissdo Execu-
tiva da Especializagio em Estruturas.
Seguiu-se um perfodo de animado debate,
com uma discussio alargada aos mais de 140
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SE EDIFiCl
LISBOA

o DE 2011

engenheiros presentes. No constituindo este
Semindrio um curso, 0 mesmo revestiu-se,
de alguma forma, numa ac¢io formativa para
sensibilizar os engenheiros civis da futura re-
gulamentacio que vird a entrar em vigor.

> As apresentacdes podem ser consultadas
no Portal do Engenheiro em
www.ordemengenheiros.pt/pt/
[centro-de-informacao/dossiers

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

FEUP LANCA “ENGENHARIA NUM MINUTO"

C om o objectivo de disseminar o conhe-
cimento cientifico junto de publicos
mais vastos e ndo especializados, desmistifi-
cando a complexidade da ciéncia e da tec-
nologia, e simplificando o conceito de Enge-
nharia, a Faculdade de Engenharia da Uni-
versidade do Porto (FEUP) estreou no inicio
do més de Novembro o programa “Engenha-
ria num Minuto”.

Num total de 250 programas, a rubrica, de
um minuto, passa diariamente na grelha da
RTP Informacio, na Rédio Nova e também
no Pablico Online, que se juntaram 3 FEUP
na qualidade de media partners do projecto.
O “Engenharia num minuto” surge, assim,
como projecto de criagio de contetidos de
ciéncia e tecnologia, dirigido ao ptblico em
geral e de natureza ndo comercial, para di-
fusdo através da comunicacio social.

Os primeiros cinco dias da rubrica contaram
com temas diversificados que representam
diferentes 4dreas da Engenharia: a multidis-
ciplinaridade da Engenharia, as lousas esco-
lares, a actstica da Casa da Msica, a anilise
de imagem da retina e o funcionamento dos
motores de busca foram as teméticas em
destaque na primeira semana.

O desafio dos investigadores da FEUP que
colaboram no programa passa por conseguir
“trocar por mitidos” algumas questdes da ac-
tualidade e, a0 mesmo tempo, dar a conhe-
cer as dltimas novidades e curiosidades tec-
noldgicas. Sempre com o requisito de nunca
ultrapassar um minuto.

A ideia de criar um programa com conted-
dos cientificos nasceu de uma candidatura
da FEUP ao programa Media Ciéncia. O pro-
grama ¢ co-financiado pelo FEDER, através

do QREN, Programas Factores de Compe-
titividade, COMPETE, e por fundos nacio-
nais através da Ciéncia Viva. A produgio do

programa est4 a cargo da NFactos.

> Mais informagdes em
http://paginas.fe.up.pt/~engmin
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COLEGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA CIVIL

ESPECIALIZACOES EM

Geotecnia e Hidraulica e Recursos Hidricos

VISITA AS OBRAS DE REFORCO DE POTENCIA DE ALQUEVA E AS OBRAS
DE CONSTRUCAO DO APROVEITAMENTO HIDROELECTRICO DO BAIXO SABOR

A s Comissdes Executivas das Especiali-
zagbes em Geotecnia e em Hidrgulica

e Recursos Hidricos promoveram, no dia 4
de Marco de 2011, uma Visita as Obras de
Reforco de Poténcia de Alqueva (Alqueva
IT). Este aproveitamento, situado na mar-
gem direita do rio Guadiana, é constituido
por um novo circuito hidraulico subterraneo,
localizado na margem direita, com central
escavada a céu aberto.

Seré equipado com dois grupos reversiveis,
cada um com a poténcia de 128 MW, o que
permitird a duplicacio da poténcia actual-
mente instalada. A obra teve inicio em Agosto
de 2008 e a entrada em servigo est4 prevista
para Julho de 2012.

A Visita, que contou com a participagio de
30 colegas, acompanhados pelos Coordena-
dores das Comissdes de Especializacio em
Geotecnia e Hidr4ulica, iniciou-se na sala de
conferéncias integrada nas estruturas sub-
terrdneas de acesso a central no escalio prin-
cipal, com uma exposicio do projeto e apre-
sentacio geral da obra e trabalhos desenvol-
vidos, em curso e futuros, a cargo do Eng.
Oscar Liberal, director de projecto, e Eng.
Jodo Anjos, gestor de obra da EDP. Seguiu-

-se uma visita guiada a obra, que cobriu em
detalhes as virias frentes de trabalho, estru-
turas da tomada de 4gua, ttneis do circuito
hidréulico, central e restituicio. A Visita ter-
minou ao inicio da tarde, com almogo no
restaurante panoramico 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 importincia fundamental
para o sector eléctrico nacional, devido 2 sua
localizacio, no Douro Superior, a montante
da cascata do Douro Nacional, e as suas ca-
racteristicas, com grande capacidade de arma-
zenamento e grupos reversiveis, a que acresce
o facto de poder também ser encarado num
quadro de fins mdltiplos, na medida em que
gera outras valias que extravasam claramente
o 4mbito do sector eléctrico.

O Aproveitamento estd situado no concelho
de Torre de Moncorvo, distrito de Braganca,
no troco inferior do rio Sabor, afluente da

margem direita do rio Douro. E constituido
por dois escaldes, estando o de montante si-
tuado a cerca de 12,6 km da confluéncia do
Sabor com o Douro. O escaldo de jusante
situa-se a pouco mais de 3 km da foz do rio
Sabor. Estando ja praticamente concluido
todo o conjunto de escavagdes (a céu aberto
e subterrdneas), em ambos os escaldes estdo
em curso as betonagens das barragens, tendo
também j4 sido iniciadas as betonagens na
central e circuitos hidraulicos do escaldo de
montante. Neste escaldo est4 ja em fase adian-
tada de construcio o edificio da Central.
As obras do Aproveitamento Hidroeléctrico
do Baixo Sabor tiveram inicio em Agosto de
2008, estando a entrada em servigo prevista
para Agosto de 2014.

A Visita contou com a participagio de 45
colegas, acompanhados pelos Coordenado-
res das Comissoes de Especializacio em Geo-
tecnia e Hidraulica e Recursos Hidricos. A
exposicio 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 as vérias frentes de
obra, quer no escaldo de montante, quer no
escaldo de jusante, ilustrando em detalhe as
vérias componentes da mesma. O almogo
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 produgio hidroeléctrica,
adicionando cerca de 3000 MW ao actual
sistema hidroeléctrico. EE
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COLEGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA CIVIL

ESPECIALIZACAQ EM

Direccao e Gestao da Construcao

GESTAO DA CONSTRUCAO - PLATAFORMAS INFORMATICAS

Especializagio em Direccio e Gestdo

da Construgio promoveu, no dia 5 de
Dezembro, no auditério da sede da Ordem
dos Engenheiros, em Lisboa, uma acgio de
divulgacio intitulada “Gestdo da Constru-
¢do — Plataformas Informaiticas”.
A utilizagio de novas ferramentas para op-
timizar o desempenho na gestdo de projec-
tos e obras é um tema que merece a aten-
¢do de muitos profissionais, tendo contado
este evento com mais de 180 inscrigdes.
Pretendeu dar a conhecer-se algumas das
ferramentas existentes no mercado que tém
como objectivo tratar, organizar, disponibi-
lizar e arquivar a documentagio utilizada na
construgdo, privilegiando a troca de infor-
magao 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 3s necessidades de
comunicacio 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 portugués; o segundo painel pertenceu
ao Eng. Marcos Osiecki de Carvalho, que
apresentou a aplicagio “AP4 Project Mana-
gers”. Esta aplicacio foi criada por engenhei-
ros, que aproveitaram a sua experiéncia e ne-
cessidades do dia-a-dia em obra para desen-
volverem uma ferramenta que consegue aglo-
merar toda a informagio, num s6 sitio, aces-
sivel a todos os intervenientes; o terceiro pai-
nel foi apresentado pelo Eng. David Correia,
da Aconex. Esta empresa opera em mais de
70 paises, possuindo um sistema de gestdo
de informagio presente em grandes obras in-

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

> As apresentacdes estdo disponiveis no
portal da Ordem dos Engenheiros, em
www.ordemengenheiros.pt/pt/centro-de-
informacao/dossiers/apresentacoes/accao-
de-divulgacao-gestao-da-construcao-
plataformas-informaticas

COLEGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA ELECTROTECNICA

JOSE LUIS DE SOUSA OLIVEIRA e sousa.oliveira@gmail.com

11.> ENCONTRO NACIONAL DO COLEGIO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

N o dia 19 de Outubro realizou-se na Ex-
ponor, em Matosinhos, e em simulta-
neo com o Endiel e a Concreta, o 11.° En-
contro Nacional do Colégio de Engenharia
Electrotécnica da Ordem dos Engenheiros
(OE). O Encontro contou com o apoio da
Ordem dos Engenheiros — Regido Norte.

A sessdo de abertura iniciou-se com umas
breves palavras do Director Executivo da
Regido Norte, Eng. Carlos Neves, em repre-
sentacdo 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 comegou por agradecer a colaboracio de
todos os envolvidos na organizagio do Encon-
tro e, em particular, a presenca do Bastona-
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 definicao, a Assembleia
Magna dos engenheiros electrotécnicos, fez
seguidamente um resumo da actividade de-
senvolvida, designadamente os trabalhos de
definicio dos “Actos de Engenharia Electro-
técnica”, a forma positiva como est4 a correr
o processo ITED/ITUR, a preparagio de um
documento sobre o tema “Instalagées Eléc-
tricas”, a articulagio com as entidades oficiais
e a componente interna da actividade com a
apreciagio de numerosos processos de Mem-
bros Sénior, a articulacio com as Especializa-
coes Verticais do Colégio — Telecomunicagdes

0

e Luminotecnia — e a participagdo activa na
preparagio da nova regulamentagio que a
Ordem tem vindo a promover.
Seguidamente, foi exibido o filme institu-
cional do Colégio “Engenharia Electrotéc-
nica — do Invisivel a0 Real”, apresentado pu-
blicamente nas comemoragdes do dltimo
Dia Nacional de Engenheiro, decorrido em
Coimbra entre 25 e 27 de Novembro.

O Bastonério encerrou a sessdo de abertura,
tendo abordado os principais desafios que
hoje se colocam 4 Engenharia portuguesa e,
em particular, 3 OF, com especial enfoque
nas novas condicdes de admissio 3 Ordem
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e das consequéncias do chamado Processo
de Bolonha. Também referiu as importantes
melhorias introduzidas na revista “Ingenium”
e no Portal da OE que, progressivamente,
deverio ser os meios privilegiados de comu-
nicagdo 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 Telecomunicagdes
(ITED/ITUR)” e “Projectos de Instalagdes
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 definigio e atribuicdo, (1) a
identificacdo dos quatro perfis de formacio
de base dos Engenheiros Electrotécnicos na
dptica do exercicio da actividade profissional:
Sistemas de Energia, Telecomunicacdes, Elec-
trénica e Computadores e Automacio, Con-
trolo e Robdtica, (2) as competéncias, dividi-
das em trés grupos: competéncias proprias
(especificas de cada perfil), competéncias
afins (de electrotecnia, ndo especificas do per-
fil em questdo) e competéncias complemen-
tares (ndo electrotécnicas), estas duas dltimas
adquiridas por prética ou formagio especifica
e (3) grandes é4reas temiticas ou tipologias
(planeamento, projecto, etc.), além da sua
graduagio em fungio 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-
sequéncia da crescente penetragio das ener-
gias renovaveis, cuja intermiténcia exige fle-

xibilidade e armazenamento, e da entrada
no mercado dos veiculos eléctricos que obri-
gam a uma evolugio no fornecimento dos
servicos de energia no sentido das redes in-
teligentes ou “Smart Grids”. Foi feita refe-
réncia a Evora, a primeira smart city ibérica,
onde estdo j4 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 situagio referindo que a formagio
de actualizacio envolveu 17 entidades for-
madoras que deram formacio em mais de
20 cidades do Pais. Até a data j4 frequenta-
ram estas ac¢des mais de 800 engenheiros.
O quarto tema, “Redes de Terra em Teleco-
municacdes”, foi apresentado pelo Eng. Luis
Pizarro, que defendeu a vantagem de as dife-
rentes terras funcionais (redes de telecomu-
nicagdes, redes de radiocomunicagdes fixas,
redes de computadores, rede eléctrica, etc.)
serem ligadas numa tnica terra, sugerindo a
criagio de um grupo de trabalho para definir
os requisitos técnicos desta terra comum.

A dltima intervengio da manhi esteve a
cargo do Eng. Barata Mota, que abordou o
tema “A Iluminagio e a Poupanca Energé-
tica”, tendo evidenciado o contributo que a
iluminaco pode dar para reduzir o consumo
energético. Ainda referiu que a préxima le-
gislagdo a ser publicada sobre a Certificagio
Energética RCCTE e RSECE j4 devers in-
cluir a {luminacio.

A primeira intervencdo da tarde, “Linhas
Gerais para uma Proposta de Alteragdo Le-
gislativa relativa a Projectos e Obras de Ins-
talacdes Eléctricas de Servico Particular”, foi

da responsabilidade da Eng.* Zita Vale, que
referiu que a evolucio legislativa tem sido
no sentido de tornar o licenciamento de obras
progressivamente mais simples através da
diminuigio dos prazos de tramitagio e do
aumento da responsabilizacio dos engenhei-
ros intervenientes no processo € que a pro-
posta de alteracdo vai no sentido de aumen-
tar esta responsabilidade. Esta proposta foi
oportunamente distribuida aos engenheiros
electrotécnicos através do Portal da OE,
tendo sido recebidas 18 contribuigdes (tam-
bém publicadas no Portal), que foram ana-
lisadas na generalidade.

O sétimo e dltimo tema, “Perspectivas Fu-
turas”, foi apresentado pelo Eng. Martins de
Carvalho, que abordou, na generalidade, a
problemitica da evolugio legislativa passada
e as perspectivas da sua evolugio, do ponto
de vista das entidades oficiais com compe-
téncia directa na matéria, tendo também sa-
lientado as diferentes exigéncias para cada
tipo de trabalho (projecto, execucio, fisca-
lizagdo, exploragio), a que se seguiu um ani-
mado debate entre os presentes.

Na sua intervencio de encerramento, o Eng.
Francisco Sanchez, Presidente do Colégio,
agradeceu a participacio de todos os enge-
nheiros presentes, cujas intervencgdes enri-
queceram os temas tratados.

Encerrando o Encontro, falou o Eng. Ma-
chado e Moura, Vice-presidente da Ordem
dos Engenheiros — Regido Norte, que se con-
gratulou com a realizagio do Encontro na
Regido e com o empenho manifestado por
todos os presentes.

O programa terminou com uma visita dos
participantes ao Endiel e 2 Concreta.

COLEGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA

ADELIO GASPAR e adelio.gaspar@dem.uc.pt

“V| ENCONTRO NACIONAL DO COLEGIO DE ENGENHARIA MECANICA”

ubordinado ao tema “Producio, Energia e Sustentabilidade”
0 “VI Encontro Nacional do Colégio de Engenharia Mecénica”
da Ordem dos Engenheiros (OE) decorre de 1 a 3 de Margo de
2012, no Auditério Adolfo Roque, na Sede Regional da OE, em
Coimbra. Apresentar e discutir avangos técnicos e cientificos, bem

como experiéncias profissionais e casos de estudo relevantes nos vé-

rios dominios de intervencio da Engenharia Mecnica, e analisar o
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contexto actual da formagio, do enquadramento profissional e da
regulamentacio da profissdo de engenheiro mecanico constituem os
objectivos do Encontro. O programa contard com oradores convi-
dados sobre temas de particular relevancia dos sectores industrial e
cientifico, e serd ainda composto por visitas técnicas.

> Informacdes sobre o Encontro disponiveis em www.ordemengenheiros.pt
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COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA MECANICA

“VI CONGRESSO IBERICO”

“IV CONGRESSO IBEROAMERICANO DE CIENCIAS E TECNICAS DE FRIO”

N a sequéncia das cinco ediges anteriores, organizadas em Car-
tagena (2002), Vigo (2003), Barcelona (2005), Porto (2007)
e Castellén (2009), este Congresso Internacional consolida-se como
um foro cientifico onde so dados a conhecer os tltimos avangos do
sector da produgio de frio e as suas aplicagdes em Espanha, Portu-
gal e América Latina.

Nesse sentido, sio objectivos do Congresso apresentar o estado da
arte nas Ciéncias e Técnicas de Frio; promover e alimentar o inte-
resse internacional da investigacdo cientifica e desenvolvimento tec-
noldgico no 4mbito das Ciéncias e Técnicas de Frio; promover um

forum interdisciplinar relacionado com o desenvolvimento do co-
nhecimento; promover o encontro entre os diversos grupos de in-
vestigacio que trabalham em temas relacionados com a refrigeracio,
para a difusdo dos trabalhos realizados e para o intercAmbio das ex-
periéncias e dos resultados obtidos; e fomentar a incorporagio e par-
ticipacdo de empresas nas actividades de investigacio e desenvolvi-
mento actualmente em curso.

> Para inscrigdo e consulta de informacdo detalhada aceda ao site
www.cytef2012.industriales.upm.es

COLEGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA GEOLOGICA E DE MINAS

PAULA CASTANHEIRA DINIS  paula.dinis@dgge.pt

“XVII ENCONTRO NACIONAL DO COLEGIO
DE ENGENHARIA GEOLOGICA E DE MINAS”

C 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 Geolégica e de Minas”. O
evento desenrolou-se num hotel termal em
Unbhais da Serra, associando o local de reali-
zagdo aos recursos geoldgicos, 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 reflexdo
sobre assuntos de interesse profissional no
decorrer das sessdes técnicas, com oradores
convidados e comunicagdes submetidas para

apresentacio, em que foram abordados vé-
rios temas muito actuais na 4rea de actuagdo
dos membros do Colégio: a gestio e valori-
zagao de recursos hidrominerais e geotérmi-
cos; a recuperagio ambiental de dreas minei-
ras degradadas, a engenharia geoambiental e
os diversos dominios de actuagio; a explora-
¢do de recursos geoldgicos e o seu impacto
no sector das exportagoes portuguesas; a pes-
quisa de petrdleo em Portugal; a problemé-
tica dos sistemas de iniciacio para desmontes
de macigos rochosos com substancias explo-
sivas; entre outros.

Dadas as alteracdes recentemente introdu-
zidas, foi também exposto o novo Regula-
mento de Admissio e Qualificagio da Ordem
dos Engenheiros (OE) e foram discutidas as
novas disposicoes de maior interesse para os
membros do Colégio. No primeiro dia das
sessdes técnicas realizou-se uma Visita Téc-
nica as Minas da Panasqueira, fundo e insta-
lagdes de superficie. Atendendo as caracte-
risticas do local escolhido para a realizacio
do evento, foi ainda possivel associar a com-
ponente de lazer e bem-estar num ambiente
descontraido e claramente propicio ao con-
vivio e troca de experiéncias.

A titulo informativo e destacando a tradi-
¢ao dos Encontros do Colégio, indicam-
-se por ordem cronoldgica as datas e locais
de realizacdo dos anteriores Encontros.
De salientar que, desde 2005, em Ponta
Delgada, os até ai designados “Encontros
Nacionais de Engenheiros de Minas”, pas-
saram a designar-se “Encontros Nacionais
do Colégio de Engenharia Geoldgica e de
Minas” reflectindo o alargamento das dreas
de actuacdo do Colégio.

Aveiro
Portimao
Monfortinho
Alvor
Vimeiro

Ofir

Figueira da Foz
Espinho
Tréia

Faro

Luso

Evora

Funchal

Vidago

Ponta Delgada
Peso da Régua
Unhais da Serra

A Comissio Organizadora considera que o
“XVII Encontro Nacional” decorreu com
aprecidvel sucesso e aproveita a ocasido para
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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 sessdes técnicas
e a todos os participantes no Encontro, sem

esquecer o precioso apoio do Secretariado
dos Colégios, o terem possibilitado a concre-
tizacdo de mais um evento, de relevante pres-
tigio para o Colégio e para a prépria OE, hon-
rando uma tradicio com mais de trés déca-

das. De salientar ter havido um bom nivel
de participacio, entre os quais se contava um
ndmero significativo de jovens colegas, pers-
pectivando, sem ddvida, a garantia de conti-
nuidade destes Encontros.

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA GEOLOGICA E DE MINAS

0 JAZIGO DE FERRO DE MONCORVO

P ese embora o jazigo de ferro de Mon-
corvo jé seja conhecido hd muitas deze-
nas de anos, e de nunca se terem conseguido
criar condicdes técnicas para o aproveitamento
do minério de ferro em larga escala, a evolu-
¢do da tecnologia, as condicoes de mercado
e a capacidade técnica e financeira das gran-
des empresas mineiras, abriram a possibili-
dade de concretizagio de um mega projecto
que ird contribuir de forma significativa para
a economia nacional e para o desenvolvimento
de uma regido que hoje ser4 das mais depri-
midas de Portugal.

Como tem sido noticia, a gigante mineira
Rio Tinto (www.riotinto.com), apés um
acordo com a empresa que era detentora
dos direitos de prospecgio e pesquisa, a MTI
— Mining Technology Investement, S.A.
(www.mti-geo.com), estd 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 condigoes de nego-
ciagdo em curso, este projecto, pelas dife-
rentes vertentes que vai envolver, desde a

assinatura do contrato até 3 entrada em pro-
dugio e da sua indispensével concertacdo, ird
revelar-se um dos maiores projectos que até
3 data se fizeram em Portugal, e sem qual-
quer davida o maior projecto mineiro por-
tugués. Estima-se que o investimento até a
entrada em producio seja de 1,6 mil milhoes
de délares e podera levar sete anos a con-
cretizar. Contudo, o objectivo do Estado por-
tugués passa por tentar encurtar este tempo
em dois anos.

Os principais desafios deste projecto, para
além da exploragio propriamente dita, cujos
objectivos minimos rondardo as 14 milhdes
de toneladas de minério por ano, prender-
-se-40 com as questdes da gestio da explo-
racdo, da concentracio do minério, da gestao
dos residuos 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 preferéncia ird ser dada aos
residentes na regido, implicardo também um
desafio e um elevado esforgo de formagcio,

que a empresa tem como pratica em todo o
mundo.

