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Esta na altura da tua ideia
salr do papel e ganhar asas.

Prémio Nova Geracao | 15 — Apoio Institucional Ordem dos Engenheiros

O Prémio Nova Gerac¢do |15 é um
concurso de ideias inovadoras que visa
distinguir as melhores propostas

para o Futuro da Inddstria, em parceria
com varias escolas técnico-profissionais
e de ensino superior, a nivel nacional.

Este desafio resulta do projeto
“Engenharia Made In Portugal”,
estabelecido entre a Siemens e o Estado
Portugués, através da disponibilizacao
de software e hardware da marca nas
escolas parceiras.

Sobre o tema “Ideias para a modernizacao

da Industria Portuguesa”, o Prémio Nova | o

Geracao, edicao de 2015, vai reconhecer L bretio {4 7= | ; 2 | ©
alunos, professores e escolas com prémios E ENGENHEIROS
aliciantes.

Poe as tuas ideias em pratica! Consulta

o0 site, inscreve o teu projeto e prepara-te
para altos voos, contribuindo para um
Portugal mais competitivo.

Prémio Nova Geracao |15
Novas ideias. Para uma nova geracao.

www.siemens.pt/premionovageracao



Ano Internacional da Luz, que

estd a ser celebrado ao longo de

2015, resulta de uma iniciativa
mundial que tem por objetivo realcar a
importancia da luz e das suas aplicagdes
na vida dos cidad3os, celebragdo que con-
templa o0 pensamento e as descobertas
sobre a luz ao longo da histéria da Hu-
manidade. Tem igualmente como objetivo
divulgar as variadas tecnologias que tém
por base essas descobertas, evidenciando
0 seu impacto na nossa vida quotidiana.

Esta Ano foi proclamado pelas Nacoes
Unidas, tendo por foco a ciéncia dtica e
as suas aplicagdes, em particular na di-
vulgagdo das tecnologias associadas a
luz, que tém contribuido, de forma deter-
minante e transversal, para o continuo
desenvolvimento de solucdes inovadoras
nas areas da energia, educacdo, agricul-
tura, comunicacoes e saude, em suma,
como fator de melhoria da nossa quali-
dade de vida.

E através da luz que comunicamos, que
nos vemos e que conhecemos 0 NOSSO
lugar no Universo.

Todos temos consciéncia, por exemplo,
da revolucdo tecnoldgica nas areas da
medicina, de que a imagiologia, como
meio de diagndstico, ¢ talvez a parte mais
visivel, em resultado das aplicacdes dos
conhecimentos produzidos de forma con-
tinuada e dos desenvolvimentos cientifi-
cos com base nesta disciplina.

Solugdes inovadoras no ramo da foténi-
ca estdo a ser orientadas, como refere
Antoénio Gongalves da Silva mais adian-
te, para a geracao e utilizagdo eficiente
de energia, no envelhecimento saudavel,
nas mudancas climaticas e também na
seguranca.

HA ENGENHARIA NA LUZ!

Sendo impossivel enumerar os indmeros
desenvolvimentos associados a ciéncia
Gtica e as suas aplicacdes, permito-me,
no entanto, evidenciar o papel da Meca-
nica Quéntica, que nos “deu os lasers’,
com infinitas aplicacdes, designadamente
na Medicina e na Engenharia.

A Ordem dos Engenheiros associou-se a
esta iniciativa, promovendo palestras e
dedicando-lhe o tema de capa desta edi-
¢do da sua revista, a “INGENIUM",

Destaco neste nimero os artigos elabo-
rados com enorme entusiasmo por au-
tores de referéncia no dominio das cién-
cias e da Engenharia em Portugal, assim
como a entrevista concedida pelo Pro-
fessor Carlos Fiolhais, Professor Cate-
dratico do Departamento de Fisica da
Universidade de Coimbra e Coordenador
Nacional do Ano Internacional da Luz.

Nesta entrevista, em que é salientado
que “o saber é e sempre foi poder”, per-
passa a mensagem da relevancia desse
saber, que tem definido o desenvolvimento
econdmico e social dos paises, distin-
guindo os que apostam na Ciéncia e que,
em consequéncia, estdo na vanguarda
desse desenvolvimento.

Permito-me sublinhar os conceitos refe-
ridos na entrevista de que “a Ciénciae a
Tecnologia sdo libertadoras, porque podem
conduzir a maior bem-estar da Humani-
dade” e que “ndo ha tecnologias nem uso
de tecnologias sem a agdo dos engenhei-
ros. Sdo eles sempre que fazem a ponte
entre os avancos da Ciéncia e a utilizagdo
pela Sociedade desses avangos’”.

Menciono, igualmente, o artigo da Pro-
fessora Teresa Pefia, Presidente da So-
ciedade Portuguesa de Fisica, no qual

EDITORIAL

CARLOS MATIAS RAMOS
DIRETOR

E atraveés da luz

que comunicamos, que nos vemos
e que conhecemos o nosso lugar
no Universo.

refere que “se o que é luz, a sua origem,
composicdo, e processamento pelo cé-
rebro humano, tem sido um problema
central na historia do pensamento hu-
mano, da ciéncia e da filosofia, por outro
lado, a manipulacdo da luz é uma solucdo
que encontra sempre um problema, na
Engenharia, na arte, nas comunicagoes,
na medicina, na agricultura, na investi-
gacao histdrica, na preservacao do patri-
monio”.

Porque uma das grandes preocupacoes
da Ordem dos Engenheiros é a dignifica-
¢do e apromocao do exercicio profissional
da Engenharia, que neste caso especifico
passa pela defesa e valorizagdo das boas
praticas na técnica, na arte e na ciéncia da
iluminacao, saliento o papel nessa area
desempenhado pela Especializagdo em
Luminotecnia.

MAIO / JUNHO 2015 INGENIUM 5




NOTICIAS

ESTATUTO DA ORDEM DOS ENGENHEIROS
AGUARDA VOTACAQ NA ASSEMBLEIA DA REPUBLICA

proposta de Estatuto da Ordem dos Engenheiros (Proposta de Lei n.
301/XII), que substituira o Decreto-Lei n.° 119/92, de 30 de junho, co-
nheceu recentemente a sua redagao final, tendo sido ultimada pela Co-
missdo de Seguranga Social e Trabalho da Assembleia da Reptblica, apos a
incorporacdo de algumas das muitas propostas e retificagdes sugeridas por
esta Associacdo Profissional.
0 documento encontra-se, a data de fecho desta edicao da INGENIUM, a aguar-
dar agendamento para votacdo final em sede de Plendrio da Assembleia da
Replblica.
» Consulte o texto final no sitio do Parlamento na internet.

ATOS DE ENGENHARIA, POR ESPECIALIDADE, DA ORDEM DOS ENGENHEIROS
DOCUMENTO APROVADO EM CONSELHO DIRETIVO NACIONAL

s Atos de Engenharia por Especialidade foram finalizados e aprovados

em sede de reunido do Conselho Diretivo Nacional da Ordem dos Enge-

nheiros, realizada em 16 de junho de 2015, tendo obtido o assentimento
da maioria dos membros da Assembleia de Representantes. Transcreve-se
seguidamente o contetido do Preambulo do documento que retine os Atos de
Engenharia.
“Embora anteriormente tivessem sido organizadas diversas comissges ou gru-
pos de trabalho com vista a elaboragdo dos atos profissionais dos engenhei-
ros e se tivessem registado iniciativas proprias de alguns Colégios, os traba-
lhos de elaboragdo dos atos de engenharia abrangendo os 12 Colégios de Es-
pecialidade, organizados de uma forma estruturada, sistematizada e coorde-
nada e com exercicio de contraditorio entre Colégios, iniciaram-se no ambito
do Conselho Coordenador dos Colégios a partir de 2004, sendo que a dimen-
sdo dos trabalhos obrigou a que, para o efeito, no seio de diversos colégios,
tivessem sido criados grupos de trabalho proprios.
Por outro lado, a complexa e democratica estrutura da Ordem dos Engenhei-
ros obrigou sempre a necessidade de serem realizadas revisdes sucessivas
no ambito de cada Colégio de Especialidade (Conselhos Regionais de Colégio
e Conselhos Nacionais de Colégio), sendo que, apds a sua aprovacao no seio
do Conselho Nacional do Colégio, antecedida de muito trabalho e debate, as
propostas eram levadas ao Conselho Coordenador de Colégios para efeitos de
exercicio de contraditrio com cruzamento de atos com os restantes Colégios,
metodologia que, por diversas ocasides, levou a que as propostas tivessem de
voltar ao respetivo Colégio de Especialidade, para reavaliacdo e introducao de
alterac@es ou aditamentos.
Entretanto, com a adogdo em Portugal do chamado “Processo de Bolonha” atra-
vés, nomeadamente do Decreto-Lei n.° 74/2006, sucessivamente alterado pelos
Decretos-Lei n.os 107/2008, de 25 de junho, 230/2009, de 14 de setembro, e
115/2013, de 7 de agosto, que o republicou, houve que ter em conta os novos
curricula dos cursos superiores de engenharia (licenciaturas e mestrados).
Por outro lado, a acreditacdo de cursos que a Ordem dos Engenheiros vinha fa-
zendo desde 1995, e que tinha levado a existéncia de um conjunto de dados de
grande utilidade para a elaborag@o dos atos de engenharia, passou a ser vedada
a0rdem dos Engenheiros pelo Decreto-Lei n.° 369/2007, de 5 novembro de 2007.
A implementacdo do Processo de Bolonha, principalmente a partir de 2008,
fez com que os trabalhos de elaboracdo dos atos de engenharia tivessem de
ser novamente revistos, com vista a sua adequacdo.
Também a publicacdo da Lei n.2 31/2009, de 3 de julho, e da Portaria n.°
1379/2009, de 30 de outubro, contribuiram para que a elaboraco dos atos de

engenharia fosse objeto de nova revisdo a luz destes instrumentos legislati-
vos e regulamentares.
Também as mudancas periédicas (2007, 2010 e 2013) dos membros eleitos
dos 6rgdos da Ordem, nomeadamente dos membros dos Conselhos Regionais
e Nacionais dos Colégios de Especialidade, levou a que novas e sucessivas re-
visdes fossem efetuadas quer no seio dos prdprios Colégios de Especialidade,
quer do Conselho Coordenador dos Colégios.
Entretanto, ja no decorrer de 2014, procedeu -se a um levantamento (o Gltimo
datava de 2006) dos atos regulamentados (previstos na legislacdo e regula-
mentacdo estadual) passiveis de abrangerem as diversas Especialidades, tendo-
-se concluido que, apesar de existirem cerca de duas centenas de diplomas
(objeto de sucessivas alteragdes, revisdes e aditamentos) que, direta ou indire-
tamente, tratam de matéria relativa a atos que os Engenheiros podem praticar,
existiam Especialidades que, praticamente, ndo eram abrangidas e outras em
que apenas poucos atos estavam previstos.
Por outro lado, mesmo nas Especialidades com grande parte dos atos consi-
derados e contemplados em lei, decreto-lei, decreto regulamentar, portaria ou
despacho normativo, verificava-se que ndo tinham sido considerados muitos
dos seus atos, pelo que, se justificava, plenamente, proceder a aprovacdo e
publicacdo dos atos de engenharia, por especialidade, dos membros da Ordem
dos Engenheiros, de modo a que cada membro da Ordem dos Engenheiros
(destinatarios dos mesmos) possa conhecé-los na sua extensao e limites, bem
como a sociedade em geral.
Alids, julga-se tratar-se de matéria de indiscutivel interesse publico que vira
corresponder a um anseio de diversas entidades e do publico em geral, sobre
o que faz ou pode fazer um Engenheiro consoante a sua especialidade.
Face ao exposto, o Conselho Diretivo Nacional da Ordem dos Engenheiros (OE)
ap0s sucessivas reunioes em que apreciou as diversas propostas que foram
sendo apresentadas pelo Conselho Coordenador dos Colégios, deliberou, em
reunido de 16 de junho de 2015, tendo em conta o disposto na alinea b) do n.°
2 do artigo 2.° e na alinea z) do n.° 3 do artigo 24.° do Estatuto da Ordem dos
Engenheiros, aprovado pelo Decreto -Lei n. 119/92, de 30 de junho, e obtido
0 assentimento da maioria dos membros da Assembleia de Representantes,
aprovar e mandar publicar o Regulamento de Atos de Engenharia por Espe-
cialidade, dos membros da Ordem dos Engenheiros.”
A data de fecho da presente edicio da revista, aguarda-se a publicacio dos
Atos de Engenharia no “Didrio da Republica”.
> Em breve informacdes desenvolvidas no Portal do Engenheiro, em
www.ordemengenheiros.pt
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NOTICIAS

DECRETOS N.° 333/XIl E N.° 334/XII
PROMULGACAO POR PRESIDENTE
DA REPUBLICA E AUDIENCIA
COM PROVEDOR DE JUSTICA

s Decretos n.° 333/XIl e n.° 334/XII, agora Leis n.° 41/2015 e 40/2015,

respetivamente, foram promulgados pelo Presidente da Republica e pu-

blicados em Diario da Republica no inicio do més de junho.
A Ordem dos Engenheiros (OE), para além da peticdo pblica que langou em
defesa do exercicio da profissdo de engenheiro e a apelar ao Presidente da
Republica para usar o direito de veto que possui sobre as leis, decidiu, face a
esta realidade, emitir declaracdes aos seus Membros que, embora abrangidos
pelas novas disposicdes legais, se encontram defendidos pelo Direito Comu-
nitdrio (consultar pareceres juridicos solicitados pela OE e disponibilizados no
seu Portal).
Tais declaragdes confirmam que os engenheiros em causa retinem as condi-
cdes previstas na Diretiva n.° 2005/36/CE, do Parlamento Europeu e do Con-
selho, e que, por essa razao, podem “invocar o mencionado direito adquirido
a elaborar e subscrever projetos de arquitetura, junto de quaisquer tribunais e
autoridades administrativas, em Portugal e nos restantes Estados-membros
da Unido Europeia.” A OE disponibilizara apoio juridico aos Membros que vejam
recusada a aceitacdo da referida declaragdo por parte de qualquer instituicdo
licenciadora.
A OE decidiu, igualmente, recorrer ao Provedor de Justica, no sentido de expor
a situagdo, resultante da inadequacdo da Legislacdo Portuguesa ao Direito
Comunitario, tendo o Bastonario sido recebido em audiéncia no dia 29 de
junho. e

ORDEM
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2015 LISBON
BUSINESS MEETINGS

FEANI 2015

LISBON BUSINESS MEETINGS
8 A 10 DE OUTUBRO, LISBOA — INSCRIGOES ABERTAS

FEANI - Federacdo Europeia das Associagdes Nacionais de Engenharia
realiza este ano a sua reunido anual em Lisboa. Esta Federacdo é pre-
sidida desde outubro de 2014, e pela primeira vez, por um portugués, o
Eng. José Vieira, Vice-presidente Nacional da Ordem dos Engenheiros.
0 programa de atividades é composto por reunies da Diregdo Executiva, reu-
nides dos diferentes comités da FEANI, por um Forum dos Membros Nacionais
e pela Assembleia Geral da Federacao.
2015 surge ainda com duas novidades nestes encontros ja emblematicos da
Federacao: a FEANI Conference, dedicada ao tema geral “Lisbon Strategy: En-
gineering the Future”, e o EYEF-European Young Engineers Forum, recente-
mente criado e que inicia a sua atividade de forma mais expressiva no ambito
da FEANI Annual Business Meetings em Lisboa. Ambas as realizagdes estao
abertas a participacdo publica.
AFEANI, com sede em Bruxelas, integra Associagdes Nacionais de Engenha-
ria de 36 paises europeus, numa representacao que ultrapassa os 4 milhdes
de engenheiros.
» Consulte o Programa e registe-se em www.feanilishon2015.eu/en

ot AcCEdE

Acreditagdo da Formacdo Continua para Engenheiros
Accreditation of Continuing Education for Engineers

CANDIDATURAS ATE 15 DE SETEMBRO

s candidaturas ao Sistema de Acreditacdo da Formacdo Continua para
Engenheiros (OE*AcCEdE), criado em 2014 pela Ordem dos Engenhei-
ros (OE) com o objetivo de garantir a qualidade da oferta formativa ao
longo da vida destinada aos seus Membros, decorrem até ao proximo dia 15
de setembro.
As entidades promotoras que pretendam ser acreditadas através deste Sis-
tema ou ver as suas acdes de formacao reconhecidas & luz do OE*AcCEdE,
devem contactar a Ordem através do endereco eletronico formacao.continua@
ordemdosengenheiros.pt
Conhega os cursos com inicio previsto para o segundo semestre de 2015 e todas
as restantes informacdes sobre o Sistema em www.ordemengenheiros.pt o

OE ESTABELECE PROTOCOLOS DE COOPERACAD

COM INSTITUICOES ACADEMICAS

endo por objetivo o desenvolvimento de um ensino de qualidade e da pra-
tica da Engenharia portuguesa, numa atuagdo conjunta com vista ao re-
conhecimento do exercicio da profissdo de engenheiro, a Ordem dos En-
genheiros tem vindo a firmar protocolos de cooperagdo com varias instituicdes
académicas do Pais, numa tentativa de maior simbiose entre o conhecimento
académico e a pratica profissional.
Nesta conformidade, foi estabelecido, nos tltimos meses, entendimento com
a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, o Instituto Superior Téc-
nico, a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lishoa, o
Instituto Superior de Agronomia e com a Universidade da Madeira.
Os acordos preveem, igualmente, a colaboracdo ao nivel da Formacdo, da Qua-

lificagdo e do Conhecimento nas areas da Engenharia, enquanto bases impres-
cindiveis para a qualidade do exercicio de uma profissdo de interesse pblico,
assim como no desenvolvimento de agdes que fomentem a inovagdo e o em-
preendedorismo nesta drea do saber. o

Assinatura do protocolo com a Universidade da Madeira
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ORDEM REESTRUTURA BOLSA DE EMPREGO ELETRONICA

om valores que ultrapassam as 407.600 visitas e as 3.000 ofertas de

emprego desde que entrou em atividade, em 10 de janeiro de 2011, a

Bolsa de Emprego eletronica que a Ordem dos Engenheiros desenvol-
veu no seu Portal na Internet foi reestruturada recentemente com vista a adi-
cionar-lhe funcionalidades e a simplificar a sua utilizacao.
A apresentacdo desta nova plataforma decorreu a 8 de julho, numa sessao
complementada com a participagdo e testemunho de Marco Arroz, Manager
em Engineering & Technologies na Msearch.
0 especialista em recrutamento de engenheiros identificou a industria, a cons-
trugdo e as facilities como as areas em que existe maior procura de profissio-
nais, dentro e fora do Pais; bem como as especialidades mais solicitadas pelas
organizagdes: Engenharia e Gestdo Industrial, Mecanica, Eletrotécnica, Gestao
da Qualidade e Quimica. “Ha muito recrutamento para o exterior, nomeada-
mente para o Senegal, Mocambique, Camardes, Congo Belga e todo o Magrebe,
sobretudo a Argélia. Em Africa é aqui que, no momento, se concentram as
maiores oportunidades”. Mas também as ha no Médio Oriente, nomeadamente
no Dubai.
Quanto a Portugal, Marco Arroz partilha a realidade e a expectativa: “o mer-
cado comecou a reacender. Ha dois anos vivemos precisamente o contrario.
As coisas ndo estdo fantasticas, mas estdo a melhorar e assim continuarao”.
Esta nova plataforma constituird um instrumento importante para a procura e
oferta de emprego, estando agora exclusivamente acessivel aos Membros da
Ordem e as empresas previamente avaliadas pela Ordem, explicou Jodo Gens,
Coordenador do Gabinete de Relagdes Internacionais da OE.
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Das novas funcionalidades consta a possibilidade de rececdo de alertas (via
correio eletronico) sempre que surja um novo antincio relacionado com o per-
fil do candidato; a realizacdo de pesquisas avangadas orientadas para as es-
pecialidades de Engenharia, entre outras.

A sessdo foi presidida pelo Bastonario da Ordem, que identificou a internaciona-
lizagdo da economia portuguesa como uma necessidade e mais-valia, s6 pos-
sivel porque existem no pais areas, como a Engenharia, que criam valor.

ESTRATEGIA E PLANO DE ACAO
PARA A EMPREGABILIDADE
DIGITAL 2015-2020

Estratégia e o Plano de Agdo para a Empregabilidade Digital 2015-2020

foram apresentados a 24 de junho na Fundacdo Calouste Gulbenkian.

A ceriménia, presidida pelo Ministro da Educacdo e da Ciéncia, Prof.
Nuno Crato, juntou representantes das 18 entidades (ptblicas e privadas) que
integram a Coligagdo Portuguesa para a Empregabilidade Digital, entre as quais
a Ordem dos Engenheiros.
A estratégia, coordenada pela FCT, define medidas para aumentar a oferta de
talento em Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC), ja a partir de 2015,
e colmatar a lacuna destes profissionais no mercado laboral atual e futuro.
Ainiciativa envolve as areas da Economia, Educacdo e Emprego, propde a cria-
¢do e/ou articulacdo de instrumentos de politica nacional, piblicos e privados,
que concorram para preencher os 5.000 postos de trabalho em TIC deixados
em aberto em 2015 (15.000 em 2020), numa conjuntura de elevada taxa de
desemprego, em particular jovem e qualificado.

ORDEM DOS ENGENHEIROS
E COLEGIO DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES
E PUERTOS REUNEM EM GRANADA

0 abrigo do protocolo existente entre a Ordem dos Engenheiros e o Co-

legio de Ingenieros de Caminos, Canales e Puertos de Espanha (CICCP),

firmado com vista a facilitar o processo de reconhecimento dos titulos
profissionais dos engenheiros civis inscritos em cada uma das associacdes
profissionais do outro Pais, teve lugar em Granada, a 17 e 18 de julho, a reu-
nido anual de acompanhamento do acordo.
Na cimeira participaram os mais altos representantes de ambas as institui-
cdes, que discutiram os temas de maior relevancia no dmbito da cooperagdo
existente entre as duas associacdes profissionais.
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0 DILEMA DO CRESCIMENTO

AMC - Associagdo Missao Crescimento reuniu em conferéncia, nos dias

23 e 24 de junho, na Fundacdo Calouste Gulbenkian, um grupo de re-

putados especialistas representantes das dreas da economia, do co-
nhecimento, de varios setores da Sociedade e forcas politicas, envolvendo di-
versas sensibilidades e opinides, para debater as vias para o crescimento eco-
nomico de Portugal.
Em representagdo da Ordem dos Engenheiros intervieram o Bastonario e o
Eng. Clemente Pedro Nunes, ambos no painel “Conectividade, Inovacao Tec-
noldgica e Competitividade da economia como motor do crescimenta”, tendo
0 Bastonario focalizado a sua apresentacao nas infraestruturas de transporte,
energia e telecomunicagdes, e o Eng. Clemente Pedro Nunes na relevancia do
ensino e da inovagao na atratividade do investimento.

Miss&o

ns | CRESCIMENTO

tank

» Mais informacdes em

PREMIO NOVA GERACAO | 15
IDEIAS PARA A MODERNIZACAO DA INDUSTRIA PORTUGUESA
CANDIDATURAS ATE 30 DE SETEMBRO

periodo de candidaturas ao “Prémio Nova Geracdo |15", um concurso

de ideias que visa distinguir e reconhecer as melhores propostas para

o Futuro da Industria, foi prolongado até ao dia 30 de setembro.
Esta iniciativa, que conta com o apoio ativo da Ordem dos Engenheiros, a que
se juntam a CIP e a COTEC, é desenvolvida pela Siemens e surge no segui-
mento do projeto “Engenharia Made in Portugal”, que tem como objetivo esti-
mular a formagdo na area da Engenharia.
Através deste projeto foram disponibilizados materiais formativos (kits de au-
tomacgdo, licengas de software, assim como a formacdo dos docentes relativa
a utilizacdo dos programas e equipamentos) a diversas instituicdes de ensino,
permitindo aos alunos uma melhor formagao pratica, que lhes facilita a inte-
gracdo no mercado de trabalho. E com estes equipamentos e nas escolas
abrangidas que o “Prémio Nova Geracao |15” esta a ser promovido. Para par-
ticipar basta que os alunos desenvolvam projetos que induzam ao crescimento
da industria nacional.

SIEMENS

» Todas as informagdes em www.siemens.pt/premionovageracao

PLANO DE POUPANCA E PENSOES

anos, sendo que a crise financeira
veio impor uma acrescida prudéncia
nesta abordagem.

AME - Associagdo Mutualista
dos Engenheiros levou a efeito,
no dia 29 de Junho, no res-

taurante da Ordem dos Engenhei-

ros, um Jantar-debate com o tema

“Proposta de Criacdo de um Plano

de Poupanga ou Pensdes".

A necessidade de construir planos

de reforma complementares, suscetiveis de garan-
tir, conjuntamente com as pensdes de reforma ofi-
ciais, um nivel de vida semelhante ao conseguido
durante a vida ativa, € um dado adquirido face as
limitagdes impostas pela atual conjuntura econd-
mica e pela sustentabilidade da Seguranca Social.
Esta preocupacao levou a AME a enquadrar este
tema nos seus objetivos mutualistas hd ja alguns

Com a recuperagao da confianga e
aestabilizacdo dos mercados, a AME
considerou oportuno voltar a equa-
\d cionar as opg0es que se pdem sobre
este tema, razdo pela qual organi-
zou este debate com a presenca do Dr. José Ma-
nuel Mendinhos, Presidente do Instituto dos Actua-
rios Portugueses e Presidente da Associagdo das
Empresas Gestoras de Fundos de Pensdes e seu
representante na European Federation for Retire-
ment Provisions e no Conselho Nacional dos Valo-
res Mobilirios.
As propostas apresentadas e as reflexdes dos par-

ticipantes no debate irdo ser trabalhadas no sen-
tido de preparar propostas concretas que possam
ser postas a consideragdo dos engenheiros, em
particular dos que se encontram em plena atividade
profissional. «
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Sede: PORTO
Rua Rodrigues Sampaio, 123 - 4000-425 Porto

Tel. 222 071 300 - Fax 222 002 876
E-mail geral@oern.pt

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

Mais noticias da Regido Norte disponiveis em www.oern.pt

“TERRITORIO E URBANISMO: O QUE MUDOU?” foi o ponto de partida do debate,
promovido pela Regido Norte da Ordem dos Engenheiros, sobre os desafios que
as novas normais legais imprimem ao nivel da gestao territorial. A conferéncia,
decorrida no dia 3 de junho, organizada pelo Colégio Regional Norte de Enge-
nharia Civil com o apoio da Secgdo Regional Norte da Ordem dos Arquitetos, con-
tou com a presenca do Secretario de Estado do Ordenamento do Territdrio e da

|
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Conservagao da Natureza, Eng. Miguel Castro Neto, para quem “esta é uma re-
forma verdadeiramente profunda do que € o ordenamento do territorio nacional”.
As alteracdes a lei de bases gerais da politica publica de solos, do ordenamento
do territdrio e do urbanismo, surgem no quadro dos objetivos do Governo, aten-
dendo a caréncia de politicas estaveis nesta area e a necessidade de um desen-

volvimento territorial sustentavel. Assim, e para abordar estas mudancas e as
suas implicagdes, a conferéncia contou com a visdo juridica do advogado Jodo
Pereira Reis, Scio da MLGTS & Associados, e a perspetiva técnica da implemen-
tacdo por José Duarte, Diretor de Urbanismo da Camara Municipal do Porto.
Ainiciativa, que registou casa cheia, constituiu um olhar critico e um momento
importante de debate e reflexdo, nomeadamente entre os profissionais de En-
genharia cujo trabalho sera afetado pelas mudangas em causa e cuja acdo sera
essencial para o sucesso desta reforma.

f s |,

A\

A CERIMONIA DE TRANSFERENCIA FiSICA DO ES-
POLIO DE OBRAS DA REGIAO NORTE DA ORDEM
DOS ENGENHEIROS (OE) para a biblioteca da Facul-
dade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP)
realizou-se a 20 de maio. S3o mais de 2.500 obras,
de valor assinalvel, que agora passam a estar dis-
poniveis naquela biblioteca. Entre as pecas raras e
de grande valor, do final do século XIX, esta uma obra
de Gustave Eiffel referente a Exposicdo Universal de
1867 realizada em Paris.

Composto por livros, monografias, periddicos e ou-
tras publicacdes de natureza técnica, o espolio foi
alvo de processos de tratamento quimico, limpeza,
catalogacdo, indexacdo e posterior acondicionamento.
Entre as pecas disponiveis é ainda possivel encon-
trar as “Obras sobre Mathematica”, do reconhecido
matematico portugués Francisco Gomes Teixeira
(sete volumes datados entre 1904 e 1915), o “Traité
de la Construcion des Ponts”, obra de M. Gauthey
publicada em 1845, ou o “Manuel de ['Ingénieur des

Ponts et Chaussées”, de A. Debauve e cujos fascicu-
los foram publicados entre 1872 e1876.

A ceriménia serviu também para oficializar o acesso
ao repositario fisico e digital da biblioteca da FEUP,
em condicdes idénticas as que sdo concedidas aos
estudantes, para todos os Membros da Regido Norte
da OE. Fernando de Almeida Santos, Presidente da
Regido Norte, foi, alias, o primeiro Membro a efe-
tuar a requisicao de um livro, marcando assim o ini-
cio do processo.

MANTENDO UMA DAS SUAS PRINCIPAIS LINHAS
DE ATUAGAO - aligaco s universidades e aos es-

tudantes de Engenharia —, a Regido Norte tem pro-
curado aproximar-se dos futuros engenheiros, dis-

cutir novas solugdes e desmistificar as ideias nega-
tivas que comegam a criar-se em torno da Engenha-
ria. Nesse sentido, promoveu o Dia da Ordem dos
Engenheiros na Universidade do Minho, a 29 de abril,
e na Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, a 20 de maio. As intervencdes procuraram es-
clarecer o papel da Ordem e a sua intervencdo na
Sociedade, os procedimentos de admissdo e a im-
portancia da regulacdo profissional. Foram também
partilhadas experiéncias pessoais e profissionais.
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APRESENTADO NO DIA 19 DE MAIO, NA SEDE RE-
GIONAL, 0 PROJETO COESO quer colocar a Enge-
nharia no centro da resolucdo de projetos sociais.
0 objetivo passa por reforcar a dimens&o social da
Engenharia através da contribuicdo especializada de
engenheiros de diversas areas. Podem candidatar-
-se a Regido Norte, para usufruir de programas de
intervencao pro bono, instituicdes/projetos de soli-
dariedade social, inovadores e que visem a resolu-

¢do de problemas sociais, culturais, econdmicos ou
ambientais.

Na cerimdnia de apresentacdo do COESO, o Coorde-
nador do Grupo de Trabalho dos Jovens Engenhei-
ros, Bento Aires, explicou como surgiu o projeto:
“queriamos fazer notar a componente social da En-
genharia. Fazer sentir a Sociedade que a Engenharia
faz parte das nossas vidas e apoiar o crescimento
dos projetos de empreendedorismo social com a
contribuicdo técnica e especializada de profissionais
de Engenharia das diversas areas”. Bento Aires re-
feriu, ainda, que o COESQ permitira aos Membros da
Ordem valorizarem-se pessoal e profissionalmente,
explicando que “ndo esperamos criar emprego, mas
facilitar a valorizacdo e diferenciagdo dos percursos
profissionais e pessoais dos engenheiros.”

A sessdo de lancamento do COESO contou com a
apresentacdo dos trés parceiros-piloto: Places4All,
Projeto Rios, Engenho e Rio. Estes sao os primeiros
projetos a beneficiar das competéncias dos profis-
sionais de Engenharia e de intervencdes inovadoras
na resolucdo de problemas negligenciados.

A QUINTA EDICAQ DOS ENCONTROS VINICOS DO VINHO VERDE decorreu a 15
e 16 de maio, em Viana do Castelo. A iniciativa foi promovida pela Regido Norte
da Ordem dos Engenheiros (OE), em parceria com a Camara Municipal de Viana
do Castelo, e contou com o apoio da Comissao de Viticultura dos Vinhos Verdes,
Diregdo Regional de Agricultura e Pescas do Norte.

A edicdo deste ano reuniu 23 produtores nacionais numa prova que avaliou as
caracteristicas e qualidades de 51 vinhos. Os vencedores foram anunciados du-
rante o jantar de gala decorrido na Escola de Hotelaria de Turismo de Viana do
Castelo.

Na categoria “Vinho Verde Branco” o galardao foi atribuido ao “Quinta de Linha-
res”, da colheita de 2014 da Agri-Roncdo Vinicola, Lda. J4 o eleito na categoria
“Vinho Verde Tinto" foi o “Arca Nova", da Quinta das Arcas Sociedade Agricola
Lda., também de 2014. Finalmente, nas categorias “Vinho Verde Rosado” e “Vinho
Verde Espumante Branco”, os distinguidos foram as colheitas de 2014 “Terras de
Felgueiras”, das Caves Felgueiras CRL/VERCOOP, e o “Via Latina", da VERCOOOP
- Unido das Adegas Cooperativas de Vinho Verde, respetivamente.

Com o objetivo de impulsionar a atividade vitivinicola e o vinho verde como pro-
duto de dimenso estratégica, estes V Encontros Vinicos proporcionaram, ainda,

1Y
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um espaco para premiar a inovacdo. 0 Prémio “Vino Meritas”, atribuido no am-
bito do Concurso de Design e Desenvolvimento integrado no evento, distinguiu o
Sistema de Saca-rolhas e Suporte de Rolha da dupla de alunos Mariana Rebelo
de Melo e José Rodrigues Passos, da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do
Instituto Politécnico de Viana do Castelo.
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0 evento integrou também o Seminario “Novidades Tecnoldgicas na Vinha e no
Vinho", que reuniu profissionais e especialistas da area e debateu a evolugdo e
novas tendéncias do setor em Portugal. Simultaneamente, e durante todo o dia,
na Praca da Republica, estiveram em mostra os vinhos verdes melhor classifi-
cados na selegdo da Regido Norte, iniciativa aberta ao publico e que permitiu a
sua degustacao. 0 programa destes Encontros incluiu ainda um Percurso de Vi-
nhos e Petiscos, nos bares e tasquinhas locais, e um Curso de Iniciagdo a Prova
de Vinhos, “Provar em Viana”, no Museu das Artes Decorativas.

0 CONSELHO DIRETIVO DA REGIAO NORTE PRO-
MOVEU, a 13 de maio, a Conferéncia “Gestao de Pro-
jetos e Contratacdo Publica e Privada”, que teve como
orador principal o Vice-presidente da Sociedade Co-
lombiana de Ingenieros, Luis Orlando Mufioz.

Na sua intervencdo, aquele responsavel deu a co-
nhecer a regulamentacdo juridica do Pais e os re-

quisitos a cumprir pelas empresas estrangeiras,
afirmando que “atualmente, na Colombia, existem
grandes expectativas na execugdo de trabalhos de
construgdo”.

Luis Orlando Mufioz abordou ainda o reconhecimento
profissional dos engenheiros, destacando a boa re-
lacdo existente com a Ordem dos Engenheiros.
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FOI O TEMA DA PALESTRA ORGANIZADA PELO COLEGIO REGIONAL NORTE
DE ENGENHARIA GEOGRAFICA, que decorreu na sede regional a 29 de abril.
Com o objetivo de debater falhas e encontrar possiveis solugdes para o problema
da erosdo costeira no nosso Pais, a Regido Norte reuniu no painel de oradores
alguns dos principais especialistas nacionais na matéria: Fernando Veloso Gomes,
Professor da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto; Carlos Antunes,
Engenheiro Gedgrafo e Professor da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa; José Alberto Gongalves, Professor da Faculdade de Ciéncias da Univer-

sidade do Porto e membro do CIIMAR; e Carlos Coelho, Professor da Universi-
dade de Aveiro e especialista em gestdo e planeamento costeiro.

A construgdo em zonas de risco, os erros a nivel de ordenamento do territdrio, ou
a falta de controlo na construgdo de estruturas portudrias e energéticas, sao al-
gumas das causas apontadas para o agravamento da erosao costeira, que levam
aque os especialistas defendam uma monitorizacdo mais efetiva e eficaz da costa.
Foram ainda abordados temas como “Novas Tecnologias de Levantamento Aéreo
para Monitorizagdo Costeira”, ou as “Zonas Costeiras do Noroeste: que desafios?".

REGIAO

Sede: COIMBRA
Rua Antero de Quental, 107 — 3000-032 Coimbra

Tel. 239 855 190 — Fax 239 823 267
E-mail correio@centro.ordemdosengenheiros.pt

Delegacoes distritais:
AVEIRO, CASTELO BRANCO, GUARDA, LEIRIA, VISEU

Mais noticias da Regido Centro disponiveis em www.ordemengenheiros.pt/pt/a-ordem/centro

A REGIAO CENTRO ESTA A ORGANIZAR UMA VIAGEM DE GRUPO A MARRO-
COS, para Membros da Ordem e acompanhantes, onde pretende visitar algumas
das marcas emblematicas da presenca portuguesa no norte de Africa, nomea-
damente nas cidades Patrimonio Mundial da Unesco de El Jadida (Mazagdo) e

Essaouira (Mogador). A viagem, prevista para 29 de setembro a 4 de outubro,
inclui ainda uma visita a Marraquexe. Os interessados poderao consultar o pro-
grama da viagem, precos e condicdes de inscrigdo no Portal do Engenheiro e
efetuar a sua inscricdo junto dos servicos da Regido Centro.

AREGIAO CENTRO E A ADIST/LABORATORIO DE GEOMECANICA DO IST, com o apoio da Orica Mining Ser-
vices, vao realizar em Coimbra, de 9 a 31 de outubro, a décima edicdo do Curso sobre “Explosivos para Res-
. Esta acdo destina-se a fornecer e/ou reciclar os co-

ponsaveis Técnicos de Pedreiras e Obras de Escavagao

nhecimentos necessarios ao correto dimensiona-
mento e utilizagdo de explosivos em escavacdes a
céu-aberto, em conformidade com os novos requi-
sitos legais vigentes, tendo em vista a especializa-
¢do de profissionais ligados ao setor mineiro e as
grandes obras de infraestrutura. Inscrigges até 30 de
setembro junto dos servicos da Regido Centro.

DECORREU, NO DIA 20 DE JUNHO, UMA VISITA TECNICA AO APROVEITA-
MENTO HIDROELETRICO DE RIBEIRADIO-ERMIDA. Esta infraestrutura, em cons-
trugdo no rio Vouga, sera composta por dois escaldes. As suas albufeiras abran-
gem os concelhos de Oliveira de Frades, Sever do Vouga, Vale de Cambra e Sdo
Pedro do Sul. A central de Ribeiradio sera equipada com um grupo turbina-alter-
nador, a da Ermida com dois grupos geradores de eixo horizontal.

A DELEGACAO DISTRITAL DE LEIRIA ORGA-
NIZOU UMA VISITA DE GRUPO AS BERLEN-
GAS, no dia 6 de junho. A Ilha da Berlenga
situa-se frente a Peniche, a cerca de 11 qui-
[6metros, constituindo com os Farilhdes, Es-
telas e Forcadas o chamado Arquipélago das Berlengas. A Reserva Natural das
Berlengas é Reserva Mundial da Biosfera da UNESCO.

0 PRESIDENTE DA REGIAO CENTRO DA ORDEM DOS ENGENHEIROS (OF) rea-
lizou, no dia 27 de maio, uma sessao de apresentacao e esclarecimento sobre a
OE destinada aos alunos de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de En-
genharia de Coimbra. Nesta sessao estiveram presentes alunos dos cursos de
licenciatura e mestrado, bem como ex-alunos, que puderam ficar a conhecer
melhor a Ordem e ver esclarecidas as suas duvidas acerca do ingresso na mesma.
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AS CELEBRAGOES DO XVII ENCONTRO DO ENGENHEIRO DA REGIAQ CENTRO
tiveram ter lugar no concelho de Cantanhede e repartiram-se por dois dias. Na
tarde do dia 23 de maio realizou-se uma clinica de golfe no Clube de Golfe de
Cantanhede e no dia 30 de maio as atividades tiveram inicio com uma visita a
Adega Cooperativa local. Apds o almogo efetuou-se uma visita ao Museu da
Pedra, criado para preservar e divulgar um importante acervo de antigas obras
de arte elaboradas em pedra de Anca, bem como para manter vivos os meste-
res artisticos e oficios tradicionais a ela associados, e também para conservar
os importantes testemunhos paleontoldgicos encontrados na regido.

Pelas 16h30 teve lugar, no auditdrio do Centro Social e Paroquial de Sao Pedro, a

Sessdo Solene do Encontro, onde foram homenageados os Membros da Regido
Centro que completaram 25 anos de inscrigdo na Ordem, os novos Membros Efe-
tivos a quem foi reconhecido, nas varias Especialidades de Engenharia, o melhor
estagio de admissdo a Ordem, concluido em 2014, e os novos Membros Senio-
res. Foi ainda atribuido, ao Eng. Jodo Rebelo, o Prémio Conselho Diretivo da Re-
gido Centro 2015, que distingue um engenheiro da Regido pelo seu curriculo de
mérito excecional nos dominios profissional, cultural e de relacionamento com a
Sociedade. Nesta sessdo foi também assinado o protocolo de colaboracdo e re-
ciprocidade entre as Ordens dos Engenheiros de Portugal e de Cabo Verde.

A finalizar o Encontro teve lugar um jantar-convivio na Quinta da Sobreira, em
Anca.

0S COLEGIOS REGIONAIS DE ENGENHARIA GEOGRAFICA E ENGENHARIA GEO-
LOGICA E DE MINAS E A ESTRUTURA DE MISSAO PARA A EXTENSAQ DA PLA-
TAFORMA CONTINENTAL promoveram uma sess3o conjunta com o objetivo de
divulgar os trabalhos técnicos, cientificos e legais, desenvolvidos para fundamen-
tar a pretensdo de Portugal em estender os limites da sua plataforma continental,
aluz do art.° 76 da Convencdo das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar.
Adicionalmente foi realcada aimportancia do Mar como gerador, a médio e longo
prazo, de mais-valias economicas, sociais, culturais, tecnoldgicas e ambientais.
A sessdo teve lugar em Coimbra, no dia 22 de maio, e contou com a intervengdo
do Secretario de Estado do Mar, Professor Manuel Pinto de Abreu, responsavel
pela preparacdo da proposta portuguesa.

NO DIA 19 DE MAIO DECORREU NA SEDE REGIONAL, EM COIMBRA, 0 SEMI-
NARIO TECNICO “NORMA IEC 61439 — Novo Standard para Instalacdes Elétri-
, promovido pela empresa Rittal. A Norma IEC 61439 é o
novo standard que regula a produ-
¢do de equipamento elétrico de mon-
tagem em quadros elétricos de baixa
tensdo, especificando os requisitos
de seguranca para a protecdo de
pessoas e de instalacdes elétricas

cas de Baixa Tensdo

ADELEGAGAO DISTRITAL DE VISEU
acolheu no dia 15 de maio uma Ses- _
sdo Técnica, seguida de debate, no

ambito do tema “Aplicacdo de Dro- ’ P

nes na Engenharia”. A iniciativa contou com a colaboragdo do Eng. Nuno Mar-
ques, Diretor Técnico da Aeroprotechnik — Aerial Inspection Engineering, com
sede no Centro de Investigacdo e Desenvolvimento Estratégico de Mangualde.
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EXPOSICAQ DE FOTOGRAFIA “EXPRESSOES LOROSAE”

FOI INAUGURADA, A 15 DE MAIO, A EXPOSICAO
DE FOTOGRAFIA “EXPRESSOES LOROSAE”, da au-
toria do Engenheiro Eletrotécnico Vitor Cordeiro. “Ex-
pressdes Lorosae” pretende ser, através do retrato,
uma mostra, uma expressao, o quanto possivel fiel,
da alma timorense captada pela objetiva do autor.
Um trabalho que realizou durante a sua estada em
Timor Leste, no final de 1999, onde, a pedido da ONU

Sd-d a2 [

e representando a EDP, participou no levantamento do setor elétrico, sua reorganizacao e reconstrucao.
A exposicdo esta patente até 18 de setembro na sede da Regido Centro, em Coimbra.

GEOGRAFICA PROMOVE SESSOES TECNICAS EM COIMBRA

0 CONSELHO REGIONAL DE COLEGIO DE ENGE-
NHARIA GEOGRAFICA realizou no dia 15 de maio, no
auditorio da Regido Centro, a sessdo técnica “SINER-
GIC - Experiéncia da Municipia na aquisicdo de dados
cadastrais nos concelhos de Oliveira do Hospital e
Seia". Foi apresentado o projeto SINERGIC e as suas
especificacdes técnicas, procedimentos e metodolo-
gias, bem como as dificuldades, constrangimentos,
sucessos e vantagens associados ao mesmo.

Anteriormente, a 22 de abril, o Colégio promoveu uma
sessdo técnica onde as empresas Municipia e Topcon
Positioning Portugal apresentaram a sua solugdo de
cartografia acelerada e inventario urbano e rodovia-
rio por mobile mapping. Trata-se de uma tecnologia
inovadora, que possibilita a realizacao de cartografia

acelerada de vastas zonas urbanas ou extensdes de
vias rodovidrias, através de um conjunto de laser
scanners, camaras fotogréficas digitais, e outros sen-
sores, acoplados numa viatura, circulando a veloci-
dades de até 80 km/h, com tempos de aquisicao de
dados muito curtos, e precises de até 5 cm.

SESSAOQ “INFORMACAO GEOGRAFICA VOLUNTARIA PARA GESTAO DE CATASTROFES”

0S COLEGIOS REGIONAIS DE ENGENHARIA INFORMATICA E ENGENHARIA
GEOGRAFICA promoveram uma Sessao Técnica sobre “Informacdo Geogréfica
Voluntaria para Gestdo de Catéstrofes”, que teve lugar na sede da Regido Cen-
tro, no dia 14 de maio. A iniciativa foi integrada no ambito da Escola de Verdo
HSenSIG — Human Sensor and Geographic Information Systems for Disaster Risk
Management, que decorreu na Universidade de Coimbra entre 11 e 15 de maio.
Esta acdo teve como objetivo apresentar a audiéncia as potencialidades da uti-
lizagdo de informacdo geografica voluntdria na resposta a situagdes de emer-
géncia ou de catastrofe de varias naturezas. As apresentacdes deram uma visao
geral sobre as possiveis formas e uso de informacdo geografica de voluntérios

no contexto da gestao de risco de catastrofes. Foram ainda apresentadas diver-
sas fontes de informacdo de voluntdrios e seu potencial, bem como alguns casos
de uso recentes.

VISITA TECNICA A FUCOLI-SOMEPAL

0 COLEGIO REGIONAL DE ENGENHARIA MECANICA realizou, no dia 7 de maio,
uma Visita Técnica as instalacdes da Fucoli-Somepal, em Coselhas, Coimbra.
A Fucoli-Somepal é uma empresa que produz e comercializa produtos em ferro
fundido de grafite esferoidal (também conhecido como ferro fundido ductil ou
nodular), entre os quais vélvulas para 4gua e saneamento, acessorios para redes
de agua e saneamento, dispositivos de fecho para camaras de visita, acessorios
para redes de gas e marcos de incéndio e hidrantes enterrados.

AS PLATAFORMAS TECNOLOGICAS
DA UNIVERSIDADE DE AVEIRO

EM ABRIL, NO DIA 29, AS CONVERSAS AO FINAL DO MES DA DELEGAGAO
DISTRITAL DE AVEIRO tiveram como orador convidado o Professor Carlos Pas-
coal Neto, Vice-reitor da Universidade de Aveiro (UA).

0 responsavel apresentou as Plataformas Tecnoldgicas da UA que constituem a
resposta integrada aos desafios societais ou necessidades do tecido econdmico,
social ou cultural, cobrindo, sempre que possivel, uma determinada fileira ou ca-
deia de valor.

Apesar da sua grande abrangéncia territorial, as Plataformas Tecnologicas estao
focadas nas areas de especializacao inteligente da regido em que a Universidade
se insere, cobrindo setores econdmicos como o Mar, Floresta, Agroalimentar,
Moldes e Plasticos, Habitat, ou dominios transversais como “as cidades/regides
inteligentes” ou a “a bicicleta e a mobilidade suave’.
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DE FERIAS AS SUAS DESPESAS.

De 1 de julho a 30 de setembro, transfira as suas compras de valor
superior a 50 € para a funcionalidade de Pagamentos Fracionados e
comece a pagar no extrato de novembro.
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assim, o limite de crédito para as despesas correntes. Pode transferir as suas compras em qualquer agéncia da Caixa
ou através do servigo Caixadirecta. Conheca ainda os prémios que pode ganhar, em cgd.pt.
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meses a TAN de 15,00%.
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Eng. Pedro Miguel Silva Lopes

Faleceu, no dia 9 de junho, o Engenheiro Pedro Mi-
guel Nascimento Mata Silva Lopes. Nasceu a 28 de
novembro de 1964 e concluiu, em julho de 1996, a
sua formagdo académica em Engenharia Geoldgica,
com Especializagdo em Engenharia Geoldgica e de
Minas, na Universidade Nova de Lisboa. Era Membro
Sénior da Ordem dos Engenheiros, inscrito na Regiao
Sul desde 1997. Ocupava a funcao de Vogal do Con-
selho Regional Sul do Colégio de Engenharia Geolo-
gica e de Minas, estando a cumprir o segundo man-
dato do Conselho Diretivo da Regido Sul (2013-2016).

Eng. Jodo Céndido Sousa Teixeira

Faleceu, no dia 30 de abril, o Engenheiro Silvicultor
Jodo Candido Campos de Sousa Teixeira. Nascido a
11 de fevereiro de 1948, concluiu, em novembro de
1974, a sua formatura em Engenharia Silvicola no
Instituto Superior de Agronomia. Era Membro Sé-
nior da Ordem dos Engenheiros, inscrito na Regido
Sul desde 2001.

Ocupava as fungdes de Coordenador do Conselho
Regional Sul do Colégio de Engenharia Florestal no
atual mandato do Conselho Diretivo da Regido Sul
(2013-2016).

Com reconhecimento pela dedicacéo e colaboragdo prestadas a Ordem dos Engenheiros, esta Assaciacéo Profissional presta aqui a sua homenagem aos distintos
Colegas, enderecando aos seus familiares e amigos as mais sentidas condoléncias.

A0 ABRIGO DO PROTOCOLO EXISTENTE ENTRE A SOCIEDAD COLOMBIANA DE
INGENIEROS E A ORDEM DOS ENGENHEIROS (OE), teve lugar a 4 e 5 de junho
um Seminario intitulado “Zonas Costeras Y Maritimas”, que também englobou
uma visita técnica ao Porto de Cartagena das Indias. A delegacdo portuguesa af
presente integrou o Eng. Fernando de Almeida Santos, Presidente da Regido
Norte da OE, e, na qualidade de oradores, o Eng. Carlos Mineiro Aires, Presidente
da Regido Sul da OE, a Eng.2 Ana Sanches, da Agéncia Portuguesa de Ambiente,
o Professor Fernando Veloso Gomes, da Faculdade de Engenharia da Universi-
dade do Porto, e 0 Eng. Eduardo Gomes, Coordenador do Colégio Regional Norte
de Engenharia Civil da OE, enquanto representante da Rohde Nielsen, empresa
especializada em dragagens.

A missao, para além do Seminario, englobou importantes iniciativas e eventos
de cariz social e de interacdo com players locais e terminou com uma visita e
rececdo na sede da Sociedad Colombiana de Ingenieros, em Bogota.

No més de maio, e por convite expresso do Consejo Profesional de Ingenieria
Civil (CPIC) de Buenos Aires (Argentina), na pessoa do seu Presidente, Eng. Jorge
Emilio Abramian, o Eng. Carlos Mineiro Aires, na condi¢do de membro do Con-

selho Diretivo Nacional e Presidente da Regido Sul da OE, deslocou-se a Buenos
Aires entre os dias 12 e 14 de maio, tendo participado como orador no Ill Semi-
nario Internacional sobre “Etica Profesional y Lucha Anticorrupcion” organizado
pelo CPIC. O responsavel foi também apresentado como membro do Conselho
Executivo do World Council of Civil Engineers e da OE, enquanto organizagdo que
preside a CECPC/CICPC.

A apresentacdo que realizou foi focada na descricdo da missdo e estatutos da OE
e, sobretudo, dos aspetos ligados a ética, deontologia e disciplina, nomeadamente
as disposicdes estatutarias atinentes, bem como as exigéncias e pratica da Ordem.

——

A REGIAO SUL, ATRAVES DOS SEUS CONSELHOS REGIONAIS DE COLEGIO,
ASSOCIOU-SE A INICIATIVA DA UNESCO “2015 International Year of Light and
Light-based Technologies”, e promove um conjunto de iniciativas diversas alu-
sivas a luz e suas técnicas, elementos chave em diversas especialidades da En-
genharia. Estas celebragdes tiveram inicio no dia 13 de maio, com uma sessao
no auditdrio da Regido Sul, em Lishoa.

A abertura da sessdo esteve cargo do Bastonario da Ordem, Eng. Carlos Matias

Ramos, tendo igualmente usado da palavra a Eng.2 Helena Kol, do Conselho Di-
retivo da Regido Sul, e o Eng. Antdnio Gongalves da Silva, Coordenador do Colé-
gio Regional Sul de Engenharia Quimica e Bioldgica e responsavel pela coorde-
nacdo destas celebracdes na OE.