A experiéncia e a prética da empresa mineira
Rio Tinto, nos projectos em que est envol-
vida em todo o0 Mundo, levam-nos a acredi-
tar que chegaremos & concretizagio de um
projecto que contribuira para “mudar a face”
de toda uma regido, bem como o nivel de
vida das populagdes ali residentes.

A titulo de mera curiosidade, sobre as difi-
culdades que se irdo colocar, refere-se a pro-
blemaitica do escoamento do minério até ao
porto de mar seleccionado. Os cendrios que
tém vindo a ser falados passam pela navega-
bilidade do Rio Douro (0 menos provével),
por via-férrea, por mineroduto ou, talvez,
por uma solucdo mista. Por outro lado, a
propria seleccio do porto de escoamento
terd de ser cuidadosamente avaliada, quer
em funcdo da sua operacionalidade e das in-
fra-estruturas a criar, quer ainda das préprias
condigdes de navegabilidade do porto.
Estamos, pois, perante um projecto que me-
recerd a atencdo dos engenheiros portugue-
ses e que todos esperamos que venha a tor-
nar-se uma realidade e um exemplo de boas
praticas mineiras 2 escala global. @

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA GEOLOGICA E DE MINAS

“FORUM DA INDUSTRIA EXTRACTIVA 2011”

ealizou-se no dia 29 de Outubro de

2011, no auditério da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, o
“Férum da Inddstria 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
comunicagoes bastante ambicioso, focou um
conjunto diversificado de temas, designada-
mente as perspectivas comunitdrias na in-
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ddstria extractiva e os minerais criticos para
a Unido Europeia, as perspectivas futuras do
jazigo de Moncorvo, o aproveitamento dos
recursos geoldgicos em Portugal Continen-

tal, nomeadamente recursos hidrominerais,
minérios metélicos, elementos raros no Norte
e Centro de Portugal, rochas ornamentais e
os recursos de petrdleo e gés. Foram ainda
apresentados casos de estudo relativos a al-
gumas empresas nacionais, tendo também
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havido comunicagdes relativas a recursos ge-
olégicos no estrangeiro, nomeadamente sobre
~ “« ” . 2]
exploracdes de “placers” diamantiferos na
Lunda, em Angola, e prospeccio de gis na-
tural no Golfo de Cadiz. Foram ainda apre-
sentados casos de utilizacio de vazios resul-
tantes da exploragio de salgema, numa pers-

pectiva de reutilizacio para armazenamento
e na componente lidica e fins terapéuticos.
A finalizar o encontro, a Ordem dos Enge-
nheiros apresentou uma reflexdo sobre o
exercicio da profissdo.

Este férum constituiu uma oportunidade
para abordar um vastissimo conjunto de

temas na 4rea dos recursos geoldgicos que,
pela sua riqueza e diversidade, captaram o
interesse de um ptblico-alvo variado, que
incluiu empresarios e associagdes empresa-
riais, prospectores mineiros, entidades da
administracio central e local e ainda das uni-
versidades.

COLEGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA QUIMICA E BIOLOGICA

CRISTINA GAUDENCIO e cristina@eq.uc.pt

FERNANDO RAMOA RIBEIRO
0 PROFESSOR E 0 ENGENHEIRO

- CLEMENTE PEDRO NUNES

Professor Catedratico Convidado do IST « Membro do Conselho de Admissao e Qualificagdo da Ordem dos Engenheiros

ernando Ramda Ribeiro, prematura-

mente falecido a 29 de Agosto de 2011,
com 65 anos de idade, foi uma personali-
dade marcante da Engenharia Quimica por-
tuguesa dos tltimos 25 anos.
Professor por vocagio e formagio toda a sua
vida activa, nunca deixou por isso de se con-
siderar e actuar como engenheiro. A ligacio
as empresas industriais e 2 Ordem dos En-
genheiros foi assim uma constante da sua
actividade. Para ele o ensino e a investigacio
em Engenharia Quimica eram indissociveis
da actividade industrial e da consequente
promogio econdmica e social do nosso Pais.
Nascido no Funchal, formado em Engenha-
ria Quimica Industrial na Faculdade de En-
genharia da Universidade do Porto, Assistente
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra, Professor Cate-
drético do Instituto Superior Técnico, Presi-
dente da Fundagdo para a Ciéncia e Tecno-
logia, Reitor da Universidade Técnica de Lis-
boa, o seu percurso levou-o a conhecer muito
bem a realidade académica e universitéria do
conjunto do Pafs, o que lhe permitiu com-
preender de forma profunda e directa qual
amelhor actuagio que em cada questio devia
ter, para melhor contribuir para o progresso
de Portugal no seu conjunto.
Por isso, a ponte com os responséveis indus-
triais surgia naturalmente, procurando o con-
selho e o parecer que permitia criar as siner-
gias que rasgassem cooperagées mutuamente

frutuosas. Recordo o entusiasmo com que

utilizou o Programa de Insergio de Douto-
rados na Industria para enriquecer o tecido
produtivo nacional, abrindo a0 mesmo tempo
perspectivas de carreira profissional a enge-
nheiros a que ele reconhecia talento e qua-
lidade de investigacdo. Fui pessoalmente tes-
temunha do cuidado e dedicagio que ele
conferia a esses processos aquando do recru-
tamento de colaboradores para a nova Di-
recgdo de Desenvolvimento Tecnolégico da
entdo Anilina de Portugal, S.A. (hoje inte-
grada na actual CUF), em Estarreja.

Mais recentemente, aquando da criagio em
colaboragio com a AIPQR - Associagio das
Indtstrias de Petroquimica, Quimica e Refi-
nagio do novo Programa Doutoral, que en-
volve cinco Universidades, na 4rea da Enge-
nharia Quimica aplicada ao tecido industrial
portugués, confidenciou-me, com legitimo or-

gulho, que um Reitor deve criar as condigdes
para que as Universidades cooperem entre si
e o Pais saia vencedor.

Este ¢ talvez o maior legado que deixou a
todos os professores universitarios: a capaci-
dade de colocar a ciéncia e a tecnologia ao
servico do Pafs, o espirito de fazer equipa, no-
meadamente com as empresas, o trabalho dis-
creto e eficiente como missio 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 relevincia de onde pdde
promover e divulgar ainda mais as realiza-
coes da Engenharia Quimica junto de todos
os engenheiros e da sociedade portuguesa
em geral.

Aquando da exposigio nacional comemora-
tiva das realizacdes da Engenharia portuguesa
no século XX, aceitou de imediato o desafio
que lhe lancei de perspectivarmos em livro,
em termos de indistrias quimicas, o século
XXI em Portugal. Assim, coordenando os
preciosos contributos de uma notdvel equipa
de profissionais, foi possivel lancar 4 estampa
em 2001 o livro “As Indtstrias Quimicas em
Portugal: Perspectivas para o Século XXI”.
No dia do respectivo lancamento na Ordem
dos Engenheiros, recordo a sua intima alegria
quando observou: “os nossos alunos tém agora
um livro que lhes d4 a conhecer uma grande
obra industrial, que os desafia a eles préprios
trabalharem para o futuro”. [
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“PRODEQ 10 - 10 ANOS AO SERVICO DA ENGENHARIA QUIMICA”

N o dia 11 de Novembro decorreu no Departamento de Enge-
nharia Quimica (DEQ) da Faculdade de Ciéncias e Tecnolo-
gia da Universidade de Coimbra (FCTUC) um encontro em que
se comemoraram dez anos de existéncia da PRODEQ - Associacio

para o Desenvolvimento da Engenharia Quimica. A ocasido foi apro-

veitada para, em simultdneo, divulgar e promover a investigagio que
tem decorrido no DEQ/FCTUC e no Centro de Investigagio em
Engenharia dos Processos Quimicos e dos Produtos da Floresta.

O encontro foi dividido em varias sessées. Ao longo do dia foram
apresentadas e promovidas diversas iniciativas de inovacio e empre-
endedorismo de base tecnoldgica, tendo sido divulgadas e analisa-

das experiéncias recentes neste dmbito. Na parte da tarde foram

apresentadas variadas comunicacdes e posters, procurando abrir ao
exterior e 3 restante comunidade universitaria a investigacio e ino-
vagio realizadas no DEQ/FCTUC.

O programa do encontro, que teve uma significativa adesdo por parte
da comunidade estudantil e empresarial, pode ser consultado em
www.eq.uc.pt/prodeq.

A iniciativa contou com o apoio, na sua organizacio, da Reitoria da
Universidade de Coimbra e da Ordem dos Engenheiros — Regido
Centro. [

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA QUIMICA E BIOLOGICA
CHEMPOR 2011

eve lugar na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universi-

dade Nova de Lisboa (FCT-UNL), no Campus de Caparica, a
“11t International Chemical and Biological Engineering Conference”
(ChemPor 2011). Durante trés dias, de 5 a 7 de Setembro, a Con-
feréncia reuniu académicos e profissionais da inddstria e servigos,
possibilitando a apresentacio de trabalhos cientificos e técnicos e
sua discussdo alargada.

- Por

Organizada pelo Departamento de Quimica da FCT-UNL e pelo

seu Laboratério Associado Requimte, em colaboragio com a Ordem

dos Engenheiros, a Conferéncia envolveu 280 participantes de 15

paises, sendo de realcar a forte participacio de colegas brasileiros

(48) e espanhéis (17). Os mais jovens intervieram de forma muito

activa — estiveram presentes 136 alunos de mestrado e de doutora-

mento —, assegurando mais de metade das comunicagdes orais apre-
sentadas e a larga maioria das comunicacdes 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

60 INGENIUM NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011

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 Conferéncia contou com diversos apoios, sendo de realcar a atri-
buicdo de prémios aos alunos que apresentaram as melhores comu-
nicagdes orais (Best Oral Communication Award), com o patrocinio
da AIPQR, CUF, Galp Energia e Grupo Portucel Soporcel.

A organizagdo da 12.* edicio da ChemPor seré assegurada pela Fa-
culdade de Engenharia da Universidade do Porto. O convite para
participar fica desde ja enderecado.

> Mais informacdes disponiveis em
www2.dq.fct.unl.pt/chempor2011
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TIAGO SANTOS e t.tiago.santos@gmail.com

HOMENAGEM A0 ENG. JOAO ROCHETA (1909-2011)

0 engenheiro naval Jodo 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 Auditério da Ordem dos
Engenheiros, em Lisboa, sendo na altura o
engenheiro com maior antiguidade de ins-
cri¢do na Ordem.

Jodo Farrajota Rocheta nasceu em Faro, no
ano de 1909. Em 1935 foi para Génova es-
tudar Engenharia Naval. Regressado de Itélia,
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 Obidos. Posteriormente,
esteve na fundacio da Lisnave, onde desem-
penhou as fungdes de Director-geral até 1970.
Nesse ano tornou-se Presidente do Conselho
de Administragdo da Sociedade Geral.

Exemplificativo das suas capacidades orga-
nizativas foi o trabalho desenvolvido nos Es-
taleiros da Rocha. Quando af chegou, em
1944, trabalhavam nestes estaleiros mais de
1.500 operarios, muitos dos quais com um
nivel de instrugdo relativamente baixo. Dado
que com esta mio-de-obra o Estaleiro nio
poderia ser competitivo e adaptar-se aos mo-
dernos métodos de trabalho, iniciou-se ento
um importante e abrangente conjunto de
accdes de formagio interna.

Também na Lisnave, o Eng. Jodo Rocheta
ndo esqueceu este tipo de preocupagio: o
Centro de Formagio de Pessoal preparou
milhares de técnicos em mdltiplas discipli-
nas que muito bem serviram a Lisnave ao
longo dos anos.

No dmbito técnico, a sua obra mais
emblematica terd sido a reconstru-
¢do do navio de carga SS Fort Fidler,
que veio a operar na Sociedade Geral
sob 0 nome de Alcoutim.

Este navio havia sido torpedeado
em 1944, com destruicdo parcial do

proa, que ali ficou escorada, e refor-
cada a antepara estanque avante da
ponte. Cinco dias depois de ter entra-
do, o corpo principal do navio saiu da

doca-seca, que ficou disponivel para
utilizagdo por outros navios.
A 10 de Dezembro, o corpo do navio

pordo de vante e grandes danos na

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO ALCOUTIM

entrou de novo na doca-seca onde ja

Rocheta, na altura inovador, consistiu

em construir as novas partes da proa
do navio em blocos pré-fabricados, NV ALCOUT
fora da doca-seca. O principal risco

envolvido nesta abordagem consis-

« Reparacéo do Costado e do Convés - Posicao dos cortes das chapas

tia em, na montagem final, os novos

blocos néo se ajustarem ao navio.
Em Agosto de 1946 0 navio entrou na
doca-seca, tendo-lhe sido cortada a

proa. Uma reparacio utilizando os ~ Comprimento fora a fora 13456m  Aparelho propulsor ‘ se encontrava o duplo fundo de unido
métodos cldssicos levaria seis a oito 202 Maxima i 1738m  Maguinaavapor  Jcaldeias 5 064 e as componentes pré-fabri-
Calado médio . 818m Poténcia . 2.500CV . )

meses em doca-seca, com custos ; ; cadas do pordo de vante, unindo-se
. . . . Arqueacdo bruta 705722t Velocidade maxima -~ 11,0nds - )

muito elevados e impedindo a reali- — ‘ . 1 - entdo todos estes corpos. Treze dias
. - ] Arqueacdo liquida 425800t Velocidade normal - 95n6s ) ) )

zagdo de outras reparacdes também ' ; mais tarde, o Alcoutim saia da doca-

. Capacidade - 14395m3 o
necessarias. Porte bruto 10526t -seca, pronto a iniciar provas de mar.
0 método proposto pelo Eng. Jodo Tripulantes 35 Este navio viria ainda cumprir uma

longa vida Util de 24 anos, pois apenas
foi enviado para a sucataem 1971.

0 Eng. Jodo Rocheta atribuiu o suces-
so desta operagdo ao rigor e acompe-
téncia da sala do risco dos Estaleiros
da Rocha e a preocupacdo com o pla-
neamento e a programagao, aspectos
que, em seu entender, s30 muitas ve-
zes descurados entre nds.
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PROJECTISTAS E ESTALEIROS NAVAIS EM REUNIAO DA AIN

Associacdo das Inddstrias 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 publicos que a empresa re-

gional agoriana AtlanticoLine tem vindo a
abrir para a concepgio e construcio de dois
navios de passageiros de 40m de compri-
mento, destinados ao trafego inter-ilhas no
grupo central do arquipélago dos Agores.

Estes navios ndo se destinam a substituir o
ferry “Atlantida”, construido nos Estaleiros
Navais de Viana do Castelo e recusado pela

mesma empresa regional por ndo atingir a
velocidade contratual.

Esse navio era bastante maior, destinando-
-se ao trafego entre os diversos grupos de
ilhas do Arquipélago dos Acores, servico este

que vem entretanto sendo assegurado por
navios de armadores estrangeiros fretados
para o efeito.

A reunido analisou o lancamento em Setem-
bro de um novo concurso limitado por pré-
via qualificacio para a construcio dos dois
navios, realizado em moldes similares ao pri-
meiro concurso, cuja suspensao noticidmos

na “Ingenium” de Maio/Junho. As cldusulas
de pré-qualificacio deste novo concurso
mantém-se basicamente inalteradas e, na
prética, impedem a inddstria naval nacional
de apresentar as suas propostas técnicas e
comerciais.

Recentemente, foi também publicado, a pos-
teriori em relacio 2 data de celebragio do
contrato, um ajuste directo a uma empresa
de projecto naval estrangeira, para o forne-
cimento do ante-projecto de construcio dos
mesmos navios. Também aqui ndo 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 publica portuguesa,
levantando-se a questio se estd Portugal em
condicdes, no contexto econdmico actual,
de encomendar servigos e bens ao estran-
geiro no valor de 19 milhdes de euros, quando
estes, dada a simplicidade dos navios em
questdo, poderiam ser fornecidos com pre-
cos razo4veis e em tempo ttil pela inddstria
naval nacional, actualmente com capacidade
disponivel. mm@

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA NAVAL

62.2 SESSAO DO COMITE DE PROTECCAO DO MEIO AMBIENTE DA IMO

ealizou-se entre 11 e 15 de Julho, em

Londres, a 62.% Sessio do Comité de
Protecgio do Meio Ambiente (MEPC) da
IMO - Organizagio Maritima Internacio-
nal. Foram numerosas as matérias tratadas
com interesse para a Engenharia Naval.
O comité adoptou revisdes ao Anexo VI
da MARPOL, introduzindo o Indice de Efi-

ciéncia Energética (EEDI) e o Plano de Gestdo da Eficiéncia Ener-
gética (SEEMP). Foram também introduzidas emendas no Anexo
IV (Esgotos sanitérios), Anexo V (Lixo) e Anexo VI (Poluigio At-

mosférica).

No 4mbito deste tltimo anexo, estabeleceu-se uma ECA nas Carai-
bas, uma excepgio as emissdes gasosas para vapores antigos e emen-
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das a0 Cédigo Técnico de Emissoes de Oxi-
dos de Azoto.

Foram também aprovadas linhas de orien-
tacdo relativas ao desenvolvimento do Plano
de Reciclagem de Navios e do Inventsrio
de Materiais Perigosos.

Finalmente, foi concluido o desenvolvi-
mento de um critério de avaliacio de risco

ambiental (respeitante a poluicio por hidrocarbonetos) que serd in-
cluido nas linhas orientadoras sobre Avaliacdo Formal de Seguranca
(FSA) em desenvolvimento pelo Comité de Seguranca Maritima.

> Para mais detalhes e acesso aos documentos mencionados consultar
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WINDFLOAT JA FLUTUA NA AGUCADOURA

onforme noticidmos na edicio de Marco/

Abril da “Ingenium”, a EDP avancou
com a construgio de uma plataforma flutu-
ante para um gerador edlico, protétipo ino-
vador a nivel mundial, representando um in-
vestimento de 20ME€.
A construgio da plataforma foi contratada a
empresa portuguesa A. Silva Matos, que se
ocupou da construcio metalomecinica, tendo
a montagem final do conjunto ficado a cargo
da MPG, Manuel Pires Guerreiro, Lda., que
vem dando utilizacio as infra-estruturas de
construgio naval do Estaleiro da Mitrena, em
Settibal, actualmente Lisnave. A canadiana
Principle Power, que inventou o conceito, e
o fundo Inovcapital completam o consércio.
A construcio decorreu desde o inicio do ano
e completou-se em inicio de Qutubro, data
em que a plataforma foi rebocada do porto
de Setdbal para a Agugadoura, na Pévoa de
Varzim. Recordamos as dimensdes da plata-
forma na tabela anexa. A plataforma ser4 fun-
deada por meio de amarras em profundida-
des que excedem os 50m, sendo dotada de

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO WINDFLOAT

Calado 200m
Didmetro das colunas 10.7m
Didmetro entre colunas 56.4m
Didmetro do rotor 120-150m
Altura da torre 80-90 m
Peso da nacelle 250-400t
Peso da torre 200-350t
Peso do casco 1200-1800 t
Deslocamento total (incl. Lastro) ~6000t

uma estrutura submersa destinada a reduzir

o movimento induzido pela ondulagio. Apds
ligacdo dos cabos eléctricos, previamente ins-
talados até terra firme, e testes dos sistemas,
incluindo o gerador edlico Vestas V80 de 2,0

MW, poder 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 edlico offshore
do mundo em 4guas profundas. &

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA NAVAL

JAPAO CERTIFICA INOVADOR SISTEMA
DE TRATAMENTO DE AGUAS DE LASTRO

0 crescente transporte mundial de mer-
cadorias por via maritima, envolvendo
um aumento do niimero de navios, levou a
proliferacio de organismos e micro-organis-
mos ndo nativos nas guas de portos por todo
0 Mundo, com significativos impactos nos
ecossistemas locais. Estes organismos tém
sido introduzidos devido 4 descarga de 4guas
de lastro contaminadas, embarcadas em por-
tos precedentes da rota.

A IMO - Organizagio Maritima Internacio-
nal introduziu em 2004 uma convengio in-
ternacional sobre este tema, denominada
“Convencio Internacional para o Controle

e Gestio das Aguas de Lastro”, a qual obri-
gard 3 mudanga de dguas de lastro ou ao seu
tratamento.

Neste quadro, o armador Mitsui OSK Lines
desenvolveu um sistema de tratamento das
4guas de lastro utilizando ozono, tendo este
sistema recebido aprovacio 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-
vencdo. A aprovaco envolveu testes 2 escala
real em terra e a bordo do navio porta-con-
tentores MOL Express.

A eliminagio dos micro-organismos é con-

e

e o
o ;ﬁm‘h—. Ll

seguida por meio do efeito quimico oxida-

tivo obtido por meio da utilizagio de ozono,
combinado com um encanamento de carac-
teristicas especiais que permite a eliminacio
fisica dos organismos. O tratamento é apli-
cado apenas uma vez, aquando do enchi-
mento dos tanques, sendo o ozono extraido
do ar ambiente, assim reduzindo o espaco
ocupado pelos equipamentos.
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Existem actualmente poucos sistemas deste
tipo, 0 que levanta preocupacdes na inds-
tria sobre como serd realizado o cumprimento
da Convengio referida quando esta entrar
em vigor, isto é, quando for ratificada por 30
Estados, representando 35% da arqueagio
bruta da frota mundial. Em Julho de 2011,

28 Estados haviam ratificado a Convengo,
representando 25% da arqueacio bruta mun-
dial, pelo que se espera que em anos préxi-
mos a Convengdo entre em vigor.

Recorde-se que as 4guas de lastro podem
também ser trocadas em alto-mar utilizando
um de varios métodos possiveis, mas que as

implicacdes na resisténcia estrutural e esta-
bilidade do navio tém de ser cuidadosamente
controladas. Estes aspectos, entre outros,
devem ser incluidos no denominado Plano
de Gestdo de Aguas de Lastro.

> Mais detalhes/documentagdo em www.imo.org

COLEGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA GEOGRAFICA

ANA MARIA FONSECA e anafonseca@lnec.pt

APONTAMENTO HISTORICO
0 PE MONETARIO E 0 PE ATICO

I JOAO CASACA, Engenheiro Gedgrafo, Investigador-coordenador do LNEC

N a Roma antiga, no monte Capitolino, perto do templo de Jipi-
ter (Iuppiter Optimus Maximus), encontrava-se um templo de-
dicado a Juno Moneta. Segundo Tito Livio, o templo foi construido
no séc. IV a.C., na sequéncia da devastacio de Roma pelos Gauleses.
Juno era a deusa mae, protectora da mulher, do casamento e da ma-
ternidade, sendo que, na sua vertente Moneta, protegia as finangas do
Estado. Com efeito, era no templo de Juno Moneta que era cunhada
amoeda romana (aureus, quinarii, denarii, sestertii, etc.). A partir de
certa altura, o templo de Juno Moneta passou a guardar um padrio
do pedes monetalis, a unidade linear romana. A designacio pedes mo-
netalis, que se encontra ainda num texto do séc. [T 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 ja era alvo de al-
guma especulagio. Na sua “Mesure de la Terre” (1671), o abade
Jean Picard escreve: “... le Pied Romain ancien, tel que le Pere Ric-
cioli aprés Villalpande I'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 méme pied de Paris que comme environ 653 a 720.”
Picard d4 a entender que, no séc. XVII, ainda existia um padrio do
pé romano no Capitélio. O nosso engenheiro-mér Manuel de Aze-
vedo Fortes confirma no segundo volume de “O Engenheiro Portu-
gués” (1729): “Dizem que a medida deste pé romano est4 gravada
no Capitélio”. 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-
netdrio) ¢ 29,6 cm.

O pé Atico (pé de Atenas) foi introduzido, no séc. VIa.C., pela re-
forma do sistema de pesos e medidas levada a cabo pelo arconte ate-
niense S6lon. Durante muito tempo, foi atribuido ao pé Atico o valor
de 30,8 cm, embora este valor ndo fosse consistente com as unida-
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O Capitdlio, o templo de Jupiter e o templo de Juno Moneta

Temple of
Jupiter Optimus Maximus

Tampla of
Arga Juno Monata

des Aticas de érea e de volume. O arquedlogo alemao Wilhelm Dér-
pfeld (1853-1940), que andou envolvido em escavacdes na acrépole
e no 4gora de Atenas, a partir da medigio de pormenores arquitec-
ténicos, tais como bases e capitéis de colunas das rufnas de monu-
mentos, chegou 2 conclusio que o pé Atico media 29,6 cm, valor
este j& compativel com as unidades Aticas de 4rea e de volume (Bei-
triige zur Antiken Metrologie — Das Solonische-Attische System, 1882).
Dérpfeld defendeu que os romanos teriam “importado” o pé Atico
de 29,6 cm pouco depois da segunda guerra pinica (final do séc. IIT
a.C.), o que nio é de estranhar, dada a influéncia cultural de Atenas
em Roma. Tito Livio relata que o senado de Roma enviou (c. 455
a.C.) uma delegacio a Atenas para copiar as leis de Sélon.

O pé grego de 30,8 cm ndo surgiu do nada. Trata-se de um pé com-
pativel com o comprimento das rufnas do estidio de Atenas (um
estadio grego media sempre 600 pés). Herédoto, nas suas “Hist6-
rias”, escritas no séc. V a.C., relaciona um cdbito grego comum com
um ctbito real egipcio de valor conhecido (cerca de 52 cm) e per-
mite inferir para o pé grego comum um valor préximo de 30,8 cm.
Hyginus Gromaticus, cerca de seis séculos depois, afirma que, na
provincia da Cirenaica, era usado um pé, designado por pé ptolo-
maico, que: “... habet monetalem pedem et semiunicam.” O dito pé
ptolomaico tinha um pé monetério e 1/24 (semiunicam), ou seja,
cerca de 30,8 cm.
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O historiador romano Plinio (32 a 79 AD), na sua “Histéria Natu-
ral”, a propésito do skoinos (uma antiga unidade itineraria egipcia),
afirma: “Schoenus patet Eratosthenis ratione stadis XL, hoc est pas-
sum V milia, ...”: o skoinos tem 40 estadios de Eratdstenes, isto €,
tem cinco milhas romanas. A equivaléncia de 40 estddios de Era-
téstenes (24.000 pés) a cinco milhas romanas (25.000 pés) per-
mite atribuir ao pé de Eratdstenes (natural de Cyrenne), o valor de
30,83 cm.

E, pois, muito possivel que o pé de 30,8 cm, usado por Eratdstenes

(séc. IT a.C.), que Herddoto designa por pé comum (séc. V a.C.),
que é compativel com as dimensdes do estddio 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 predominio do imperial pé romano tico-mone-
tario. Note-se a existéncia, na Grécia antiga, de um dialecto comum
(koine), usado, como lingua franca, para a comunicagio entre os gre-
gos dos diferentes Estados. &

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA GEOGRAFICA

“XVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA GEOGRAFICA”

“XVII Encontro Nacional de Engenha-
ria Geografica” (XVII ENEG) da Ordem
dos Engenheiros (OE) realizou-se a 19 de No-
vembro, na Sede da OF em Lisboa.
Os ENEG tém por objectivo o debate de
temas de interesse para a actividade profis-
sional dos engenheiros gedgrafos e a realiza-

¢do de um balango da actividade do Colégio
Nacional de Engenharia Geografica (CNEG)
e dos Conselhos Regionais.

Durante a manh tiveram lugar intervencdes
da Presidente do Colégio Nacional, Eng.?
Ana Fonseca, que fez uma reflexdo sobre as
politicas geodésicas, cartograficas e cadas-
trais recentes, e do Bastondrio, Eng. Carlos
Matias Ramos, que apreciou a actividade do
Colégio, falou do novo Regulamento de Ad-
missio e Qualificagio da OE, da emprega-
bilidade dos engenheiros, nomeadamente no
Brasil, e dos desafios que os engenheiros en-
frentam. Referiu ainda a importancia das co-
memoracdes dos 75 anos da OE, que tive-
ram inicio no Dia Nacional do Engenheiro,
em Coimbra, de 25 a 27 de Novembro.

Houve de seguida lugar a intervengio do Eng.
Jodo Cataldo, na qualidade de representante
da Especialidade de Engenharia Geografica
no Conselho de Admissio e Qualificacio da

OE, sobre a admissio a OE, que, desde 1 de
Setembro de 2011, se rege por um novo re-
gulamento, que contempla a admissdo de en-
genheiros com as formagoes de 1.° e 2.° ci-
clos de Bolonha. Face ao referido devem ser
estabelecidos novos critérios de admissio, os
perfis de formacao a que deve corresponder
a atribuicio da cédula profissional de enge-
nheiro gedgrafo e quais os membros que
devem exercer actividade profissional plena

ou limitada. Os membros participantes re-
ceberam, juntamente com a documentagio,
uma proposta do CNEG sobre os requisitos
minimos de admissdo e sobre o exercicio da
actividade plena (grau de qualificagio E2) e
limitada (grau de qualificacdo E1).

A Eng.* Maria Jodo Henriques relatou a sua
participacio na Working Week da FIG, pa-
trocinada pela OE, e o Eng. Paulo Fonseca
Ferreira fez a apresentacio do seu trabalho
de estdgio profissional, Prémio de Melhor
Estégio de 2011.

Depois de um almoco-convivio, no renovado
restaurante da Sede da OE, seguiram-se as
intervencdes das Coordenadoras dos Conse-
lhos Regionais do Colégio de Engenharia Geo-
grifia, do Norte, Eng.® Alexandrina de Me-
neses, do Centro, Eng.? Elisa Almeida, e do

Sul, Eng.® Teresa Sé Pereira, que evidencia-
ram o trabalho realizado e os projectos futu-
ros nas respectivas RegiGes. Estas interven-
coes foram um momento alto do ENEG, por
inclufrem referéncias 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 apresentacdes da manhi, 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-
tério a Membro Conselheiro da OE, uma
proposta de realizacdo de uma justificada
homenagem ao Prof. Sousa Afonso e a soli-
citagio de vérios colegas, designadamente
mais jovens, relativamente a necessidade de
incremento de ac¢es de formagio e de apoio
3 empregabilidade, tendo sido prestada in-
formacio de que a OF se encontra a ponde-
rar os aspectos da formacio continua, envol-
vendo os vérios Colégios. Do debate surgi-
ram orientagdes que informario os trabalhos

do Colégio no préximo ano.
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COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA

UBI AJUDA A “MEDIR”
MOCAMBIQUE

A

-_— Space & Earth Geodetic Analysis Laboratory

m projecto do Space & Earth Geodetic Analysis Laboratory

(SEGAL), uma associagio cientifica entre a Universidade da
Beira Interior (UBI) e o Instituto Geofisico D. Luis, em colabora-
cdo com a Agéncia Nacional de Cartografia de Mocambique, est4 a
fazer a re-observacio dos pilares da rede geodésica, observada ini-
cialmente em 1995 e 1996, para calcular o primeiro datum geodé-
sico de Mogambique, MozNet94.
O objectivo desta re-observagio é a avaliagdo da qualidade interna
da rede, de modo a confirmar se pode ser utilizada no estabeleci-
mento do novo datum geodésico, permitindo a ligacdo da rede per-
manente GNSS de Mocambique ao datum oficial.
Rui Fernandes, docente do Departamento de Informitica da UBI, e
principal responsavel pelo SEGAL, lembra que este projecto surge
de uma estratégica de colaboracio que vem sendo mantida com al-
guns técnicos mogambicanos, nomeadamente com a agéncia carto-
grafica daquele Pais.
O desenvolvimento do territério, a definicio das suas fronteiras e a
producio de cartografia estio pendentes das técnicas utilizadas, do
sistema presente e dos equipamentos instalados.

> Mais informacdes sobre o projecto em http://segal.ubi.pt

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA

“EUROCOW 2012"

ealiza-se de 8 a 10 de Fevereiro,

AUreCoed
/i
3012
x XX *
« EuroSDR

no Instituto de Geomitica, em
Barcelona, 0 “EuroCOW - European
Calibration and Orientation Workshop”.
E 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 ptiblico e pri-
vado, para apresentar e discutir recentes
inovagdes e desenvolvimentos em Orien-
tagdo e Calibragio de Sensores.
Orientacio e calibragio geométrica; Mo-

isprs

ston from imagery

delacio e calibragio radiométrica; Orien-

tagdo e calibragio de sistemas de multi-

-sensores; Posicionamento cinemético e navegacio de precisdo: pro-
gressos nas tecnologias GNSS e INS; Progressos em sensores de aqui-
sicdo de imagens (LiDAr e microondas); Navegacio e orientacio in-
tegradas; Orientagio e navegacio de UAV (Unmanned Aerial Veicu-
les); Orientagio e navegagio em Sistemas Méveis Terrestres de aqui-
sicio de Imagens (Mapping mobile sistems); Standartizagio e certi-
ficacdo de sistemas fotogramétricos e de deteccio remota; e Avalia-
¢do da performance operacional de sistemas fotogramétricos e de
detecgio remota, constituem os temas do workshop.

> Programa e informagdes em www.ideg.es/page.php?id=1094

“10.c ENCONTRO DE UTILIZADORES DA ESRI PORTUGAL"

Centro de Congressos de Lisboa acolhe, a 28 de Fevereiro de
2012, o “10.° Encontro de Utilizadores da Esri Portugal”
(EUE2012).
Evento nacional na érea dos Sistemas de Informagio Geogréfica (SIG),
o EUE2012 constitui um local de partilha de experiéncias e conhe-

cimento na 4rea dos SIG, possibilitando um momento tnico para co-
nhecer projectos inovadores, tomar contacto com as mais recentes
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novidades e avangos da tecnologia Esri, aumentar os conhecimentos
sobre SIG e estabelecer contactos com executivos, directores de ne-
gocios, directores técnicos, decisores, consultores e programadores
destas tecnologias.

> Mais informacdo disponivel em www.esriportugal.pt/index.php/
eventos/10-encontro-de-utilizadores-esri-portugal
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COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA GEOGRAFICA

A GEODESIA E A EXPERIENCIA OPERA

E sta experiéncia, que consiste em verificar experimentalmente
a velocidade de propagagio de um feixe de neutrinos, teve
uma importante contribuicio da Geodesia, fundamental para os re-
sultados obtidos, que consistiu na medicio da distancia, da ordem
dos 730 km, entre o ponto de partida do feixe de neutrinos no
CERN, Franga, e o seu ponto de detecco, no Laboratério Nacional
Gran Sasso (LNGS), em Italia.

A medicdo desta distincia foi realizada utilizando técnicas de GNSS
e geodésicas terrestres, de modo a ligar marcas de referéncia exte-
riores existentes no CERN e no LNGS, duas estruturas subterra-
neas, e contemplou a observacio de uma poligonal ao longo do ténel
rodovidrio subterrdneo Grand Sasso, de 10,5 km, contiguo ao LNGS,
integrando uma variacio da ondulagio do Gedide de cerca de 80
cm, ao longo do tdnel.

Foi, portanto, possivel estimar a distdncia de 730534.610 m, entre
o0 ponto de emissdo do feixe de neutrinos, no CERN, e o ponto de
recepgio, no LNGS, no sistema de georreferéncia ETRS2000, e

Mante-M

Alessandiia
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neutting beam

com uma precisio de 20 cm, situagio notével, se tivermos em conta
a grandeza da distincia.

A confirmacio da experiéncia OPERA, cujos resultados apontam
para uma velocidade de propagacio dos neutrinos superior a da luz,
pora directamente em causa a teoria da relatividade que postula a
velocidade da luz como limite inultrapassavel para as particulas sub-
-atémicas.

> Mais informacdes em
http://operaweb.Ings.infn.it/Opera/publicnotes/note132.pdf

COLEGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA AGRONOMICA

MIGUEL DE CASTRO NETO e mneto®isegi.unl.pt

“11™ INTERNATIONAL CONFERENCE ON PRECISION AGRICULTURE"

rganizada pela International Society of Precision Agriculture,
decorre de 15 a 18 de Julho de 2012 a “11t International
Conference on Precision Agriculture” (ICPA), em Indianapolis, In-
diana, nos Estados Unidos da América.
A Agricultura de Precisio, onde se incluem as suas técnicas, tecno-
logias e aplicagdes, continua a crescer em todo o Mundo e as previ-
sdes apontam no sentido de esta 11.2 Conferéncia Internacional vir
a ser a maior de sempre, sendo esperados acima de 600 participan-
tes, oriundos de mais de 50 paises.
A ICPA pretende, pois, destacar a investigacio e aplicagdes relevan-

tes em Agricultura de Precisdo, visando mostrar tecnologias emer-
gentes e gestdo da informagio. A Conferéncia oferece apresentagdes
orais e posters, exposicdes e oportunidades para discussdo e troca
de informagdes em vérios aspectos da Agricultura de Precisdo. A
sessao dedicada aos profissionais, intitulada “Precision A to Z Track”,
pretende oferecer conselhos préticos e formagio de autoridades in-
ternacionais em temas-chave da Agricultura de Precisdo aos produ-
tores e profissionais.

> Mais informacdes estdo disponiveis em www.ispag.org/ICPA

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA AGRONGMICA

0 FUTURO DA PAC P0S 2013

N o seguimento do debate promovido, a nivel comunitério e na-
cional, sobre o futuro da Politica Agricola Comum (PAC), ini-
ciou-se em 12 de Outubro um novo ciclo com a apresentagio for-
mal pela Comissdo Europeia do conjunto das propostas legislativas
para a PAC pds 2013.

Acompanhe a temética na pagina Web do Gabinete de Planeamento
e Politicas dedicada a estes desenvolvimentos e tenha acesso a in-
formacdo actualizada sobre a respectiva negociacio.

Destaque para as propostas legislativas da Comissdo Europeia para
a PAC pés 2013 e para a posicio das autoridades portuguesas sobre
as mesmas.

> Informacao disponivel em www.gpp.pt/pac2013
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COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA AGRONGMICA

“VI CONGRESSO IBERICO DE AGRO-ENGENHARIA”

VI CONGRESSO IBERICO
¢« Agro-Engenharia =

5 a7 de Setembro | 20m
Universidada de Evora | Portugal

ecorreu na Universidade de Evora, entre

5 e 7 de Setembro, o “VI Congresso
Ibérico de Agro-Engenharia”. O Congresso,
apoiado pelo Colégio de Engenharia Agroné-
mica da Ordem dos Engenheiros, foi organi-
zado pelo Departamento de Engenharia Rural
da Escola de Ciéncias e Tecnologia da Uni-
versidade de Evora, em colaboracio com a

Sociedade Espanhola de Agro-Engenharia e a
Seccio Especializada de Engenharia Rural da
Sociedade de Ciéncias Agrérias de Portugal.
O evento juntou mais de 270 investigado-
res, técnicos e alunos de diferentes paises,
que participaram nas vérias sessoes € na vi-
sita técnica. As dreas teméticas do Congresso
abrangeram as tecnologias associadas ao sec-

tor agro-alimentar que possibilitam melho-
rar a produtividade e competitividade do
sector, de modo sustentével e amigo do am-
biente, contribuindo para o desenvolvimento
do meio rural e para o bem-estar da popu-
lagio em geral. No total, e para além das
conferéncias plendrias proferidas por espe-
cialistas de renome internacional, foram apre-
sentadas oralmente 120 comunicagées e 117
posters, integrados nas sessdes técnicas das
nove areas temadticas.

> Informagdes complementares estao
disponiveis em www.ageng2011.uevora.pt

2 m—r yr—

COLEGIO NACIONAL DE

ENGENHARIA DE MATERIAIS

FERNANDO OLIVEIRA e fernando.oliveira@lneg.com

OBSERVATORIO DA EMPREGABILIDADE DA ENGENHARIA DE MATERIAIS

Colégio Nacional de Engenharia de Materiais constituiu re- Distribuigao por sector de actividade

centemente o seu Observatério da Empregabilidade. Esta ac-

tividade, que se iniciou na Ordem dos Engenheiros — Regido Sul, foi Administracdo Publica [l 6
agora alargada ao restante territério. Ceramica [ M1
A sistematizaco e andlise de toda a informacio que, directa ou in- Consultoria NN 14
directamente, esteja relacionada com o percurso profissional dos Electrénica [ 10

heiros d .y Lo = . Energia [N 17
engenheiros de materiais permitirdo a observagio regular da sua si-

i0 d #vel nacional Ensino e Investigaco |, 77

tuagdo de emprego a nivel nacional. ' '
O Observatério da Empregabilidade da Engenharia de Materiais Fundicso e Metalomecanica | SN 25
serd, assim, um repositério de informacio actualizada, que serd Inddstria Automével N 15
traduzida em séries de dados fidveis com o objectivo de suportar Indstria Almentar, Restauracio  [ll5
estratégias de desenvolvimento da profissao a nivel industrial e aca- Transportes [N 21
démico. F@ Plasticos [l 6
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COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

FILME DO COLEGIO JA DISPONIVEL

Colégio de Engenharia Materiais acaba

de produzir um filme de divulgacio
desta 4rea basilar da Engenharia, tio essencial
3 indastria de produgio de bens transaccio-
ndveis. O filme proporciona uma visio pano-
rdmica sobre o 4mbito e a influéncia da En-
genharia de Materiais no desenvolvimento da
nossa Sociedade, descrevendo a evolugio his-
tdrica e as perspectivas futuras da profissdo,

em Portugal e no Mundo. Encontra-se dispo-
nivel no Portal da Ordem dos Engenheiros
para ser utilizado por instituicdes de ensino e
de investigacdo, associagdes industriais e todos
os interessados em fomentar a difusio do co-
nhecimento sobre a Engenharia de Materiais.

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

ENG Ii- AR
EMATEREA

A infra-astrutura da tecnologia

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

MARAT MENDES E EMBAIXADOR ERASMUS POR PORTUGAL

Professor José N. Marat Mendes foi

convidado pela Comissio Europeia
para Embaixador Erasmus por Portugal, re-
presentando o nosso Pafs nas Comemora-
¢bes do 25.° Aniversario do Programa Eras-
mus, que se realizam em 2012.
Esta distingdo assinala os esforgos 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
geracdo de conhecimentos. As relagdes 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 Ciéncias 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 ndo 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 Avangados 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-
cionalizacdo da UNL e a formacio dos estu-
dantes numa perspectiva de cidadania euro-
peia. Durante o tempo em que esteve en-

volvido nos Programas, contribuiu para a

mobilidade de vérias 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. &

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

RUI REIS VENCE “GEORGE WINTER AWARD”

P rofessor do Departamento de Engenharia de Polimeros da Escola de Engenharia da Uni-
versidade do Minho e actual Director do Grupo de Investigacio 3B’s — Biomateriais, Bio-
degrad4veis e Biomiméticos, da referida Universidade, Rui Reis foi distinguido, em 7 de Setem-
bro, com o “George Winter Award”, atribuido pela European Society for Biomaterials, que se
destina a reconhecer, encorajar e estimular contributos notéveis para a investigagio na érea dos
Biomateriais. O seu grupo desenvolve novos biomateriais a partir de materiais naturais como o
amido de milho, a soja e a quitina — um polimero equivalente ao colagénio que pode ser encon-
trado em derivados de camardes ou lagosta —, algas mineralizadas (verdes e em corais), que sdo

utilizados com éxito na criacio e regeneragio de tecidos de osso e cartilagem. &
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COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

NOBEL DA QUIMICA 2011

DISTINGUE PROFESSOR EMERITO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

0 Prémio Nobel da Quimica 2011 foi atribuido
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 aluminio e manganés e observou
algo surpreendente: circulos concéntricos, cada um
formado por dez pontos a igual distancia uns dos ou-
tros. Constatou que estes dtomos se dispunham numa

1./

contrariava a teoria de que o empacotamento dos 4to-
mos num cristal obedecia a padrdes de simetria.