0 programa iniciou-se com uma intervengdo do Professor Carlos Fiolhais, Cate-
dratico da Universidade de Coimbra e Coordenador Nacional do Ano Internacio-
nal da Luz, que falou sobre “A Luz na Ciéncia, na Técnica e na Histdria". Seguiu-
-se 0 Professor Jorge Calado, Catedratico Emérito do Instituto Superior Técnico
(IST), que abordou o tema “A Luz na Ciéncia e nas Artes”. A Professora Teresa
Pefia, do IST e Presidente da Sociedade Portuguesa de Fisica, apresentou “A Luz
e as suas Técnicas na Vida". Finalmente, interveio a Eng,? Antonieta Loureiro, Di-
retora-geral da Osram em Portugal, que abordou “O Futuro das Tecnologias de
lluminagao”.
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0 CONSELHO DIRETIVO DA REGIAO SUL E A DELEGACAO DISTRITAL DE FARO,
com o apoio da Especializagdo em Avaliagdes de Engenharia, levaram a efeito
uma Formagdo sobre “Introdugdo a Avaliagdes de Engenharia’, que teve lugar
nas instalacdes daquela Delegacdo Distrital. A agdo, que decorreu entre 22 de
maio e 6 de junho, foi ministrada pela Eng.2 Maria dos Anjos Ramos, pelo Eng.
Américo Ramos e pelo Eng. Paulo Gongalves. O programa contabilizou um total
de 40 horas e garante equivaléncia a cerca de 25% do curso da Fundec.

A 21 de abril, a Delegaco Distrital levou a efeito uma Conferéncia sobre “A efi-
ciéncia energética nos edificios de habitacdo: o conforto, as necessidades de

energia e os regulamentos”. Tratou-se de uma jornada de reflexao, centrada es-
sencialmente nas questdes relacionadas com a Engenharia. A apresentacao es-
teve a cargo do Eng. Armando Costa Inverno, Engenheiro Mecanico, Professor
no Instituto Superior de Engenharia da Universidade do Algarve e Perito Qualifi-
cado Il do SCE.

Uns dias antes, a 17 de abril, o Departamento de Engenharia Civil do Instituto
Superior de Engenharia da Universidade do Algarve, em conjunto com a Delega-
cdo Distrital de Faro, promoveu um Seminario sobre “Engenharia da Reabilita-
¢do - Projetos e Casos de Obra — Um Balango”. Participaram nesta iniciativa os
Engenheiros Jilio Appleton (A2P-Consult e IST), José Paulo Costa (STAP) e Car-
los Martins (ISE-UAlg). Marcaram presenca cerca de 170 participantes.

0 DIA REGIONAL SUL DO ENGENHEIRO FOI CELEBRADO, nos dias 15, 16 e 17
de maio, na cidade e concelho de Settbal. As celebracdes contaram com a par-
ticipagdo de cerca de 300 Membros e suas familias, nos diversos momentos ins-
titucionais, culturais, desportivos e de convivio.

0 programa deste Dia Regional teve inicio com uma rececdo na Camara Munici-
pal de Setibal, que contou com a presenca da Presidente de Camara, Dr.2 Maria
das Dores Meira, do Bastonario da Ordem dos Engenheiros (OE), Eng. Carlos Ma-
tias Ramos, e do Presidente da Regido Sul da OE, Eng. Carlos Mineiro Aires, bem
como de varios outros dirigentes e Membros eleitos da Ordem.

No dia 16 de maio, teve lugar no Férum Municipal Luisa Todi, o momento mais
institucional das celebracdes, a Sessdo Solene, que contou com as intervencdes
do Presidente da Mesa da Assembleia Regional, Eng. Luis Mira Amaral — home-
nageado deste Dia Regional, a quem foi entregue o pin de ouro da OE - do Pre-
sidente da Regido Sul, da Presidente da Camara de Setubal e, no encerramento,
do Bastondrio da Ordem. Foram também homenageados os Membros eleitos

dos dois Ultimos mandatos, entre 2010 e 2016, mediante a entrega de um pin de
prata. Houve ainda lugar a entrega dos Prémios Inovacdo Jovem Engenheiro 2014
e dos diplomas de Membros Sénior. Aproveitando a presenca do Presidente do
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Espanha, Eng. Juan San-
tamera, foi assinado um protocolo com o intuito de facilitar o processo de reco-
nhecimento dos titulos profissionais dos engenheiros inscritos nestas associa-
cdes para efeitos do exercicio da profissao em regime de igualdade e reciproci-
dade nos dois paises. A noite foi dedicada a um jantar na Escola na Escola de
Hotelaria e Turismo de Setubal, que registou elevada participagao.

Afinalizar, e a semelhanca de anos anteriores, a manha de domingo foi ocupada
com uma prova de karting no Kartddromo de Palmela, numa organizagao con-
junta com o Nucleo de Karting da Regido Sul da OE. Ainda durante a manha teve
lugar o Torneio e a Academia de Golfe no Campo de Golfe do Montado, organi-
zado em parceria com o Clube de Golfe dos Engenheiros. A terceira atividade foi
um cruzeiro no estuario do Sado.

0 AUDITORIO DA REGIAO SUL ACOLHEU, NO PASSADO MES DE ABRIL, a cerimdnia de entrega dos certificados de participagdo nos cursos promovidos no dmbito
da parceria entre o Departamento de Engenharia e Gestdo do Instituto Superior Técnico (IST) e a Ordem dos Engenheiros (OE).

A sesséo foi presidida pelo Bastonario e pelo Presidente da Regido Sul da O, contando também com a presenca do Presidente do IST, Professor Arlindo Oliveira, e
do Presidente do Departamento de Engenharia e Gestdo do IST, Professor Carlos Bana e Costa, entre outros.
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A PRIMEIRA SESSAO “DA VINHA PARA A ORDEM” juntou, a 23 de abril, no bar
da Ordem dos Engenheiros (OE), 35 participantes. Promovida pelo Colégio Re-
gional Sul de Engenharia Agrondmica, este evento trouxe a O a familia Carpin-

e,

teiro Albino, donos da Herdade da Torre dos Frades, em Monforte, e responsa-
veis pelo projeto de vinhos Torre do Frade.

Diogo, Bernardo e Fernando Carpinteiro Albino, duas geracdes da familia, parti-
lharam todo o conceito e experiéncia de producdo e desenvolvimento de uma
marca de vinhos. Trouxeram também, para prova, os vinhos “Virga” branco e
tinto, de 2013 e 2014, bem como o Torre do Frade Viognier 2011 e o Torre do
Frade Tinto Reserva.

NO PASSADO DIA 18 DE ABRIL, A DELEGAGAO DE SANTAREM COMEMOROU
0 DIA DISTRITAL DO ENGENHEIRO NA GOLEGA. A iniciativa contou com a pre-
senca de 62 pessoas. As celebragdes iniciaram-se com uma Sesséo Solene, que
decorreu no Saldo Nobre da Camara Municipal. Coube ao Delegado Distrital de
Santarém, Eng. José Soares Lopes, o discurso de boas-vindas, seguindo-se as
intervengdes do Presidente da Regido Sul, Eng. Carlos Mineiro Aires, do Basto-
nario, Eng. Carlos Matias Ramos, e do Presidente de Camara, Eng. Rui Medinas.
Seguiu-se uma visita guiada a Casa-Estudio Carlos Relvas, tnica no seu género
a nivel mundial e atualmente propriedade da Camara Municipal da Golega. Apds
a visita, os participantes puderam apreciar a vila ribatejana da Golega com um
passeio em carro de cavalos. As comemorages terminaram com um almogo
convivio no restaurante “Lusitanus”, que incluiu um momento musical interpre-
tado pela fadista Teresa Tapadas.

0 COLEGIO REGIONAL DE ENGENHARIA DO AMBIENTE realizou, no dia 17 de
abril, uma Visita Técnica a Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) do
Barreiro/Moita, da Simarsul. A Visita teve inicio com uma apresentagdo, em sala,
de todo o processo de tratamento das aguas residuais. Posteriormente, todos os
participantes tiveram oportunidade de percorrer a pé, e ver in loco, as diferentes
estruturas de tratamento.

+
R s

NO PASSADO DIA 14 DE ABRIL TEVE LUGAR UMA VISITA TECNICA AO LABO-
RATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL (LNEC), organizada pelo Colégio
Regional Sul de Engenharia Civil, na qual participaram cerca de 40 Membros da
Ordem dos Engenheiros (OE).

Os participantes foram recebidos pelo Presidente do LNEC, Eng. Carlos Pina, que
manifestou a sua satisfacdo por esta iniciativa, na linha do excelente relaciona-
mento que sempre existiu entre o LNEC e a OE. Da Visita, destaca-se a passa-
gem pelos Departamentos de Barragens de Betdo, de Edificios e de Estruturas.
Neste Ultimo, os engenheiros presentes tiveram possibilidade de conhecer a pla-
taforma sismica triaxial de grandes dimens@es, que constitui uma instalacdo de
exceléncia a nivel europeu, fazendo parte das Grandes Instalacdes Europeias de
Investigacdo. Nos diversos locais, os colegas foram recebidos por investigado-
res, especialistas dos diferentes assuntos, que, para além de uma breve apre-
sentagdo de enquadramento, se dispuseram a esclarecer dividas, proporcio-
nando uma proficua troca de ideias.

e
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A DELEGAGAO DISTRITAL DE EVORA, no ambito do seu programa de aproxi-
macao aos jovens licenciados e aos estudantes das areas de Engenharia, parti-
cipou, mais uma vez, numa iniciativa da Associagao Académica da Universidade
de Evora, “A Semana da Ciéncia e Tecnologia”, que decorreu de 13 a 16 de abril.
Também em abril, entre os dias 13 e 15, a Delegacéo Distrital e a Universidade
local promoveram um curso sobre “Dimensionamento de Redes Prediais de Aguas
e Esgotos de acordo com as Normas Europeias”, com a duracdo de 21 horas.
Esta acdo, da responsabilidade da ANQIP, j& faz parte das acGes aprovadas pelo
Sistema de Acreditagdo da Formagao Continua para Engenheiros, implementado
pela OE, e revelou-se de grande interesse para os formandos.

Ainda no dia 13 de abril, e passados dois anos da anterior iniciativa, a Delegagdo
de Evora proporcionou aos seus Membros uma Visita Técnica a Embraer.

. 3 SECCAQ REGIONAL DOS ACORES
Sede: PONTA DELGADA

Largo de Camoes, 23 - 9500-304 Ponta Delgada — S. Miguel — Acores

Tel. 296 628 018 - Fax 296 628 019

E-mail geral.acores@acores.ordemdosengenheiros.pt

SEMINARIO “TERMITAS: CONHECER PARA CONTROLAR”

REALIZADO A 29 DE JUNHO NA SECCAO REGIONAL DOS AGORES, o Semina-
rio subordinado a problematica das Térmitas deu inicio a um conjunto de encon-
tros presenciais, a realizar no decurso do ano, que tem por objetivo trazer aos
Membros da Seccdo a abordagem de teméticas sobre as quais demonstraram
particular interesse.

Participaram nesta sessdo Helena Cruz, Engenheira Civil pelo Instituto Superior
Técnico, doutorada pela Universidade de Brighton, Chefe do Ntcleo de Comporta-
mento de Estruturas e Investigadora do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil
(LNEC), e Lina Cruz, licenciada em Biologia pela Universidade de Lisboa, doutorada

pelo Imperial College of London, Investigadora do LNEC e, ainda, Investigadora As-
sociada do Grupo da Biodiversidade dos Acores da Universidade dos Acores.

A Seccdo Regional espera ter prestado o seu melhor contributo para o esclare-
cimento dos que participaram no encontro. Sera de relembrar que as Térmitas
sdo consideradas a maior praga urbana presentemente nesta regido. Atualmente
encontram-se disseminadas por varias cidades dos Agores com especial inci-
déncia nos centros historicos. O seu impacto tem suscitado preocupacdo junto
de moradores, profissionais ligados ao setor da construgdo, entidades governa-
mentais e comunidade cientifica.

CURSO DE ETICA E DEONTOLOGIA: ENTREGA DE CERTIFICADOS

A 27 DE MAIO, A SECGAO REGIONAL DOS AGORES VOLTOU A ABRIR AS SUAS PORTAS PARA ACOLHER 0S JOVENS
MEMBROS DA ORDEM D0S ENGENHEIROS (OF) que concluiram, com sucesso, o primeiro Curso de Etica e Deontolo-

gia Profissional realizado nesta Secgdo Regional.

No discurso proferido antes da entrega dos certificados, o Presidente da Sec¢ao, Manuel Antdnio Cansado, procurou sa-
lientar a importancia da Etica e Deontologia no exercicio da profissdo de Engenheiro, assim como na vida pessoal de
cada um. Terminou a sua intervencdo com um apelo a participacao dos jovens Membros na construgdo do futuro da Sec-
cdo e, em particular, na dinamizagdo deste polo regional, e aproveitou para lancar um desafio aos presentes, fazendo
notar que a Secgdo Regional se encontra de portas abertas para todos os que queiram contribuir para que este polo da
Ordem se transforme num local de tertulia, gerador de novas ideias e propicio a germinacao de novos projetos que pos-

sam acrescentar valor a Engenharia portuguesa no seu todo.

NOVOS BENEFICIOS PARA MEMBROS
A SECCAO REGIONAL CELEBROU UM PROTOCOLO COM A CLINICA DANEFISIO, uma unidade de satide especializada na prestacao de cuidados na area da Medi-
cina Fisica e Reabilitacdo. 0 acordo garante aos Membros condicdes privilegiadas na utilizagdo dos servicos prestados pela referida unidade. A Danefisio faz parte

das entidades convencionadas para a prestacdo de cuidados aos utentes do Sistema Regional de Satide.

» Mais informacdes disponiveis em www.ordemengenheiros.pt/pt/a-ordem/acores/protocolos-1
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0 BASTONARIO DESLOCOU-SE A MADEIRA, no dia
18 de junho, para assinar um protocolo entre a Ordem
e a Universidade da Madeira com o objetivo de apro-
fundar a colaboracao ja existente com aquela insti-

v

tuicdo no ambito do ensino da Engenharia. De se-
guida, foi efetuada uma visita as obras da futura sede
da Seccao Regional da Madeira com o objetivo de
melhor perceber o andamento dos trabalhos, que

se preveem concluidos no proximo més de outubro.
A noite foi organizado um jantar-convivio no Forte
de Séo Tiago, tendo sido entregues os diplomas de
Membro Sénior.

DANDO CONTINUIDADE AO CICLO DE VISITAS A EMPRESAS E INSTITUICOES
DA REGIAO AUTGNOMA DA MADEIRA onde o papel da Engenharia é preponde-
rante, a Seccdo Regional promoveu, no dia 17 de junho, uma visita a Empresa
de Cervejas da Madeira (ECM).

Esta empresa, com 81 anos, €é responsavel pela produgdo da cerveja Coral e da
Briza Maracuja, produtos com forte penetragdo no mercado madeirense e sobe-
jamente conhecidos em Portugal. Apresenta um volume de faturacdo anual de
50 milhdes de euros e uma capacidade de producdo de 15 milhdes de litros de

cerveja, dez milhdes de litros de refrigerantes e cinco milhdes de litros de agua
engarrafada. A visita, conduzida pelo Eng. Nuno Branco, Diretor de Produgdo da
ECM, contou com 26 elementos.

NA MADEIRA, A SEMELHANGA DO CAMINHO QUE VEM SENDO TRILHADO EM
PORTUGAL CONTINENTAL E NA EUROPA, o futuro da construgdo tera de pas-
sar pela reabilitacdo e conservacdo do patrimonio edificado e pela revitalizagdo
dos tecidos urbanos histaricos. Tomar conhecimento das boas praticas neste do-
minio, das novas estratégias que envolvem o Estado, dos novos modelos de fi-
nanciamento e da publicagdo de nova regulamentacéo sobre a matéria é um im-
perativo, tendo em consideracdo a sua importancia para a qualidade de vida dos
cidadaos e para o turismo, atividade determinante na economia da Regigo.

Aos engenheiros e arquitetos exige-se hoje nesta drea uma visdo multidiscipli-
nar, integradora de diferentes abordagens especializadas. Aos agentes politicos,
promotores, proprietarios e investidores a necessaria informagdo sobre o as-
sunto. Sensibilizar todos estes intervenientes para o tema foi o objetivo da Con-
feréncia coorganizada pelas estruturas regionais da Ordem dos Engenheiros,
Ordem dos Arquitetos e Associacdo dos Industriais da Construcao Civil, que teve
lugar no Funchal, no dia 22 de maio, sob o titulo “Reabilitagdo Urbana, Desafios
e Oportunidades”.

Com efeito, numa ilha onde o setor da reabilitacdo urbana é ainda incipiente, im-
porta ndo so dar a conhecer algumas das experiéncias levadas a cabo noutras
cidades portuguesas, bem como lancar a discussao ao nivel técnico e politico.
Participaram nesta acao cerca de 400 pessoas, entre técnicos, investidores/pro-
motores imobiliarios, construtores, entidades bancarias e responsaveis politicos.

A Conferéncia teve como oradores o Dr. Fernando Oliveira e Silva, Presidente do

InCl, o Arq. José Manuel Fernandes, Membro do Conselho Editorial da revista
“Monumentos’, o Eng. Alvaro Santos, Presidente da Porto Vivo, o Eng. Jodo
Appleton, Especialista e Investigador Coordenador pelo LNEC, a Arg.2 Paula Mo-
rais, Consultora e formadora em normas urbanisticas, em certificagdo de siste-
mas de qualidade e em avaliacdo de risco de investimentos imobiliarios, e o Dr.
Francisco Rocha Antunes, fundador da empresa de concecdo, desenvolvimento
e gestdo de ativos imobiliarios, Capital Urbano.

» As apresentacGes e o video da Conferéncia encontram-se disponiveis em

FOI RECENTEMENTE CELEBRADO UM PROTOCOLO entre a Secgdo Regional e os hotéis Enotel Quinta do Sol, Enotel Baia e Enotel Golf. Esta é mais uma regalia que
a Seccdo Regional disponibiliza, garantindo condicdes favoraveis aos seus Membros e familiares.

» Mais informacdes disponiveis em

20 INGENIUM MAIO / JUNHO 2015




-

ANO INTERNACIONAL
DA LUZ _
2015 =

2015 ANO INTERNACIONAL DA LUZ
A LUZ COMO FERRAMENTA DE ENGENHARIA

Antanio Gongalves da Silva
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Departamento de Fisica, Universidade do Minho « Sociedade Portuguesa
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Teresa Pefia
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2015 ANO INTERNACIONAL DA LUZ
A LUZ COMO FERRAMENTA DE ENGENHARIA

ANTONIO GONCALVES DA SILVA

Engenheiro Quimico ¢ Eq. Professor Adjunto do ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Coordenador do Conselho Regional Sul do Colégio de Engenharia Quimica e Biologica da Ordem dos Engenheiros ¢ a.g.silva.pt@gmail.com

Conselho Executivo da Organizacdo
das Nag¢des Unidas para a Educagdo,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), na
sua 190.2 sessdo, decidiu patrocinar a ini-
ciativa “2015 Ano Internacional da Luz e das

Tecnologias baseadas na Luz", tendo esta

sido posteriormente aprovada pela 37.2 ses-

sdo da Conferéncia Geral da UNESCO em

19 de novembro de 2013.

Em consequéncia, a 71.2 sessdo plenaria da

Assembleia Geral das Nacdes Unidas apro-

vou, em 20 de dezembro de 2013, a reso-

lucdo 68/221 proclamando 2015 Ano Inter-
nacional da Luz e das Tecnologias baseadas
na Luz.

Aresolucdo 68/221 encontra-se detalhada

e substantivamente fundamentada num

conjunto de considerandos, nos quais':

» Se reconhece a importancia da luz e das
tecnologias baseadas na luz na vida dos
cidaddos e no desenvolvimento futuro da
Sociedade global;

» Se reforca que o conhecimento global e
a educacdo acrescida em ciéncias e tec-
nologias da luz s&o vitais para a aborda-
gem de desafios como o desenvolvimento
sustentavel, a energia e a salide comuni-
taria, bem como para melhorar a quali-
dade de vida dos paises, sejam eles de-
senvolvidos ou em desenvolvimento;

Se considera que as aplicacoes da ciéncia

e tecnologia da luz sdo vitais para o pro-

gresso atual e futuro em medicina, ener-

gia, informacdo e comunicagdes, fibras
dticas, agricultura, mineracdo, astronomia,
arquitetura, arqueologia, entretenimento,
arte e cultura, bem como em muitas ou-
tras industrias e servicos, e que as tec-
nologias baseadas na luz contribuem para
atingir metas de desenvolvimento acor-
dadas internacionalmente, inclusivamente

por permitirem o acesso a informacao e

a um acréscimo de saude e bem-estar

na Sociedade;

» Se considera igualmente que a tecnologia
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Figura 1 — Reproducdo da foto tirada pela sonda WMAP em 2006, representando a radiagéo de fundo
em micro ondas do big bang descoberta por Penzias e Wilson em 1965

pode ter um papel importante em conse-

guir-se maior eficiéncia energética, em

particular limitando o desperdicio de ener-
gia e a redugdo da poluicdo luminosa, chave
para a preservacao da escuriddo do céu;

Se nota que 2015 coincide com os aniver-

sarios de uma série de marcos importan-

tes da Histdria da Ciéncia da Luz, nomea-
damente:

— Os trabalhos em 6tica de Ibn Al-Haytham
em 1015;

— O conceito ondulatdrio da luz, proposto
por Fresnel em 1815;

— A teoria eletromagnética da luz, pro-
posta por Maxwell em 1865;

— Ateoria de Einstein sobre o efeito foto-
elétrico (1905) e sobre a integracdo da
luz na cosmologia através da Relativi-
dade Geral (1915);

— A descoberta da radiacdo cosmica de
fundo em micro-ondas por Penzias e
Wilson em 1965;

- E os trabalhos de Kao relativos a trans-
missdo da luz em fibras para comuni-
cagdo Otica, em 1965;

Se considera que a celebragdo dos aniver-

sarios destas descobertas em 2015 pro-

porcionara uma importante oportunidade
para realgar a natureza continua da des-
coberta cientifica, com particular énfase

para o reforco do poder da mulher no setor
da ciéncia e para a promocao da educacdo
cientifica entre os jovens, em especial nos
paises em desenvolvimento.

E evidente o reconhecimento da importan-
cia da luz e das suas tecnologias, atribuido
pelas Nagdes Unidas em representagdo da
comunidade global. Mas pode igualmente
dizer-se que é primordial na Histéria o des-
lumbramento inspirado pela luz. Logo nos
cinco versiculos iniciais do capitulo primeiro
do livro do Génesis pode ler-se?:

“No principio, Deus criou os céus

e aterra. A terra era informe e vazia.
As trevas cobriam o abismo

e o0 espirito de Deus movia-se sobre
a superficie das dguas. Deus disse:
‘Faca-se a luz'. E a luz foi feita.

Deus viu que a luz era boa e separou
a luz das trevas. Deus chamou dia

a luz, e as trevas, noite.”

Note-se como até o Criador reconheceu a
luz como uma coisa boa. Podemos também
imaginar como se terdo igualmente mara-

1 United Nations General Assembly, A/RES/68
2 Biblia Sagrada, Verbo (1976)
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vithado os homens ao longo dos tempos,
desde os mais primitivos, com o brilho de
uma labareda, a luz forte do Sol, as cores
aurirrubras de um poente, um arco-iris no
céu, uma aurora boreal, a luz de um reléam-
pago, a luz cintilante das estrelas e a lumi-
nosidade calma de uma lua cheia.

0 Universo é muito velho - 13,7 mil milhdes
de anos contados apos a explosdo primordial
ou big bang, ou, se preferirem, apos a criacdo
segundo o livro do Génesis. A radiacdo de
fundo em micro-ondas, descoberta pelos ja
referidos cientistas Arno Penzias (n. EUA,
1933) e Robert Woodrow Wilson (n. EUA,
1936), que lhes assegurou o Nobel de Fisica
em 1978, foi fotografada pela sonda da NASA,
WMAP - Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe em margo de 2006, e traduzida em
cores visiveis, sendo considerada a imagem
da radiacdo mais antiga do Universo (gerada
no big bang).

Um outro atributo interessante da luz é o
efeito que teve desde cedo a quem procu-
rou estuda-la. Ficou célebre a carta enviada
por Isaac Newton (1643-1727) ao editor da
revista da Royal Society, e publicada nas
Philosophical Transactions of Royal Society
of London em 1672. Nesta carta, Newton
descreve as experiéncias que realizou no
seu quarto com um prisma de vidro polido
que ele proprio tinha manufaturado: “...no
comeco do Ano de 1666 (época em que me
dedicava a polir vidros dticos de formas dii-
ferentes da Esférica), obtive um Prisma de
vidro Triangular para tentar com ele o céle-
bre Fendmeno das Cores. Para esse fim,
tendo escurecido o meu quarto e feito um
pequeno buraco na minha janela para dei-
xar entrar uma quantidade conveniente de
luz do Sol, coloquei o meu Prisma na sua
entrada para que ela [a luz] pudesse ser
assim refratada para a parede oposta. Isso
era inicialmente um divertimento muito pra-
zeroso: ver as cores vividas e intensas assim
produzidas”.

Faz-se notar que, tal como o Criador achou
boa a luz, Newton considera ter usufruido
ao estuda-la de um “divertimento prazeroso’.
Ha pois algo de Udico na luz. De facto, quem,
em crianga, ndo brincou fazendo mover o
reflexo da luz produzido num espelho, ou
ndo se maravilhou com as cores e a sua
simetria olhando por um caleidoscopio? E

que dizer dos feixes laser que estd na moda
os adeptos de futebol enviarem para os
olhos do jogador da equipa adversaria quando
da marcacao de um penalty?

Para explicar a decomposi¢do da luz branca
por um prisma (e a sua recomposi¢ao por
um segundo prisma) Newton adotou um
modelo corpuscular para a luz, enquanto o
fisico holandés Christiaan Huygens (1629-
-1695) favorecia um modelo ondulatério
para a natureza da luz.

Adispersao da luz pelo prisma nao permite
realmente comprovar qual das aproxima-
¢Oes é a mais correta: para Newton os cor-
pusculos de luz teriam todos a mesma ve-
locidade no ar mas velocidades diferentes
no vidro, sendo tanto mais desviados quanto
mais lentos fossem; para Huygens, suce-
deria 0 mesmo para as ondas, que seriam
desviadas mais ou menos consoante o res-
petivo comprimento de onda.

Neste empate cientifico, parece ter ganho
em popularidade o modelo de Newton, cujo
prestigio como fisico estava solidamente
estabelecido pelos seus trabalhos na Me-
canica e na Gravitacdo. Ficou célebre, a este
respeito, uma citacdo do poeta Alexander
Pope (1688-1744): “Nature and Nature's laws
lay hid in night: God said, Let Newton be! And
all was light."”

Mas enganava-se quem pensasse que 0 as-
sunto estava resolvido: outro inglés, o fisico,
médico e egiptologo Thomas Young (1773-
-1829), estudou as figuras de interferéncia
(zonas alternadamente claras e escuras) ob-
tidas quando a luz passa por duas fendas ou
orificios, as quais sdo facilmente explicadas
admitindo uma natureza ondulatdria para luz
(zonas claras de interferéncia construtiva
quando dois raios de luz interferem tendo
percorrido a mesma distancia, ou distancias
que difiram de um ndmero inteiro de com-
primentos de onda; zonas escuras de inter-
feréncia destrutiva quando as distancias per-
corridas diferem de um nimero semi-inteiro
de comprimentos de onda).