O desenvolvimento de quasi-cristais noutros labora-
térios e a sua utilizagio em instrumentos cirtrgicos
(por exemplo, agulhas em ago usadas na cirurgia ocu-
lar), revestimentos térmicos, e dispositivos de emis-
sio de luz (LEDs), sdo o reconhecimento cientifico
desta nova concepgio sobre a natureza da matéria:
“se antes tinhamos materiais amorfos e materiais cris-
talinos, agora, dispomos também de materiais que

estrutura ordenada, mas ndo periédica, em forma de mosaico - os
quasi-cristais — num padrio semelhante a mosaicos islAmicos, o que

coisa nem outra”. [

sdo quase cristalinos, ou seja, que ndo sio exactamente nem uma

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

MATERIAIS’2011

s conferéncias bienais da Sociedade

Portuguesa de Materiais (SPM) inicia-
ram-se em 1983 no Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (MATERIAIS'83) €, desde
entdo, tém tido lugar regularmente nos anos
impares. Foi com 0 MATERIAIS'2001, rea-
lizado na Universidade de Coimbra, que os
Congressos da SPM obtiveram reconheci-
mento internacional, acolhendo pesquisado-
res provenientes de diversos paises do Mundo.
O MATERIAIS'2011, “XV Congresso da
SPM” e “VI Simpésio Internacional de Ma-
teriais”, decorreu na Universidade do Minho,
em Guimardes, de 18 a 20 de Abril, e teve
como tema “Bridging Industry and Research
Centers: Present and Future Technological
Challenges”.
A Comissao Organizadora foi presidida pelos
sécios da SPM, Prof. Luis Rocha e Prof.* Ana
Pinto, do Departamento de Engenharia Me-
canica da Universidade do Minho.
O Congresso constituiu uma grande realiza-
¢do da SPM, com comunicagdes e conferén-
cias de elevado nivel. Registou mais de 350
participantes, cerca de 120 oriundos de 28
paises, com destaque para o Brasil, Espanha,
Franca, Alemanha e Polénia.
Durante o MATERIAIS'2011 foram apre-
sentadas 152 comunicacdes orais e 242 em
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sessdes de posters. A grande maioria das co-

municacdes abordou vérios tépicos que ha-
viam sido propostos, como Materiais Com-
positos e Hibridos, Revestimentos, Cerami-
cos e Vidros, Materiais Naturais, Metais e
Ligas Metélicas, Materiais de Construcdo,
Materiais Poliméricos, Materiais para o De-
senvolvimento Sustentavel, Materiais Nano-
estruturados, Processamento, Modelagio e
Comportamento de Materiais, Biomateriais,
Materiais Electrénicos e Magnéticos e Ma-
teriais Funcionais (FGMs).
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As Conferéncias Plenérias foram de espe-
cial interesse, apresentadas por pesquisado-
res nacionais e estrangeiros de reconhecida
competéncia. Abordaram as seguintes te-
maticas: “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 (Franca);
“AC and DC transport in graphene and its
bilayer”, Nuno Peres, Universidade do Minho
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(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-
posicio, onde empresas e instituicdes pu-
deram apresentar as suas actividades e pro-
dutos.

Como ¢ habitual, ap6s revisdo, as comunica-
coes seleccionadas serdo publicadas pela Trans
Tech Publications, num volume especial de-

nominado “Advanced Materials Forum VI”.
Ficou agendada a realizagio do MATE-
RIAIS'2013, a ser organizado na Universi-
dade de Coimbra, sendo Presidente da Co-
missio Organizadora a Prof.* Maria Teresa
Vieira, responsavel pelos MATERIAIS’89 e
MATERIAIS 2001. m=

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

PEDRO GRANJA E EDITOR-CHEFE DA “BIOMATTER”

I nvestigador no INEB - Instituto de En-
genharia Biomédica, Pedro Granja é o
editor-chefe de uma das mais recentes re-
vistas na 4rea dos Biomateriais e da Enge-
nharia dos Tecidos, a “Biomatter”.

O convite que lhe foi enderecado pela edi-
tora Landes Bioscience poderd, segundo o

préprio, “dever-se ao facto de, em 1998, ter
criado e continuar a editar a importante rede
biomat.net — Biomaterials Network, que ter-
-lhe-4 permitido reunir uma boa rede de
contactos na drea”.

> www.biomatterjournal.com

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

A “VIDA” DOS MATERIAIS E 0S MATERIAIS E A VIDA

T rata-se de uma obra original, langada
no passado dia 25 de Outubro no Au-
ditério da Ordem dos Engenheiros (OE),
em Lisboa, com o patrocinio da OE e da So-
ciedade Portuguesa de Materiais (SPM),
apresentada de modo rigoroso e sintético e,
especialmente, de uma forma simples e di-
dictica. Vai, certamente, ser um precioso
auxiliar para professores e alunos do ensino
secundério, procurando transmitir um co-
nhecimento mais aprofundado sobre os ma-
teriais que nos rodeiam. Além disso, consti-
tuird um instrumento de inegével valia para
o Colégio de Engenharia de Materiais da OE
e para a SPM, na prossecucdo das respecti-
vas missdes de divulgacdo da Ciéncia e En-

genharia dos Materiais no nosso Pafs.

E isso é tanto mais importante, quanto sao
muito escassos os livros em portugués sobre
Materiais e, ainda mais, os que podem ser
utilizados por diferentes niveis de ensino e
formagio, numa faixa etdria tdo ampla — dos
avds aos netos. Convém lembrar que os Ma-
teriais constituem tudo o que nos rodeia, a
comegar pelo nosso préprio corpo, estando o
seu desenvolvimento na base dos grandes pro-
gressos tecnoldgicos, desde o computador até
A nave espacial, sem esquecer a produgio de
energia e as tecnologias de informacio.

Assim, dar a conhecer os Materiais ao grande
publico é o grande propésito deste livro, cuja
publicagdo se deve 2 iniciativa da Doutora

Elisabete Almeida, prestigiada Investigadora
Coordenadora do INETI, actual LNEG L.P.
Tendo tido uma riquissima carreira profis-
sional nos dominios da Investigagio e De-
senvolvimento de Materiais, 4rea na qual se
doutorou, a autora entendeu partilhar deste
modo a experiéncia e conhecimento que
sobre eles adquiriu, contribuindo assim para
abrir os horizontes de muitos dos nossos jo-
vens sobre 0 que $30 e para que servem os
Materiais de que estamos rodeados. Fé-lo
ainda na esperanca de conseguir despertar
nalguns deles a apeténcia por este impor-
tante dominio da Ciéncia e Tecnologia, do
maior interesse para o desenvolvimento tec-
nolégico e a inovagio no nosso Pafs.

A consulta desta obra fica muito facilitada
com a introducdo de dois Indices Remissi-
vos. Um baseado em Materiais e Produtos
e outro em Aplicacdes e Caracteristicas.
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 aplicaco ou, ainda, que caracteristicas
os distinguem. ETE
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“11.As JORNADAS DE CLIMATIZACAQ”

om a presenga do Bastondrio, Eng. Carlos Matias Ramos, que

presidiu a abertura, e do Vice-presidente Nacional, Eng. Vic-
tor Gongalves de Brito, que encerrou o evento, realizaram-se, no
dia 13 de Outubro, as 11. Jornadas anuais organizadas pela Espe-
cializaco em Engenharia de Climatizagio, da Ordem dos Engenhei-
ros (OE), em estreita colaboragio com as secgdes nacionais da
ASHRAE e da REHVA, como tem vindo a ser habito desde 2006.
O Auditério da Ordem, em Lisboa, voltou a encher durante todo o
dia, numa demonstracio do interesse continuado da comunidade
técnica do AVAC neste evento, que cativou a atengio dos presen-
tes até ao final.

passivos para melhorar o desempenho das envolventes dos edificios;
introdugfo, pela primeira vez, de requisitos de eficiéncia energética
para a iluminagio e para os sistemas técnicos nos edificios; simplifica-
¢do dos requisitos para os pequenos edificios de servigos (4rea ttil in-
ferior a 250 m?2); maior diferenciacio dos requisitos de eficiéncia ener-
gética para os grandes edificios de servicos de tipologias diferentes; e
racionalizacio dos caudais de renovagio de ar para garantia da quali-
dade do ar interior, actualizagio das concentracdes méaximas permiti-
das dos poluentes no ar interior e promocio da ventilagio natural.

Os representantes da OF nos grupos de trabalho que preparam a

revisio regulamentar discutiram de seguida as perspectivas defen-

Este ano, as Jornadas, dedicadas ao tema “Edificios com Necessida-
des Quase-Nulas de Energia e com Boa Qualidade do Ar Interior”,
centraram-se em dois topicos fundamentais: durante a manhi, a
ADENE apresentou a nova estrutura da regulamentacio nacional
(RCCTE, RSECE e SCE - Sistema de Certificagio Energética dos
Edificios) que estd em fase final de revisio para contemplar a trans-
posi¢cao da nova Directiva Europeia 2010/31/EU, de 19 de Maio,
sobre a Eficiéncia Energética nos Edificios. Esta obriga a dar passos
significativos no sentido da fixagio de requisitos mfnimos de quali-
dade térmica baseados num critério de “Custo de Ciclo de Vida”,
bem como caminhar para que, em 2020, todos os novos edificios te-
nham necessidades “quase-nulas” de energia, definicio que tem de
ser adoptada a nivel nacional face as nossas especificidades locais. Na
parte da tarde, a atenco centrou-se nos cuidados a ter nos sistemas
de Climatizagio e de Ventilagdo para garantir uma boa Qualidade do
Ar Interior, com especial enfoque nos procedimentos de limpeza de
condutas e na seleccio adequada de filtros, tema do livro que este
ano foi traduzido para portugués e publicado pela Ordem e cujo autor,
Jan Gustavsson, fez a respectiva apresentago.

Ap6s a abertura, a ADENE apresentou as linhas fundamentais da nova
regulamentacio, em que destacou as principais novidades: evolucio
dos indicadores nos edificios residenciais para dar mais peso  quali-
dade da envolvente, e com quatro patamares de evolucdo graduais
entre 2012 e 2020; mecanismos de maior flexibilidade para interven-
¢Oes e grandes reabilitacdes; incentivos ao recurso a sistemas solares
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didas pela Ordem, em geral concordantes, mas pontualmente dis-
cordantes, o que naturalmente suscitou um vivo debate a que ape-
nas o tempo disponivel conseguiu por termo.

No debate sobre a Qualidade do Ar Interior, 0 Dr. Max Sherman,
Distinguished Lecturer da ASHRAE, convidado especial da organiza-
¢do, apresentou o estado da arte sobre os critérios que devem ser
adoptados para fixar requisitos de renovagio de ar face aos poluentes
existentes no ar interior, 0 que promoveu um interessante debate por
contraste com 0s requisitos previstos para a nova revisao regulamen-
tar em Portugal, que ainda nio adoptam completamente estes tlti-
mos desenvolvimentos cientificos bastante recentes.

Finalmente, o debate sobre classificacio e seleccio de filtros e pro-
cedimentos para manter as redes de condutas “limpas” durante o

Figura 1 - Estratégias para obter edificios com necessidades
quase-nulas de energia

CONSERVAGAD ENERGIA
DE ENERGIA RENOVAVEL
Monitorizar

Tecnologias eficientes
érmica
Reduzir necessidades




Especializagdes Horizontais

funcionamento, essenciais para a garantia de uma boa Qualidade do
Ar Interior num edificio, mostrou o contraste entre as boas praticas
e a realidade do mercado nacional, e o ainda longo percurso que te-
remos de percorrer até que o mercado interiorize as vantagens da
6ptica da minimizacio de custos de “ciclo de vida”. E essencial que
o mercado — instaladores, mas, sobretudo, os propriétarios e pro-
motores —abandone a prioridade & minimizacio do custo inicial e
adopte procedimentos que evitem, na operagio dos sistemas, os ele-
vados custos derivados de doencas, absenteismo e perda de produ-
tividade causadas por m4 qualidade do ar interior, bem como com
a limpeza ou mesmo, em situagdes extremas, com a necessria subs-
tituicdo de condutas muito sujas.

Todas as apresentacdes estio disponiveis no Portal da OF, em www.
ordemengenheiros.pt/pt/centro-de-informacao/dossiers.

A presenca dos patrocinadores, divulgando as novidades do mercado
do AVAC em Portugal, e cujo apoio a Ordem muito agradece, cons-

{ Figura 2 - Fontes de poluigdo no ar interior (cortesia de Max Shermam)

CO - monéxido de carbono; CO2 - diéxido de carbono; HCHO - Formaldeido;
NOx - 6xidos de azoto; Pb — Chumbo; RPM - particulas respirdveis;
VOC - Compostos orgdnicos voldteis

tituiu um complemento essencial as Jornadas, na sua componente
de actualizagio técnica de todos os participantes, e permitiu um in-
teressante convivio técnico também entre as sessdes. [
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“FORUM TRANSNACIONAL START”

os dias 27 e 28 de Outubro, o Coor-

denador da Especializacio em Trans-
portes e Vias de Comunicacio da Ordem
dos Engenheiros (OE), Eng. Jorge Ziniga
Santo, participou, em representacio da OE,
no Férum Transnacional do projecto START
— Seamless Travel Across the Atlantic Area
Regions Using Sustainable Transport (Viajar

sem barreiras através das Regides do Espaco

Atlantico usando Transportes Sustentéveis),
que decorreu no Centro Cultural de Belém
em Lisboa, com a presenca de mais de 150
participantes oriundos de varios paises.

Os trabalhos, centrados na questio “Como
tornar o Transporte Sustentivel acessivel e
fécil de utilizar por todos?”, foram iniciados
por Neil Scales, CEO e Director Geral da
Merseytravel, Autoridade de Transportes de

Passageiros da Regido de Liverpool, pelo Di-
rector da Mobilidade e do Trifego da Camara
Municipal de Lisboa, Eng. Francisco Brandio,
e pelo Eng. Ricardo Pinto de Sousa, em re-
presentacio da Comissio Coordenadora da
Regido Norte e Autoridade de Gestéo do Pro-
grama de Cooperacio Transnacional Espaco
Atlantico, a0 qual o projecto START pertence,
numa sessao plendria sobre “os principais de-

o

Dra. Ana Gomes, Deputada ao Parlamento Europeu, no seu discurso de encerramento do Férum

safios enfrentados pelas cidades e regices em
matéria de mobilidade sustentével e desen-
volvimento territorial”. Seguiram-se quatro
mesas-redondas em que participaram mais de
30 responsaveis de Portugal, Austria, Escécia,
Espanha, Franca, Holanda e Inglaterra.

Destacou-se a apresentacio do Portal INTE-
GRA, que se pretende venha a ser um refe-
rencial de normalizacio de acesso 2 informa-

¢do sobre viagens no espago europeu 2 escala
regional, debatendo-se a criacio de uma as-
sociacdo 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 Cimara Municipal de Lisboa, da Comu-
nidade Urbana de La Rochelle (Franga) e do
Municipio de Burgos (Franga), onde é assu-
mido o compromisso e a vontade de cola-
boragio expressa para o desenvolvimento do
conceito e da marca INTEGRA na Europa.

a -

As conclusdes dos dois dias de trabalho fi-
caram a cargo de Patrick Anvroin, Director
da Conferéncia das Regides Maritimas Peri-
féricas da Europa, tendo a sessdo terminado
com uma intervengdo 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 paises do Espaco Atlantico (Portugal,
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Espanha, Franca e Reino Unido), e tem como
principal objectivo melhorar a acessibilidade
entre e nas suas respectivas regides. £ um
projecto desenvolvido no 4mbito do Programa
de Cooperacio Territorial Transnacional da
Comissao Europeia, com um orcamento pré-
ximo dos 7 milhdes de euros (e beneficiando
de um fundo do ERDF de cerca de 4,8 mi-
lhoes de euros) para a implementacdo de
medidas visando a melhoria das acessibilida-
des nas ligacdes dentro do Espaco Atlantico.
Estas medidas estdo 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 avancados de informagio para
o utilizador, incluindo Informagio em tempo
real; sistemas avangados de bilhética; melho-
rias nos servicos de transportes e interfaces;
e acessibilidade 3 informagio e servigos.

Em Portugal, o START conta com trés par-
ceiros: o Instituto Superior de Engenharia
de Lisboa (ISEL), a Fundacdo Museu Na-
cional Ferrovidrio e a CP - Comboios de
Portugal, E.PE. Os dois dltimos parceiros
desenvolveram accoes especificas na 4rea da
alteracdo dos comportamentos e mentalida-
des, através dos projectos CP Kids (sitio na
Internet dedicado as criancas e aos com-
boios) e um projecto da Fundacio que con-
siste num servico destinado 3s criancas do

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

> Para mais informacdes sobre o projecto
START ou o INTEGRA contactar paulo.
martins@dec.isel.pt ou start@fmnf.pt.
Website do projecto START disponivel em
www.start-project.eu/pt/Principal.aspx

ESPECIALIZAGAQ EM TRANSPORTES E VIAS DE COMUNICACAD

VISITA TECNICA A CAETANOBUS

rganizada pela Especializacio em Transportes e Vias de Co-

municagdo, decorreu, no dia 23 de Novembro, uma Visita
Técnica 2 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 histéria desta empresa do Grupo Salvador Caetano.
Com mais de 50 anos de existéncia, a CaetanoBus € hoje em dia o
maior fabricante de carrogarias em Portugal. Os seus produtos co-
brem uma larga gama de solugdes, 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 referéncia.
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 homologacio dois protdtipos, um em Portugal (Vila Nova de
Gaia) e outro na Alemanha. Estes veiculos ecolégicos, denominados
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por 2500 EL, sio alimentados por uma bateria de ides de litio, com
uma capacidade de 150 KWH a 400 V, dividida em sete médulos,
com o peso total de 1800 kg e instalada nas paredes laterais do vei-
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 traccio é do tipo sincrono trifisico, com rotor de fman
permanente, com uma poténcia de 150 kW, que por sua vez acciona
o diferencial através de uma caixa automética de duas velocidades.
Este motor de tracgio é alimentado por um conversor electrénico
DC/AC. O piso é totalmente rebaixado, com motor na parte dian-
teira do vefculo e traccio no eixo dianteiro. A estrutura do autocarro
é do tipo tubular, com carrogaria em aluminio. A capacidade total é
65 passageiros (23 sentados e 42 de pé). A velocidade méxima é de
60 km/h. A sua autonomia em circuito urbano situa-se entre 100 e
150 km, dependentes de vérios factores, tais como o ndmero de pa-
ragens, rampas existentes e carga de passageiros. As caracteristicas
deste autocarro eléctrico sdo muito apelativas para a circulagio nos
centros histéricos das cidades: nio poluem, sio muito silenciosos e
ndo precisam de qualquer estrutura fixa, como acontece nos carros
eléctricos, metros de superficie e troleicarros.

Apbs esta interessante apresentagio, durante a qual os presentes co-
locaram diversas questdes, seguiu-se uma breve volta pelas oficinas,
tendo a Visita terminado com a observagio detalhada do autocarro
eléctrico e seus equipamentos.
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APLICAGOES NANOTECNOLOGICAS
NA CONSTRUGAO

JOAO PARAMES, Mestre em Engenharia Civil pelo Instituto Superior Técnico
JORGE DE BRITO, Professor Catedratico, Instituto Superior Técnico, Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura

A inddstria da construcio pode beneficiar
directa ou indirectamente dos progressos no
campo nanotecnoldgico, tirando partido das
potencialidades mecanicas, térmicas, eléc-
tricas, Gpticas e quimicas dos nanomateriais.
O impacte econémico dos nanomateriais é
j& extenso, apresentando uma tendéncia cres-
cente no tempo, que € provada pelo aumento
de investimentos, publicagio de artigos cien-
tificos, fundagio de empresas e registo de
patentes de produtos e propriedade intelec-
tual ano apds ano. O presente artigo procura
fornecer informacdo acerca da pesquisa na-
notecnolégica na inddstria da construcio, na
vertente dos materiais.

A nanotecnologia pode ser definida como o
estudo, manipulagdo, caracterizacio e apli-
cacio de materiais e sistemas a uma escala
atémica, molecular, ou macromolecular, em
que as propriedades da matéria diferem sig-
nificativamente das encontradas 3 escala ma-
crométrica. A unidade nanométrica (nm)
corresponde a 10 m e, em termos de com-
paracdo, ¢ 80,000 vezes mais pequena do
que o didmetro de um cabelo humano. O
estudo das nanociéncias resulta do desejo e
curiosidade do Homem em analisar o com-
portamento das substincias a uma escala
cada vez mais pequena. Neste campo, as leis
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que regem o comportamento da matéria,
como a gravidade, perdem a sua importan-
cia, dando lugar aos efeitos quinticos e a
electrostatica, e as particulas reagem clara-
mente a forcas superficiais. Controlando os
fenémenos que sucedem a esta escala e ex-
trapolando-os para uma dimensdo mais ampla,
podem obter-se novos materiais e processos,
com revoluciondrias propriedades Gpticas,
eléctricas e magnéticas. Pode dizer-se que
estes eventos tém lugar abaixo de 100 nm,
embora, dependendo do material em ques-
tdo, esse limiar possa subir até cerca de 200
nm (Pikethly 2004). Tira-se partido de po-
derosas ferramentas de caracterizagio, como
computadores e microscopios potentes (AFM
— Atomic Force Microscope, STM - Scan-
ning Tunneling Microscope), e utilizam-se
varios métodos de sintese de nanomateriais,
permitindo que estes sejam projectados para
designios especificos.

As entidades publicas e privadas estdo cons-
cientes da revolugdo que pode ser causada
com 0s progressos na nanotecnologia, res-
pondendo com investimentos milionérios
em pesquisa, na esperanga de que essa ati-
tude lhes possa proporcionar uma vantagem
competitiva no mercado. A Unido Europeia,
os Estados Unidos da América e o Japio de-
finem-se como os principais jogadores deste
monopdlio, assegurando, cada um, investi-

mentos na investigacio nanotecnoldgica entre
4 e 5,5 bilides de euros, no periodo de 2006
a 2010 (Stark 2007). O mercado para estes
produtos ultrapassou 1,1 trilides de délares
americanos em 2007, esperando-se que atinja
4 trilides em 2015, numa vasta gama de sec-
tores [B].

Existe um ntimero crescente de empresas
dedicadas a esta actividade, sendo este au-
mento acompanhado pela publicacio de
artigos cientificos e registo de patentes de
produtos e propriedade intelectual, espe-
rando-se que esta tendéncia se acentue num
futuro préximo.

Hoje, as 4reas que mais beneficiam dos avan-
cos nanotecnoldgicos sio a electrénica, bio-
tecnologia, a farmacéutica, entre outras ci-
éncias aplicadas. Entre as aplicacdes, exis-
tem novos dispositivos de semicondutores,
optoelectrénica, armazenamento de memé-
ria, entrega de medicamentos e melhoria de
produtos cosméticos.

Em primeira anilise, a indéstria da constru-
¢do ndo é dos campos em que se contem-
plam mais aplicagdes, mas pode beneficiar
directa e indirectamente dos avangos nou-
tros ramos, j4 que a nanotecnologia tem um
carcter fortemente multidisciplinar.

De facto, a natureza conservadora e frag-
mentada desta indtstria, onde mais de 97%



do negécio estd a cargo de pequenas e mé-
dias empresas, faz com que o ritmo de pes-
quisa e desenvolvimento de novos produtos
ndo seja tdo acelerado como para os secto-
res referidos acima.

A construcio pode ser particularmente fa-
vorecida pelo progresso na investigagio dos
nanomateriais, para melhoria nas proprieda-
des dos materiais utilizados correntemente
ou para a introdugio de novos produtos, em-
bora os nanodispositivos possam revelar-se
importantes para avaliacio e caracterizagio
das condicdes sobre as quais um edificio se
encontra, em termos de esforgos, tempera-
tura, humidade, entre outros indicadores.
Os nanomateriais podem ter até trés dimen-
soes nanométricas, resultando daf também
trés designacdes:

* Nanoparticulados lamelares: tém poucos

nanémetros de espessura, com compri-
mento e largura varigveis; podem surgir na
forma de “flocos” (nano-argilas) ou ser sin-
tetizados através da deposicio de nanopar-
ticulas discretas (peliculas finas);
Nanoparticulados tubulares: distinguem-
-se pela sua forma cilindrica, de didmetro
abaixo de 100 nm; os nanofios e os nano-
tirantes caem nesta categoria, no entanto,
os nanotubos sdo os que recebem mais
atencdo por parte dos investigadores, es-
pecialmente os nanotubos de carbono;
Nanoparticulas discretas: tém as trés di-
mensdes nanométricas e assumem usual-
mente a forma esférica, pelo que o seu di-
dmetro é o pardmetro utilizado para as
medir; podem ser formados pelos mais va-
riados compostos (como os 6xidos meté-
licos - Figura 1) ou elementos.

Figura 1 — Nanoparticulas de TiO; [A]
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4. APLICAGCOES DE MATERIAIS
DA NANOTECNOLOGIA
NA CONSTRUCAO

Embora também se encontrem aplicacdes
estruturais bastante interessantes, como o
reforco de materiais construtivos tradicio-
nais pela adicio de nanoparticulas, no pre-
sente documento vao apenas ser referidas as
aplicacdes de materiais. Desta forma, des-
tacam-se as utilizacoes em que a nanotecno-
logia pode ser aproveitada no contexto da
construgao.

4.1, Superficies auto-limpantes
e para melhoria ambiental

A poluigo atmosférica aumentou nas cida-
des nas dltimas décadas, tendo consequén-
cias tanto na qualidade do ambiente urbano
como no custo de manutengio dos edificios,
em especial nas suas fachadas. As indstrias
e os veiculos produzem intimeros poluentes
gasosos (entre eles, os poluentes gasosos or-
ganicos e os 6xidos nitricos), cuja existéncia
representa um perigo para a satide humana.
E de toda a importancia o desenvolvimento
de novos materiais construtivos que, além
de ndo exigirem grandes intervencdes em
termos de manutengdo, contribuam para
melhorar a qualidade do ar.

Salienta-se a importancia do diéxido de ti-
tanio (TiO2), actuando este composto na
decomposicio de matéria organica, quando
na presenca de radiacio ultra-violeta. Esta
propriedade de acelerar determinadas reac-
coes quimicas na presenca de fotdes deno-
mina-se fotocatélise. De salientar também
as caracteristicas hidrofilicas deste material
que, quando entra em contacto com 4gua,
permite que se forme um lengol que enxa-
gua os residuos da sua actividade fotocata-
litica (Figura 2). Foi j& demonstrada a efici-
éncia de superficies com TiO2 na decom-
posicdo de 6xidos nitricos (Dalton 2001),
0zono e compostos organicos voliteis (Ao

2003).
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Figura 2 - Efeito auto-limpante nos azulejos (A) (Fujishima 1999)
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A utilizagio de nanoparticulas de diéxido de
titAnio em matrizes de materiais construti-
V0s, Como 0 cimento, ou em revestimentos
sob a forma de peliculas finas, aplicadas por
exemplo sobre vidro, é vasta, e sdo j4 comer-
cializados produtos deste tipo. As vantagens
da utilizagio de superficies fotocataliticas na
construgio devem-se ao decréscimo na ne-
cessidade de manutencio e limpeza. Tal pode
ser determinante para edificios com elevado
cariz arquitecténico, em que a alteragio das
fachadas devida a problemas de sujidade
acarreta grandes custos em termos de obras
de beneficiagio.

Estes produtos mostram uma maior eficicia
se usados em ambientes exteriores, devido
3 exposi¢io solar e a pluviosidade, que faz
aumentar a sua actividade. No entanto, é
também possivel utilizd-los para aplicagdes
interiores, demonstrando melhores resulta-
dos se as nanoparticulas de TiO7 forem su-
jeitas a modificacdes que as tornem sensi-
veis ao espectro visivel da luz.

4.2. Nanomateriais para produtos
fotovoltaicos integrados
na construga@o

Hoje, mais que nunca, o valor da indepen-
déncia energética é crucial. Com o preco dos
combustiveis fésseis a subir desenfreada-
mente, é inevitdvel que se encontrem solu-
¢Oes vidveis para responder a esta crise. Os
beneficios ambientais do decréscimo desse
consumo sio também 6bvios. O principal
problema dos painéis solares é o seu preco,
cujo custo inicial usualmente nio compensa
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o decréscimo na compra de energia.

A promessa da nanotecnologia nesta 4rea é
a de produzir painéis solares suficientemente
mais baratos para competir com a electrici-
dade fornecida através da rede. Foram j4
aplicados painéis solares deste tipo, que tém
ainda a vantagem de ser flexiveis e muito
mais leves, o que faz aumentar o leque de
substratos onde podem ser aplicados. O pa-
triménio construido é um candidato ideal
para este tipo de solugdes, devido a sua ex-
tensdo e acessibilidade.

Caso este tipo de painéis seja efectivamente
comercializado, pode fornecer uma nova di-
mensdo A construcio, em termos de arqui-
tectura e funcionalidade, reduzindo signifi-
cativamente a dependéncia energética dos
edificios e revolucionando 0 modo de pensar
diversas fases da edificacio,
principalmente o projecto.

tes do paramento, obtém-se solucdes de
certo modo invidveis, colocando obst4culos
arquitect6nicos que sio ainda mais manifes-
tos no caso de estar em causa a renovacio
de uma construcio, onde existem ainda mais
limitages de espaco e outros impedimen-
tos de ordem técnica.

Os materiais nano-porosos, como o aerogel

de silica ou mesmo a nanosilica de fumo,

podem reduzir efectivamente a transmissdo
de temperatura entre dois corpos. Os ma-
teriais nano-porosos actuam principalmente
no mecanismo de transmissdo térmica de-
nominado por convecgio, que é caracteri-
zado pelo movimento unidireccional de par-
ticulas gasosas, do material mais quente para
o0 mais frio. A reducio deste parimetro pode
ser obtida mantendo a pressdo ao nivel dos
poros do material isolante abaixo da atmos-
férica. Este acréscimo da resisténcia térmica
por redugio de pressio é funcio 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 j4 vérios isolantes disponiveis no

mercado, baseados em materiais ou proces-

S0S nanotecnolégicos. Destes salientam-se

0s seguintes:

* Painéis de isolamento a vdcuo: tém um
valor R cerca de sete vezes superior ao da
espuma polimérica (Mukhopadhyaya 2006),
apresentando reducdes efectivas nas taxas
de transmissio térmica; é, no entanto, di-
ficil garantir as condigdes de vacuo no in-

4.3. Isolamento térmico

Os edificios consomem cerca
de 40% de toda a energia pro-
duzida mundialmente, estando
uma parcela desse valor direc-
tamente relacionada com a
manutengio de temperatura
ambiente em espagos interio-
res (Simmler 2005). Algumas
zonas do globo, com condigGes
climaticas severas, necessitam
de grande espessura de mate-
rial isolante convencional. Se
a este valor se somar a espes-

sura dos restantes constituin-

Figura 3 - Painel de isolamento translicido (Fricke 2006)
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terior dos painéis com o passar do tempo;

* Painéis translicidos: podem ser utilizados
como colectores solares (recebendo radia-
cdo solar, aproveitando-a para aquecer um
fluido que circula no seu interior) ou sis-
temas de iluminacdo natural (reduzem a
necessidade de iluminacio artificial e aque-
cimento - Figura 3);

* Nansulate: tem a vantagem de poder ser
aplicado como uma tinta, protegendo adi-
cionalmente o substrato contra a corrosio,
condensagio e instalacio de bolor;

* Mantas de aerogel flexiveis: sio fornecidas
em rolos, facilitando a aplicagio e permi-
tindo reducdes da condutividade térmica
de cerca de oito vezes relativamente a iso-
lantes tradicionais.

4.4. Materiais de construgéo ignifugos

Os efeitos da propagagio de um fogo numa
construcio sio nefastos. Além de represen-
tarem um grande risco para a vida dos seus
utentes, estima-se que o0s prejuizos anuais
associados 2 deflagracdo de incéndios em
edificios sio de 25 bilides de euros na Eu-
ropa (The European Flame Retardants As-
sociation 2004). Os retardadores de chama
tém por funcdo prevenir o inicio do fogo,
impedindo a igni¢io dos materiais e atra-
sando a propagacio do mesmo. Este pro-
cesso dé-se por acgio fisica ou quimica, ini-
bindo ou até suprimindo o processo de com-
bustdo. A adi¢do de retardadores de chama
a polimeros é uma maneira de colmatar a
susceptibilidade destes materiais as altas
temperaturas. Estas adigées podem ter a
forma de nanoparticulados, originando na-
nocompdsitos com caracteristicas melhora-
das em termos de comportamento ignifugo,
que podem ser utilizados em vérias aplica-
cOes, salientando-se os revestimentos, in-
cluindo o de elementos estruturais.

Séo varios os nanomateriais passiveis de de-
sempenhar este papel, entre eles a nanosi-
lica, o diéxido de titanio, a nanoargila e os
nanoparticulados carbénicos (6xido de gra-
fite, nanotubos de carbono e nanofibras de
carbono). Os mecanismos de protecgio pro-
piciados pelos nanocompdésitos muito se
prendem ao facto de se formar uma malha
tridimensional 3 nanoescala que apresenta
duas vantagens determinantes: aumenta a
viscosidade da mistura, o que impede o es-
corrimento e consequente igni¢do dos ele-

mentos adjacentes ao material em combus-
tdo; o residuo carbonizado apresenta uma
estrutura solidificada, que representa uma
barreira fisica e térmica, protegendo o subs-
trato das temperaturas elevadas.

Estes beneficios sdo atingidos com dosagens
usualmente entre 0,5 e 5%. A boa dispersdo
dos nanoparticulados é fundamental para
que sejam atingidos os efeitos desejados.
Embora essa quantidade represente uma pe-
quena fraccio do produto final, para aplica-
coes industriais iria ser traduzida numa grande
inflacdo no prego dos polimeros. Como tal,
é necessario avaliar se as adicdes nanoparti-
culadas podem ser encaradas, de um modo
geral, como retardadores de chama ou se o
seu uso é apenas indicado para condigdes es-
pecificas de utilizaco, sabendo consequen-
temente qual o melhor nanoparticulado a
adicionar, dependendo da circunstancia.

4.5. Outras aplicacgoes

Tintas

As tintas sdo utilizadas em virios substratos
e equipamentos, conferindo-lhes protecgio
e/ou acabamento estético. Interessa conhe-
cer 0s mecanismos responséveis pela degra-
dacio das tintas, adicionando elementos que
atenuem este fendmeno. Importa também
encontrar solugdes amigas do ambiente, que
possam substituir as correntemente utiliza-
das, através de produtos que nio represen-
tem fontes de poluigio atmosférica e toxi-
cidade e que sejam facilmente recicléveis,
sem prejufzo de pardmetros 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 varias vantagens. Neste assunto em par-
ticular, interessa definir quais as caracterfs-
ticas Gptimas, em termos de forma, dimen-
sdo e natureza, dos pigmentos presentes nas
tintas e nas caracteristicas que estes lhes
conferem. Salienta-se que, quanto menor a
dimensio da particula, maior vai ser o seu
efeito, devido as interacgdes atémicas e mo-
leculares, que sio, de um modo geral, extra-
poladas para as propriedades macroscépicas
do material. A utilizacio de nanomateriais
com dimensdes menores ao comprimento
de onda da luz visivel permite ainda a ob-
tengio de revestimentos transparentes com
caracteristicas opacas (Perera 2004).
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As inGmeras interfaces criadas entre o poli-
mero e o preenchimento nanométrico (de-
vido 2 extensa superficie especifica deste)
incutem no material diversas vantagens: me-
lhoria na resisténcia as condigdes atmosféri-
cas (salientando-se a pluviosidade e a radia-
cdo ultra-violeta, sendo esta tiltima respon-
savel pela rapida degradacdo das tintas, es-
pecialmente em revestimentos orgnicos),
ao desgaste, abrasio, calor, solventes e au-
mento de volume; decréscimo na permea-
bilidade 2 4gua e acréscimo na permeabili-
dade aos gases, bem como na dureza e re-
sisténcia mecanica (Perera 2004).

Mais uma vez se salienta a importincia de
uma boa dispersdo dos nanoparticulados no
ligante, sem a qual a manifestacdo dos be-
neficios a ela associados é inibida, ou mesmo
anulada, devido a tendéncia que estas parti-
culas tém para se aglomerar.

Nano-PCMs

Os materiais de mudanga 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
critica com a temperatura ambiente de um
espaco interior e incluindo o PCM nesse
mesmo espaco, este ird fundir quando essa
temperatura é ultrapassada, armazenando
energia, que é libertada quando a tempera-
tura desce de novo e o material solidifica. A
inclusio de PCMs na forma de nanocépsu-
las em materiais construtivos é uma forma

de atenuar as oscilagdes térmicas sentidas
num edificio (Buendia-Lépez 2007).

Bio-sensor de chumbo

O ouro tem a particularidade de apresentar
cor vermelha, quando na forma nanoparti-
culada. A ligacio de uma molécula de ADN
sintetizada a nanoparticulas de ouro pode
fazer com que estas se aglomerem, o que
lhes confere cor azul. Quando na presenca
de chumbo, essa ligagio vai desvanecer-se,
o que faz com que as nanoparticulas tomem
de novo a sua original cor vermelha (Liu
2003). Este mecanismo pode ser utilizado
para analisar colorimetricamente o contetdo
em chumbo de tintas, de uma forma mais
rapida e eficaz do que as utilizadas actual-
mente, tendo a vantagem se ser um método
de diagnéstico in situ.
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Pode ainda referir-se a aplicacio da nanotec-

nologia:

* Na madeira, procurando explorar as po-
tencialidades das nanofibras celulésicas que
a compdem, cuja resisténcia é duas vezes
superior a do ago (Wegner 2005);

* No betdo, através da inclusio de nanopar-
ticulas que lhe confiram capacidade con-
dutora de electricidade, o que pode ser
utilizado para aquecer espagos interiores
(habitacdes) ou exteriores (parques de es-
tacionamento, estradas, entre outros, onde
a acumulagio de neve pode ser um pro-
blema);

* Em cofragens, através da deposigio de na-
noparticulas lubrificantes, que tornariam
obsoleto o uso de éleo descofrante (Rapo-
port 2004).

Sao reais os beneficios que a nanotecnologia
pode trazer 3 inddstria da construcio, em
termos do desempenho dos materiais, pro-
piciando também vantagens ecoldgicas asso-
ciadas 2 utilizagio de matérias-primas menos
poluentes, com maiores possibilidades de
reciclagem.

Uma das conclusdes mais proeminentes que
se pode retirar é de que, quanto menor a di-
mensao das particulas utilizadas para originar
um material, maior ir4 ser a sua influéncia no
produto final. De facto, devido as interfaces
criadas a nivel molecular entre as nanoparti-
culas e a matriz em que estas se inserem, os
materiais apresentam melhores caracteristi-
cas de resisténcia a agentes agressores. A for-
magio de uma malha nanométrica tridimen-
sional no interior dos compdsitos é responsé-
vel por uma série de beneficios que nio se
consegue obter através do preenchimento
com particulas de dimensio micrométrica. O
conhecimento deste facto abre portas a subs-
tituicdo das adi¢des actualmente utilizadas
por adi¢6es nanoparticuladas, numa perspec-
tiva de melhorar o desempenho dos mate-
riais. A nanosilica é suficientemente verstil
para interpretar este papel numa vasta gama,
sendo na totalidade dos compdsitos estuda-
dos, sem qualquer prejuizo de outras carac-
teristicas a estes inerentes.

Num outro 4mbito, que desperta igualmente
o entusiasmo e curiosidade dos investigado-
res e que consiste em dotar alguns materiais
de construcio de propriedades novas, des-

80 INGENIUM NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011

tacam-se as nanoparticulas de diéxido de ti-
tanio. Devido 2 actividade fotocatalitica do
TiO2, que decompde matéria orginica quando
exposto a radiacio ultra-violeta, os elemen-
tos construtivos podem exibir caracterfsti-
cas auto-limpantes e contribuir no decrés-
cimo da polui¢do atmosférica. Adicional-
mente, o diéxido de titdnio demonstra um
cariz extremamente hidrofilico na presenca
de raios UV, o que permite que os residuos
sejam facilmente enxaguados das superficies
fotocataliticas, formando um lengol de 4gua
que impossibilita o embaciamento. As na-
noparticulas podem ser dispersadas numa
matriz ou depositadas em vdrios substratos
sob a forma de peliculas finas, podendo ainda
sofrer alteracdes de modo a tornarem-se sen-
stveis a luz visivel. As nanoparticulas podem
ser revestidas para que nio decomponham
a matriz orginica em que se inserem. Podem
ainda originar revestimentos transparentes
ou translicidos com caracteristicas opacas,
fornecendo uma proteccio efectiva em ma-
deira, polimeros, vidro e até pedra, sem pre-
judicar as suas caracteristicas estéticas.

Entre os obstéculos a ultrapassar para que

estes produtos possam ter sucesso, salien-

tam-se os seguintes:

* Definicio da dosagem ideal de nanoparti-
culados a adicionar;

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

* Decréscimo do prego dos nanoparticula-
dos;

* Desenvolvimento de métodos de produ-
¢io em série de nanocompdsitos, entre ou-
tros materiais nanotecnoldgicos;

* Determinacio de riscos associados a0 am-
biente e satide pablica;

* Imposigao de normas e regulamentos para
certificar produtos com novas proprieda-

des.

Espera-se que a nanotecnologia ganhe uma
crescente aceitacdo, o que vai mobilizar cada
vez mais investimentos no seu sentido e alar-
gar o seu mercado, incrementando o niimero
de aplicacdes, incluindo as relacionadas com
a construgdo. Um aspecto chave nos futuros
desenvolvimentos de produtos nanotecnol6-
gicos é a reducio do preco dos nanoparticu-
lados, que supostamente acontecerd com o
passar do tempo. Todas as tematicas aborda-
das contemplam conceitos e praticas exequi-

veis, mas a investigacio em volta da nanotec-
nologia na construgdo encontra-se ainda na
sua infincia. Espera-se que os avancos tecno-
l6gicos possam trazer a esta inddstria mate-
riais com caracteristicas completamente re-
voluciondrias, como produtos auto-reparan-
tes, auto-limpantes e que alterem as suas ca-
racteristicas pticas conforme desejado. Ca-
minha-se no sentido de obter elementos cons-
trutivos com cada vez menores necessidades
de manutencio, prolongando significativa-
mente a sua durabilidade e desempenho,
completamente compativeis com a perspec-
tiva de desenvolvimento sustentavel.
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O programa SIMPLEX foi criado com o ob-
jectivo de simplificar a Administracio Pd-
blica portuguesa e torna-la mais préxima do
cidaddo. Contudo, as medidas SIMPLEX
foram desenvolvidas sem uma ferramenta
de avaliagio da Arquitectura dos Sistemas
de Informagio (ASI) que permita aferir se
uma dada medida est4 a possibilitar a apro-
ximagdo a Arquitectura de Referéncia.
Nesta investigacio propde-se uma metodo-
logia de avaliagio de ASI que responda a esta
necessidade. Foi ainda analisada a aplicabili-
dade da avaliagdo multi-critério para a ava-
liagdo de situacdes em que existem multi-
plas opcdes arquitecturais, de acordo com
critérios estabelecidos.

Palavras-Chave
Arquitecturas Empresariais; Arquitecturas
de Sistemas de Informagao; Arquitecturas
de Software; Avaliagdo; Avaliagdo Multi-cri-
tério; e-Government; Metodologia(s).

As medidas do programa SIMPLEX! tém
vindo a ser desenvolvidas sem a existéncia
de uma Arquitectura dos Sistemas de Infor-
magio (ASI) de Referéncia claramente de-
finida. Para além desse problema, existia
ainda a falta de uma metodologia capaz de
realizar a avaliacio da ASI e de um procedi-
mento capaz de classificar as varias hipéte-
ses arquitecturais, com base num conjunto
de critérios, o que nio permitia uma avalia-
cdo do desempenho das medidas SIMPLEX

na aproximagio a essa Arquitectura de Re-
feréncia.

Considerando estes constrangimentos, nesta
investigacio propdem-se uma metodologia
formal de avaliacio e uma demonstragio da
aplicabilidade da avaliacio multi-critério a
avaliacdo de vdrias alternativas arquitecturais.

Framework FCEO

A framework FCEO [1] é uma ferramenta
de modelagio para Arquitecturas Empresa-
riais (AE) e ASI. Na Figura 1 apresenta-se
um meta-modelo simplificado desta fra-
mework, onde as trés principais 4reas se en-
contram representadas: Arquitectura de Ne-
gécio (Business Architecture), Arquitectura
Organizacional (Organizational Architecture)
e ASI (Information Systems Architecture).
Ao nivel da ASI sdo identificadas as Arqui-
tecturas Informacional, Aplicacional e Tec-

Figura 1 — Meta-modelo da FCEO [1]

Enterprise Architecture

Business Architecture
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Process — Resource

Business Architecture T
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nol6gica (representadas, respectivamente,
por Information Entity, IS Block e IT Block).