Young estudou igualmente os arcos-iris ditos
“supranumerarios’, ligeiramente destacados
do principal e que mais uma vez explicou
com base na interferéncia entre ondas.
Como se sabe, quando se aquece suficien-
temente um objeto, como uma barra meta-
lica, este emite luz. Subindo a temperatura o

3 Cibelle Celestino Silva e Roberto de Andrade Martins, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 18, n.2 4 (1996)

suficiente, a emissao sera de luz visivel, pri-
meiro de cor vermelha (comprimento de onda
acima dos 600 nm) e, a medida que a tem-
peratura suba, a cor da luz emitida mudara
e avangara no sentido do azul (abaixo dos
500 nm). A radiacdo emitida por um “corpo
negro” (sélido capaz de absorver e emitir de
forma uniforme qualquer frequéncia de ra-
diacdo, sem reflexdo de luz) foi estudada com
uma abordagem cldssica por Lord Rayleigh
(John William Strutt, 1842-1919), com alguma
colaboracdo de Sir James Hopwood Jeans
(1877-1946), mas a sua equacdo tedrica (Lei
de Rayleigh-Jeans) ndo conseguiu interpre-
tar o espetro de emissdo observado expe-
rimentalmente. Foi o alemao Max Planck
(1858-1947) quem, com uma abordagem
termodindmica, conseguiu explicar os resul-
tados experimentais, mas, para tal, teve que
admitir uma hipotese revolucionaria: um os-
cilador eletromagnético (um raio de luz) com
uma determinada frequéncia (v), ndo podera
ter qualquer energia, mas apenas multiplos
inteiros de hv, em que h é a constante de
Planck (6,62608 x 10-3 Joule.s). Foi o pri-
meiro sinal da nova fisica, a Fisica Quantica,
com estados de energia discretos, separados
entre si por quanta de energia (hv).

Um paréntesis ainda a propdsito do “corpo
negro™ a radiagdo cdsmica de fundo em
micro-ondas de Penzias e Wilson tem o es-
petro de um corpo negro a uma tempera-
turade 2,725 K.

A quantificagdo da energia é facil de enten-
der a luz do modelo corpuscular: um feixe
de luz, constituido por um numero inteiro
de particulas, cada uma com energia hv,
tera forcosamente de energia um multiplo
inteiro de hv.

Para reforcar esta ideia, a interpretaco feita
por Albert Einstein (1879-1955) do efeito
fotoelétrico (emissao de eletrdes a partir de
uma superficie metalica por acdo de um
feixe de luz incidente com frequéncia sufi-
cientemente elevada) ndo deixava quaisquer
duvidas: a abordagem corpuscular da luz,
constituida por particulas com energia hv
(fotdes), explicava perfeitamente os resul-
tados experimentais.

Tudo parecia estar bem para o lado da teo-
ria corpuscular da luz, quando os norte-
-americanos Clinton Davisson (1881-1958)
e Lester Germer (1896-1971), ao estudarem
a dispersdo de um feixe de particulas (ele-
troes) por um cristal de niquel, obtiveram
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figuras de difragdo, compativeis com a in-
terferéncia entre ondas, do mesmo tipo do
que tinha sido observado por Thomas Young
para a luz.

Serdo os eletrdes, ondas? E os fotdes, par-
ticulas? Sera afinal a luz constituida por par-
ticulas e a matéria por ondas?

Tudo terrivelmente confuso e interessantel...
Segundo Einstein “Deus é habil, mas nunca
enganador”. Se nos sentimos confundidos
é porque ainda ndo aprofunddmos o pro-
blema o suficiente.

Entra em cena o fisico francés Louis De
Broglie (Louis-Victor-Pierre-Raymond, 7.°
Duque de Broglie, 1892-1987), que explica
em 1924 as aparentes contradigdes entre
radiacdo e matéria, propondo que qualquer
particula material (como os eletrdes) bem
como os fotdes de radiagdo tenham um ca-
racter dualistico de onda ou de particula,
que exibem conforme as circunstancias ex-
perimentais a que sdo submetidos (teoria
designada por dualismo onda-corpusculo).
Segundo 0 modelo de De Broglie, assim
como a radiacdo pode, como sucede no
efeito fotoelétrico, ser descrita como uma
particula com energia hv (fotdes), um ele-
trdo podera ser descrito por uma onda de
comprimento de onda A= h/p, em que p é
0 seu momento linear (massa x velocidade).
Como foi excitante a Fisica no primeiro
quarto do século XX.... E este o Ultimo atri-
buto da luz: o desafio, a confusdo, a excita-
cdo da descoberta! Estd em linha com o
cardter ludico, recreativo que ja Newton
tinha experimentado, mas ultrapassa-o em
profundidade e gratificacdo. E, claro, ajuda
a perceber porque a luz é realmente uma
coisa muito boa.

Cite-se, a propdsito, John Collings Squire,
que adiciona a citacdo de Alexander Pope
sobre Newton, atras referida, o seguinte

complemento bem-humorado®: “It did not
last: the Devil howling ‘Ho, Let Einstein be,’
restored the status quo.”

Tive a sorte de estudar Engenharia Quimica
no Instituto Superior Técnico por volta de
1970. Professores como Jorge Calado,
Frausto da Silva, Bernardo Herold, Jodo
Conte e outros que nao cito aqui, mas que
guardo igualmente na memodria, puseram-
-nos em contacto com a beleza da ciéncia
da luz e das suas técnicas como instrumen-
tos de Engenharia Quimica. Como poderia-
mos nds ndo ser conquistados por toda esta
beleza e excitacao?

A ciéncia da luz tem naturalmente multiplas
aplicacbes préticas e, assim, um impacto
substantivo na industria e na vida.
Vivemos imersos em radiacdo: ouvimos radio
e vemos televisdo, comunicamos através de
telemdveis e da Internet, utilizando redes sem
fios, as bases de dados estdo a migrar para
achamada nuvem, e dai importamos aplica-
¢oes informaticas. Deixamos de utilizar ma-
pas, substituindo-os pela localizagdo por GPS.
A leitura dtica de codigos de barras e os co-
mandos remotos sdo cada vez mais a regra
(TV, portas do carro e da garagem, etc.). Na
saude utilizam-se cada vez mais meios de
diagndstico imagioldgicos e instrumentos
médicos baseados em tecnologias da luz, na
medicina dentaria usam-se resinas de cura
rapida por radiacdo e até para nos proteger
da exposicdo ao sol utilizamos cremes com
filtros de ultravioleta. Nos materiais de cons-
trucdo civil, como argamassas, tintas e vidros,
reforca-se a estabilidade a acdo da luz, e ja
se utilizam nanotecnologias para a obtencdo
de materiais com propriedades inovadoras.
A utilizagdo de radiacdo permite uma preci-
sd0 na construcdo mecanica nunca antes
atingida (e.g. corte a laser). A energia que
utilizamos incorpora cada vez mais eletrici-
dade de origem fotovoltaica e a iluminagdo
evoluiu das velhas |[@&mpadas de incandes-
céncia para novas tecnologias de maior efi-

4 John Collings Squire, “In Continuation of Pope on Newton”, Poems in One Volume (1926)
5 2013 Photonics Industry Report, www.photonics21.org consultado a 9 de junho de 2015
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ciéncia energética e com propriedades ino-
vadoras, como sdo as tecnologias LED (diodo
emissor de luz) e OLED (LED orgénico). En-
viam-se para 0 espago sondas, telescopios
e satélites com os quais comunicamos e dos
quais recebemos informagdes rigorosas e
complexas, mesmo a enormes distancias.
Na seguranca e defesa, a tecnologia da luz é
cada vez mais utlizada (e.g. detecdo remota,
cdmaras de infravermelhos e imagens de
alta definicdo). E até na industria do espeta-
culo se utilizam cada vez mais tecnologias
da luz como hologramas e lasers.

Tudo isto integra a chamada foténica (em
inglés “photonics”), termo que surgiu por
volta de 1960 quando o engenheiro e fisico
norte-americano Theodore Harold Maiman
(1927-2007) construiu o primeiro laser (sis-
tema de amplificacdo de luz por emissao
estimulada de radiagdo). A fotdnica é defi-
nida como a ciéncia e a tecnologia para
gerar, controlar e detetar fotdes (i.e. luz) em
todo o espetro da radiagdo eletromagnética,
desde as frequéncias e energias mais altas
(raios gama), até as mais baixas (ondas de
radio). A fotdnica podera vir a ter no século
XXI um papel semelhante ao que a eletro-
nica teve no século XX.

As empresas no ramo da foténica estdo en-
volvidas nos maiores desafios da sociedade,
como a geragdo e utilizagdo eficiente de
energia, 0 envelhecimento sauddvel, as mu-
dancas climaticas e a seguranca.

Segundo o “2013 Photonics Industry Re-
port™, o mercado global deste setor era de
228 mil milhdes de euros em 2005 e atingiu
0s 350 mil milhdes de euros em 2011, cres-
cimento acima do dobro do relativo ao PIB
global. E para 2020 a perspetiva é conseguir
atingir os 615 mil milhdes de euros.
Podemos assim concluir que a luz, para
além de um relevante topico cientifico, cons-
titui também uma importante fonte de ati-
vidade industrial e uma atraente oportuni-
dade de negdcio.
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luz, seja a do sol ou da lua, ou das

estrelas, seja a dos pirilampos, a que

sai do ecrd da televisdo ou das [am-
padas da nossa sala, ndo sé é um dos pri-
meiros veiculos de contacto com o mundo
que nos rodeia como lhe acrescenta beleza
e fascinio, em beneficio de todos nds, es-
tando na base da estruturacdo do nosso
mundo moderno e sendo fundamental para
0 seu desenvolvimento!
A ¢tica e o estudo da luz que nos maravilha,
estimula, e espanta bem desde os primar-
dios da civilizacdo permitiu descobrir, e com-
preender, os planetas, as estrelas e as suas
relacdes connosco e com as nossas vidas
(Foto 1). E a descoberta e o fascinio conti-
nua com os desenvolvimentos que a foto-
nica vem permitindo e dos quais temos no-
ticias com frequéncia e cada vez mais. Ainda
ha pouco a sonda Rosetta que parecia estar
perdida ha meses deu, gracas a fotonica e
a“luz” (radiagdo eletromagnética), sinais de
vida e respostas a velhas questdes vao ser
conseguidas e novos mistérios vao ser re-
velados e explorados alargando, sempre
mais, 0s nossos horizontes e os do fasci-
nante mundo em que vivemos!
0 termo [uz tem sempre uma conotacdo

A

positiva sendo a manifestacdo primeira do
bem e é sindnimo de progresso e desen-
volvimento. A dtica é hoje, reconhecida-
mente, um dos principais vetores de desen-
volvimento das sociedades modernas e uma
das principais responsaveis pelos grandes
avangos tecnoldgicos que conformam o
nosso dia-a-dia.

Afotonica, que genericamente se pode de-
finir como referindo-se as aplicacdes da
Otica, refere-se especificamente as ciéncias
e tecnologias da producdo, manipulacdo e
controle, e detecdo de luz... das “particulas”
de luz a que chamamos “fotdes’. Da medi-
cina moderna ao wifi e as telecomunicagoes,
nada seria igual sem o precioso contributo
da foténica e do engenhoso aproveitamento
das propriedades unicas da luz.

Em termos sociais o impacto da dtica e da
fotdnica é dos que apresenta um desenvol-
vimento mais extraordinario, empregando
milhdes de pessoas em indUstrias e servi-
¢os e movimentando um mercado de mais
de 300 bilides de euros atualmente, devendo
certamente superar os 600 bilides de euros
até 2020. Acresce o impacto direto e indi-
reto, no desenvolvimento econémico e tec-
noldgico, nos mais variados dominios que

1~ A chamada “Pequena nuvem de Magalhdes” é uma das galaxias mais proximas da nossa Via Lactea
que vamos conhecendo cada vez mais profundamente com os recentes avangos da otica
e da fotdnica (cortesia SPIE, spie.org)
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vem sendo, no inicio deste século, um dos
fatores chave principais do desenvolvimento
das sociedades modernas.

Sem o extraordindrio desenvolvimento da
oOtica nos ultimos séculos, e da fotonica nas
décadas mais recentes, 0 mundo, tal como
o0 conhecemos hoje, ndo seria 0 mesmo e
as perspetivas de desenvolvimento seriam
bem mais cinzentas...

Sem a dtica e fotdnica ndo tinhamos o wif,
o WhatsApp, ou mesmo toda a fileira das
comunicagdes e telecomunicacdes. Desco-
nheceriamos a Internet em todo o seu po-
tencial ou mesmo os smartphones. A co-
municacdo de informacdo nesta escala soé
se tornou possivel gragas as comunicacoes
oticas (Foto 2). O controlo das caracteristi-
cas da luz permite-nos trocar quantidades
de informacdo colossais de forma segura

2 - As fibras dticas que nos permitem comunicar
com amigos de todo o planeta praticamente
sem limites (spie.org)

e eficiente. Com uma convencional linha te-
lefénica de cobre podiamos realizar umas
duas dezenas de chamadas em simulténeo,
enquanto uma simples fibra ética, num sis-
tema que nem precisa ser da melhor qua-
lidade, permite ter milhdes de pessoas a
falar, a comunicar, ao mesmo tempo.

0 aparecimento dos lasers foi decisivo em
diferentes dreas médicas, ja que permite a
aplicacdo de energias muito elevadas em
areas muito pequenas de forma muito pre-
cisa e controlada. A utilizagdo dos lasers per-
mite uma agdo mais precisa, rapida e eficaz,
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com a possivel cauterizagdo da incisdo e
tempos de recuperagdo em cirurgia consi-
deravelmente mais curtos. De facto, em ci-
rurgia os bisturis mecanicos vao sendo pro-
gressivamente substituidos por bisturis fo-
tonicos laser que, para além da funcdo de
corte e esterilizacdo, podem ser ferramentas
de diagnostico muito precisas que ajudam e
guiam o cirurgido na intervencao. Nao tar-
darad muito para que as temidas brocas de
dentista desaparecam por completo e tudo
sera feito com recurso a luz, a mesma luz
que desinfeta e trata caries em estado inicial,
tal como hoje j& acontece com os branquea-
mentos dentdrios. Também no diagndstico
optométrico e oftalmoldgico a fotdnica vem
permitindo grandes desenvolvimentos e a
oftalmologia é outra drea onde os avancos
nos lasers sdo preponderantes, com as ci-
rurgias a cornea ou as cataratas a assumi-
rem-se como procedimentos generalizados
e minimamente invasivos. Em muitas cirur-
gias os bisturis laser permitem precisdes de
corte e manipulacdo extraordindrios, com
riscos de infecdo mais reduzidos e recupe-
ragdes mais breves e favoraveis. Temos ainda
as terapias fotodindmicas, que nos permitem
tratar tumores, cancros e outras patologias
usando luz, através de instrumentos oticos
e fotonicos adequados e compostos fotos-
sensiveis. O efeito fototérmico é ja hoje usado
em angioplastia na remogao de bloqueios
ou estreitamentos na artéria coronaria, sendo
que sondas laser sdo também ja corrente-
mente usadas em ortopedia para tratamento
de cartilagens ou reducdo de excregdes ds-
seas. A imagiologia vem atingindo niveis de
sofisticagdo, confiabilidade, flexibilidade tal,
que tem hoje uma importancia decisiva ndo
s6 no diagnostico médico mas também nos
mais diversos tratamentos e procedimentos
clinicos e cirdrgicos (Foto 3). Umas das van-

AN

3 - Em imagiologia médica a dtica e a fotdnica
tém permitido avancos notaveis, como é exemplo
esta imagem de uns pulmades (spie.org)

tagens especiais dos sensores e instrumen-
tos e métodos fotdnicos é a enorme flexibi-
lidade que permite adaptagdes faceis as ne-
cessidades particulares de cada individuo e
situagdo. Na corregdo de problemas refrativos
(desde as comuns problemas de “ver mal ao
longe ou ao perto”, miopias e hipermetro-
pias, a situagdes mais complexas) uma grande
evolucdo tem acontecido nos ultimos tem-
pos. Novas e melhores lentes de contacto e
lentes progressivas vao sendo desenhadas
e nao faltara muito para termos lentes que
se ajustem automaticamente as necessida-
des dos olhos do utilizador (janelas inteligen-
tes que ajustam a sua transparéncia auto-
maticamente j& ndo sdo novidade..) com
recurso as técnicas da dtica adaptativa e di-
frativa e aos novos avangos em miniaturiza-
cdo de sensores foténicos.

O desenvolvimento na area dos sensores
dticos tem sido deveras extraordinario e
estdo presentes em muitas maquinas, apa-
relhos e utensilios que usamos no Nosso
dia-a-dia e em praticamente todas as in-
dustrias, permitindo ganhos de producéo e
controlo de qualidade excecionais. Os vei-
culos automoveis modernos dispdem de
um conjunto enorme de sensores foténicos
ligados por fibra o6tica (que substitui hoje, ja
quase por completo, a cablagem elétrica,
reduzindo custos e melhorando a seguranca
e fiabilidade dos sistemas). O mesmo acon-
tece em barcos (desde os pequenos barcos
de pesca artesanal aos grandes paquetes)
Ou aeronaves.

Em qualquer supermercado podemos dia-
riamente e todos os dias, mesmao..., encon-
trar pescado fresco em grande variedade
proveniente de aqua e pisciculturas que ndo
poderiam funcionar, com a eficiéncia com
que o fazem hoje, se ndo fosse a pléiade de
sensores fotonicos que controlam a quali-
dade da &gua e o teor de nutrientes ou po-
luentes, e os sistemas oticos de purificacdo
e mesmo na avaliacdo do estado de saude
dos proprios peixes... A luz e a fotdnica sdo
também fundamentais no controlo de qua-
lidade em produtos alimentares, para po-
tenciar o controlo da maturacdo de alimen-
tos ou a frescura da carne ou do peixe, por
exemplo.

Para além das fontes de luz que purificam
a agua ou esterilizam os utensilios médicos,
as novas ldmpadas economizadoras, e em
especial as LED, estdo a permitir poupan-

cas de consumo de energia muito signifi-
cativas, contribuindo para a redugdo do
aquecimento global. Os novos painéis e sis-
temas conversores de energia garantem
um melhor aproveitamento da energia solar
com maior flexibilidade. Atualmente, ja foram
desenvolvidas telhas solares para substi-
tuicdo dos painéis solares tradicionais e ha-
vera tintas e revestimentos que produzem
eletricidade por aproveitamento da luz solar,
ou outra (a luz que necessitamos para ler
o jornal ilumina também, geralmente, todo
o resto da sala onde estamos...).

As aplicagdes da dtica e da fotonica sdo tdo
vastas que ndo ha praticamente nenhum
dominio que ndo conte com o precioso con-
tributo da luz. Outra das areas em grande
desenvolvimento é a visualizacdo 3D de ob-
jetos, a holografia, mas também a impres-
sdo 3D que ja tem aplicacdes praticas de
grande utilidade, ndo apenas na area do en-
tretenimento, mas também, e em especial,
na medicina e na industria. Na automagao
e robdtica, bem como na realidade aumen-
tada e na realidade virtual, a fotonica tem
um papel chave e os avancos recentes sdo
extraordindrios. Um outro avango extraor-
dindrio que se avizinha generalizar-se é o
da computacdo dtica. O armazenamento
otico de informacgao é ja bem conhecido de
todos nés (Foto 4) mas agora € do proces-
samento da informacdo que se trata. Estes
computadores, em que o processamento da

4~ No data center da Google a fotonica
é fundamental sendo a informacao
(em quantidades gigantescas...) guardada
oticamente (spie.org)

informagcao é inteiramente feito por luz (fo-
tdes), serdo muito mais rapidos e potentes
que os atuais, com ganhos em termos de
energia e seguranca, e serdo, em definitivo,
o futuro na area da informatica (Foto 2).
Se a eletronica marcou o final do seculo XX,
as proximas décadas fardo com que o sé-
culo XXI venha a ser conhecido como o sé-
culo da fotonical
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S&o vérias as caracteristicas e propriedades
da luz que conhecemos e hoje conseguimos
controlar de forma tdo precisa que nao sé
podemos encontrar solugdes para proble-
mas praticos, em termos genéricos, como
somos capazes de criar solucdes adaptadas
a questdes muito concretas, mesmo indo
de encontro a necessidades individuais. No
caso da corre¢do visual, poderemos corrigir
defeitos refrativos de forma a que a 6tica se
adeque as necessidades do utilizador em
permanéncia, ajustando-se automatica-
mente quando necessario. Quando alguém
vé mal, pode ver mal de forma diferente ao
longo do tempo e mesmo do dia e as novas
“lentes” vao poder adaptar-se a essas va-
riacdes. Os avangos da nanofotdnica breve-
mente poderdo permitir que as proprias
lentes ou as suas armagdes sejam capazes
de segregar farmacos pontualmente, ou
regularmente, necessarios, ou apenas subs-
tituir as gotas oftalmicas de lubrificacdo que
cada vez mais sdo necessarias face ao uso
frequente e constante do computador e dos
smartphones. Este desenvolvimento do fan-
tastico mundo da fotdnica é tdo extraordi-
nario que a nossa imaginacao parece ser o
Unico limite! Poderad ndo tardar a termos
6culos a servir também para evitar as rugas
em redor dos olhos...

No nosso Pais o desenvolvimento da inves-
tigacdo cientifica e tecnoldgica em otica e
fotdnica vem atingindo niveis notaveis. Novos
conhecimentos, ferramentas e técnicas vao
sendo passados de forma efetiva para o
nosso tecido produtivo, quer com o apare-
cimento de novas empresas e crescimento
e desenvolvimento de outras, quer na pas-
sagem direta de novas técnicas e produtos
da fotdnica para o universo industrial portu-
gués, com o aumento de sofisticagdo tec-
noldgica e consequentemente de valor acres-
centado. Nas mais diversas indUstrias, desde
atransformadora, aeronautica e automavel,
téxtil, calcado, de moldes e polimeros, na
construgdo civil e naval, na industria das
energias renovaveis, da reciclagem e do am-
biente, na pisci e aguacultura, mas também,
e de forma extraordinaria, na medicina, na
imagiologia e diagndstico médico, cirurgia
e farmacologia. Até na cultura e na industria
dos tempos livres a 6tica, a luz e a fotonica
tém hoje um papel decisivo. Nas telecomu-
nicagdes a fotonica tem uma das suas fa-
cetas mais medidticas. As fibras dticas e a
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5 - Lasers de alta poténcia e pulsos ultra curtos tém extraordinarias aplicagdes em investigacdo
médica e ciéncia dos materiais, entre muitos outros dominios (Laboratério de Lasers Intensas, IST)

miriade de componentes e instrumentos
fotonicos disponibilizados permitiram e fo-
mentaram uma das maiores revolucdes dos
nossos dias, sem a qual a sociedade dos
nossos dias nunca poderia ser, de facto, clas-
sificada de “sociedade do conhecimento”. Ha
muito trabalho pioneiro de qualidade feito
por portugueses na area da ética e da foto-
nica. Hoje desenvolvemos trabalhos de re-
feréncia em praticamente todos os dominios
da dtica e fotonica, desde a 6tica do espaco,
a otica verde ou do ambiente e a 6tica do
mar, aos laser de poténcia e ultrarrapidos e
suas aplicacdes (Foto 5), aos sensores fo-
tonicos e de fibras dtica, aos cristais fotoni-
Cos e aos revestimentos de micro e nano-
-estruturas para aplicacdes oticas, a micro-
-fabricacdo, ao processamento e caracteri-
zacdo de materiais (Foto 6), a espetroscopia
e astronomia, a holografia, a imagiologia e

6 - Corte de um tubo de aco com
um laser de CO (spie.org)

ao processamento de imagens, a instru-
mentacdo médica e biomédica, as fibras oti-
cas, as comunicacdo wireless por satélite e
por fibra, a optometria e dtica oftdlmica, aos
instrumentos dticos e a metrologia 6tica.

Esta pujanca e dindmica levou a criacdo, no
final de 2009, da sociedade cientifica nacio-
nal de dtica e fotdnica, a Sociedade Portu-

guesa para a Investigacdo e Desenvolvi-
mento em Otica e Fotdnica, SPOF, num es-
pirito de cooperacdo e partilha, visando o
desenvolvimento da ética e da foténica em
Portugal e da sua visibilidade e reconheci-
mento internacional. A Sociedade Portu-
guesa de Otica e Fotdnica (www.optica.pt)
tem por missao promover a 6tica em todas
as suas vertentes, desde a investigacdo
cientifica as aplicacdes e inovagdo tecnolo-
gica, ndo descurando a educagdo (desde a
pré-escola a educacdo de adultos e a apren-
dizagem ao longo da vida) e formac&o. Agre-
gando a comunidade de dtica e fotdnica
portuguesa, nestes quase seis anos de ati-
vidade, e apesar da “crise” que ao nosso
Pais foi imposta e que muito condicionou
as nossas vidas e as perspetivas de desen-
volvimento (as verdadeiras e sustentaveis,
e ndo virtuais e ou ilusoriamente criadas
em vésperas de eleigdes para mascarar
“erros” passados, voluntarios ou forcados...),
a SPOF elevou o prestigio internacional da
fotdnica nacional a patamares extraordina-
rios representando Portugal nas principais
sociedades e organizacoes cientificas e in-
dustriais/tecnoldgicas internacionais nestes
dominios. A SPOF foi aceite em 2011 como
membro da Comissao Internacional de Otica,
da Sociedade Europeia de Otica e da Asso-
ciacdo Europeia PHOTONICS21 sendo mem-
bro da sua direcdo (board of stakeholders).
A SPOF faz também parte da direcdo da
Rede Ibero-Americana de Otica.

2015, Ano Internacional da Luz, é um ano
de celebracdo em que se espera todos
possam apreciar descobrir um pouco mais
deste maravilhoso mundo da luz, da dtica
e da fotdnica!
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Ha uma célebre e muito feliz descricdo da
luz, segundo a qual “Os fotdes que consti-
tuem um raio de luz comportam-se com a
inteligéncia de seres humanos: de todas as
curvas possiveis selecionam sempre a que
corresponde a maior rapidez na obtencdo
dos seus objetivos.” Esta descrigdo ndo é
um devaneio pitoresco alheio a realidade
fisica. Foi feita por Max Planck, um dos gran-
des fisicos que abriram a porta ao vendaval
que a Mecanica Quantica trouxe, primeiro
a Fisica, e depois mesmo a varios dominios
da Engenharia e da Tecnologia, tornando-a
bem presente na nossa vida quotidiana
(mesmo quando ndo damos por isso).

A descricdo feita € um enunciado original
dum principio fisico rigoroso, conhecido por
principio de Fermat. Segundo este principio,
0 caminho da luz num dado meio é sempre
0 que minimiza o tempo de percurso entre
dois pontos, quer num meio cheio de molé-
culas, como na agua dentro de um copo
transparente, quer mesmo num ambiente
com pouca densidade de matéria, como um
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gds, oumesmo no vazio de matéria, ou quase,
€omo No espago cosmico entre galaxias.