Qualidades relevantes numa
Arquitectura de Sistemas de
Informacéo

A norma internacional ISO 9126 [2] define
algumas das caracteristicas que uma Arqui-
tectura de Software (AS) deve apresentar
para atingir critérios de qualidade.

Uma ASI ndo pode, contudo, ser avaliada
apenas de acordo com esta norma, pois isso
seria uma limitagio da ASI a sua componente
tecnoldgica. Por isso, é apresentado em [1]
uma adaptacio da norma ISO para que seja
possivel utilizd-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 Tecnoldgica)
responder 3s necessidades da outra, de forma
a melhorar a performance organizacional.

Avaliagdo Multi-critério

A avaliagio multi-critério é especialmente
relevante em situacdes onde, dado um con-
junto de alternativas arquitecturais, é preciso
tomar uma decisio sobre qual a melhor opcio,
com base em critérios estabelecidos. Esta
abordagem constitui uma metodologia for-
mal e rigorosa de suporte 2 decisdo e é apre-
sentada em [3], juntamente com a proposta
do software M-Macbeth [4]. Este software
suporta todas as funcionalidades da avaliacio
multi-critério e foi a solugio utilizada no de-
senvolvimento desta investigacio. Disponi-
biliza ainda ferramentas de anélise grafica dos
resultados que simplificam todo o processo.

1 www.simplex.gov.pt
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Figura 2 - Passos para cada fase da metodologia proposta

1.2 Passo: Apresentar a metodologia proposta.
2.° Passo: Apresentar o projecto a analisar.
3.° Passo: Apresentar a Arquitectura a analisar e a Arquitectura de Referéncia.

Fase de
Apresentacao

Fase de

4.° Passo: Apresentar as diferentes propostas para a Arquitectura.
Investigacao

5.9 Passo: Acordar os pontos a avaliar (ou seja, definir o conjunto de métricas/critérios).

e Analise

Fase de
Teste/

Validagao métricas.

6.° Passo: Analisar a(s) arquitectura(s) apresentada(s) entre si e face a Arquitectura de Referéncia.
7.° Passo: Alargar as Arquitecturas a estudar, com base na opinido dos stakeholders; avaliar a adaptagdo das

Fase de
Reporting

da melhor solugdo).

8.° Passo: Analisar o valor final da avaliagdo; optar pela adopco ou rejeicdo do projecto (ou pela adopcdo

ATAM - Architecture Tradeoff Analysis
Method

A metodologia ATAM - Architecture Trade-
off Analysis Method foi fortemente induzida
pela convicgio de que a arquitectura é a chave
do sucesso tecnoldgico de uma organizagio
[5]. O fio condutor desta avaliacio baseia-se
nos atributos de qualidade que se deseja atin-
gir com o desenvolvimento de uma solugdo
de software e obtém as suas bases a partir de
trés dreas: a nocéo de estilos arquitecturais,
atributos de qualidade e o Método de Ani-
lise de Arquitecturas de Software.

Em suma, os dois principais objectivos do
ATAM sio [5]: obter e aperfeicoar uma in-
dicacio precisa dos atributos de qualidade a
garantir pela arquitectura e das decisdes de
desenho arquitecturais.

ARQUITECTURA DA SOLUCAO

A avaliacio de uma arquitectura tem como
objectivo “determinar se a arquitectura le-
vard ou ndo aos atributos de qualidade de-
sejados” [6], ou, especificamente no caso
apresentado, se a arquitectura proposta se
aproxima da Arquitectura de Referéncia.
As semelhancas entre a AS e a ASI, como
demonstrado em [1] e [7], permitem que se
estendam algumas das métricas de AS, para
realizar uma avaliacio 3 ASI. E possivel es-
tabelecer algum paralelismo com metodolo-
gias de avaliacdo de AS, como por exemplo
com a ATAM, e assim analisar a arquitectura
como método de melhorar o desenho da so-
lucdo [6].

Apresenta-se, na Figura 2, a metodologia
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proposta para avaliacdo da ASI, fazendo-se
depois uma andlise mais detalhada dos seus
passos.

Fase de Apresentagdo

Esta fase permite obter uma visdo global da
metodologia (1.° passo, onde se transmitem
os contributos esperados por cada stakehol-
der no processo de avaliagio) e da medida
SIMPLEX a analisar [em duas vertentes: de
negdcio ou organizacional (2.° passo, sob a
forma da identificagio de estratégias ou prin-
cipios orientadores) e arquitectural (3.°
passo) ]. No 3.° passo faz-se ainda uma apre-
sentacio da Arquitectura de Referéncia.
Ambas as arquitecturas (a do projecto a ana-
lisar e a de referéncia) devem ser apresen-
tadas recorrendo a Framework FCEO. O
recurso a uma ferramenta de modelagio,
como a FCEQ, garante que nio co-existem
diferentes notacdes, evitando problemas, por
exemplo, a nivel da uniformidade de con-
ceitos, niveis 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 modelagdo de uma ASI com recurso 2
FCEO.

Fase de Investigagdo e Andlise

Existem dois grandes resultados espectaveis
para esta fase: a definicio das métricas com
as quais a arquitectura serd avaliada (5.°
Passo) e também a obtengdo da descrigio
arquitectural das possiveis alternativas que
podem ser analisadas e das quais podem re-
sultar beneficios para o processo de avalia-
o (4.° Passo; encontrar a melhor solugio
para uma dada questdo arquitectural).

Sio possiveis duas situagdes no 4.° passo. Na
primeira existem alternativas arquitecturais
(bastando neste passo documenté-las com a
FCEO) e na segunda situagio existe apenas
uma arquitectura para avaliar (sendo que
podem ser neste ponto identificadas, opcio-
nalmente, algumas alternativas arquitecturais).
Sobre 0 5.° passo importa ainda referir o se-
guinte: na metodologia ATAM existe o con-
ceito de 4rvore de utilidade de um sistema.
Este conceito, apesar de ndo se encontrar
claramente definido na descrigio aqui reali-
zada, é conseguido através de trés passos
fundamentais: a construgio ou identificagio
da Arquitectura de Referéncia e posterior
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Figura 5 - Fluxograma com as vdrias etapas da metodologia proposta para avaliagio de uma ASI

act Metodologia Proposta /

Equipa Desenvolvimento

Equipa Coordenacdo

Equipa Avaliagdo

Equipa Arquitectura

Input: Documentacao da
arquitectura de Referéncia, com
diagramas e outros artefactos
que facilitem a sua anélise.

Output: Base da avaliagao,
servindo para verificar se a
arquitectura proposta esta ou
nao de acordo com essa
Arquitectura.

O
v

| 1.2 Passo: Apresentacdo

v

2.° Passo: Apresentagao |

| da metodologia de Avaliagao

do projecto a desenvolver ’

3. Passo: Apresentacao

v

3.0 Passo: Apresentacao
da Arquitectura a desenvolver/

desenvolvida como solugdo
para o projecto apresentado

4.° Passo: Propostas de Arquitectura (ou partes desta) que também

devem figurar naquelas qui

Input: Sugestdes

arquitecturais que demonstrem
outra abordagem para a solucdo
de problemas no ambito em
estudo.

Output: Abordagens
arquitecturais que possibilitem
detectar melhorias/beneficios
face a AS| proposta/
implementada.

4.° Passo: Apresentacao
da ASI que foram descritas
mas que, por algum motivo,
foram abandonadas

da Arquitectura de Referéncia
na qual o projecto a
desenvolver se deve basear
v
Fim do
v 3.0 Passo A
e irdo ser alvo de avaliagao
v
» <
Fim do
4.° Passo
v
5.9 Passo: Definigao e discussao sobre as métricas adequadas para
avaliar as ASl e a sua aproximagao face a ASI de Referéncia
v

6.° Passo: Executar os
procedimentos de avaliagao

v

da(s) Arquitectura(s)
em analise

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

} .......

v

7.0 Passo: Propor alteracdes nas Arquitecturas
analisadas, de forma a melhorar os resultados

|

Fim do
7.0 Passo

\ 4

v

8.° Passo: Apresentacao
de propostas de alteracdes
a Arquitectura de forma
a melhorar os resultados e/ou
propor estratégias de mitigacao

8.° Passo: Apresentacao
de propostas de alteragdes
a Arquitectura de forma
a melhorar os resultados e/ou
propor estratégias de mitigagao

8. Passo: Apresentar |

os resultados da avaliagao ’

v

8.° Passo: Apresentacao
de propostas de alteracdes
a Arquitectura de forma
a melhorar os resultados e/ou
propor estratégias de mitigacao

©

Fim do Processf
a avaliagdo e pfopostas de mitigagao

b de modificacdes

Fim do Processo de Avaliagdo

Input: Informacdes genéricas sobre a
metodologia de avaliagdo.

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

Input: Indicaco dos objectivos de negécio

a atingir e o cenario final desejado.

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

Input: Documentacdo da arquitectura,

_ com diagramas e outros artefactos

que facilitem a sua analise.
Output: Elementos que permitem realizar

uma avaliagdo objectiva da Arquitectura.

Input: Documentacao das arquitecturas,
com diagramas e outros artefactos que
facilitem a sua analise.

Output: Abordagens arquitecturais que

" possibilitem detectar melhorias/beneficios

face a AS| proposta/implementada.

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

Output: Conjunto de indicadores que
"guiarao” o processo de avaliagdo e

__ possibilitardo a obtencdo de valores

mensuraveis.

Input: Descricao da(s) Arquitectura(s)
proposta(s), da Arquitectura de Referéncia
e connunto de métricas.

Output: Classificacdo da(s) Arquitectura(s)

Proposta(s) face a Arquitectura de
Referéncia.

Input: Resultados (intermédios)

" da avaliao realizada.

Output: Adaptacdo ao processo de avaliaca
as métricas definidas ou a(s) Arquitectura(s)

" em estudo.

Input: Resultados da avaliacdo realizada.

- Output: Os stakeholders compreendem a

avaliacdo e irdo emitir a sua opinido sobre a
mesma.

Input: Resultados da avaliaco realizada.

" Output: Propostas de alteragdo da avaliacao

ou das arquitecturas.

. Input: Propostas de alteracao por parte

dos varios stakeholders.

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

84 INGENIUM NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011




passagem desses indicadores as métricas, ter-
minando com a identificagio da correspon-
déncia entre as métricas e os atributos de
qualidade desejaveis.

Fase de Teste/Validagdo

A andlise de resultados (6.° passo) é feita
usando as funcionalidades do software M-
-Macbeth. Com esta aplicagio é possivel de-
finir os critérios (métricas) que devem ser
considerados e obter os pesos que lhe estdo
associados. Através desta informagio e com
uma descri¢io de cada alternativa arquitec-
tural e a sua “performance” em cada métrica,
¢ possivel comparar as arquitecturas entre si
e tomar decisdes fundamentadas nesses re-
sultados. Para essa tarefa interessa sobretudo
a andlise da robustez, que mostra a dominan-
cia de uma arquitectura face 3s 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.° passo reside no ama-
durecimento do processo realizado, de forma
a compreender os pontos onde a solucio e/
ou a analise podem ser melhoradas. Pode re-
sultar desta anlise a decisio de propor uma
nova Arquitectura, que garanta mais aproxi-
macio 3 Arquitectura de Referéncia, ou ainda
propor a construcio de novas métricas e/ou
adaptacio das existentes de forma a melho-
rar os resultados e conclusées obtidas.

Figura 4 — Exemplo de andlise
de robustez para um exemplo de escolha
de Arquitectura (M-Macbeth)

'%muaw:m =
W Jiousl] A | Ma | wer [[keeel]] st
nsl] = ry A A
dag2 = A £
= +

: !l

w| DA

0 simbolo A representa a situag@o em que uma
arquitectura domina a outra, por ser pelo menos tdo
atractiva quanto a outra em todos os critérios, e por
ser mais atractiva do que outra em pelo menos um

dos critérios.

J@ o simbolo =k representa a domindncia aditiva,
onde uma opgdo domina aditivamente a outra se,
para um determinado conjunto de restrigoes na
informagao, resultar sempre mais atractiva do que
a outra opgdo da aplicagdo do modelo aditivo [4].

Fase de Reporting
A decisio final pode ser resumida na aceita-
3o ou ndo da proposta de arquitectura, ou

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

Caso Prdtico

Como forma de validaco do trabalho aqui
apresentado foi desenvolvido um conjunto
de métricas, depois utilizado para realizar a
avaliacio de 7 medidas SIMPLEX e ainda
alguns outros exemplos de possiveis medi-
das de simplificacio administrativa.

A descrigio das métricas pode ser consul-
tada em http://web.ist.utl.pt/ist155465/Re-
ports/Metricas.pdf, estando ainda disponi-
veis para consulta dois relatérios técnicos
referentes 2 avaliacio de um exemplo de
medida de simplificagio 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).

Sobre a avaliacdo

(metodologia, modelagdo)

Apesar de ser uma 4rea de investigacdo 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 utilizacio e adaptacio da
metodologia ATAM. E fundamental a exis-
téncia de uma ferramenta de modelagao de
ASI que permita obter uma visio dnica, for-
mal e organizada da Arquitectura e colocar
todos os intervenientes a “falar a mesma lin-
gua”. A FCEQ responde a esta necessidade
por permitir a rastreabilidade entre a Arqui-
tectura Empresarial (AE) e a Arquitectura
de Sistemas de Informacio (ASI). Foi ainda
a ferramenta de modelago escolhida dada a
sua simplicidade (existem apenas quatro con-
ceitos de “topo”) e completude (pela exis-
téncia de 37 primitivas arquitecturais).

Sobre a avaliagdo multi-critério
A decisio baseada em diversos “critérios”

/1
ENGENHARIA INFORMATICA

(i.€., métricas) ndo é uma tarefa trivial. Foi
a partir desta necessidade que se decidiu in-
vestigar uma forma de realizar esta avalia-
cdo, concluindo-se que a melhor escolha seria
uma abordagem multi-critério.

Esta abordagem permite um estudo de di-
versas opgdes, permitindo andlises dinimi-
cas comparativas de dominincia de uma dada
proposta sobre outra. Existe ainda a mais-
-valia das potencialidades gréficas e dinimi-
cas da ferramenta utilizada (software M-Ma-
cbeth), que permite uma anlise user-frien-
dly e simples de compreender e transmitir.

Sistematizag@o das conclusdes

Com o presente trabalho espera-se ter con-
tribuido de forma positiva com uma meto-
dologia formal e fundamentada, para a mis-
s3o de avaliagio de uma ASI. Complemen-
tarmente, sentiu-se ainda a necessidade de
avaliar vérias propostas para uma ASI, em
situacdes 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 avaliacio de Arquitecturas (de Sis-
temas de Informacio, mas também Empre-
sariais), com as adaptacdes necessarias, mas
com resultados muito proveitosos a nivel de
anlise da informacio que se obtém e do
rigor da decisdo a tomar. Sdo entdo estes os
dois contributos que guiaram o trabalho de-
senvolvido e cujo resultado final se espera
de valor cientifico.

Referéncias

[1] Vasconcelos, A., Sousa, P. and Tribolet, J. (2007) Infor-
mation System Architecture Metrics: an Enterprise En-
gineering Evaluation Approach, The Electronic Journal
Information Systems Evaluation, Volume 10 Issue 1, pp
91 - 122, 2007, ISSN 1566-6379.

[2] 1S09126 (2001) “Information Technology — Software Pro-
duct Evaluation — Software Quality Characteristics and
Metrics”, International Organization for Standardization.

[3] Bana e Costa, C., Vansnick, J., de Corte, J. (2003) “MAC-
BETH", Working Paper LSEOR 03.56, London School of
Economics, London.

[4] Banae Costa, C., de Corte, J., Vansnick, J., Costa, J., Cha-
gas, J., Corréa, E., Jodo, |., Lopes, F. Lourengo, J. and
Sanchez-Lopéz, R. (2005) M-Macbeth — User Guide.

[5] Kazman, R., Klein, M., Clements, P.: ATAM: Method for
Architecture Evaluation. Relatario Técnico, CMU (2000).

[6] Babar, M., Zhu, L. and Jeffery, R. (2004) A Framework
for classifying and Comparing Software Architecture
Evaluation Methods. In Proceedings of Software Engi-
neering Conference, pp. 309-318, IEEE Press, Australia.

[71 Vasconcelos, A., Sousa, P. and Tribolet, J. (2005) “Infor-
mation System Architecture Evaluation: From Software
to Enterprise Level Approaches”. In 12th European Con-
ference On Information Technology Evaluation (ECITE
2005), pp. 1-17, Turky, Finland.

NOVEMBRO / DEZEMBRO 2011 INGENIUM 85



/| ACGAO DISCIPLINAR

ACCAO DISCIPLINAR

PROCESSO DO CONSELHO DISCIPLINAR DA REGIAO SUL N.° 12/2010

Sumula do Despacho de Arquivamento

PERIODICIDADE DOS REGISTOS NO LIVRO DE 0BRA

0 Conselho Disciplinar da Regido Sul (CDISS) analisou
uma participacdo feita por uma Camara Municipal con-
tra um engenheiro.

I - 0S FACTOS

1. 0 engenheiro participado foi técnico responsavel pela
direcgo e fiscalizago de uma obra de construgdo de
um muro de vedacdo de uma propriedade;

2. Veio a Cdmara Municipal alegar ndo 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.? 1 do artigo 97.° do Decreto-Lei
n.2 26/2010, de 30 de Marco, e o disposto nos artigos
61.° e 63.° do RUEM — Regulamento da Urbanizacdo
e Edificacdo do Municipio;

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

5. Sendo que o primeiro remete para uma periodicidade
mensal e 0 segundo alude a uma periodicidade quin-
zenal;

6. 0 Decreto-lei n.2 26/2010, de 30 de Marco, corres-
ponde a décima alteracdo ao Decreto-lei n.2 555/99,
de 16 de Dezembro, que aprovou o RJUE — Regime
Juridico da Urbanizacdo e Edificagdo;

7. Sucede que o artigo 97.°foi revisto, no ambito do RJUE,
pela Lei n.2 60/2007, de 4 de Setembro, dando-lhe a
sequinte redacgao: “Todos os factos relevantes relati-
vos a execucdo de obras licenciadas ou objecto de co-
municacao prévia devem ser registados pelo respec-
tivo director técnico no livro de obra, a conservar no
local da sua realizacdo para consulta pelos funciona-
rios municipais responsaveis pela fiscalizacdo de obras”;

8. “Sao obrigatoriamente registados no livro de obra, para
além das respectivas datas de inicio e conclusdo, todos
os factos que impliguem paragem ou suspensdo, bem
como todas as alteracdes feitas ao projecto licenciado
ou comunicado”;

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

10. “0 modelo e demais registos a inscrever no livro de
obra sdo definidos por portaria conjunta dos mem-
bros do Governo, responsaveis pelas obras publicas
e pelo ordenamento do territdrio, o qual fixa igual-
mente as caracteristicas do livro de obra electronico”;

11. 0 referido artigo 97.2 nada refere sobre a periodici-
dade de registos no livro de obra;

12. Remete, contudo, 0 n.2 3 do mesmo artigo 97.° para
uma futura portaria, que viria a consubstanciar-se
na Portaria n.2 1268/2008, de 6 de Novembro, a qual
refere que a periodicidade no preenchimento do livro
de obra é mensal (cfr. n.2 8), mas no que conceme
ao estado da execucdo da obra;

13. Por sua vez, o RUEM, no seu artigo 63.°, alinea c),
obriga o técnico responsavel a “registar a sua visita
no livro de abra, com a periodicidade minima quin-
zenal’;

14. A participacdo apresentada pela Camara Municipal
consubstanciada no facto de o livro de obra nao con-
ter registos com periodicidade quinzenal é omissa
no que toca ao tipo de registos (visitas suas ou re-
ferentes a execugdo) cujo cumprimento néo foi efec-
tivado pelo Participado;

15. Vem a Camara Municipal dizer que nao foi cumprido
0 registo com periodicidade quinzenal;

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

17. Acresce que o predmbulo do RJUE procura relevar
conceitos de simplificagao no sentido do combate a
burocracia.

Il - A DECISAD

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

NOTIFICACAD

Nos termos e para os efeitos do artigo 17.2, n? 3 do
Regulamento Disciplinar da Ordem dos Engenheiros
procede-se a publicacdo da Notificagdo ao Participado,
Senhor Engenheiro Diogo Velho de Sa Cabral.

N/ Pracesso Disciplinar n.° 08/2009

Exmo. Senhor Engenheiro,

Foi recebida no Conselho Disciplinar da Regido Sul da
Ordem dos Engenheiros, em Novembro de 2009, uma
participagdo do Escritdrio de Advogados (Representantes
de vdrios proprietdrios de diversas fracgdes do Edificio
Campus Residence), e em que V. Exa. € o participacb.
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NOTIFICACAD

Nos termos e para os efeitos do artigo 17.2, n? 3 do
Regulamento Disciplinar da Ordem dos Engenheiros
procede-se a publicacdo da Notificacdo ao Participado,
Senhor Engenheiro Jodo Manuel Vieira Correia por se
encontrar ausente em parte incerta.

N/ Processo Disciplinar n.c 16/2009

Exmo. Senhor Engenheiro,

Foi recebida no Conselho Disciplinar da Regido Sul da
Ordem dos Engenheiros, em Novembro de 2009, uma
participagdo do Escritdrio de Advogadbos (Representantes
de vdrios proprietdrios de diversas fracdes do Edificio
Campus Residence), e em que V. Exa. é o participado.

NOTIFICACAD

Nos termos e para os efeitos do artigo 17.2, n° 3 do
Regulamento Disciplinar da Ordem dos Engenheiros
procede-se a publicacdo da Notificagdo ao Participado,
Senhor Engenheiro Jodo Manuel Vieira Correia.

N/ Pracesso Disciplinar n.° 21/2009

Exmo. Senhor Engenheiro,

Foi recebida no Conselho Disciplinar da Regido Sul da
Ordem dos Engenheiros, em Novembro de 2009, uma
participagdo da Cdmara Municipal de Faro, em que V.
Exa. é o participacb.



// LEGISLAGAO
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LEGISLACAO

D ACTIVIDADES EMPRESARIAIS

Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 54/2011,
de 16 de Dezembro

Aprova o Programa Estratégico para o Empreendedo-
rismo e a Inovagao.