O principio de Fermat significa que a luz se
desloca como se a luz usasse um compu-
tador de bordo para, em cada instante, a
cada passo da viagem, calcular a rota de
minimizacao do tempo, a partir da informa-
¢do em cada momento da qualidade local
da estrada, isto é, da matéria do meio em
que viaja. E o principio de Fermat tem con-
sequéncias, uma delas a refragdo da luz que
se explica e ilustra nos manuais escolares.
E devido 4 refracdo da luz que um lapis
quando mergulhado num copo transparente
com dgua nos parece como quebrado no
contacto da superficie da agua. Mas é tam-
bém devido a refracdo da luz que devemos
arapidez dos sinais de Internet transporta-
dos nas fibras 6ticas.

Se o que é luz, a sua origem, composicao,
e processamento pelo cérebro humano, tem
sido um problema central na histéria do
pensamento humano, da ciéncia e da filo-
sofia, por outro lado, a manipulacdo da luz
é uma solugdo que encontra sempre um
problema, na engenharia, na arte, nas co-
municacdes, na medicina, na agricultura,

na investigacdo histdrica, na preservagao
do patrimanio... Por esta razdo, em 2015,
Ano Internacional da Luz, ndo s¢ se cele-
bram o pensamento e as descobertas sobre
a luz, de qualquer tipo, ao longo da histdria
humana, como se divulgam e se incentivam
as tecnologias variadas que tém por base
essas descobertas, e 0 seu impacto por sua
vez na historia e evolugdo humana.

Apenas uma pequena parte limitada do es-
petro eletromagnético é visivel para o olho
humano. Mas a criatividade e o engenho
humanos foram criando tecnologia variada
baseada em alguma forma de luz que nos
permite ultrapassar o limite do visivel. Assim,
conseguimos, por exemplo, com antenas
especiais, receber a radiacdo de fundo, com
frequéncia das micro-ondas, que vindo do
inicio do Universo, revela processos na sua
origem e evolucao. E conseguimos também
espiar com microscépios o interior de es-
truturas a escala celular e mesmo atémica,
e entender como comunicam quimicamente
células e bactérias.
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Como o corpo humano n&o é transparente
para a luz visivel, a compreensdo do corpo
humano e do seu funcionamento in vivo
sem recorrer a agdes invasivas so se tornou
possivel com o que se descobriu no século
XX no mundo a escala do nucleo atédmico
da matéria. A imagiologia como meio de
diagnostico resultou da descoberta de luzes
invisiveis, emitidas pelos atomos e pelos
seus nucleos. Estas radiacdes em certos
casos ndo sdo eletromagnéticas, isto é, ndo
sdo feitas de ondas associadas ao que cha-
mamos fotdes, particulas de luz. Isto é, ndo
sd0, como a luz que usamos em casa e pa-
gamos as empresas produtoras de eletri-
cidade, geradas por oscilagoes das cargas
no interior da matéria. Tém antes por ori-
gem a instabilidade de certos nucleos até-
micos ou, as vezes, a interacdo de nucleos
com campos eletromagnéticos externos.

LUZ EM CASCATAS

Além da concentragdo de energia, escon-
dida nos nucleos, e libertada de forma es-
tatistica nas radiacdes nucleares (agoraum
nucleo, depois outro... sendo a probabilidade
de emissao igual para todos), a Mecanica
Quantica deu-nos os lasers.

Num laser a emissdo é feita por todos os
atomos em grupo e coeréncia, como quando
um piparote faz cair, em cascata, todas as
pecas de um domino. O piparote ou esti-
mulo, no laser, é um fotdo exatamente igual
ao que é emitido por cada atomo. A emis-
sdo é feita de forma coletiva, por muitos
atomos, que respondem todos ao estimulo.
A emissdo é seletiva (por isso se diz resso-
nante) da energia. O que torna o laser dife-
rente da cascata de queda de pecas de do-
mind é que cada atomo vai duplicar o fotdo
que fez de piparote. E como se cada peca
de domind, ao cair, fizesse cair duas outras
a seguir, e depois cada uma destas duas,
empurrasse outras duas, etc... Dai falar-se
em amplificacdo da luz por emissdo esti-
mulada, quando se fala de lasers.

Este comportamento bizarro resulta da
quantificacdo das energias dos estados dos
atomos, bem como das leis da Mecanica
Quantica para a emissao de energia pelos
atomos. Na luz laser, em consequéncia des-
sas leis pode gerar-se uma concentracdo
de radiacdo coerente numa pequena regido
do espaco. A luz é muito colimada, focada,

e sendo também temporalmente coerente
é monocromatica, de frequéncia bem de-
terminada.

E a Mecanica Quantica que explica o laser.
Foi Einstein, ao querer explicar a lei empi-
rica de Max Planck para a emissao de ra-
diacdo por um corpo emissor perfeito, que
previu a existéncia do laser. Mas cerca de
50 anos mediaram entre a descoberta da
possibilidade e a construgdo do primeiro
laser. A tecnologia por vezes ndo surge de
forma rapida e imediatamente a seguir a
descoberta cientifica.

De uma forma sintética, os lasers tém trés
grandes aplicagdes no mundo atual: 1) na
Medicina, da neurocirurgia, oftalmologia, a
cirurgia cardiaca; 2) na Internet, onde a era
do Terahertz substitui a era eletronica ba-
seada no cobre dos meros 10 bilides de
hertz, e sustenta redes socias e e-comerci-
ais globais; 3) na Engenharia e Industria,
onde a capacidade de concentrar energias
de 1 MW/cm? faz do “laser welding” uma
técnica generalizada de montagem e cons-
trucdo; e onde os lasers fazem parte, ainda,
do funcionamento das impressoras 3D, para
0 aquecimento de polimeros.

Hoje, as impressoras 3D sdo Uteis para a
iteragdo e otimizacdo rapida do design. Sdo
usadas desde a industria do calgado, a cus-
tomizacdo de proteses na medicing, e ao
desenvolvimento da engenharia de tecidos
e orgaos, permitindo a construcdo de es-
truturas vasculares, impossiveis de cons-
truir em substratos bidimensionais. No fu-
turo podemos, quem sabe, utilizar impres-
soras 3D, em que substrato e tinta sdo um
s, para “imprimir o ser”.

QUATRO HISTORIAS
DE SOMBRA E DE LUZ

Deixando as previsoes futuristas, facamos
uma pequena viagem ao passado, onde,
tanto na Fisica como na Engenharia, as
Sombras tém sido tdo importantes como
as Luzes. Escolhemos quatro protagonistas
para o ilustrar. Pertencem a épocas bem
diferentes, mas tém em comum terem cru-
zado saberes ou especialidades profissio-
nais, de diferentes naturezas. O primeiro é
Eratdstenes que na Antiguidade Grega mediu
o raio da Terra, sem sair do Egipto! A deter-
minagdo foi feita medindo a dimensao da
sombra de uma vara em Alexandria a mesma

hora em que na cidade de Siena, sobre o
tropico de Cancer, a vara nao tinha sombra.
Apesar dos erros envolvidos (distancia entre
Siena e Alexandria, as duas cidades ndo es-
tarem no mesmo meridiano), a determina-
¢ao de Eratéstenes mostra como Luz/Som-
bra sdo solugdes a procura de um problema
para ser resolvido.

Ibn Al-Haitham

A segunda figura que quero realcar é a de
lbn-Alhazen, ou lbn Al-Haitham na versao
ndo cristianizada do nome. Este drabe foi
essencial na transferéncia do conhecimento
dos gregos para o Ocidente. Autor de um
tratado de Otica, transformou a sua tenda
no deserto — onde uma pequenissima aber-
tura permitia “visualizar” um raio de luz —
numa camara obscura. Estabeleceu a pro-
pagacdo retilinea da luz e investigou o fe-
noémeno de refraco.

Alhazen analisou ainda o processo da visdo,
aestrutura do olho, a formacao de imagens.
Criticou a teoria da emissao de Ptolomeu e
Euclides, segundo a qual seria dos olhos, e
ndo dos objetos, que partem os raios de luz.
Mas incapaz de perceber a formacao Unica
de imagem de um objeto, a partir dos raios
enviados em todas as diregdes pelos obje-
tos, também ndo defendia a teoria da “in-
tromissdo” de Aristoteles, e criou a sua pro-
pria teoria em que as imagens seriam cria-
das pelos raios que chegassem perpendi-
culares aos olhos, mais fortes que os obli-
quos. Mas, definitivamente, o que se destaca
em Alhazen é o rigor e exigéncia de atitude.
Muito antes de Galileu e Descartes, escreve,
de forma notavel: “O dever de um homem
que investiga os escritos de cientistas, se
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Fraunhofer e a anélise da luz das estrelas com um espetroscdpio

aprender a verdade é o seu objetivo, é fazer-
-se a si proprio um inimigo de tudo o que
|, e, ... ataca-lo de todas as perspetivas.
Também deve suspeitar de si mesmo ao
fazer esse exame critico, para evitar cairem
preconceito ou leniéncia”.

0 terceiro personagem que escolhi é do sé-
culo XVIII: Joseph Fraunhofer. Foi operario
de uma fabrica de vidros e essa sua apren-
dizagem levou-o a fazer aquilo que Newton
ndo chegou a fazer: associar ao telescopio
um prisma de vidro e analisar a luz das es-
trelas. Colocando redes de difragdo (obsta-
culos de pequena dimensdo) entre as es-
trelas e o telescopio foi o criador da Astro-
fisica moderna, permitindo que se conhe-
cesse o conteldo do Universo sem sair da
Terra, que se conhecessem os elementos
quimicos desse Universo a partir da luz das
suas estrelas! As riscas pretas dos espetros
obtidos no espetroscopio de Fraunhofer e
que ele, a frente do seu tempo, ndo conse-
guia entender, foram as sombras que ser-
viram mais tarde de chave para conhecer-
mos o Universo fora da Terra.

0 quarto personagem, Pierre Janssen, é um
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astronomo do fim do século XIX, um viajante
que perseguia, em varios locais da Terra,
fendmenos astrondmicos. Em particular,
em 1874, por ocasido do transito de Vénus
- a projecdo da sua sombra no disco solar
possibilitada pelo alinhamento dos trés as-
tros — associou ao telescdpio o revolver fo-
tografico. Foi pois um precursor da cdmara
de filmar, tendo utilizado a ilusdo cinema-
tografica, de movimento continuo a partir
de uma sequéncia de fotografias, para de-
terminar com precisdo o momento da en-
trada de Vénus na imagem do disco solar.
Com esta técnica pdde determinar com pre-
cisdo a distancia Terra-Sol. Também, na ob-
servacao de um eclipse solar na India, notou
uma linha amarela brilhante com um com-
primento de onda de 587,49 nandmetros no
espetro da cromosfera do sol. Interpretou-
-a.como a existéncia de um elemento des-
conhecido, hélio. Quando expds a descoberta
foi ridicularizado porque nunca se havia de-
tetado nenhum elemento no espago antes
de ser encontrado na Terra. A ignorancia
nem sempre é humilde e o preconceito
existe nos cientistas.

A ESTRANHEZA QUANTICA

Se os trabalhos de Eratdstenes, Alhazen e
Pierre Janssen evidenciam a natureza cor-
puscular da luz que explica uma direcdo
retilinea de propagacdo, e por conseguinte
a formacdo de sombras bem delimitadas,
o fendmeno de difragdo numa rede, como
a utilizada por Fraunhofer na analise da luz
das estrelas, evidencia, mesmo antes do
desenvolvimento da Mecéanica Quantica, a
estranheza do comportamento como onda
da luz: a capacidade de formar sombras de
contorno indefinido.

As vezes, a luz é mesmo uma onda, isto &,
contorna obstaculos e cria sucessodes de
luzes e sombras (maximos e minimos de
intensidade) por detrds desses obstaculos.
Se nos interessa aqui aimportancia das som-
bras para a Fisica e a Engenharia, convém
lembrar, no entanto, que além dos fisicos,
também na arte, os grandes pintores se fas-
cinavam com a formacao das sombras, e no
desenvolvimento da Otica no século XVIIl a
pintura teve certamente o seu papel.

A formac@o de Sombras e Luz na difracao

Mas se na difragdo a luz parece ndo ser feita
de particulas, e parece antes ser uma onda,
estavam Ibn-Alhazen e Newton errados?
Na&o, pois a luz pode ser, de facto, as duas
coisas. Esta & uma caracteristica alids comum
também a matéria, aos dtomos e moléculas,
e é isso que a Mecanica Quantica estabele-
ceu. As particulas também sdo ondas. Nisso,
luz e matéria sdo semelhantes. A estranheza
quantica da Luz veio para ficar.

No inicio do século XX, Einstein explicou que
embora onda, é porque a luz se comporta
também como um aglomerado de particu-
las, os fotdes, que a luz é capaz de gerar im-
pulsos elétricos ao incidir em metais — o que



é utilizado hoje nas células fotoelétricas tdo vulgarizadas na nossa
vida de todos os dias - que dependem da frequéncia incidente. Este
efeito fotoelétrico permite também a nossa visdo, sendo que células
da retina sdo verdadeiros fotomultiplicadores, embora ndo metalicos,
mas bioquimicos. Os bastonetes da retina conseguem ser pois sen-
siveis a apenas um fotdo de luz e permitem-nos alguma visdo na
escuridao (com maior sensibilidade ao azul-verde), o que certamente
nos deve ter sido Util na selecdo natural!

A IMAGIOLOGIA DE HOJE E AMANHA?

Hoje existe tecnologia em que a utilizagdo de luzes diferentes permite
fazer cartografias do cérebro para determinar que regides se ativam
numa dada tarefa, por um lado, ou imagens de tumores, por outro.
Além dos raios X, as técnicas de imagiologia que servem o diag-
nostico de doencas e a investigagdo do funcionamento do corpo
humano utilizam as propriedades do nuicleo atdmico. Na tomogra-
fia de emissao de positroes (PET) leva-se as células, por exemplo,
Fluor 18, emissor de positrdes, as antiparticulas dos eletrdes, atra-
vés de uma substancia Fluorodesoxiglicose, F18-FDG. As células
com alto consumo de glicose, com muitos transportadores mem-
branares, como as células tumorais, ficam assim visiveis porque
os positrdes gerados na F18-FDG se aniquilam com os eletrdes
dos atomos das células, dando luz, raios gama. Com a detecdo
destes, que advém dos choques da matéria-anti-matéria, recons-
troi-se a posicdo das células. E como as imagens de PET se ba-
seiam no metabolismo da glucose, a informacao obtida é funcional
e permite identificar especialmente células tumorais.

Noutra técnica de imagiologia, Ressonancia Magnética (RM), vé-se
a luz emitida pelos movimentos provocados nos nucleos dos ato-
mos, possuidores de um momento magnético, e por isso sensiveis
a campos eletromagnéticos. Embora a resolucdo das imagens de
RM ndo aceda a escala molecular das imagens PET, a resolucdo
temporal pode ser associada as imagens RM, tornando-as ideais
para estudos do funcionamento do cérebro.

Pode tudo vir a ser iluminado e explicado com os avancos da nossa
capacidade de manipular e aproveitar luzes diferentes?

0O escritor lan Mcwan, na novela Saturday, deixa suspensa a inter-
rogacdo que ainda transcende a ciéncia atual: “The brain’s funda-
mental secret will be laid open one day. But even when it has the
wonder will remain. A mere wet stuff can make the bright cinema
thought: vision, sound, touch. Can it ever be explained how matter
becomes consciousness?”

No ponto onde estamos, fisicos e quimicos ainda tém a nocdo dos
seus limites, bem esclarecidos com o exemplo de Weisskopft, um
fisico nuclear de grande prestigio: “A Beethoven sonata is a natural
phenomenon which can be analyzed physically by studying the vibra-
tions in the air, as well as chemically, physiologically and psychologi-
cally by studying the processes at work in the brain of the listener.
However, this kind of analysis does not touch what we consider rele-
vant and essential in a Beethoven sonata — the immediate and direct
expression of the music. In the same way, one can understand a sun-
set or the stars in the night sky in a scientific way, but there is some-
thing about experiencing these phenomena that lies outside science”.
Até quando serd assim?
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ANTONIETA LOUREIRO
Engenheira ¢ Diretora-geral da OSRAM

endo a OSRAM na sua esséncia uma empresa dedicada a pro-

ducdo de luz artificial, foi com muito agrado que recebemos

a noticia que o ano de 2015 foi nomeado pela UNESCO como
0 “Ano Internacional da Luz e das Tecnologias baseadas na Luz".
Com mais de 100 anos de vida, a OSRAM tem dedicado toda a sua
existéncia a producao de luz artificial. Todos sabemos a importan-
cia da luz artificial, conhecemos os avancos tecnoldgicos e experi-
mentamos as melhorias que a luz artificial tem proporcionado a
nossa qualidade de vida.
Neste dmbito, propomo-nos detalhar um pouco duas tecnologias:
a tecnologia LED e a tecnologia OLED. Apesar de ja serem hoje
sobejamente conhecidas, entendemos que serdo ainda alvo de
novos desenvolvimentos tecnoldgicos e de performance num fu-
turo proximo.

Os LED, ou os Light Emitting Diode, comecaram a ser utilizados
em iluminacado geral com alguma expressao em 1996 e, em pou-
cos anos, em 2015 atingiam j& uma eficacia luminosa de 160lm/W,
ultrapassando de imediato e num curto espaco de tempo algumas
tecnologias de produgdo de luz artificial tradicionais existentes, tais
como a incandescente, o halogéneo, as fluorescentes compactas
economizadoras de energia e mesmo as proprias l@mpadas fluo-
rescentes tubulares.

E uma tecnologia que tem um limite fisico por si s6, de cerca de
240lm/W. Neste momento, nos mais eficazes, atingimos valores
entre os 160lm/W e os 200lm/W. Ha sem duvida ainda algum es-
paco de desenvolvimento para esta tecnologia.

Um diodo (Figura 1) emissor de luz é um semicondutor que emite
luz num espectro estreito quando eletricamente polarizado direta-
mente.

Figura 1 — Comparacao de dois tipos de diodos com o dedo humano

O LED é composto basicamente por um “chip” e por uma moldura
de suporte ou “lead frame”. O “lead frame” confere-lhe robustez,
dissipacao de calor e condugdo elétrica através do anodo e do ca-
todo. O “chip” é ligado ao “lead frame” por um cabo de ligacdo e
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confere-lhe as caracteristicas de emissao, tais como cor ou tem-
peratura de cor, fluxo luminoso, eficacia, etc. Podemos ter ainda
um refletor e uma 6tica (Figura 2).

Moldura Epoxy
o .:N,,i e
S I
W////// Placa de Circuito Impresso W

(PCE)

Figura 2 — Estrutura simplificada de um LED

Esse diodo semicondutor, quando sujeito a uma corrente continua,
emite um fluxo luminoso proporcional & corrente direta. Cada LED
na sua utilizagdo necessita de parametros elétricos especificos e
fornecidos pelo fabricante para funcionar. Um dos parametros mais
importantes é a “Forward Current”, que na grande maioria dos casos
determina a fonte de alimentagdo ou “drive” a utilizar em determi-
nada aplicacdo de LEDs. Por exemplo, uma lumindria de escritério.
A producao de luz branca por um LED pode ser feita através de
dois processos.

A tecnologia RGB, onde dentro de cada “chip” temos as trés cores:
um vermelho (R), um verde (G) e um azul (B). Essas trés cores em
conjunto vdo produzir a luz branca. Mais recentemente surgiu a
tecnologia “deep blue”, em que um LED com um “chip” azul coberto
com uma camada de fosforo vai converter a luz azul nas varias
tonalidades de branco que utilizamos em iluminacao geral (branco
quente, branco frio, etc.). Trata-se de uma tecnologia muito equi-
valente a usada nas l@mpadas fluorescentes tubulares na conver-
sdo da radiagdo ultravioleta produzida na luz branca visivel de va-
rias tonalidades.

O LED também tem uma cadeia de producdo completamente iden-
tificada e distinta de uma fonte tradicional de luz artificial.
Primeiro produzimos a bolacha ou “Wafer”, como é vulgarmente
conhecida. Depois essa “Wafer” é transformada num “chip”, que é
inserido num “package” e neste momento temos o que designa-
mos por LED. Depois esse “package’, o LED, é montado num PCB
e criamos o modulo LED, que por sua vez esta preparado para as
mais diversas aplicagdes, sejam elas no campo da iluminacdo geral
OU Mesmo noutras dreas como a iluminagdo automaovel exterior
ou interior.

Em resumo, as principais vantagens dos LEDs sdo: longa duragao,
boa manutencdo do fluxo luminoso ao longo da vida, robustez e a
resisténcia a vibracdo, funcionamento em baixa tensao, dimensao
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pequena e compacta que possibilita uma variedade de solugdes de
aplicagdo. Além disso, tem a possibilidade de regulacdo do fluxo,
acendimento instantaneo, controlo de cor e fluxo, sendo portanto
amigo do ambiente na sua composicdo, ndo emite radiacdo ultra-
violeta ou infravermelha e, em cada vez mais aplicacdes, propor-
ciona maior eficacia que as fontes de luz convencionais.

Figura 3 — Aplicagdo LED em iluminacao geral

Os OLEDs, ou Organic Light Emitting Diodes, sdo semicondutores
de material orgénico.

A estrutura do OLED é composta por camadas de materiais orga-
nicos colocados entre 0 dnodo e o catodo, sobre uma base, como
por exemplo um substrato de vidro e encapsulados (Figura 4).
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Figura 4 — Comparagdo do corte da camada ativa do OLED
com um cabelo humano

As caracteristicas que ja conseguimos identificar nesta tecnologia
tdo recente sdo muito promissoras para aplicacdes de iluminacdo.
Por exemplo, o facto de se tratar de uma fonte de luz superficial
onde a emissdo de luz se da numa area e ndo num ponto, como é
ocaso do LED. 0 OLED n&o tem encandeamento, porque mais uma
vez, a drea de emissao de luz é superior a drea de emissdo de luz
pontual do LED. Liga instantaneamente e permite a regulacdo de
fluxo a 100%. E uma tecnologia amiga do ambiente nos materiais
que o constituem. E energeticamente eficiente e sem emissao de
radiacdo ultravioleta. Mesmo o seu manuseamento é tecnicamente
mais simples que o do LED. E ultrafino e esta disponivel em vérias
versdes, cores transparentes e espelhadas, etc.

Esta tecnologia tem, em nossa opinido, aplicagdo em trés areas
perfeitamente distintas: a drea automavel, area especial e ilumina-

cdo geral. Na area automovel, a aplicagdo do OLED passa por luzes
traseiras e iluminacao interior, que, pelas suas caracteristicas, fia-
bilidade e custos, o tornam uma fonte de luz muito atrativa e dife-
renciadora.

Na area designada especial, a aplicagdo do OLED lighting em mo-
bilidrio e na iluminagdo decorativa abre as portas a um modelo
conjunto de negdcio entre setores ainda pouco explorado.
Finalmente, a drea da iluminacdo geral, onde a novidade ¢ a apli-
cacao de fontes de luz em equipamentos nao profissionais, como
por exemplo objetos de arte.

Atualmente, a OSRAM ja tem disponivel a terceira geracdo do pro-
duto comercial que desenvolvemos. E um mddulo semiacabado
denominado ORBEQS, que nasceu comercialmente em 2009. Em
2014 este modulo possuia ja 3.000cd/m? 65lm/W, 15.000 horas
(LT70) e estava disponivel com uma &rea de 110 cm?

Temos grandes expectativas
para este produto e pensamos
que jaem 2015/16 iremos en-
trar numa fase crucial de de-
senvolvimento, a qual desig-
namos por fase de transicdo,
onde ainda estamos a trabalhar
na competitividade técnica do
produto e apenas para aplica-
¢Oes premium.

Achamos que esta tecnologia
vai ter um desenvolvimento e
crescimento extremamente rapidos e pensamos que entre 2018 e
2020 ja estara numa fase de penetragdo com um crescimento cons-
tante e disponivel em produtos estandardizados, tentando j& conquis-
tar algumas solucdes de massa. Nesta fase pensamos que o OLED
possa ja alcancar os 125lm/W, 40.000 horas a L70 e as 300cd/m?,
ultrapassando ja alguns dos LEDs disponiveis hoje.

Em resumo: trés aplicacdes a considerar sendo elas a area auto-
movel, a drea especial e a iluminacao geral e trés caracteristicas a
explorar, nomeadamente a transparéncia e o efeito espelhado, as-
sociada ao processo criativo; a flexibilidade e o perfil reduzido,
abrindo novos modelos de negdcios em setores diversos.

Figura 5 — ORBEOS Terceira Geragao

Ny,

U

. Ilu.qw‘:!_‘[h “

T L
.Ig

alS}

Figura 6 — Aplicacdo OLED

Com tantas possibilidades que os LEDs e que os OLEDs lighting
nos podem oferecer, fica a questdo: até onde ird a iluminacdo do
futuro?
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RADIACAO UV

NO TRATAMENTO AVANCADO DA AGUA

RUI SANTOS CRUGEIRA

Engenheiro Eletrotécnico ¢ CEO da Linha D’Agua, Engenharia e Ambiente

luz ultravioleta é a por¢do do espetro

eletromagnético, com comprimento

de onda entre 100 e 400 nm. Hoje em
dia, a radiacdo UV é aplicada de forma ge-
neralizada nos mais diversos setores de
atividade cientifica e industrial, como por
exemplo a impressdo, instrumentacdo, me-
dicina, investigagdo forense, eletrénica, ana-
lise de ADN, entre outras. Uma das aplica-
¢des mais comuns € a desinfecdo da agua.
Dentro da gama UV, o comprimento de onda
com efeito germicida estd compreendido
entre os 200 e os 300 nm, com um pico nos
260 nm. O Sol é a maior fonte de radiacdo
UVC, que por sua vez é filtrada na camada
de ozono e atmosfera. Foi com base neste
principio que a industria de UV concebeu
fontes artificiais de UVC, com recurso a lam-
padas de vapor de mercurio. Estas [dmpa-
das emitem diferentes comprimentos de
onda sendo o seu espetro monocromatico
ou policromatico, em fungdo da presséao do
vapor de mercurio no seu interior. No caso
das l[@mpadas de baixa pressdo, as mesmas
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podem classificar-se como sendo mono-
cromaticas, uma vez que tém um pico de
radiacdo UVC no comprimento de onda de
253,7 nm. A proximidade entre este valor e
o comprimento de onda, cuja eficdcia na
inativacdo dos microrganismos é maxima
(260 nm), tornou viavel o desenvolvimento
de aplicagdes de desinfegdo, com recurso
a fontes artificiais de UVC.

DESINFECAO POR UV EM AGUA

Durante o século XX, o recurso a produtos
a base de cloro foi 0 método mais utilizado
na desinfecdo de agua. O seu baixo custo,
associado a um total desconhecimento dos
DBP (disinfection by-products), tornou este
método de desinfecdo muito popular em
todo 0 Mundo. Na segunda metade do sé-
culo XX, os desenvolvimentos tecnoldgicos
ocorridos na industria UV e a descoberta
dos subprodutos resultantes da desinfecdo
com cloro, cujas consequéncias nas popu-
lacdes ndo sao totalmente conhecidas, re-
sultou numa crescente utilizacdo da radia-
¢ao UV na desinfecdo de agua potavel.