Declaragdo de Rectificagdo n.° 35/2011, de 21 de
Dezembro

Rectifica a Resolucdo do Conselho de Ministros n.°
54/2011, de 16 de Dezembro, que aprova o Programa
Estratégico para o Empreendedorismo e a Inovagéo, pu-
blicada no Didrio da Republica, 1 série, n.2 240, de 16
de Dezembro de 2011.

D ADMINISTRATIVO

Lei n.° 48/2011, de 26 de Agosto

Procede a primeira alteracdo a Lei do Orgamento do Es-
tado para 2011, aprovada pela Lei n.2 55-A/2010, de 31
de Dezembro, no ambito da iniciativa de reforgo da es-
tabilidade financeira.

Portaria n.° 262/2011, de 31 de Agosto

Estabelece as normas reguladoras das condigdes de ins-
talacdo e funcionamento das creches.

Resolucdo do Conselho de Ministros n.c 39/2011,
de 22 de Setembro
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Prorroga 0 mandato da comissdo de acompanhamento
da elaboragdo do Livro Branco do Sector Empresarial
Local, criada pela Resolucdo do Conselho de Ministros
n. 64/2010, de 30 de Agosto.

Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 40/2011,
de 22 de Setembro

Aprova os principios orientadores e os eixos estruturan-
tes da reforma da administracdo local autarguica.

Lei n.° 55/2011, de 15 de Novembro

Procede a terceira alteracdo a Lei n.2 53-F/2006, de 29
de Dezembro, que estabelece o regime juridico do sec-
tor empresarial local, e suspende a possibilidade de cria-
¢ao de novas empresas.

D AGRICULTURA

Decreto-Lei n.° 107/2011, de 16 de Novembro
Procede a quarta alteracdo ao Decreto-Lei n.2 214/2008,
de 10 de Novembro, que estabelece o regime do exer-
cicio da actividade pecudria.

D AMBIENTE

Portaria n.° 269/2011, de 19 de Setembro

Procede a normalizago da informacdo previsional a
prestar ao concedente, através do membro do Govemno
responsavel pela area do ambiente, na qualidade de re-

presentante do Estado, e a Entidade Reguladora dos Ser-
vicos de Aguas e Residuos, |. P, no Ambito do processo
de apreciacdo das propostas de orcamento e projecto
tarifario das entidades gestoras de sistemas de titulari-
dade estatal, para efeitos de revisdo tarifaria periddica
ou extraordindria.

Portaria n.° 273/2011, de 23 de Setembro
Declara que no municipio de Lishoa ndo existem areas
a integrar na Reserva Ecoldgica Nacional.

Lei n.2 56/2011, de 15 de Novembro

Altera o crime de incéndio florestal e os crimes de dano
contra a natureza e de poluicdo, tipifica um novo crime
de actividades perigosas para 0 ambiente, procede a 28.2
alteracdo do Codigo Penal e transpde a Directiva n®
2008/99/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de
19 de Novembro, e a Directiva n.2 2009/123/CE, do Par-
lamento Europeu e do Conselho, de 21 de Outubro.

D COMUNICACOES ELECTRGNICAS

Lei n.° 51/2011, de 13 de Setembro

Altera a Lei das Comunicacdes Electronicas, que esta-
belece o regime juridico aplicavel as redes e servicos
conexos e define as competéncias da Autoridade Regu-
ladora Nacional neste dominio, transpondo as Directivas
n.os 2002/19/CE, 2002/20/CE, 2002/21/CE, 2002/22/CE
e 2009/140/CE.



D CONSTRUCAO E IMOBILIARIO

Portaria n.° 274/2011, de 26 de Setembro

Define os indicadores de liquidez geral e autonomia fi-
nanceira com vista ao acesso e permanéncia na activi-
dade de construcdo das empresas do sector e fixa os
respectivos valores de referéncia e revoga a Portaria n.2
971/2009, de 27 de Agosto.

Portaria n.° 291/2011, de 4 de Novembro

Fixa, para o ano de 2012, os precos da habitacdo por
metro quadrado, consoante as zonas do Pais, para efei-
tos de célculo da renda condicionada.

Portaria n.° 295/2011, de 15 de Novembro
Estabelece os factores de correccdo extraordinaria das
rendas para o ano de 2012.

Portaria n.° 307/2011, de 21 de Dezembro
Fixa o valor médio de construgdo, por metro quadrado,
para vigorar no ano de 2012.

Resolugdo da Assembleia da Repiiblica n.c 153/2011,
de 22 de Dezembro
Revisdo do regime de renda apoiada.

D CONTRATACAO PGBLICA

Decreto-Lei n.° 104/2011, de 6 de Outubro

Aprova o regime juridico da contratagdo publica nos do-
minios da defesa e da seguranca, transpondo a Directiva
n.2 2009/81/CE, do Parlamento e do Conselho, de 13 de
Julho, relativa a coordenagdo dos processos de adjudi-
cacdo de determinados contratos de empreitada, con-
tratos de fomecimento e contratos de servicos por au-
toridades ou entidades adjudicantes nos dominios da
defesa e da seguranca, e que altera as Directivas n.os
2004/17/CE e 2004/18/CE.

D ECONOMIA

Portaria n.° 282/2011, de 21 de Outubro
Actualiza os coeficientes de desvalorizagdo da moeda a
aplicar aos bens e direitos alienados durante 0 ano de 2011.

Resolucdo do Conselho de Ministros n.o 44/2011,
de 25 de Outubro

Estabelece a coordenacdo estratégica para a diplomacia
econdmica e a intemacionalizagdo da economia.

D ENERGIA
Declaracdo de Rectificacdo n.° 27-A/2011, de 19 de

Agosto
Rectifica o Decreto-Lei n.2 77/2011, de 20 de Junho, do

Ministério da Economia, da Inovacdo e do Desenvolvi-
mento, que estabelece regras comuns para o mercado
intemo do gas natural, transpondo a Directivan.2 2009/73/
CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de Julho,
que revoga a Directiva n.2 2003/55/CE, procedendo a se-
gunda alteragdo ao Decreto-Lei n.2 30/2006, de 15 de
Fevereiro, e a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.°
66/2010, de 11 de Junho, publicado no Dirio da Repu-
blica, 1.2 sérig, n.2 117, de 20 de Junho de 2011.

D LABORAL

Lei n.2 53/2011, de 14 de Outubro

Procede a segunda alteracdo ao Cddigo do Trabalho,
aprovado em anexo a Lei n.° 7/2009, de 12 de Feve-
reiro, estabelecendo um novo sistema de compensa-
¢do em diversas modalidades de cessacdo do contrato
de trabalho, aplicavel apenas aos novos contratos de
trabalho.

D ORDENAMENTO DO TERRITORIO

Resolucdo da Assembleia da Repiblica n. 129/2011,
de 17 de Outubro
Recomenda ao Governo que crie e dinamize um Plano
Nacional para Coesao Territorial no quadro de uma nova
estratégia nacional.

D PATRIMONIO CULTURAL

Decreto-Lei n.° 115/2011, de 5 de Dezembro
Primeira alteracdo ao Decreto-Lei n. 309/2009, de 23
de Outubro, que estabelece o procedimento de classifi-
cacdo dos bens imoveis de interesse cultural, bem como
0 regime das zonas de proteccdo e do plano de porme-
nor de salvaguarda.

D REDES DE DISTRIBUICAD

Portaria n.° 268/2011, de 16 de Setembro
Prorroga, até 30 de Novembro de 2012, o prazo parains-
talacdo dos equipamentos de medida, registo e controlo
necessarios para a gestao, controlo e medida do servico
de interruptibilidade.

Portaria n.° 297/2011, de 16 de Novembro
Estabelece as reservas minimas de seguranca de gas
natural de todos os consumos ndo interruptiveis.

Resolugdo do Conselho de Ministros n.c 52-B/2011,
de 7 de Dezembro

Aprova o cademo de encargos da 2.2 fase do processo
de reprivatizacdo do capital sacial da REN — Redes Ener-
géticas Nacionais, SGPS, S. A, aprovada pelo Decreto-
-Lei n.2 106-B/2011, de 3 de Novembro.

// LEGISLAGCAO

Portaria n.° 310/2011, de 21 de Dezembro

Revoga a Portaria n.2 1309/2010, de 23 de Dezembro, e
a Portaria n.2 117/2011, de 25 de Marcp, referentes ao
regime transitdrio aplicavel, durante o ano de 2011, a
prestacdo de servico de interruptibilidade por consumi-
dor de electricidade em muita alta tensdo (MAT), alta
tensao (AT) e média tensdo (MT) ao operador da rede de
transporte.

D DIPLOMAS REGIONAIS

Decreto Legislativo Regional n.° 19/2011/M, de 19
de Agosto

Adapta a Regido Auténoma da Madeira a Lein.2 11/2011,
de 26 de Abril, que estabelece o regime juridico de acesso
e de permanéncia na actividade de inspecgdo técnica de
veiculos a motor e seus reboques e o regime de funcio-
namento dos centros de inspecgao e revoga o Decreto-
-Lei n.2 550/99, de 15 de Dezembro.

Decreto Legislativo Regional n.° 24/2011/A, de 22
de Agosto
Aprova o sistema portudrio dos Acores.

Declaracdo de Rectificacdo n.° 31/2011, de 11 de
Outubro

Rectifica o Decreto Legislativo Regional n.° 24/2011/A,
de 22 de Agosto, da Assembleia Legislativa da Regido
Auténoma dos Acores, que aprova o sistema portudrio
dos Acores, publicado no Diario da Repblica, 1.2 série,
n. 160, de 22 de Agosto de 2011.

Decreto Legislativo Regional n.° 27/2011/A, de 11
de Novembro

Reestrutura o sector empresarial regional na area da
gestdo do ambiente (Regido Autonoma dos Agores).

Decreto Legislativo Regional n.c 29/2011/A, de 16
de Novembro

Estabelece o regime geral de prevencao e gestdo de re-
siduos (Regido Autdnoma dos Acores).

Decreto Legislativo Regional n.° 34/2011/A, de 6 de
Dezembro

Terceira alteragdo ao Decreto Legislativo Regional n.
37/2008/A, de 5 de Agosto, que estabelece o regime ju-
ridico de actividades sujeitas a licenciamento das cama-
ras municipais na Regido Auténoma dos Agores.

Informagées mais detalhadas
sobre estes diplomas e outras
disposicoes legais podem ser
consultadas em

www.ordemengenheiros.pt/pt/

centro-de-informacao/legislacao
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// HISTORIA

Maria Fernanda Rollo - Instituto de Histéria Contempordnea e Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas da Univ. Nova de Lisboa

PROFESSORES UNIVERSITARIOS
DEMITIDOS PELO ESTADO NOVO
MEMORIA E HOMENAGEM

HISTORIA

s Universidades de Lisboa, Técnica de Lis-

boa, do Porto e de Coimbra promoveram

recentemente cerimonias de homenagem as
mulheres e homens que foram impedidos do exerci-
cio das suas actividades docentes e/ou cientificas por
motivos politicos 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 edi¢io de uma bro-
chura, partiu da accio conjunta da Fundacdo Pulido
Valente, do Instituto de Histéria Contemporénea da
Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas — Univer-
sidade Nova de Lisboa, da Fundagio Mario Soares e
do Movimento Civico Nio Apaguem a Memoéria.
Ao longo dos praticamente 40 anos de vigéncia, o
Estado Novo fez vitimas, entre cientistas e profes-
sores, homens de cultura e de ciéncia, projectos e
instituicdes (a comegar pelas Universidades)... e os
seus efeitos duradouros e nio quantificaveis sio ainda
sensiveis numa sociedade, vulner4vel na sua forma-
cdo cultural, ainda mal reorganizada em funcdo dos
sucessivos, e alguns stbitos, acertos introduzidos nos
tltimos 30 anos; sociedade onde continua a impe-
rar a auséncia de uma cultura cientifica de base, de
raiz consistente e criativa, capaz de desencadear e
potenciar dinimicas auto-sustentadas de inovagio e
desenvolvimento geral que seja sensivel no quadro
internacional e globalizante em que se inscreve e
procura enquadrar e afirmar.
Ontem, como hoje, a cultura cientifica nio é politi-
camente neutra; em sede de Democracia, o seu en-
quadramento e financiamento, a visdo e a estratégia
que a orientam, no respeito das suas diversas dind-
micas e pluralidade, decorrem do exercicio de uma
cidadania responsével e activa em que ao Estado con-
tinua a ser reservado um papel fundamental.
Na sua opgao ideoldgica e politica, o Estado Novo
resolveu sumariamente o problema ‘cortando o mal
pela rafz’, fazendo jus as suas praticas mais autorita-
rias e de sobrevivéncia, calando, excluindo, purgando,
expulsando, do quadro universitério e do Pafs, aque-
les que o ‘contrariavam’.
Porém, como sabemos, ‘nem tudo se pdde calar ou
cortar’, ou, como dizia o poeta, ‘ndo h4 machado
que corte a raiz ao pensamento’. Por forcas e resis-
téncias internas, a que se somaram bastantes influ-
éncias externas, algumas dinimicas fizeram o seu
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curso e outras emergiram, tornando-se dificilmente
domesticaveis. Entre tudo, porém, impds-se como
condicionante essencial a visio (ou a falta dela) do
Pais que se queria fazer perdurar, confirmado entre
compromissos politicos, ideoldgicos e até financei-
ros, enredado em atavismos e inércias recorrentes,
incapacidades constantes e estratégias desacertadas
com uma sociedade disposta a mudar.

Embora a construgio do aparato legal que permitiu
a0 poder politico intervir directamente no campo
cientifico e cultural, centralizando o controlo e au-
mentando a eficicia da vigilincia, em particular no
meio universitério, tenha tido inicio ainda no tempo
da Ditadura Militar (a partir do Decreto n.® 15.365,
de 14 de Abril de 1928, através do qual o Ministé-
rio da Instrugio Pdblica extinguiu a Faculdade de
Direito da Universidade de Lisboa, a Faculdade de
Letras da Universidade do Porto e a Faculdade de
Farmécia e a Escola Normal Superior da Universi-
dade de Coimbra), foi ja na conjuntura do Estado
Novo que o Decreto-lei n.° 25.317, de 13 de Maio
de 1935, criou o quadro legal “genérico e discricio-
nério” para a “limpeza ideoldgica” da funcio politica.
Foi com base neste diploma que se operaram todas
as depuracdes politicas posteriores, até ao fim do
Estado Novo, designadamente a ocorrida em 1947.
O diploma de 1935 mandou “aposentar, reformar
ou demitir os funciondrios ou empregados, civis ou
militares”, que manifestassem “espirito de oposicio
aos principios fundamentais da Constituigdo Poli-
tica” ou ndo dessem garantia de “cooperar na reali-
zagio dos fins superiores do Estado”. Executou-se
entdo uma das maiores purgas universitrias perpe-
tradas pelo Estado Novo. Incluiu, entre as 33 per-
sonalidades civis e militares visadas, algumas figuras
grandes da ciéncia e da Academia portuguesa como
Abel Salazar, Aurélio Quintanilha ou Rodrigues Lapa.
Suceder-se-iam anos de afastamento, expulsdo, exo-
neracio. .. de cientistas, investigadores, professores,
homens de saber e de cultura por motivos politicos
— alguns porque arriscaram lamentar publicamente
a auséncia de recursos para a devida prossecucio do
trabalho cientifico, outros porque criticaram mais
abertamente o regime — esvaziando, lesando, condi-
cionando e Comprometendo, Cumulativamente, as
dindmicas e os percursos do desenvolvimento cien-
tifico em Portugal.
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sidade portuguesas da época, Mario Silva (Faculdade de

Ciéncias de Coimbra), Dias Amado, Celestino da Costa,

Jodo Céndido da Silva Oliveira, Francisco Pulido Valente,
Fernando da Conceicio Fonseca, Adelino José da Costa
e Cascio de Ancides (Faculdade de Medicina de Lisboa),
Manuel Valadares, Marques da Silva, Carlos Fernando
Torre de Assuncio (Faculdade de Ciéncias de Lisboa),

Zaluar Nunes (ISA), Remy Teixeira (ISCEF), Andrée
Crabé Rocha (Faculdade de Letras de Lisboa), Ruy Luis
Gomes (Faculdade de Ciéncias do Porto).
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Entre tudo, o mais simbdlico, pelo dramatismo
e pelo impacto, aconteceu com estrépito em 1946/1947. Foi j4 no
contexto do pés-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 democritica que, numa opcio de reforco da
repressdo, se operou uma auténtica campanha de depuracio univer-
sitéria infligindo mais um duro golpe entre a elite cultural e cientifica
do Pas, consagrada ou emergente. Logo em 1946, Bento de Jesus Ca-
raca (ISCEF) e Mério de Azevedo Gomes (ISA) foram afastados de-
vido 2 sua intervengio no quadro do MUD. Seguiu-se o processo dis-
criciondrio decorrente de duas resolugées tomadas numa tnica sessao
do Conselho de Ministros, realizada em 14 de Junho de 1947, mas
com assinatura tnica do Presidente do Conselho Anténio de Oliveira
Salazar, “no sentido de serem desligados do servico diversos funciond-
rios civis e militares” (Didrio do Governo, 11 Série, n.° 138, 18 de
Junho de 1947). A primeira resolugio listava os catedraticos e pro-
fessores extraordindrios, a segunda os assistentes visados.
Entre os expulsos de 47, nessa ac¢io suméria de purga université-
ria, contam-se, entre outros vultos impares na ciéncia e na Univer-
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1405 respectives guadros

dutor e quase invioldvel de reproducio de elites

do poder e do conhecimento a que apenas muito

poucos tinham acesso — por limitagées de toda a

natureza, social, cultural, geogréfica, financeira. ..
E, portanto, retirando 3s universidades alguns dos seus
principais agentes de conhecimento e de investigacio e esvaziando a
Universidade de uma das suas categorias principais, na recusa da li-
berdade de pensamento e expressdo, atingiu-se o fulcro essencial da
reproducio da cultura académica e cientifica.

Por tudo isto, a merecida homenagem e o reconhecimento perene.
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Jorge Buescu - Professor na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

O CAMPEONATO DOS CEREBROS
Como fazer da ciencia

um lugar-comum dizer que vive-
mos numa Sociedade da Infor-
magdo. Hoje em dia, hd mais
dados instantaneamente acessi-
veis sobre qualquer assunto do
que alguma vez na histéria da Hu-
manidade. O que gera um problema radical-
mente novo: como é possivel sobreviver a
este tsunami de informagio sem que ele nos
afogue? Como é possivel extrair conheci-
mento ttil a partir do oceano de dados em
que estamos mergulhados? Como é possivel
transformar a Sociedade da Informagio numa
verdadeira Sociedade do Conhecimento?
Embora possam parecer vagas, estas pergun-
tas s3o tudo menos ociosas. Suponha por
exemplo o leitor que pertence ao Departa-
mento de Anslise de uma grande cadeia de
supermercados. Tem ao seu dispor dezenas
de milhdes de dados sobre os padrdes de
consumo dos seus clientes. O seu objectivo
é prever o comportamento futuro de cada
cliente, tentando, a partir da imensidio dos
dados, deduzir que o cliente A estd fideli-
zado ou que o cliente B precisa de algum in-
centivo para voltar, talvez cupdes de des-
conto.
Este tipo de fenémeno ocorre hoje em dia
com maior frequéncia em diferentes contex-
tos. Podem ser supermercados, empresas de
cartdes de crédito, bancos, seguradoras, pro-
blemas cientificos ou mesmo companhias de
apostas: hd cada vez mais situacdes em que
um dilvio de dados torna muito dificil a cons-
trucdo de um modelo de previsio a médio
prazo. Por outro lado, a existéncia de mode-
los sofisticados de evolucio a médio prazo é
extraordinariamente ttil: 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 decisdes tém de ser
tomadas de forma muito selectiva e tendo em
conta os dados: nem os bancos nem as segu-
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radoras querem perder os seus clientes le-
vando-os a bater 3 porta da concorréncia!
Eis o problema, entdo: como é que, perante
uma gigantesca massa de dezenas ou cente-
nas de milhdes de dados, que descrevem a
evolucio de um sistema — financeiro, indus-
trial, comercial, de gestio — conseguimos
construir o melhor modelo matematico para
previsio da evolucio futura do sistema, de
forma a antecipar as tendéncias?
Classicamente, as grandes empresas para
quem estes resultados eram importantes
provavelmente fariam a sua modelacio a par-
tir dos seus departamentos de andlise. Com
a actual — e crescente — inundagdo de infor-
magio, muitas destas empresas voltam-se
para o exterior, encomendando solugées a
companhias externas, especializadas neste
tipo de modelagdo matemitica preditiva.
No entanto, este facto gera um problema
bastante grave: ha intmeras abordagens di-
ferentes a problemas de previsio. Talvez uma
destas companhias propusesse uma solugio
baseada em mdquinas de apoio vectorial;
outra talvez em redes neuronais... como é
que o comprador de uma destas solucdes
poderia saber a priori qual a metodologia
mais apropriada para o seu caso? Sobretudo
se cada proposta custasse da ordem de um
milhio de délares?

E aqui entra uma ideia tdo luminosa quanto
prometedora: o Kaggle.

Em 2010 o australiano Anthony Goldbloom
transformou aquilo que era um problema
numa oportunidade. Se modelos matemiti-
cos diferentes dao respostas diferentes com
base nos mesmos dados, a solucio é dbvia:
organizar uma competigdo 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 competicdes que seleccionam, para
cada problema, o melhor modelo possivel.
Um verdadeiro campeonato de cérebros.

Anthony Goldbloom

Eis como funciona: as empresas e investiga-
dores disponibilizam os seus dados no Kag-
gle, abrindo uma competicio com um prazo
bem definido e um prémio financeiro para
as melhores solucdes. O concurso é aberto
a participacdo de todos os analistas, cientis-
tas e estatisticos que pretendam registar-se,
individualmente ou em equipa, e ao longo
da competicio submetem ao Kaggle as suas
propostas.

Durante a competicio os resultados sio afi-
xados em tempo real, para que cada equipa
possa saber a sua classificacio durante o con-
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dos dados um desporto!

curso. E permitido a uma equipa submeter
novas versoes 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) serd dela, o modelo pro-
duzido passaré para a posse da empresa que
patrocinou a competigao.