Em paralelo, foi descoberta a alta eficiéncia
da radiagdo UVC na inativacdo do Cryptos-
poridium e da Giardia e a resisténcia destes
Protozoarios ao desinfetante cloro.

Nos ultimos 20 anos, foi igualmente levan-
tada a questdo da presenca de micropo-
luentes na dgua potavel, oriundos de diver-

sas fontes, como sejam os pesticidas na
agricultura, Geosmina ou o préprio Homem,
devido aos farmacos utilizados. A industria
de UV desenvolveu uma solugdo de trata-
mento, recorrendo a um processo de oxi-
dacado avancada, combinando H,0, e radia-
¢do UV. Partindo-se de uma conduta de agua
em pressdo, é feita uma injecdo de H,0,.
Ajusante é instalado um reator UVC. Devido
4 acdo daradiacdo UV (Dose > 100 mJ/cm?),
a partir das moléculas Hy0,, sdo gerados
radicais hidroxilos OH-, com elevado poder
oxidante. A decomposicdo dos compostos
organicos é feita em simultdneo pela acdo
da radiacdo UV (fotdlise) e pela oxidacdo
(radicais OH"). Paralelamente, também se
desenvolve o processo de desinfecdo em
funcao das elevadas doses UVC. Todo o pro-
cesso de doseamento de H,05 e radiagdo
UV é controlado, tendo por base algoritmos
complexos. O crescente grau de exigéncia
na qualidade da agua levou a que nalguns
paises muitas entidades gestoras de siste-
mas de abastecimento de dgua optassem
por uma estratégia do tipo multi-barrier,
recorrendo-se a mais do que uma tecnolo-
gia, sendo o0 caso mais comum a combina-
¢do UV + Cloro (residual).

DESINFECAO DE AGUAS RESIDUAIS

O cloro foi mais uma vez o desinfetante pri-
mariamente utilizado no controlo microbio-
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Maior Sistema de Desinfecdo por UV de Agua Potavel do Mundo (2011)

Cidade servida

Nova lorque, Estados Unidos da América

Zona de captagdo

Catskill/Delaware e Croton

Populagdo equivalente

10.500.000

Caudal total

123 m3/seg.

76 reatores UV com [@mpadas LPHO

l6gico dos efluentes das ETARs. Dificuldades
técnicas na desinfecdo de dguas residuais
com cloro, nomeadamente a necessidade de
se construirem volumosos tanques de con-
tacto e consequéncias negativas para o meio
ambiente, levou a que, gradualmente, o cloro
tenha sido substituido como método de de-
sinfecdo de dguas residuais pela radiagao
UV. Nos anos oitenta, foram instalados os
primeiros sistemas de desinfecdo de aguas
residuais por ultravioleta em canal aberto.
Atualmente, em todo o Mundo, estima-se
que um total de 50.000 ETARs tenham sis-
temas de desinfecdo por UV.

A escassez de dgua para consumo humano
ou para rega levou ao desenvolvimento de
tecnologias de reutilizagdo de dgua residual
tratada. Para se obter este produto com qua-
lidade minima para, por exemplo, rega agri-
cola ou de espacos verdes, € necessario uma
etapa de desinfe¢do. Tomando por referéncia
o coliforme fecal, a sua concentracdo final
devera ser inferior a 2,2-100CF/100ml, con-
soante a aplicacdo especffica e legislagdo em
vigor. A radiago ultravioleta é o método mais
utilizado para controlo dos niveis microbio-
légicos de gua residual reutilizada.A com-
binacdo UV (desinfecao principal) + cloro (de-
sinfetante residual) é a opgdo mais utilizada,
quando a distribuicdo e utilizacdo do produto

tema de desinfe¢do por UV. A grande maio-
ria das aplicagdes consiste no controlo mi-
crobioldgico, para niveis de 1.000 CF a 2.000
CF/100mL. Existem ainda pequenas aplica-
coes de reutilizacdo de agua residual. O po-
tencial de reutilizagdo de aguas residuais
para rega, em Portugal, ¢ enorme. Os cus-
tos de implantagdo destes sistemas, nomea-
damente o transporte da dgua tratada desde
o0s pontos de produgdo (ETAR) até aos locais
de utilizacdo, sdo o maior entrave na reuti-
lizagdo de 4gua residual.

A utilizacdo de ultravioletas no tratamento
de dgua para consumo pelas entidades ges-
toras dos sistemas de abastecimento é muito
escassa. A legislagdo em vigor, conjugada
com uma cultura na utilizagdo do cloro como
agente desinfetante principal, tém impedido
que outras tecnologias de desinfecdo de dgua
potavel sejam utlizadas.

CUSTOS DE INVESTIMENTO
E EXPLORACAO

Os primeiros sistemas de desinfecdo de
agua por UV instalados requeriam um ele-
vado investimento de capital e custos de

exploracdo igualmente elevados, relativa-

mente a outras tecnologias convencionais,

como sejam o cloro. No entanto, a evolucdo

tecnoldgica dos sistemas UV, ocorrida nos

ultimos 15 anos, fez baixar significativa-

mente 0s custos de investimento e explo-

racdo deste tipo de sistemas:

> Melhoria na eficiéncia dos reatores UV em
mais de 50%, com recurso a tecnologia CFD;

> Durabilidade das lampadas UV de 5.000
horas (1990) para 20.000 horas;

> Melhor conhecimento da cinética de ina-
tivagdo dos microrganismos na presenca
de radiacdo UVC (sistemas corretamente
dimensionados);

> Avancados sistemas de limpeza automa-
ticos das mangas;

> Nova geragdo de ldmpadas de baixa pres-
sdo, mais eficientes e com poténcias uni-
tarias até 1.000 W (reducdo no n.° de lam-
padas / (m3/h)).

CONCLUSOES

Presentemente, a tecnologia UV disponibi-
liza um vasto conjunto de solugdes no tra-
tamento avancado da dgua. Um equipamento
UV é muito mais do que uns tubos de quartzo
com uma qualquer l@mpada no seu interior.
Caso ndo se domine todos os conceitos que
estdo por tras da desinfecdo por UVC corre-
-se o risco de uma desadequada selecao
de equipamento, potenciadora de situacdes
de sub ou sobredimensionamento. Estes
problemas sdo extensiveis a exploracdo dos
sistemas. Elevados custos de exploracao,
ou dificuldade no cumprimento regular dos
objetivos de desinfecdo, sdo situacdes que
podem ser evitadas. E fundamental o inves-
timento em conhecimento na tecnologia UV,
da parte de todos os agentes, bem como
um maior envolvimento da comunidade
cientifica, incluindo as universidades.

Tabela de Custos de Investimento e Exploracdo para aplicacées tipicas de radiacdo UV em Agua

“agua residual reutilizada" ndo é imediata. Aplicagio Investimento 2 Ec°"5lf".'° Custtls e .
nergético Exploracdo Totais
- Desinfecdo Agua Potével (D=40 mJ/cm2) b 51€/(m3/h) | 0,006 KWh/m3 0,002€/m3
SITUACAO EM PORTUGAL Desinfecdo Agua Residual (D=14 mJ/cm?2) 9 70€/(m3/h) | 002KWh/m3 | <001€/m3
Reutilizacdo de Agua Residual (D=24 mJ/cm2) 9 125€/ (m3/h) | 0,04 KWh/m3 002€/m3
Em 1996 foi instalado em Portugal o pri- Oxidacao Avangada Hy0,+UV © 500 €/ (m3/h) | 0,09 KWh/m3 0,04 €/ m3

meiro sistema de desinfecdo por UV em  a) Equipamento
canal para dguas residuais. Atualmente, b)  Dose tipica para dgua de consumo @ UVT = 90%
c) Dose tipica; UVT = 55%; SST < 30 mg/(; 2000 CF/100 ml
perto de duas centenas de ETARs em Por- 4 pose tipica; UVT » 55%; SST < 20 mg/l; 100 CF/100 ml
)

tugal tém instaladO, pelo menos, um sis- e) Valores tipicos para reducdo de Geosmina em 0.5 log e 0.23 log de MCPA (herbicida)
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s materiais com propriedades liquidas cristalinas entraram

no nosso quotidiano pela via da sua utilizacdo massiva na

tecnologia dos mostradores, desde o relégio de pulso digital,
aos ecras planos de televisdo e de computador, com elevada reso-
lugdo 6tica, conhecidos pela sigla LCD (Liquid Crystal Display), até
as janelas de transparéncia regulavel. Na base da construcdo de
todos estes dispositivos esta a interacdo dos cristais liquidos (CLs)
com aluz. Os CLs possuem caracteristicas Unicas que incluem uma
elevada birrefringéncia aliada a uma facil reorientacdo das molé-
culas anisométricas que os constituem por acdo de campos elé-
tricos ou magnéticos de baixa intensidade. As fases liquidas cris-
talinas partilham com os liquidos isétropos a capacidade de fluir e
a incapacidade de transmitir tensdes mecénicas, e com os cristais
a anisotropia das propriedades odticas, elétricas e magnéticas. Em
1888 o botanico austriaco Friedrich Reinitzer identifica, por variacdo
da temperatura, no benzoato de colesterilo, uma fase intermédia
turva, entre o sélido cristalino e a fase liquida transparente isétropa,
a qual foi mais tarde denominada de liquida cristalina. Seguiu-se
desde entdo um grande desenvolvimento destes materiais, em
particular nos ultimos 40 anos, conduzido por inlmeros investiga-
dores dos quais se destaca o fisico francés Pierre-Gilles de Gennes
galardoado em 1991 com o Prémio Nobel da Fisica'.
Os CLs podem ser divididos em termotrdpicos, em que as mesofa-
ses (fases intermédias entre o estado liquido e o sélido) sdo indu-
zidas por variacdo da temperatura (que incluem os CLs mais utili-
zados em aplicagdes tecnoldgicas) e os liotropicos em que o apa-
recimento das fases mesomorficas é determinado pela variacdo da

1 P.De Gennes e J. Prost em The Physics of Liquid Crystals, Viol. Oxford University Press,
Oxford, 1993.
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concentragdo de um solvente num sistema soluto-solvente e que
podem também ser identificados em inlmeros sistemas bioldgicos,
incluindo as paredes celulares. A organizagdo molecular que carac-
teriza as diferentes mesofases estd fortemente correlacionada com

] -I. I|
||' \
| il II
"
Tas | 1] 12
i (1]
1 [ 11
: b f |
II| I'. 1
L= Il |I
'-_ff LW
LY
. o AN
(L] i gL [ ne
lamtda nm

Figura 1

a) Textura estriada caracteristica de uma fase nematica;

b) Textura com cénicas focais caracteristica de uma fase esmética A (mo-
léculas perpendiculares aos planos das camadas), observadas em trans-
missdo no microscopio dtico com luz polarizada, entre polarizadores cru-
zados;

a.1) Organizacdo molecular de uma fase nematica calamitica;

b.1) Organizacdo molecular de uma fase esmética A;

c) Cores estruturais de uma fase nematica quiral;

c.1) Estrutura helicoidal da fase nematica quiral ou colestérica. P represen-

ta o passo da hélice colestérica;

c.2) Espetros em reflexdo das amostras 1,2 e 3.
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a forma das moléculas que as constituem e que nos termotropicos
podem ser, por exemplo, calamiticas, discdticas, sanidicas, pirami-
dicas, poliméricas, conforme as moléculas se assemelham, respe-
tivamente, a um bastonete, um disco, uma tabua, uma pirdmide ou
uma sucessao de unidades repetitivas. As aplicacdes tecnoldgicas
dos CLs tém sido baseadas sobretudo na utilizagdo de fases termo-
tropicas de moléculas calamiticas, que apresentam essencialmente
estruturas nemadticas, nematicas quirais e esméticas. Comum a
maioria das mesofases é a existéncia de um diretor n, vetor unita-
rio, que define a orientacdo média do eixo molecular mais ordenado?.
Na fase nematica as moléculas alinham-se segundo uma diregdo
comum mas com 0s Seus centros de massa aleatoriamente distri-
buidos como num liquido is6tropo (Figura T.ae 1.a.1). Os nematicos
quirais sdo constituidos por moléculas quirais e sdo nematicos tor-
cidos em torno de um eixo perpendicular ao diretor. Costuma defi-
nir-se o passo (P) da hélice da fase nematica quiral ou colestérica
como a distancia entre as pseudo-camadas nematicas para a qual
o diretor roda de 2rt (Figura 1.c, 1.c.1 e 1.c.2). Se o valor de Pda es-
trutura colestérica se encontrar no dominio do visivel o material
apresenta cores estruturais tal como se mostra na Figura 1.c. Nas
fases esméticas as moléculas para além de se alinharem segundo
uma direcdo comum também se dispdem em camadas com dife-
rentes organizacdes moleculares (ver, por exemplo, Figura 1.b.).
Em geral, variagdes espaciais de n acarretam um custo energético
e por isso os CLs apresentam a chamada elasticidade de orienta-
¢do, em equilibrio n tende a ser uniforme na amostra. Associado
ao diretor n é definido um pardmetro de ordem S que quantifica o
grau de alinhamento das moléculas em torno de n e é dado pela
média estatistica da fungdo
<% cos’6- % )
em que 8 é o angulo entre n e o eixo mais ordenado de cada mo-
(écula,

3 1.3
S=<=cos?6- —>

2 27 .
Uma das células dticas mais utilizadas é a chamada “Twist Nema-
tic cell” ou “TNcell” em que um filme nemético esta contido entre

2 AF. Martins, Os Cristais Liquidos, Fundacdo Calouste Gulbenkian, Coloquio
“Ciéncias’, 7, 253, 1991

3 PJ. Collings e M. Hird, Introduction to Liquid Crystals, Taylor & Francis, 1997

dois substratos planos transparentes condutores, paralelos entre
si e com um tratamento das superficies interiores em contacto com
0 nematico de modo a induzir um alinhamento planar de n com as
direcoes de alinhamento nos dois substratos a fazerem entre si um
angulo de 90°. Deste modo n em equilibrio adota uma estrutura
em hélice rodando a sua orientacdo de 90° entre um substrato e o
outro. A cada substrato esta acoplado um filme polarizador linear
com a direcdo de polarizacdo paralela a direcdo de alinhamento de
n nesse substrato. Deste modo, luz que incida num dos substratos
é polarizada e ao propagar-se no interior da célula a sua dire¢do
de polarizacdo é rodada acompanhando a direcdo de n, levando a
que a luz possa atravessar o polarizador colocado no segundo
substrato, neste estado a célula transmite a luz. Aplicando um
campo elétrico entre os substratos com amplitude suficiente con-
duz a que o n de um nematico com Ae = ¢, — €, > 0 se alinhe com
0 campo e a direcdo de polarizacdo da luz cesse de ser rodada no
interior da célula. Neste caso da-se a extingdo da luz no segundo
polarizador e a célula ndo transmite a luz. O esquema represen-
tado na Figura 2.a ilustra o comportamento da célula TN.

A célula TN ao utilizar polarizadores impde um corte minimo de
50% na intensidade de luz ndo polarizada que a atravesse e é por
iSs0 pouco interessante para aplicagdes de controlo de luz natural.
Nos anos oitenta do século passado foi introduzida nos Estados
Unidos da América uma nova tecnologia de CLs baseada em sis-
temas designados por PDLCs (Polymer Dispersed Liquid Crystals),
que permitiu ultrapassar este obstaculo ao apresentar células oti-
cas sem polarizadores com transmissdes maximas acima de 80%.
Nos sistemas PDLC, um CL nematico esta contido em bolhas mi-
crométricas dispersas numa matriz polimérica transparente (ver
Figura 2.b e 2.c). Para alinhamento planar de n na superficie das
bolhas, n adota nestas uma configuracao bipolar cuja orientagdo é
aleatdria no PDLC na auséncia de campo elétrico aplicado. Devido
a birrefringéncia do nematico e garantindo a igualdade entre os in-
dices de refracdo ordindrio do CL e do polimero, a luz incidente en-
contra no PDLC um meio difusor e a célula dtica baseada nestes
sistemas apresenta-se branca e opaca. Aplicando ao sistemna um
campo elétrico de amplitude suficiente (tipicamente 1-3V/um) para
alinhar n nas bolhas segundo a direcdo do campo aplicado, leva a
que luz incidente no sistema, segundo a direcdo do campo, ndo
encontre variacdes de indice de refracdo e o PDLC torna-se trans-

parente. Para direcoes distintas desta, a transparéncia diminuimas ——

PUBLICIDADE

Uma empresa, duas redes.

REN significa Redes Energéticas Nacionais. Mais concretamente,
as redes de eletricidade e gas natural. O nosso trabalho é gerir
e transportar estas energias sem interrupgoes, ao menor custo,

com qualidade e seguranga. Somos, alias, uma das poucas
empresas do mundo a gerir em simultaneo estas duas redes.
Mas muito mais ha a dizer sobre o que fazemos.

Saiba mais sobre as nossas politicas de desenvelvimento
sustentavel e investimento em inovagao em ren.pt.

NAatural
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Figura 2

a) Esquema representativo de um subpixel de um dispositivo TN nos estados
OFF - transmissdo de luz (a.1) e ON - extincdo de luz (a.2).

1. Polarizadores cruzados entre si.

2. Vidro coberto com um dxido condutor transparente e tratados por forma a
alinhar as moléculas de cristal liquido na direcdo do polarizador que Lhe é
adjacente.

3. Moléculas de cristal liquido, com uma torcdo, (“twisted”) no estado OFF,
imposta pela orientacao junto aos substratos de vidro e alinhadas com a
direcdo do campo elétrico imposto no estado ON; b.1 Sensor de transmi-
tancia variavel sem campo aplicado e c.1 com campo aplicado. b. e c. re-
presentam um esquema da célula com os diferentes constituintes e res-
posta do diretor, confinado em gotas de um nematico com anisotropia
dielétrica positiva, ao campo aplicado

de um modo suave com o angulo de incidéncia. A Figura 2 ilustra
os dois estados da célula PDLC. Esta tecnologia estd comercial-
mente disponivel, sendo usada em janelas de transparéncia regu-
lavel e sistemas de projecdo embora a sua penetracdo no mercado
global ndo seja comparavel a da tecnologia LCD.

Quando o indice de refracdo da matriz € menor que o indice ordi-
nario do cristal liquido nas gotas, a luz pode viajar no interior des-
tas e verifica-se que este efeito pode ser controlado através da
aplicacdo de um campo elétrico externo. Este tipo de sensor abre
muitas possibilidades de aplicacdes interessantes tais como inter-
ruptores 6ticos, sensores, filtros ativos, lasers ajustaveis e outras®.
Para além da colecdo de gotas de cristal liquido poder ser realizada
por agitacdo num meio no qual o cristal liquido ¢ imiscivel, podem
também ser recolhidas e ficar suspensas em fibras com didmetros

4 M. Humar, M. Ravnik, S. Pajk e I. MuSevi¢, Nature Photonics 3, 595-600, 2009

5 Y. Geng, P. L. Almeida, J. L. Figueirinhas, E. M. Terentjev e M. H. Godinho, Soft Matter
8, 3634-3640, 2012

6 Y. Geng, D. Sec, PL. Almeida, 0.D. Lavrentovich, S. Zumer, M.H. Godinho, Soft Matter,
9,7928-7933, 2013
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micrométricos®. O resultado s3o colares de gotas em que a inter-
face externa esta exposta ao ar enquanto no seu interior as molé-
culas do cristal liquido interagem com a superficie cilindrica da fibra.
Desta forma é possivel criar uma topologia toroidal estével e ob-
servar a sua evolucao, por observacao através de um microscopio
6tico, quando sujeita a um campo elétrico e a diferentes tempera-
turas. Este modo de confinar gotas de cristal liquido esta na origem
do aparecimento de defeitos de orientacdo que ndo sio observados
nos PDLCs. Este tipo de confinamento das moléculas que consti-
tuem as fases liquidas cristalinas permite obter diversas ancora-
gens gque podem ser identificadas e controladas tanto junto a su-
perficie da fibra como na interface CL/ar. Esta conjuncao de orien-
taces, que pode ser controlada também por aplicagdo de um
campo elétrico e pela temperatura, abre um novo campo de apli-
cagdes para os CLs. Os colares de gotas de CLs conjugam a sua
fragilidade com uma elevada sensibilidade e constituem excelentes
sistemas para o estudo de defeitos topoldgicos®. O estudo a nivel
fundamental de gotas de cristal suspensas abre novas perspetivas
para aplicacdes dos CLs, nomeadamente, nas dreas da microele-
tronica e fotonica.

Figura 3

a) Gotas nematicas suspensas por fibras micrométricas. Observacdes reali-
zadas com um microscapio 6tico, em modo de transmissao, com luz pola-
rizada:

a.1) entre polarizadores cruzados e com uma ldmina de retardacao de 530 nm;

a.2) entre polarizadores paralelos;

a.3) entre polarizadores cruzados. Na foto a.1 esta representada a configu-
racdo do diretor da fase nematica dentro da gota ao longo da fibra e num
plano perpendicular a fibra.

b) Gotas nematicas dispersas numa matriz isétropa. Observacdo realizada com

microscopio dtico, em modo de transmissdo, com luz polarizada, entre pola-
rizadores cruzados. Os esquemas representam a configuragdo do diretor.
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ESPECTROSCOPIA:
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s nossos olhos sdo detectores privilegiados das cores do

mundo que nos rodeia. Sem nos apercebermos, registamos

com um olhar a interaccdo da radiacdo visivel com a maté-
ria. A cor que observamos num objecto transparente resulta da
mistura de todas as componentes da luz branca que o atravessou,
com excepcdo da que foi absorvida pelo objecto, enquanto a cor de
um objecto opaco resulta da componente essencialmente reflec-
tida ou difundida pela sua superficie. Mas o espectro da radiagdo
electromagnética é muito vasto, cobrindo gamas de frequéncias
desde 10° Hz (ondas de radio) a 1022 Hz (ondas cdsmicas). A inte-
raccdo radiacdo-matéria pode consistir em processos de absorcao
ou de emissao. Este artigo centra-se nos primeiros.

E sabido, desde o inicio do século XX, que a radiacdo electromag-
nética tem simultaneamente um caracter ondulatério (um campo
eléctrico e um campo magnético oscilantes em planos perpendi-
culares) e um caracter corpuscular (fotdes, cada um transportando
um quantum de energia). Para que haja absorcdo de radiacdo é
necessario que na matéria existam dipolos oscilantes que possam
interactuar com os campos electromagnéticos e dois estados com
diferenca de energia exactamente igual a do fotdo. A luz analisada
apos ter interactuado com a matéria contém informagdo sobre a
estrutura desta. Dependendo da energia do fotdo absorvido, esta
informacdo pode estar relacionada com os nucleos dos atomos,
com as ligacoes interatomicas, com as vibracdes moleculares ou
com os estados electrénicos. Um espectro ndo é mais do que um
registo desta interacgdo. A intensidade de luz transmitida, reflectida
ou difundida por uma amostra, dependendo de seu estado fisico, &
registada em funcdo de uma medida da energia do fotdo absorvido
(frequéncia, comprimento de onda ou nimero de ondas).
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Sé&o analisados dois exemplos de utilizagdo da espectroscopia de
absorcdo numa regido do espectro com frequéncias inferiores as
da luz visivel: infravermelho. Esta gama de frequéncias pode exci-
tar as vibragdes moleculares (alteragcdes de comprimentos de li-
gacao ou angulos entre ligacdes) e por isso permite identificar es-
truturas ou grupos funcionais.

. A acumulacdo de sincelo (gelo macio) em superficies metalicas
planas ou em cabos de média ou de alta tensdo pode ter consequén-
cias desastrosas em termos de resisténcia a corrosdo ou, no caso
dos cabos, levar a interrupgdo no fornecimento de energia eléctrica.
Este problema pode ser minimizado recorrendo a revestimentos de-
senvolvidos propositadamente para o efeito. Uma condigdo neces-
sdria para a sua eficiéncia é que sejam repelentes da dgua, ou seja,
superhidrofdbicos. A Natureza tem excelentes exemplos de super-
ficies deste tipo, como a folha de l6tus, que apresenta rugosidades
3 escala do nandmetro (107 m) e uma baixa energia de superficie.
Dois revestimentos recentemente sintetizados no CQFM, aparente-
mente semelhantes, foram analisados por espectroscopia de infra-
vermelho [1].

Os espectros comparados na Figura 1 mostram claramente que
um dos revestimentos (curva a azul) contém grupos OH (a banda
larga centrada a ~3300 cm™' corresponde & vibrac3o de elongacdo
da ligacdo O-H), que podem pertencer ao proprio revestimento ou
a 4gua adsorvida. No segundo (curva a vermelho) estes grupos
estdo ausentes. Este revestimento tem, portanto, caracteristicas
superhidrofdbicas e constitui uma solugdo promissora para o pro-
blema da acumulacao de sincelo. Esta propriedade foi comprovada
pela medida do dngulo de contacto da dgua (159°), extraordinaria-
mente elevado.
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Figura 1 — Angulos de contacto de goticulas de dgua em duas superficies
recobertas com revestimentos diferentes e respectivos espectros
de infravermelho em reflectancia difusa: hidrofilico (a azul)
e superhidrofobico (a vermelho)

Il. Um dos problemas criticos nas industrias vitivinicola e corticeira
relaciona-se com o facto de, nas rolhas utilizadas para selar gar-
rafas, poderem existir compostos aromaticos que alteram as pro-
priedades organolépticas do vinho. O tratamento das rolhas por
lixiviacdo e branqueamento, utilizado para eliminar estes compos-
tos, nem sempre é eficiente: um endlogo experiente consegue
identificar a presenca de 2,4,6-tricloroanisol (TCA) em concentra-
¢oes da ordem das partes por trilido (ng/L). Esta concentracdo é
critica, dado que ¢é inferior ao limite de detecgdo das técnicas ana-
liticas mais utilizadas, podendo resultar na inutilizagdo de vinhos
de alto valor.

A espectroscopia de infravermelho foi aplicada a um conjunto sig-
nificativo de rolhas cedidas como sendo provenientes de dois gru-
pos: A, de um lote em que nao foi detectado TCA nas dguas de la-
vagem, e R, de um lote onde aquele composto foi detectado [2]. Na
Figura 2A estdo assinaladas as regides do espectro sensiveis a
presenca de TCA, mesmo em concentracdes muito baixas: novas
bandas a 1417 e 1314 cm-! (relacionadas com os modos vibracio-
nais vCC do TCA), e alteragdo na intensidade relativa das bandas a
1039 cm™! (modo 6CO dos polissacaridos da cortica) e a 813 cm!
(modo tCH da suberina).