O proéprio sistema de classificacdo na com-
peticio utiliza dados reais. Por exemplo, se
uma empresa possui dados correspondentes
a 24 meses de evolugio do problema em
questdo, disponibiliza apenas os primeiros
18 meses, comparando a “previsio” de cada
modelo para os seis meses seguintes com o
que se passou na realidade. Quanto mais
préxima a previsio estiver da realidade me-
lhor serd o modelo.

Eis um exemplo do que j4 aconteceu no Kag-
gle. Em 2010, um académico da Universi-
dade de Drexel, na Filadélfia, propds uma
competicdo para a criagio de um modelo

para a progressio do VIH. Durante os trés
meses da competicdo, 109 equipas de cien-
tistas usaram os registos de mil doentes para
prever a evolugio da doenga de acordo com
a constituicdo genética. No final, 0 modelo
vencedor revelou ter uma eficiéncia de 77%,
em comparacdo com 70% dos modelos con-
vencionais.

Entre os clientes do Kaggle encontram-se fon-
tes tdo diversas como a Deloitte (consulta-
doria) e a NASA, que abriu uma competigio
com o objectivo de modelar as possibilidades
de detecgio de matéria escura: o vencedor
foi um glaciologista que de outra forma nunca
se teria sequer dedicado ao problema. Entre
outras competi¢des contam-se, por exemplo,
uma companhia de automéveis usados que
pretende saber a probabilidade de um carro
adquirido num leildo ser uma m4 compra e
de um banco que pretende modelar a proba-
bilidade de um cliente pedir um empréstimo
nos préximos dois anos.

A maior das competicdes até hoje, que per-
manecerd em aberto até 3 de Abril de 2013
e tem um prémio final de 3 milhdes de dé-
lares, tem 0 nome de Heritage Provider Net-
work Health Prize. A descricio da compe-
ticdo é a seguinte: “Mais de 71 milhdes de
individuos ddo entrada em hospitais nos EUA
em cada ano. Virios estudos conclufram que
em 2006 foram gastos mais de 30 mil mi-
lhdes de délares em internamentos hospita-
lares desnecessarios. Existird uma melhor
forma de lidar com a situacio? 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 caracteristicas tnicas e fasci-
nantes, entre as quais est o facto de todos
ganharem com este processo.

Em primeiro lugar, ganham as equipas con-
correntes — no apenas as que ganham a com-

peticdo, mas também todas as outras, por-
que tém uma oportunidade tinica de treinar
e desenvolver as suas competéncias de and-
lise de dados e construcio de modelos pe-
rante dados do mundo real, enriquecendo
assim a sua experiéncia profissional. Mesmo
uma mengio honrosa no Kaggle é j4 hoje
algo que se deve colocar no Curriculum
Vitae. Isto, é claro, para além da adrenalina
da competicio intelectual. Como diz a pé-
gina de entrada do Kaggle, “estamos a fazer
da ciéncia dos dados um desporto”.

Em segundo lugar, ganham as empresas que
propdem as competigdes. Propondo um de-
safio no Kaggle, tém acesso a um universo
de cerca de 17 mil cientistas e analistas de
dados, espalhados, literalmente, por todo o
Mundo, muitos deles de grande nivel. Nunca
até hoje um desafio langado no Kaggle dei-
xou de melhorar os melhores modelos dis-
poniveis, 0 que s6 em si € significativo.

E, finalmente, ganha o préprio Kaggle — por
enquanto uma pequena empresa com meia
ddzia de funciondrios, que j4 teve de mudar
da Austrélia para Silicon Valley e atraiu em
Novembro de 2011 um financiamento de
11 milhdes de délares.

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-
delagio para entrar numa, ou em varias com-
peticdes em curso; ou, se dispuser de um
problema com uma quantidade gigantesca
de dados que quisesse ver tratado, propondo
uma nova competicio (h4, naturalmente,
vérios graus de confidencialidade que podem
ser negociados pelos clientes do Kaggle).
O Kaggle introduziu um novo paradigma na
ciéncia da anilise de dados. Os investidores
reconhecem-lhe claramente grande poten-
cial. Conseguird ele transformar esta exci-
tagio num crescimento sustentado e signi-
ficativo?

Ninguém sabe. Talvez as equipas de mode-
ladores do Kaggle possam responder!
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ADELINO Jilio Felgueiras Barreto

Engenheiro Electrotécnico inscrito na Ordem em 1956. Apés diver-
sos estdgios, 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-
¢do Fabril do Sector de Construcdo de Centrais Térmicas, que viria
a evoluir para o Departamento de Controlo de Qualidade, tendo
efectuado diversas visitas a fabricas 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 areas da filosofia, arte, cién-
cias e tecnologias. Dedicou-se ainda a programacao informatica,
astronomia, radioamadorismo, numismatica, aquariofilia e aero-
ndutica.

ADRIANO da Costa Duarte

Engenheiro Civil inscrito na Ordem em 1968. Iniciou a actividade
em 1968, tendo elaborado um elevado niimero de projectos de es-
truturas nos mais diversos tipos de obras: edificios, fabricas, pon-
tes, estradas, armazeéns, escolas, planos urbanos, etc.. Foi gestor
e director técnico da empresa de pré-fabricacao de Tomar, Adelino
Duarte, Lda. e director técnico numa empresa de pré-fabricacao
onde supervisionava o gabinete de projectos, o departamento de
orcamentos e obras e a formacdo dos jovens quadros técnicos.
Além da pré-fabricacdo (desde a concepgdo a montagem) pesada
e ligeira, contando-se por centenas as suas obras, dedicou-se ainda
as areas de construcdes especiais e a mecanica dos solos. Coor-
denou diversas equipas de fiscalizacdo de obra e foi consultor de
projectos imobilidrios. Participou em diversas feiras internacionais
de construgdo e efectuou varias formagdes técnicas e de lideranca.
Foi ainda professor na Escola Técnico Profissional e no Instituto
Politécnico, em Tomar.
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ADERITO Anténio Rosa Fontes

Engenheiro Electrotécnico inscrito na Ordem em 1993. Iniciou a
actividade em 1976 no ensino publico, tendo, em 1982, passado
para a CP, onde desempenhou diversos cargos de chefia técnica.
Em 1993 passou a integrar os quadros da EMEF como responsa-
vel da drea da tecnologia eléctrica e depois como gestor técnico
de locomoativas e chefe dos servicos 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 drea do patrimdnio
com a responsabilidade do processo de maquinas eléctricas ro-
tativas e GTS das locomotivas 2500/2550 e UME 315083250. Foi
vogal da Comissao Electrotécnica Portuguesa.

CARLOS Antonio Santos Morais Guerreiro

Engenheiro Civil inscrito na Ordem em 1956. Em 1955 fundou a
ETEC, que expandiu em 1980 com outros sdcios engenheiros civis,
nomeadamente os Engenheiros Guedes Coelho e Mota Freitas,
tornando-se num dos mais importantes gabinetes de Engenharia
Civil do Pais. 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, tuneis e passagens
desniveladas, e também diversos tipos de edificios, como hospi-
tais, hatéis, instalagdes 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 Regido Norte.



ILIDIO Rosario dos Santos Moreira

Engenheiro Agrénoma inscrito na Ordem em 1961. Iniciou a actividade em
1961 na Direccao-geral dos Servicos Agricolas, ingressando em 1963 no
Laboratério de Fifofarmacologia. Em 1968 ingressou no Instituto Superior
de Agronomia (ISA). Doutorou-se em 1977 em Engenharia Agrondmica
(ISA). Ocupou numerosos cargos de gestdo no ISA, entre eles os de Pre-
sidente do Conselho Directivo (1982) e do Conselho Cientifico (1992-1994).
Foi Presidente do Centro de Botanica do Instituto de Investigagdo Cientifica
Tropical (1986-1987), Presidente da Comissao Instaladora do Instituto Po-
litécnico de Santarém (1987-1989) e integrou as Comissdes Cientificas das
Escolas Superiores Agrarias de Coimbra, Santarém, Castelo Branco e Bra-
ganca. Aposentou-se como Professor Catedratico em 2002, tendo-Lhe sido
conferido o titulo de Professor Emérito pela Universidade Técnica de Lis-
boa. Foi figura de reconhecimento nacional e internacional nas dreas da
Herbologia e da Botanica Agricola. Foi membro do Comité Cientifico da So-
ciedade de Ciéncias Agrdrias de Portugal e membro fundador da Associa-
¢do Lusitana de Fitosociologia. Foi Presidente da Comissdo Cientifica da
European Weed Research Saciety, em 1982-1983, tendo ocupado diversos
cargos entre 1984 e 1992.

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

JOSE Manuel Rodrigues dos Santos

Engenheiro Mecanico inscrito na Ordem em 1968. Apds cumprir o
servico militar iniciou a actividade profissional em 1969 em Lou-
renco Margues, nas Oficinas Gerais do Caminho de Ferro de Mo-
cambique, como Sub-chefe. Em 1973 passa a Administrador-de-
legado da Empresa Metalurgica de Mogambique. De 1977 a 1984
exerceu as fungdes de Chefe da Divisao de Fechos de Correr e de
Chefe da Divisdo de Servicos Técnicos na Companhia Previdente
em Alverca (Industrias Metalicas). Foi Administrador-delegado da
Previdauto de 1984 a 1988. Em 1988 ingressou na CP onde esteve
até 1994, tendo sido Chefe da Divisao de Material na Linha de Cas-
cais. Em 1994 é Director da Regido de Manutencdo Sul da EMEF,
tendo sido, em 1998, promovido a Director de Producao.
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@

JOAO Nuno de Almeida dos Reis Hipélito

Engenheiro Civil inscrito na Ordem em 1975. Foi docente ao longo
de 35 anos. Iniciou a carreira na Univ. de Lourenco 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. A sua tese de doutoramento “Simulag&o Continua
de Processos Hidroldgicos” foi atribuido o Prémio APRH 1985/1986.
Em 1987 recebeu o Prémio Alfredo Bensatde, 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 Agregacdo.
Participou em diversos 6rgdos de gestao do Técnico, destacando-
-se, entre outros, os cargos de Presidente-adjunto para os assun-
tos administrativos, VP da Comissao Executiva para a drea peda-
gogica e curricular, Presidente do Centro de Informatica e Vogal
do Conselho Directivo. Colaborou diversos anos com a Hidrotéc-
nica e com a Hidroprojecto, e foi membro fundador do CEHIDRO.
Ligado a cooperagdo com os paises da CPLP, coordenou diversas
acgdes com as Universidades Eduardo Mondlane (Maputo) e Agos-
tinho Neto (Luanda). Foi autor de varios artigos e comunicacdes
sobre Recursos Hidricos. O seu ultimo livro “Hidrologia e Recur-
sos Hidricos" ird ser editado pela IST Press.

MANUEL Alexandre Matos Trigo Sousa Neves

Engenheiro Civil inscrito na Ordem em 1991. A sua tese de mes-
trado na FEUP em 1993 sobre “Andlise ndo 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 cal-
culos de estruturas, tendo colaborado no projecto do Complexo
Oporto Center. Colaborou durante 16 anos no Gab. Carlos Delfim
em dezenas de projectos, como edificios de habitacao, industriais,
comerciais, etc. Em 1993/94 integrou a equipa de Projecto do Re-
forco de Poténcia 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 proximos numeros serdo publicados resumos biograficos de outros Engenheiros falecidos em 2011, nomeadamente:

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

Eduardo José Alves Ribeiro, Francisco Manuel dos Santos Alexandre Cunha, Guilherme Ricca Gongalves, Jodo Luis Andrade Cavilhas,

Joaquim de Oliveira Quartim Costa, Jorge Nuno de Alcantara Meneses Torres, José Antdnio Cardoso Muralha, José Jodo Correia da Silva,

Manuel Arnaldo Ferreira Coutinho, Nuno Manuel Santiago Nogueira Jorddo e Nuno Martins.
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Casamentos

e Outros Desencontros

AUTOR: Jorge Buescu

EDICAO: Gradiva (www.gradiva.pt)

Como é que funciona o Google? Como é que uma
mega-colaboragdo global por meio de um blog con-
sequiu demonstrar um resultado matematico? Como
é que um resultado abstruso em Tearia de Grupos
pode inspirar um fisico a explicar o Universo nos in-
tervalos em que ndo faz surf no Hawai? Qual foi a ver-
dadeira contribuicdo da Matemética para a crise finan-
ceira que vivemos? Estas sao algumas das questtes
abordadas na nova obra de Jorge Buescu, Professor
de Matematica na Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Lisboa e cronista regular da “Ingenium’, que,
em dUzia e meia de curtos ensaios —alguns dos quais
publicados na revista da Ordem -, explica, de forma
divertida, mas rigorosa, como é que uma abordagem
matemética ao Mundo pode enriquecer o seu funcio-
namento.

Gestao de Conhecimento

em Projetos

AUTOR: Leandro Pereira

EDICAO: FCA (www.fca.pt)

Nas Ultimas décadas, a gestdo por projectos tornou-
-se 0 modelo de desenvolvimento de negdcio de qual-
quer organizacdo moderna. A melhoria continua ndo
6 apenas uma opcao para quem quer estar na linha
da frente, é, sobretudo, um imperativo de sobrevivén-
cia das organizacdes e da condicdo de estar no mer-
cado. Neste contexto, a obra explica como € que, atra-
vés do conhecimento, as organizagdes podem imple-
mentar processos de melhoria continua, tornando os
seus negocios mais previsiveis e os projectos mais
rapidos, mais eficientes e com menos desvios, poten-
ciando, assim, a satisfagdo dos clientes.

Com uma abordagem pratica, o livro apresenta um
conjunto de casos reais de implementacdo e os resul-
tados de um inquérito sobre como evitar desvios de
um projecto.
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Gestdo da Agua

Incertezas e Riscos

AUTOR: Antdnio Betamio de Almeida

EDIGAO: Esfera do Caos (www.esferadocaos.pt)
Na sociedade contemporanea, as incertezas e os ris-
cos sdo preocupagdes dominantes no contexto em-
presarial, assim como na gestdo de bens publicos.
Este livro, que beneficia da vasta experiéncia do autor
em diversas dreas da Engenharia, apresenta o con-
ceito multidisciplinar do risco e uma organizagao ope-
racional para a respectiva gestao e analise quantita-
tiva. A temética principal e os exemplos apresentados
estdo orientados para problemas associados a dgua,
podendo os tdpicos, contudo, ser aplicados a dominios
de natureza diferente.

Obra vocacionada para estudantes universitdrios de
Engenharia, projectistas e consultores, técnicos e ges-
tores de municipios, e empresas e institutos que te-
nham de lidar com este recurso.

EPUL
40 ANOS

EPUL
40 Anos
COORDENAGAO DA EDICAO:

Lourenco Botelho de Sousa
EDICAQ: EPUL (www.epul.pt)
Edicdo comemorativa do 40.° aniversario da EPUL -
Empresa Publica de Urbanizacdo de Lisboa, a obra re-
visita quatro décadas de intervencdo desta instituicdo
na cidade. Criada em 1971, a EPUL interveio em mais
de 200 hectares de territdrio, quase 2,5% da area ur-
bana da capital. O livro mostra o que esteve na base
da criacdo da empresa, recuando até 1930 aquando
de um novo impulso dado ao urbanismo por Duarte
Pacheco, primeiro como Ministro das Obras Plblicas
e depois como Presidente da CAmara de Lishoa. E com
a actividade da empresa, iniciada em 1972 em Telhei-
ras, que o livro se detém de forma particular. Sao apre-
sentadas as principais areas de intervencdo, a historia
dos diversos programas imobilidrios levados a cabo e
a actividade no segmento de habitacdo tradicional.

Fundamentos Ambientais

do Ordenamento do Territorio

e da Paisagem

AUTOR: Leonel Fadigas

EDICAO: Silabo (www.silabo.pt)

A obra tem origem nos textos de apoio as aulas de
Ambiente e Ordenamenta do Territdrio da Faculdade
de Arquitectura da Universidade Técnica de Lisboa e
pretende contribuir para o debate sobre as questdes
que, pela sua importancia para o nosso futuro comum,
s30 assuntos de cidadania e, por isso, ndo devem ficar
circunscritos ao universo académico. Nesse sentido,
aborda fundamentos relacionados com o ambiente,
enquanto condicdo do ordenamento sustentado do ter-
ritério e da paisagem e fundamento das estratégias,
metodologias e processos que o tornam possivel; e
do territdrio, enquanto recurso e suporte de vida, cujo
ordenamento constitui um processo articulado de or-
ganizar os habitats humanos tendo em conta 0 am-
biente, a sociedade e a economia.

Internacionalizagco

e Globaliza¢do de Empresas
AUTOR: José Moleiro Martins

EDICAO: Silabo (www.silabo.pt)

Num contexto de abertura das economias nacionais,
caracterizadas por rapidas mudangas, a internacionalizacdo
de uma indUstria, de um sector de actividade, ou de
uma empresa, deixou de ser uma questdo de opgéo
para se tornar uma questdo de sobrevivéncia. Hoje, a
capacidade para produzir produtos e servicos vendaveis
no mercado internacional é a forma de assegurar a
competitividade e ajustar o posicionamento estratégico
das organizagdes face ao aumento da concorréncia
decarrente da globalizacdo.

Neste mercado global, e tendo em conta que a inter-
nacionalizagdo configura um fenémeno de aprendi-
zagem continua, a obra aborda os desafios que se
colocam a “empresa internacional’, a globalizacdo e
competitividade, operacdes e respectivos processos
de implementag&o.
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SHO 2012 — SIMPSIO INTERNACIONAL

AGRO 2012 — FEIRA INTERNACIONAL DE AGRICULTURA,

9¢ 110 SOBRE SEGURANCA E HIGIENE OCUPACIONAIS 225 ,25 PECUARIA E ALIMENTACAO
FEV'12 Escola de Engenharia da Univ. do Minho, Guimaraes MAR'12 Parque de Exposicdes de Braga
www.sposho.pt/sho2012 www.peb.pt
10 CONFERENCIA “AS ENGENHARIAS QUIMICA E BIOLGGICA — 22,95 ENERGY LIVE EXPO / ACQUA LIVE EXPO
, — QUE FUTURO?” a. Centro de Congressos de Lishoa
FEV12 Ordem dos Engenheiros, Porto MAR'12 www.energyliveexpo fil pt
www.ordemdosengenheiras.pt
8.2 URBAVERDE — FEIRA DAS CIDADES SUSTENTAVEIS
2012 INTERNATIONAL CONFERENCE 12214 Exponor, Porto
14 ? 17" ON INTELLIGENT USER INTERFACES ABRIZ | wwwjomalarguitecturas.com
FEV12 Lishoa
http://iuiconf.org 19 SEMINARIO COBERTURAS DE MADEIRA
' Escola de Engenharia da Universidade do Minho, Guimaraes
1 CONFERENCIA-DEBATE ABRIZ T \yww.civiluminho pt/coberturas
; “EFICIENCIA E ECONOMIA DE ENERGIA”
PEVIZ" T Ordem dos Engenheiros, Lisboa ECCOMAS YOUNG INVESTIGATORS CONFERENCE 2012
www.ordemdosengenheiros.pt 24 3'27 Universidade de Aveiro
ABR'12 http://yic2012.web.ua.pt/Welcome html
28 EUE2012 — 10.° ENCONTRO DE UTILIZADORES
, DA ESRI PORTUGAL TEKTONICA — FEIRA INTERNACIONAL DE CONSTRUCAD
FEVIZ T centro e Congressos de Lishoa 8 ,]2 E OBRAS PUBLICAS
www_esriportugal pt MAI12 Feira Intemacional de Lisboa
Ver pagina 66 www.tektonica.fil.pt
10.° CONGRESSO INTERNACIONAL DE SEGURANCA 1.2 CONGRESSO IBERICO DE JOVENS ENGENHEIROS
1 3,2 E SAUDE NO TRABALHO 8 3,20 Theatro Circo, Braga
MARTIZ " Yotel Tiara — Park Atlantic, Porto MAI12 www.ordemengenheiros.pt
www.cis2012.0rg
143 VI ENCONTRO NACIONAL DO COLEGIO DE ENGENHARIA MECANICA
, Ordem dos Engenheiros, Caimbra
MAR'12 www.ordemengenheiros.pt
Ver pagina 56
AGENDA INTERNACIONAL
. é' '1'['] B : EUROCOW 2012 — EUROPEAN CALIBRATION . (_5_ '1'1' ": VIAGEM TECNICA CEBIT 2012
+ 1Y 1 AND ORIENTATION WORKSHOP v 9311 condigges especiais para membros da OF
+ FEVIZ 1 pnstituto de Geomética, Barcelona + MARTIZ T Hannover, Alemanha
www.ideg.es/page.php?id=1094 www.ordemengenheiros.pt
Ver pagina 66
_______ . :'_1_0_ ; _]_2_‘: IADIS INFORMATION SYSTEMS CONFERENCE 2012
v 299 CYTEF 2012 - VI CUNGRAESSU IBERIFU / IV CONGRESS0 i MAR'T2 i Berlim, Alemanha
: 1 IBEROAMERICANO DE CIENCIAS E TECNICAS DE FRIO Lo ) www.is-conf.org
L PEVIZ 5 Madi
www.cytef2012 industriales.upm.es :'- _2_ ; _4_ -‘; CONINFRA 2012 — CONGRESSO DE INFRA-ESTRUTURA
Ver pagina 57 : .. 1 DETRANSPORTES
:\_/_\?If _] ? _,: Expo Center Norte, Sdo Paulo, Brasil
:'_2_7_ ; _2_9_ ro6e FORUM NACIONAL DE RESIDUOS http://andit.org.br/coninfra2012
: =" 1 Centro de Congressos da
i FEVIZ % Universidade Catslica Portuguesa, Lisboa 17275\ T WINDSOR CONFERENCE
www.forumresiduos.about.pt/ i ..~ 1 Windsor, Londres
L_‘_\E_‘Ff_]?_,! www.nceub.org.uk
:" _.l_ é _2_ ) + BIONANOMED 2012 — NANOTECHNOLOGY IN MEDICINE
t % ' AND BIOLOGY
:\_M'_Af{_]_z_,: Krems, Austria
www.bionanomed.at
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