Tendo por base as alteragdes espectrais foram definidas quatro
varidveis para andlise: a existéncia/auséncia das bandas a 1417 e
1314 cm! (tratadas como mudas), e as intensidades relativas das
bandas a 1039 e a 813 cm™! em comparacdo com a banda a 1161
cm!, correspondente ao modo vCOC da suberina (A1g39/A1141 €
Agq3/Aq141, respectivamente). A andlise de varidncia (ANOVA) apli-
cada as razdes de intensidade de bandas permitiu obter evidéncia
estatistica para a diferenca entre as médias do grupo A e do grupo
R. Esta conclus&o sugeriu a conjugagdo das quatro varidveis, por
aplicacdo de técnica multivariada (analise discriminante), na defi-
nicdo de uma funcdo que permitiu atribuir as amostras, de forma
quantitativa e com significado estatistico, a um dos grupos A ou R.
Na Figura 2B representam-se os valores canonicos dessa fungdo
e evidenciam-se os centrdides dos dois grupos de rolhas analisa-
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Figura 2

a) Espectros de infravermelho (em reflexdo total atenuada) de diversas ro-
lhas de cortica, entre 1800 e 700 cm-1;

b) Analise multivariada mostrando a separacéo estatistica das duas popula-
coes de rolhas;

c) Visdo global dos quatro efeitos analisados;

d) Mapeamento da concentracdo de TCA numa lamina de cortica (5x5 pm),
obtido por microscopia de infravermelho.

dos. O método estatistico quantitativo permite rejeitar, com segu-
ranca, todas as amostras que sejam classificadas no grupo R.
A garantia de auséncia de TCA numa dada amostra tem que ser
conjugada com a evidéncia espectral inequivoca da auséncia das
bandas a 1417 e 1314 cm™!, varidveis mudas no tratamento esta-
tistico. A Figura 2C contém uma visdo global dos quatro efeitos
para todas as rolhas analisadas, com indicacdo da zona de aceita-
¢ao (sombreada). Na Figura 2D apresenta-se o resultado de uma
analise de uma lamina de cortiga por microscopia de infraverme-
lho, incluindo 0 mapeamento das regides com diferentes concen-
tracdes de TCA, baseado na integracdo de uma banda de absorcao
tipica deste composto.

A metodologia exposta tanto pode ser aplicada na anélise de rolhas
(fase de pds producado) como de placas de cortiga (fase de pré pro-
dugdo). Por ser muito restritiva, ndo so6 todas as rolhas do grupo R
(a partida rejeitadas) mas também algumas do grupo A (a partida
aceites) revelaram indicios da existéncia de TCA. Torna-se assim
apelativa para a selecgdo de placas de cortica eventualmente des-
tinadas ao fabrico de rolhas para vinho de alto valor de mercado.
De entre os inumeros exemplos que se poderiam escolher, os
exemplos apresentados permitem concluir que a espectroscopia
(para além do que os nossos olhos veem) pode ter uma contribui-
¢do importante para o esclarecimento e resolucdo de problemas
com impacto econdmico e ambiental.

REFERENCIAS
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iluminacdo natural é inquestionavel-

mente um dos aspetos fundamentais

do conforto ambiental nos edificios e
também um dos fatores que mais pode con-
tribuir para a sua eficiéncia energética, quando
adequadamente captada e distribuida para
0s espacos interiores. Para além de propor-
cionar um requisito funcional basilar, ao ga-
rantir as condicdes necessarias para a visdo
e consequentemente para os ocupantes po-
derem desempenhar as suas atividades vi-
suais, tém vindo a ser demonstrados varios
beneficios adicionais que o uso da luz natu-
ral possui na saude e bem-estar dos indivi-
duos [1], beneficios estes que ndo sdo habi-
tualmente tidos em consideracdo nas abor-
dagens mais tradicionais do projeto de ilu-
minacado natural nos edificios.
Como se disse, nos edificios, a principal fun-
¢do da iluminacado natural consiste em pro-
porcionar um ambiente visual interior ade-
quado, assegurando as condigdes de ilumi-
nagdo necessdrias a realizacdo das tarefas
visuais de um modo preciso, em condi¢des
de conforto e de seguranca e sem fadiga
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visual para os utilizadores. Essas condicdes
devem incluir a garantia dos mais adequa-
dos niveis de iluminagdo, a existéncia de
conforto visual para os ocupantes e, ainda,
os beneficios mais subjetivos, decorrentes
da utilizacdo da luz natural, em vez da luz
artificial, e do contacto com o ambiente ex-
terior através dos vaos envidracados.

Entre os projetistas existe a percecdo dos
beneficios decorrentes da utilizacdo ade-
quada da luz natural, ndo sé ao nivel da
qualidade do ambiente interior e do conforto
e bem-estar dos ocupantes, mas também
como elemento valorizador do projeto de
arquitetura. Todavia, as consequéncias desse
aproveitamento ao nivel energético surgem,
frequentemente, dissociadas dos aspetos
dailuminacdo natural e dispersas por varias
especialidades, como sejam o projeto dos
sistemas de iluminacdo elétrica, o desem-
penho térmico da envolvente e dos espacos
interiores ou o projeto de climatizacao. Esta
dispersao pode originar prejuizos evidentes
nas condicdes reais de iluminacdo natural
nos edificios, em particular quando as ne-

cessidades de protecdo solar e de protecdo
contra o encandeamento ndo sdo devida-
mente articuladas com a necessidade de
garantia das mais adequadas condicdes de
iluminacdo. Assim, torna-se fundamental
que o projeto de iluminacao natural sejain-
corporado desde as primeiras fases do pro-
jeto de arquitetura, sendo ainda necessario
estabelecer as mais adequadas agdes de
articulacdo com as dreas de projeto afins,
em particular com o de iluminag&o artificial.
Tendo como pressupostos fundamentais a
funcionalidade, o conforto dos ocupantes e
a utilizacao racional da energia, o projeto de
iluminacdo devera tomar em consideragdo
as caracteristicas climaticas prevalecentes
no Pais, a influéncia do efeito dos sistemas
de sombreamento e dos sistemas de con-
trolo da iluminacdo artificial, bem como as
preferéncias e comportamentos dos ocu-
pantes para com esses sistemas e para com
0 ambiente interior em geral.

A utilizacdo da luz natural nos edificios, e
em particular naqueles com ocupagao pre-
dominantemente diurna, pode contribuir
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Figura 1 — Diagrama esquematico ilustrativo dos principais impactes energéticos
da iluminagdo natural nos edificios

para a sua eficiéncia energética desde que

sejam corretamente avaliadas as conse-

quéncias energéticas dessa utilizagdo. As

principais consequéncias energéticas resul-

tantes do aproveitamento da luz natural,

para iluminacdo dos espacos interiores, sdo:

i) adiminuicdo dos consumos energéticos
ao substituir a iluminacdo artificial;

ii) os potenciais ganhos e perdas térmicas
através dos vaos envidracados;

iii) os ganhos térmicos devidos aos siste-
mas de iluminagdo elétrica; e

iv) a diminuicdo do recurso a sistemas de
aquecimento e arrefecimento artificiais
(Figura 1).

Os impactes energéticos decorrentes do uso
da iluminacdo natural nos edificios assumem
uma relevancia determinante em regides
onde predominam as condicoes de sol des-
coberto, como acontece na maior parte das
regides do sul da Europa e em particular em
Portugal. Proporcionar uma boa iluminagao
requer que se consagre igual atencdo aos
aspetos quantitativos e aos aspetos quali-
tativos da iluminacdo. A existéncia das ilu-
minancias suficientes para a realizacdo das
tarefas visuais (principal exigéncia quanti-
tativa) constitui, naturalmente, uma condi-
¢80 necessdria, mas em muitas situacoes
a visibilidade das tarefas visuais depende
ainda de outros fatores, como sejam: 0 modo
como a luz é disponibilizada, as caracteris-
ticas de cor das fontes de iluminacao e das

superficies, dos niveis de encandeamento
presentes, as dimensdes dos detalhes a
serem visualizados e a idade do observador.
Nos edificios a iluminagdo pode ser propor-
cionada de trés modos distintos:

i) apenas com recurso ailuminacdo natural;
ii) apenas a custa dailuminacao artificial; e
i) mediante a combinacdo e articulacdo

entre a iluminacado natural e artificial.

Numa perspetiva de conforto e eficiéncia
energética é desejavel que a iluminagdo dos
espagos interiores com utilizagdo humana
seja efetuada, preferencialmente, com re-
curso a luz natural, devendo esta ser com-
plementada por sistemas de iluminacdo
elétrica eficazes e flexiveis quando e/ou
onde as necessidades de iluminacdo nao
possam ser satisfeitas apenas a custa da
luz natural.

Tendo por enquadramento geral as exigén-

cias de conforto, eficiéncia energética e sus-

tentabilidade, os sistemas de iluminacao

deverao [2]:

» Proporcionar as iluminancias necessarias
ao desempenho das diferentes tarefas vi-
suais;

» Garantir as condi¢des de conforto visual
(eliminando ou atenuando problemas de
encandeamento — direto e por reflexdo,
pela luz do sol e/ou do céu -, reduzin-
do diferencas excessivas de brilho e me-
lhorando a uniformidade das ilumindn-
cias, etc.);

» Assegurar que o aproveitamento da ilu-
minagdo natural ndo se refletird negati-
vamente noutros aspetos do ambiente
interior (desconforto térmico, por exem-
plo) ou no consumo energético (em ener-
gia para aquecimento durante os periodos
frios ou de arrefecimento durante os pe-
riodos de verao);

Incluir sistemas de iluminacdo artificial
(fontes de iluminagdo, lumindrias e siste-
mas de controlo) energeticamente eficien-
tes e flexiveis, sem prejuizo das necessi-
dades quantitativas (valores das iluminan-
cias) e qualitativas (auséncia ou minimiza-
cdo do desconforto visual) da iluminacao;
Assegurar as mais adequadas condi¢des
de articulagdo e complementaridade entre
os sistemas de iluminacdo natural e de ilu-
minacdo artificial de modo a que o recurso
aos ultimos so tenha lugar quando as ne-
cessidades de iluminagdo ndo possam ser
satisfeitas apenas pela luz natural. Essa
articulacdo devera ser efetivada mediante
um adequado zonamento dos espacos e

uma escolha criteriosa dos sistemas de
controlo da iluminagao natural e artificial.

A iluminacdo pode desempenhar um papel
importante na eficiéncia energética dos edi-
ficios. No entanto, é necessario ter em mente
que o principal objetivo da luz ¢ o de propor-
cionar as mais adequadas condicdes lumi-
nosas para a realizacdo das atividades vi-
suais. Consequentemente, os requisitos as-
sociados a criacdo de tais condicoes devem
prevalecer sobre os aspetos energéticos.
0 surgimento de uma nova, e empolgante
tecnologia de iluminacdo elétrica energetica-
mente eficiente (habitualmente referida como
“iluminacao LED"), ndo devera assim consti-
tuir uma justificagdo para “fecharmos” os
edificios a luz natural pois o principio de que
ailuminacao elétrica sé deve ser usada quando
as necessidades de iluminacdo ndo podem
ser satisfeitas apenas com recurso a luz na-
tural continua a ser verdadeiro na erado LED.
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inal de um dia de calor. Nuvens no

céu. Um por-do-sol esplendoroso. Um

festival de amarelos e laranjas. Lati-
tude norte. Uma aurora boreal. Fenémeno
de rara beleza. O “artista” deu largas a sua
imaginagdo. Chove ao longe. Um arco iris
forma-se no céu. Dizem que nos seus ex-
tremos existe um pote de ouro. A mae Na-
tureza ensina aos homens como utilizar a
luz para nos deslumbrar.
Um museu. Uma peca antiga. Arte sacra. Um
feixe de luz incide sobre uma figura realgando-
-lhe o rosto. O visitante emociona-se com
esta visdo. Um espetaculo de bailado. A bai-
larina atravessa o palco seguida por um raio
de luz azul, qual perseguidor silencioso. Agra-
dece ao publico que aplaude vibrantemente.
Um monumento. A luz vinda de varios pon-
tos destaca os seus aspetos mais fascinan-
tes. De dia ndo é possivel obter esta visdo.
Exemplos onde iluminar ndo é so tornar vi-
sivel um objeto, uma acdo, uma realidade.
Iluminar é uma arte.
A torre de controlo de um aeroporto. Olhos
atentos pesquisam num radar a ocupacdo
do espago aéreo. Sdo dadas ordens, das
quais dependem muitas vidas. Uma sala de
operacoes. O médico com o bisturi procede
auma operagao ao cérebro de um paciente.
Movimentos milimétricos. A precisdo dos
seus gestos é essencial. Um laboratorio de
analise de cores. Distinguir entre padroes
muito proximos. Pesquisa cientifica. Condi-
¢Oes de visdo extremas, onde um erro pode
ser dramético. O projetista de iluminagdo
tem de empregar toda a sua técnica para
resolver estas condicdes de visdo. A ilumi-
nacdo é uma técnica.
LED - Light Emitting Diode. A revolucdo na
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iluminag&o? Na década de noventa do século
passado trés cientistas japoneses desenvol-
veram o LED azul e com isso possibilitaram
a utilizacdo do sistema RGB e a obtencdo da
luz branca. Em 2014 s&o premiados com o
Prémio Nobel da Fisica Mais luz, mais pe-
guena, mais controlavel, mais cores, mais
duracdo. Isto ¢ a fonte de luz LED. Uma re-
volugdo cientifica s6 comparavel & que se
verificou ha mais de cem anos com a lam-
pada incandescente. Poderemos ir mais longe
na utilizacdo da luz? Sim. A comunicacao pela
luz (VLC no acronimo inglés) tem-se desen-
volvido recentemente e promete ser uma
revolugdo no mundo das comunicacdes no
futuro proximo. O sistema NFO — Near Field
Optic também anuncia aplicacdes no campo
da luminotecnia. Os OLED - LEDs organicos
estdo a conhecer fortes desenvolvimentos,
possibilitando novas utilizagdes. Os LASER
estdo também a experimentar novas aplica-
coes. A iluminagdo é uma ciéncia.

Como a iluminacao influencia a nossa bio-
logia? A nossa saude? Como podemos uti-
lizar racionalmente a iluminagdo, economi-
zando energia, sem prejudicarmos 0 nosso
conforto e produtividade? Como podemos
aplicar as tecnologias existentes para con-
ciliar a arte de iluminar com a técnica de
racionalizar? Porqué as nossas escolas,
institutos e universidades ndo promovem o
ensino da iluminacdo ao nivel dos outros
paises europeus? Qual o limite dos LED,
dos LASER, da VLC?

Estas perguntas e muitas outras ainda sem
respostas (definitivas). O facto de internacio-
nalmente se ter decidido que o presente ano
seria 0 Ano da Luz, ndo vem alterar a falta
de conhecimento generalizado sobre a luz

e ailuminacdo em Portugal. Receamos até
que passada esta pequena euforia, tudo volte
arotina habitual. A luminotecnia n&o tinha/
ndo tem em Portugal a dimensao que de-
veria. Nos ultimos anos algumas agoes se
promoveram para incrementar a visibilidade
dailuminacao: Criacdo da Especializacdo em
Luminotecnia, existindo neste momento
mais de 20 especialistas; Constituicdo do
Centro Portugués de lluminacdo - organi-
zacdo para o desenvolvimento da lumino-
tecnia em Portugal; Realizacdo de cursos de
formacao - na Ordem dos Engenheiros, na
ADENE, no Centro Portugués de lluminacdo;
Introducao na legislacdo de eficiéncia ener-
gética - DL 118/2013, das Normas que re-
gulam a quantidade e a qualidade da ilumi-
nagao — EN 15 193 e EN 12 464, com a co-
laboracdo ativa da OE. Finalmente a ilumi-
nacdo consegue obter na legislacdo de efi-
ciéncia energética um lugar correspondente
a importancia que tem; Obrigatoriedade de
possuir CV adequado para elaborar projetos
de eficiéncia energética na iluminacdo, no
ambito do RECS; Estabelecimento das com-
peténcias que os profissionais devem pos-
suir para decidir sobre instalacoes de ilumi-
nacao — Build up skill.

Alguma coisa foi feita, tendo em atengdo

que no passado quase nada existia. Mas

muito mais ha para fazer. S6 para fornecer

alguns exemplos do que precisa de ser

criado e/ou alterado e/ou melhorado:

> Qualquer pessoa pode realizar um projeto
de iluminacdo, desde que ndo esteja em
causa a eficiéncia energética. Sem preten-
der ser depreciativo, existem muitas pes-
soas que se autoproclamam “light desig-
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ners’, ocupam o lugar dos verdadeiros
“desenhadores da luz” e pretendem fazer
um projeto de iluminacdo sem conhecer
nada sobre deslumbramento, temperatura
de cor, reproducdo de cores, niveis de ilu-
minacao, fontes de luz. A arte é necessa-
ria, mas ndo é suficiente. Os conhecimen-
tos técnicos devem complementar a sen-
sibilidade e a emocdo de um artista;
Qualquer fabricante/importador de ma-
terial de iluminacdo vende aparelhos sem
eficiéncia e muitas vezes sem certificacdo.
0 autor tem em seu poder um folheto
onde um importador anunciava, sem iro-
nia, que os aparelhos LED que vendia ti-
nham um rendimento de 300%. N&o é
uma gralha. Sao, repito, 300%. Para qué
descobrir petroleo, se com isto Portugal
tem todos os seus problemas de energia
resolvidos?!;

Ainda que possa cometer algum erro por
desatualizacdo, ndo existe em nenhum
fabricante portugués de material de ilu-
minacdo, um fisico dtico, competéncia
fundamental para desenvolver produtos.
A iluminagdo ndo € s6 uma técnica. Sdo
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Curso de formacao

necessarios conhecimentos cientificos;
Os avaliadores de projetos de iluminagdo
no dmbito da eficiéncia energética, ao
abrigo da legislacdo existente, sdo peritos
que tém normalmente formagao de base
em Engenharia Mecénica; obtiveram, atra-
vés de curso e exame, competéncias es-
pecificas em AVAC na area da eficiéncia
e por decreto passaram a poder opinar
sobre os projetos de iluminacdo. Ainda
que se compreenda que transitoriamente
isso fosse um processo utilizado para ndo
criar um vazio na apreciagao de projetos
de eficiéncia no ambito do RECS, parece
ndo existir intencdo de encontrar uma
solugdo definitiva, que no futuro evite a
existéncia de erros de avaliacdo.

E no futuro que se pode fazer?

Promover o ensino da iluminacao nas esco-
las, universidades, institutos. Aqui muito ha
que fazer, pois o que existe é quase nada.
Divulgar as boas praticas através dos meios
disponiveis — conferencias, publicacoes, for-
magao.

Estabelecer normativas quanto a comer-

cializagdo de sistemas eficientes.
Regulamentar utilizagoes.

Subsidiar sistemas de modo a promover os
mais adequados.

Educar e formar.

Criar um sistema de certificacdo de profis-
sdes relacionadas com a luminotecnia. Este
sistema existe em alguns paises e tem con-
tribuido para dignificar e promover o exer-
cicio profissional de agentes ligados a lumi-
notecnia.

Sensibilizar para as boas préticas na técnica,
na arte e na ciéncia da iluminacao.
Modificar o paradigma da aproximagao tra-
dicional onde se estudava o nivel de ilumi-
nacao, se eliminavam refletancias, se limi-
tava o deslumbramento e se procurava obter
uma boa reproducdo de cores para uma
aproximacdo mais abrangente que permita
controlo pessoal, eficiéncia energética, uti-
lizagdo de iluminagdo natural, luz dindmica
- variacao de intensidade, direcdo e tempe-
ratura de cor no tempo. Em resumo - a luz
como um elemento da arquitetura.

2015. Ano Internacional da Luz. Nao deixe
que esta luz se apague.
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CARLOS
Flolhais

COORDENADOR NACIONAL
DO ANO INTERNACIONAL DA LUZ

PROFESSOR CATEDRATICO

DO DEPARTAMENTO DE FISICA
DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

“A PROMOCAQ DAS TECNICAS
ASSOCIADAS A LUZ SERIA IMPOSSIVEL
SEM 0S ENGENHEIROS”

POR NUNO MIGUEL TOMAS ~ FOTOS DR

fisico Carlos Fiolhais € um dos mais reputados cientistas nacionais. Tem dedicado a sua vida ao estudo da Fisica Computacional
da Matéria Condensada e a Historia das Ciéncias. Em 2015, coordena, no nosso Pais, o Ano Internacional da Luz e das
Tecnologias baseadas na Luz. Confiante, vé Portugal a cores, com muita luz: “os cientistas sdo otimistas por natureza, sabem
que se pode sempre saber mais e fazer melhor. Se hd partes de Portugal ainda a preto e branco temos de lhes por alguma cor”.

Em 2015, o Mundo celebra a luz nas suas mais
variadas dimensodes, mostrando a enorme rele-
vancia que as suas aplicagdes tém no dia-a-dia.
Esta celebracdo sera multidisciplinar reforcando
que a luz é central na Ciéncia, Tecnologia, Arte
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e Cultura. Que motivos justificam e que propd-
sitos tem a iniciativa das Nacdes Unidas “2015
Ano Internacional da Luz e das Tecnologias ba-
seadas na Luz"?

As Nacoes Unidas querem neste ano cele-

brar a luz em todo o Mundo. E querem unir,
motivar e inspirar os habitantes do Planeta
em torno de um fendmeno, a luz, em cujo
conhecimento fizemos grandes progressos
e queremos continuar a fazer mais. Gracas



Nasceu em Lisboa em 1956. Licenciou-se em
Fisica na Universidade de Coimbra (UC) em
1978 e doutorou-se em Fisica Tedrica em
Frankfurt/Main, Alemanha, em 1982. E Professor
Catedratico no Departamento de Fisica da
UC desde 2000. Foi Professor nos Estados

Unidos da América e no Brasil.

E autor de 150 artigos cientificos em revistas
internacionais — um dos quais com mais de
11 mil citacoes, o artigo mais citado com um
autor numa instituicao nacional — e de mais
de 500 artigos pedagogicos e de divulgacao.
Publicou 50 livros, incluindo diversos best-
-sellers. Foi ainda autor de 20 capitulos de
livros e de 25 prefacios, editor de cinco livros
cientificos em edicoes internacionais e tradutor

de oito.

Os seus interesses cientificos centram-se na
Fisica Computacional da Matéria Condensada
e na Historia das Ciéncias. Fundou e dirigiu
o Centro de Fisica Computacional da UC,
onde procedeu a instalacao do maior computador
portugués para calculo cientifico. Tem coordenado
varios projetos de investigacio e supervisionado
diversos estudantes de mestrado e doutoramento.
Participou em numerosas conferéncias e
coloquios promovendo a ciéncia e a cultura
cientifica. Criou e dirige o Romulo — Centro
Ciéncia Viva da UC.

ao nosso saber sobre a luz, vivemos hoje
melhor. E natural que queiramos saber mais,
com a esperanga de vir a viver melhor. As
tecnologias baseadas na luz s&o hoje es-
senciais nas comunicacdes, na saude, no
ambiente, na economia, etc. Tudo indica que
0 V30 continuar a ser, com as novissimas
tecnologias a juntarem-se as novas. Mas,
para isso, temos de prosseguir a aposta na
Ciéncia e na Tecnologia. Por outro lado, sem
luz muitas formas de arte seriam impossi-
veis: decerto a fotografia e o cinema, mas
também as artes plasticas e as artes de
palco. O Ano Internacional da Luz é, além
do mais, uma étima oportunidade para jun-
tar a Ciéncia e a Arte, para mostrar que a
Ciéncia é uma forma de cultura que pode,
e deve, comunicar com as outras.

Considerando a evolugdo do papel da radiacao
eletromagnética nas ciéncias e tecnologias, po-
dera dizer-se que uma iniciativa internacional

Dirigiu a revista “Gazeta de Fisica”, da Sociedade
Portuguesa de Fisica, e foi conselheiro de
revistas de Fisica internacionais. Dirigiu o
Centro de Informatica da UC e presidiu ao
Conselho de Investigacdo do Instituto
Interdisciplinar da UC. E colaborador dos
jornais “Publico” e “As Artes entre as Letras”.
Foi consultor dos programas “Megaciéncia”
e “ABCiéncia” para a SIC e RTP, e do Museu
de Ciéncia da UC. Foi diretor da Biblioteca
Geral da UC, onde concretizou varios projetos
relativos ao livro e a cultura, e do Servico
Integrado de Bibliotecas da UC, onde criou
repositorios digitais. E cofundador da empresa

Coimbra Genomics. E corresponsavel pelo

blogue “De Rerum Natura”. E o responsavel

pelo programa de Conhecimento da Fundacao
Francisco Manuel dos Santos.

Ganhou varios prémios e distincoes: em 1994,
0 Prémio Unido Latina de traducio cientifica;
em 2005, o Globo de Ouro de Mérito e Exceléncia
em Ciéncia da SIC; em 2005, a Ordem do
Infante Dom Henrique; em 2006, os Prémios
Inovacdo do Forum III Milénio e Romulo de
Carvalho da Universidade de Evora; e, em 2012,
o prémio BBVA para o melhor artigo pedagogico

na area da Fisica no espaco ibero-americano.

E 0 Coordenador Nacional do Ano Internacional
da Luz.

Ha quem diga que o século XXI
sera o século da fotdnica assim
como o século XX foi o da
eletronica. Nao sei nem ninguém
sabe como vai ser. Antevejo que
eletrdes e fotdes continuarao

a ser combinados nos nossos
aparelhos com base na Teoria
Quantica, essa grande teoria

do século XX que ainda ndo foi
destronada

como esta surge no tempo certo, ou, pelo con-
trario, ter-se-ia ja justificado noutro momento?
2015 é um ano de varios aniversarios rela-
tivos a luz. Foi ha 150 anos que o fisico
James Clerk Maxwell escreveu as equacoes
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que, unindo as descricdes dos fendomenos
elétricos e magnéticos num esquema uni-
ficado, fez luz sobre a luz. Foi s6 entdo que
se ficou a saber que a luz era ondas eletro-
magnéticas. Os nossos olhos conseguem
recolher uma pequena parte delas, a cha-
mada luz visivel. Mas hd muitas mais ondas,
umas conhecidas antes de Maxwell, como
as ondas infravermelhos e as ondas ultra-
violetas, e outras sé conhecidas e explora-
das depois, como as ondas de radio. S¢ de-
pois de Maxwell foi possivel o aparecimento
de Hertz e Marconi, cujas tecnologias mu-
daram radicalmente o Mundo. Mais perto
de nos, ha 50 anos, o fisico Charles Kao
tornou viavel a tecnologia das fibras dticas,
permitindo que a luz chegasse sem gran-
des perdas por fios de vidro, em vez de vir
apenas através de ondas no espaco. Os ani-
versarios interessam para nos lembrar como
foi. Como ira ser ndo sabemos, mas, tal
como no passado, haverd decerto novas
descobertas.

Como antevé o papel da radiaco eletromagné-
tica na sociedade do futuro, ndo sé no ambito
técnico-cientifico, mas também na forma como
influencia aspetos educativos, sociais, culturais,
econdmicos, legais, de salide e seguranca?

E temerério prever o futuro. Ninguém adi-
vinhou as descobertas dos raios x e dos raios
gama e das suas propriedades no final do
século XIX, que tanto haveriam de transfor-
mar a vida no século XX. Ninguém adivinhou
as aplicacdes que o laser, proposto por Eins-
tein em 1917 e apenas realizado nos anos
cinguenta, veio a ter — nos anos sessenta
chamaram-lhe uma descoberta a procura
de uma aplicagdo: ndo encontrou uma mas
muitas. Ninguém adivinhou o aparecimento
da Internet, nem a globalizacdo conseguida
nos dias de hoje gragas a World Wide Web
iniciada nos anos noventa num laboratério
de Fisica. Ha quem diga que o século XXI
sera o século da fotonica assim como o sé-
culo XX foi o da eletrénica. Nao sei nem nin-
guém sabe como vai ser. Antevejo que ele-
troes e fotdes continuardo a ser combinados
nos nossos aparelhos com base na Teoria
Quantica, essa grande teoria do século XX
que ainda ndo foi destronada. Hoje em dia,
alguns dos aspetos mais estranhos da Teo-
ria Quantica comecam a encontrar aplica-
¢Oes: é o caso da criptografia quantica e da
computacdo quantica.
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Como antevé que a Humanidade balance a utili-
zacdo da radiagao como um instrumento protetor
e libertador do Homem com o risco de se con-
verter num potencial instrumento de subjugacao
ou de destruicao nas maos de um qualquer “big
brother"?

Saber é e sempre foi poder. E o exercicio do
poder nao é feito pelos cientistas, mas sim,
nas sociedades democréticas, pelos cida-
ddos no seu conjunto. Os aspetos sociais da
Ciéncia e da Tecnologia sdo importantissi-
mos, mas eles ndo sdo parte da Ciéncia e
da Tecnologia, mas sim do governo das na-
¢oes. Eu diria que o que vai acontecer ja esta
a acontecer. Ha boas e mas utilizacdes da
Ciéncia e Tecnologia, cabendo a Sociedade
em cada momento efetuar as melhores es-
colhas. A Ciéncia e a Tecnologia sdo liberta-
doras, porque podem conduzir a maior bem-
-estar da Humanidade. Mas isso ndo esta
assegurado. Convém estar atento e vigilante.

Que eventos mais relevantes a nivel internacional
integram a iniciativa “2015 Ano Internacional da
Luz"?

A abertura oficial do Ano Internacional da
Luz teve lugar na sede da UNESCO, em
Paris, em janeiro passado. Mais de cem pa-
ises de todo o Mundo, dos mais ricos aos
mais pobres, estdo a organizar iniciativas,
dos mais variados géneros, em volta da luz.
E impossivel resumi-las, mas ha conferén-
cias, palestras, exposicoes, congressos, fei-
ras, espetaculos, etc., um pouco por todo o
lado. Das iniciativas mais curiosas destaco
as que mostram o poder das tecnologias
da luz em paises menos desenvolvidos: luz
de LED a partir de painéis solares, equipa-
mentos portateis de radiacdo para curar
doencas, Internet via satélite, etc. Num
mundo, infelizmente, ainda muito desigual,
a luz pode ser um meio equilibrador.

E quais os eventos mais relevantes que integram
esta iniciativa em Portugal? O que lhe apraz des-
tacar?

Comegamos no mais antigo liceu portugués,
a Escola Passos Manuel em Lisboa, com
uma palestra e um show de luz. E temos um
grande plano, intitulado “Haja luz nas esco-
las”, para levar a luz as escolas. Universida-
des, como a Nova de Lisboa, estdo a orga-
nizar ciclos multifacetados sobre a luz. Ha-
verd exposicoes, por exemplo uma de holo-
grafia em Aveiro e outra de arte luminosa
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Nao ha tecnologias nem uso

de tecnologias sem a agao

dos engenheiros. Sdo eles sempre
que fazem a ponte entre os avangos
da Ciéncia e a utilizagao pela
Sociedade desses avangos.

A promocao dos conhecimentos

e das técnicas associadas

a luz seria impossivel sem

os engenheiros

em Lisboa. E uma exposicdo no Terreiro do
Paco sobre a luz de Lisboa. Ha varios even-
tos de astronomia, incluindo uma exposicdo
sobre fotografia astronémica na “reserva de
céu escuro” do Alqueva. Houve uma confe-
réncia internacional no Ciéncia Viva, no Par-
que das Nagdes, em Lisboa. Havera em de-
zembro uma grande conferéncia sobre luz
na Gulbenkian, para além de conferéncias
em Coimbra e Porto. Congressos havera para
todos os gostos: desde os lasers no Algarve
e a espetroscopia na Figueira da Foz, até a
comunicacdo em Braga e a museologia no
Porto. A indUstria da luz j& reuniu em Agueda.
E a Ordem dos Engenheiros ja reuniu tam-
bém em Lisboa em volta da luz. Estio-se a
acender muitas luzes por todo o Pais!

Qual o significado e a importancia que atribui a
participacdo dos engenheiros portugueses, através
das iniciativas da Ordem, nesta celebracao?

N&o ha tecnologias nem uso de tecnologias
sem a acdo dos engenheiros. Sdo eles sem-
pre que fazem a ponte entre os avancos da
Ciéncia e a utilizacdo pela Sociedade desses
avancos. A promogao dos conhecimentos
e das técnicas associadas a luz seria im-
possivel sem os engenheiros, por exemplos
os engenheiros eletrotécnicos, mas também
outros. Os engenheiros de varios ramos,
em Portugal como no Mundo, estdo a par-
ticipar, através da sua organizacdo maior, a
Ordem, neste Ano Internacional da Luz.

Gestdo da luz e das técnicas associadas a luz:
qual o papel dos engenheiros e da Engenharia
portuguesa?

A iluminacdo de espacos exteriores e inte-
riores é um dos aspetos mais relevantes da
luz. Estamos na era dos LED e varios proje-

tos, dirigidos por engenheiros, estdo a mos-
trar como economizar energia, tornando o
planeta mais sustentavel. Mas também no
dominio das comunicacdes, com a instalacdo
de sistemas de fibra dtica e wifi, mais uma
vez no exterior e no interior, a luz esta a che-
gar atodo o lado. A Engenharia portuguesa
esta a par do que de melhor se faz no Mundo.

Costuma dizer-se que o Sol quando nasce é para
todos. Mas a luz é base de distingdo entre paises
desenvolvidos e em vias de desenvolvimento.
Concorda?

Na Conferéncia de Paris, os neozelandeses
concordaram com o provérbio, mas logo
acrescentaram que o Sol nascia primeiro
paraeles... A Terra gira e todos beneficiam,
avez, daluz solar. Sim, a sociedade humana
é desigual e temos assistido ao aumento
das desigualdades em vez da desejavel di-
minuicdo. E um paradoxo da nossa vida no
Planeta que um dos continentes mais ex-
postos a luz - Africa - seja também dos que
tem menos acesso a tecnologias da luz,
como a iluminagdo noturna ou a rede de
Internet. As tecnologias quando nascem nao
sdo logo para todos, sdo primeiro para os
mais ricos. Neste Ano Internacional da Luz
deviamos refletir sobre esse facto e procu-
rar maneiras de o contrariar.

A Ciéncia é internacional.
Quanto mais internacional for,
mais e melhor Ciéncia sera

A luz desempenha um papel vital no nosso dia-
-a-dia, sendo a moderna dtica uma disciplina
essencial do século XXI. Ela revolucionou a Me-
dicina, abriu a Comunica¢do mundial via Internet,
e continua a ser central na ligagdo da vida social,
cultural, economica e politica da Sociedade.
Porque diz que é uma oportunidade (nica, a es-
cala mundial, para inspirar, educar e ligar as po-
pulagdes de todo o Mundo?

Os anos mundiais sao irrepetiveis. Tem ha-
vido, com o patrocinio das Nacdes Unidas,
anos mundiais disciplinares, como o da Ma-
tematica em 2000, o da Fisica em 2005, o
da Astronomia em 2009 e o da Quimicaem
2011. Mas 2015 é um ano eminentemente
interdisciplinar j& que a luz tem a ver com
tudo e com todos. E uma oportunidade para



unir as ciéncias e as tecnologias entre si e
para unir estas a Sociedade, que é, efetiva-
mente, a sua origem e razdo de ser.

Ha quem atribua as tecnologias baseadas na luz
o papel de principal motor economico da atuali-
dade. Concorda?

Se ndo é o principal é decerto um dos mais
importantes. Basta lembrar que toda anossa
economia esta hoje assente nas comuni-
cacoes rapidas. E, conforme defendeu Eins-
tein e continuamos a defender hoje, nada
pode ser mais rapido do que a luz. No mundo
cada vez mais imaterial em que vivemos o
valor econdmico tem a ver com informagao,
que se passa de um lado para o outro a ve-
locidade da luz.

Como evoluiram, de forma genérica, os resultados
de Einstein desde 1915 até aos dias de hoje?

Ha cem anos, Einstein publicou a sua teoria
maior, a Teoria da Relatividade Geral, que
descreve a gravitagdo melhor do que Newton
fez. Essa teoria, uma gléria do pensamento
humano, ainda ndo foi ultrapassada. Mas
subsiste uma dificuldade conceptual: como
ligar essa teoria com a Teoria Quantica?
Quem o consequir fazer ganhara o Nobel.

“Fisica sem Matematica é impossivel”, ja o disse
publicamente varias vezes... No seu dia-a-dia
considera-se também um engenheiro? Gostava
de ser mais engenheiro?

-
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A Ciéncia deve comegar por ser
transmitida no jardim-de-infancia
e nos primeiros anos da escola
basica. E deve entrar pela via
aprazivel da experimentagdo:

é 0 mexer, nas idades mais baixas,
que leva ao saber

Eu gosto muito de ser fisico, ndo sei se seria
capaz de ser outra coisal Eu gosto da teoria,
da Matematica, sou fisico teorico. Duvido
que tivesse jeito para a Engenharia. Mas
deve ter havido uma mutacdo qualquer e
tenho um filho a estudar Engenharia...

Como cativar, nos dias de hoje, os jovens para as
areas da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia? 0 que
falta fazer?

Faz falta comegar mais cedo. A Ciéncia deve
comegar por ser transmitida no jardim-de-
-inféncia e nos primeiros anos da escola
basica. E deve entrar pela via aprazivel da
experimentacdo: & o mexer, nas idades mais
baixas, que leva ao saber. Depois, 0 ensino
formal pode ser melhorado, mostrando mais
aunidade das ciéncias e a relacao fértil que
ela mantém com as tecnologias. Temos de
acarinhar os varios talentos que vao apa-
recendo na escola. Temos de resolver o

V.

grave problema do emprego cientifico e tec-
noldgico apds a escola. No que se pode
chamar ensino informal tem havido entre
nos alguns progressos, por exemplo 0s que
foram alcangados com o Ciéncia Viva, mas
ha ainda muito a fazer. Todos ndo somos
demais para afirmar o papel das ciéncias e
tecnologias no Mundo de hoje e, por isso,
para encontrar o melhor lugar para elas na
nossa escola.

Os Centros Ciéncia Viva estdo a cumprir a sua
missao de sensibilizar os mais jovens para a Ci-
éncia?

Sim, estdo. A Ciéncia Viva foi uma iniciativa
extraordinaria do Ministro José Mariano Gago.
Portugal é admirado |4 fora por essa rede
de centros, que tém espalhado ciéncia e cul-
tura cientifica a jovens e menos jovens. Eu
préprio dirijo o Rémulo, o Centro Ciéncia Viva
da Universidade de Coimbra, que é um cen-
tro de recursos na area da cultura cientifica.

Pode afirmar-se que ha uma Ciéncia portuguesa?
Ou a Ciéncia, tal como a luz, é de todos, inter-
nacional?

A Ciéncia é internacional. Quanto mais in-
ternacional for, mais e melhor Ciéncia sera.
Portanto, ndo ha Ciéncia portuguesa, mas
sim Ciéncia feita por portugueses, em Por-
tugal ou la fora. Ou h3, se quisermos, Cién-
cia feita em Portugal, por portugueses ou
estrangeiros.
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Os cientistas sao otimistas

por natureza, sabem que se pode
sempre saber mais e fazer melhor.
Se ha partes de Portugal ainda

a preto e branco temos de lhes
por alguma cor

Como classifica 0 momento atual que a Ciéncia
vive em Portugal? Qual o futuro da Ciéncia no
nosso Pais?

Depois de um progresso enorme de duas
décadas, nos Ultimos quatro anos houve
um claro desinvestimento na Ciéncia e tam-
bém na Tecnologia entre nds. A avaliagdo
das unidades de investigacao foi, na minha
opinido e de muita gente, uma fraude. A
Biomedicina foi preferida em relacdo a En-
genharia, tendo alguns responsaveis me-
nosprezado a Engenharia portuguesa. A
cultura cientifica foi preterida. Temos de
voltar a apostar na Ciéncia e na Tecnologia.
Um dos nossos mais graves problemas é
o do emprego cientifico. Infelizmente, nos
ultimos tempos tem havido mais cientistas
portugueses a ir para fora do que cientistas
estrangeiros a vir para ca. Temos de parar
esse éxodo de cientistas, pois 0 nosso fu-
turo passa pelo contributo que eles nos
possam dar.
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Como fisico, cientista, investigador, quais sdo as
suas inquietacdes? A luz ndo o deixa dormir?
Descansa com a luz ligada ou desligada?
Gosto de trabalhar de noite, com luz artificial.
Ha mais sossego. Metaforicamente, procuro
a luz, que é o entendimento, a razdo, a ver-
dade, com a luz fisicamente ligada. Mas durmo
com a luz desligada, como a maior parte das
pessoas, julgo eu... Acordo de manha com
a ajuda da luz do dia. O meu ritmo de traba-
lho, como o de toda a gente, ndo pode deixar
de estar adaptado ao ritmo solar.

Como vé Portugal? Colorido, esperto? Ou a preto
e branco, mortico?

A cores, embora eu seja um pouco dalto-
nico... Portugal tem muita luz e tem as cores
do verde das florestas e do azul do mar. Mas
a pergunta é, entendo eu, se sou otimista
ou pessimista... Os cientistas sdo otimistas
por natureza, sabem que se pode sempre
saber mais e fazer melhor. Se ha partes de
Portugal ainda a preto e branco temos de
lhes pdr alguma cor.

Costuma referir que o século XXI é o século das
Tecnologias da Luz. Nao sera também o século
da Bioengenharia e das tecnologias ligadas a
Satide, algumas delas com base na luz, claro?

N&o sou sé eu que falo de Tecnologias da
Luz. Mas é bem possivel que os computa-
dores de amanha funcionem com luz em
vez de eletricidade. Mas ndo menosprezo o

As ciéncias estdo todas ligadas

e € uma politica errada a afirmacao
de uma superioridade de umas em
relacdo as outras. E perceber pouco
do que é a intrincada malha do
saber, que extraimos da Natureza.
Esta ndo conhece as nossas
distincdes disciplinares

valor das Ciéncias da Vida. H& um campo
enorme para a Genomica, por exemplo. Diz,
e muito bem, que as Ciéncias da Vida preci-
sam da luz, estudada na Fisica: por exemplo,
aestrutura do ADN foi desvendada nos anos
cingquenta com a ajuda dos raios x, uma
forma de luz. E, recentemente, desenvolve-
ram-se novas técnicas: com a ajuda da Bio-
tecnologia, conseguiram-se indicadores lu-
mMinosos de processos bioldgicos. As ciéncias
estdo todas ligadas e é uma politica errada
a afirmacao de uma superioridade de umas
em relacdo as outras. E perceber pouco do
que € a intrincada malha do saber, que ex-
tralmos da Natureza. Esta ndo conhece as
nossas distin¢oes disciplinares.

Em 2015 comemoram-se cinco datas cimeiras
associadas a luz: 1015, quando o arabe Al Haytham
escreveu o primeiro livro de Otica; 1815, quando
o francés Fresnel confirmou a teoria ondulatoria
da luz; 1865, quando o britanico Maxwell publicou
a sua teoria de eletromagnetismo, explicando a
luz como ondas eletromagnéticas; 1915, quando
o suico Einstein publicou a teoria da relatividade
geral, apresentando a luz no espago-tempo; e
1965, quando os norte-americanos Penzias e
Wilson descobriram a radiagdo cosmica de fundo,
a luz mais antiga do Universo chegada até nés, e
0 anglo-americano Kao aperfeicoou a tecnologia
da fibra dtica, que hoje usamos abundantemente.
0 que estd ainda por descobrir? Ou melhor, como
antevé que o conhecimento da luz possa evoluir?
Que revolucdo podemos esperar para 2065?
Niel Bohr, o grande fisico quantico, afirmou
que “era muito dificil fazer previsoes”. E logo
acrescentou, ironicamente, “em especial do
futuro”. Ndo me atrevo por isso a fazer pre-
visoes. Mas lembro a voz de Einstein, o grande
opositor intelectual de Bohr no debate sobre
a Teoria Quéntica: “o futuro chega sempre
mais cedo do que se espera’”.
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ESTUDO DE CASO

FOTOGRAMETRIA E LASER SCANNING
Como modelar o Mundo através da luz

PAULA REDWEIK
Professora do Departamento de Engenharia Geografica, Geofisica e Energia
Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa

INTRODUCAO

De todas as tecnologias com as quais a profissio de Engenheiro
Geografo contacta atualmente, a Fotogrametria e o Laser Scanning
serao das que mais intensivamente dependem da luz, embora de
modos diversos: enquanto a Fotogrametria recorre a registos de
luz e a geometria de captacao dos raios luminosos, o Laser Scan-
ning tira sobretudo partido de propriedades da propria radiacéo
eletromagnética, como o comprimento de onda e a respetiva ve-
locidade de propagacao. Curiosamente, das técnicas que recorrem

a luz, a Fotogrametria tera sido a primeira a ser adotada pela pro-
fissao e o Laser Scanning a mais moderna. Ambas as tecnologias
tém sido implementadas a partir de plataformas terrestres, aéreas
e orbitais com oportunidades de aplicacio complementares mas
com um objetivo semelhante: modelar o Mundo, regioes, cidades
ou objetos nelas existentes, reconstituindo-os rigorosamente a 3D
na sua posicio e forma, de modo a facilitar ndo s6 a sua anlise
por especialistas como também a sua observacao e utilizacdo pelo
publico. Destacam-se, em seguida, algumas particularidades de
cada uma das tecnologias na diversidade das suas aplicacoes.

FOTOGRAMETRIA
1. CAPTANDO A LUZ REFLETIDA

Para a Fotogrametria, a luz refletida pelos
objetos e registada num plano, formando
uma imagem, é a matéria-prima necessa-
ria a sua aplicagdo. A imagem consegue-se
obter utilizando uma camara obscura que
inclua um suporte plano coberto com uma
camada sensivel a luz. Nos inicios da Foto-
grafia, em meados do século XIX e durante
mais de treze décadas, essa camada era de
origem quimica (normalmente uma sus-
pensao de brometo de prata em gelatina)
passando, a partir da invencdo da cdmara
digital ocorrida em 1975, a ser de origem
eletronica, sendo constituida por um con-
junto de sensores fotoelétricos. Os dois tipos
de cdmaras vieram a coexistir durante al-
gumas décadas. Mas foi, de facto, a inven-
cao inicial da Fotografia quimica, patenteada
por Nicéphore Niépce e Louis Daguerre em
1839, que originou, poucos anos depois, a
Fotogrametria, como técnica de medir e re-
construir um qualquer objeto a partir de
imagens fotograficas ao invés de usar os
tradicionais métodos de medicdo direta ou
técnicas topograficas.
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Figura 1 — Camara fotografica de 1839, ainda sem objetiva (Esq.)
[www.deutsches-museum.de/sammlungen/foto-und-filmy;
primeira cdmara digital de 1975 com suporte de memdria em cassete (Dir.)
[http://petapixel.com/2010/08/05/the-worlds-first-digital-camera-by-kodak-and-steve-sasson]

2. EXPLORANDO A LUZ CAPTADA

Os pioneiros da Fotogrametria surgiram por
volta de 1850 simultaneamente em Franca,
com o Coronel Laussedat, e na Alemanha,
com o Engenheiro Meydenbauer, que, sem
saberem um do outro, inventaram métodos
semelhantes de medicdo em fotografias
para produzir cartas do terreno, no caso de
Laussedat, e plantas e algados de monu-
mentos, no caso de Meydenbauer. E deste
ultimo a autoria do nome que haveria de
vingar até aos nossos dias para a técnica
em questdo: Photogrammetrie — medicdo

em fotogramas (fotografias obtidas por ca-
maras cuja geometria é determinavel).
Curiosamente, Laussedat batizou a técnica
com dois homes sonantes, que podem ser
traduzidos por Metrofotografia e Iconome-
tria (medicdo por imagens), os quais ndo
vieram a vingar, embora este ultimo melhor
se adaptasse a situacdo atual da Fotogra-
metria visto esta ter deixado, ha muito, de
estar limitada a medicdo em fotogramas,
podendo aplicar-se hoje a imagens de va-
riada origem e geometria, como as de sa-
télite de alta resolucdo, de cdmaras de video
ou de cdmaras panoramicas.



Em Portugal, o maior impulsionador da
Fotogrametria na producao cartografica e
no apoio ao cadastro foi, sem duvida, o Ge-
neral Norton de Matos, mais conhecido
entre nds pela sua carreira politica. Como
diretor técnico da primeira firma de foto-
grametria portuguesa, fundada em 1930, a
Sociedade Portuguesa de Levantamentos
Aéreos Lda. (SPLAL), dirigiu projetos de
grande dimensao no Continente e nas, entao,
Coldnias portuguesas, para além de ter pu-
blicado inimeros artigos de divulgacdo da
Fotogrametria como meio preciso e eco-
nomico de proceder aos levantamentos
cartograficos tdo necessarios ao desenvol-
vimento do Pais.

A exploragdo geomeétrica das fotografias,
que comegou por consistir em solugdes
graficas, passou, nos inicios do século XX,
a ser realizada recorrendo a engenhosos
instrumentos 6ticos e mecanicos que per-
mitiam realizar a transformagdo da infor-
macdo constante nas fotografias para as
cartas, plantas ou algados, nem necessitar
de calculos, pois, embora as solucdes ana-
liticas de tal transformacao fossem ja co-
nhecidas desde 1899 (desenvolvidas por S.
Finsterwalder) elas exigiam demasiados
calculos, o que era incomportavel para as
capacidades computacionais da época. Tais
solugdes vieram, no entanto, a ser recupe-
radas nos anos oitenta do século XX, quando
o0s computadores se tornaram acessiveis e
com capacidades de célculo ajustadas as
necessidades da Fotogrametria. Entrou-se,
entdo, na época da Fotogrametria analitica,
a qual rapidamente foi substituida pela Fo-
togrametria digital, caracterizada pela as-
sociacdo dos modelos matematicos ao pro-
cessamento de imagens digitais, fase em
que nos encontramos atualmente. A velo-
cidade alucinante a que se desenvolvem
atualmente as ciéncias informaticas permi-
tem hoje explorar a informac&o de conjun-
tos de imagens de uma forma e a uma ve-
locidade nunca vistas para a modelacdo de
objetos a 3D, aproveitando a comunidade
fotogramétrica de desenvolvimentos origi-
narios das areas da Visdo Computacional e
da Visdo Robdtica. Constata-se, no entanto,
que, embora a organizagdo dos dados para
0 aceleramento do seu acesso e processa-
mento seja original, muitos dos algoritmos
fundamentais que transformam informacdo
imagem em informagado 3D sdo os da Fo-

togrametria basica, embora surjam rebati-
zados (alguns até reinventados!) na literatura
internacional.

3. MODELANDO A PARTIR DA LUZ CAPTADA

3.1. Modelando o Presente

0 maior cliente da Fotogrametria aérea a
nivel mundial tem sido, desde sempre, a
producdo de cartografia atualizada. Esta uti-
liza a Fotogrametria como meio de aquisi-
cao de dados geoespaciais a 3D dos objetos
construidos sobre o terreno, recorrendo a
estereoscopia, para os projetar num plano
a 2d - a folha da carta, o monitor de um
computador ou o ecrd de um telemavel ou
dispositivo de navegacao por GNSS — even-
tualmente com a informacao das cotas (a
terceira dimensdo) adicionada em forma de
curvas de nivel e pontos cotados, cujo con-
junto se destina a descrever graficamente
as formas do relevo do terreno cartografado
no plano. Outro modo de representacdo da
informagdo geoespacial, muito utilizado em
Sistemas de Informagdo Geogrdfica (SIG) e
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globos virtuais (ex. Google Earth, Bing Maps),
sdo as ortofotos, as quais consistem em
imagens georreferenciadas geradas anali-
ticamente por Fotogrametria a partir de fo-
tografias aéreas obtidas de avido ou de VANT
(Veiculos Aéreos Nao Tripulados) ou ainda
a partir de imagens de satélite de alta reso-
lugdo. Um terceiro produto visualmente
apelativo e igualmente muito utilizado em
SIG e dispositivos mdveis, com objetivos
interpretativos e de representacdo e disse-
minacao de resultados finais, sdo os mode-
los 3D do terreno de textura realista a média
escala. Também a Fotogrametria aérea é
utilizada como um dos métodos de aquisi-
¢ao de informagao geoespacial 3D para Mo-
delos 3D Urbanos a grandes escalas. Quanto
a Fotogrametria terrestre e préxima, ela é
utilizada na modelacdo tridimensional de
edificios e outros objetos e como método
nao invasivo de medicdo em muitos outros
campos de aplicacdo que incluem a Biome-
canica, a Medicina, a Arqueologia, as Indus-
trias Automovel e Aerondutica e a Enge-
nharia Civil.

Figura 2 — Exemplos de produtos da Fotogrametria:

a) cobertura fotogramétrica aérea; b) estereorrestituicdo digital; c) carta em suporte
de papel e em dispositivo mével; d) modelo 3D fotorealista (Porto Santo); e) modelo 3D
urbano (Campo Grande); f) modelo 3D de um monumento (Palacio Burnay)

Fontes das imagens: a) e ¢) internet
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3.2. Modelando o Passado

Uma das vantagens dos registos de luz, téc-
nica que, como referido anteriormente, ja é
dominada ha mais de 175 anos, é permitir-
-Nos Vviajar no tempo e rever paisagens e
objetos que ja foram alterados ou que ja
ndo existem. De facto, desde que existam
fotografias antigas que tenham sido obtidas
com requisitos fotogramétricos, é possivel
ndo sé a sua visualizagdo e andlise como a
reconstituicdo das paisagens e objetos a 3D
com técnicas de hoje. A modelacdo tridi-
mensional do Porto de Lisboaem 1938 e a
reconstituicdo do relevo da regido do Alto
Rabagdo em 1949, antes da construcdo da
barragem, sdo apresentados na Figura 3
como exemplos de projetos recentes reali-
zados com fins arqueoldgicos.

3.3. Modelando para pre(ca)ver o Futuro

E evidente que a luz do Futuro ndo é passi-
vel de ser captada. Mas é possivel modelar
varios momentos do passado e do presente
através da Fotogrametria para, detetando a
tendéncia de evolucao de fenémenos regis-
tados em fotografias, prever o futuro com-
portamento desses fendmenos e preca-
vermo-nos das suas consequéncias. Tal é o
caso, por exemplo, do estudo fotogramétrico
da evolugdo das arribas ao longo da costa
portuguesa. A reconstituicdo da linha do topo
da arriba e da sua base em diversos conjun-
tos de fotografias aéreas, datando em algu-
mas zonas, desde 1938 até a atualidade,
permite detetar alteragdes ocorridas no topo
da arriba, data-las relativamente e medir
dreas perdidas em cada ocorréncia. Tais
dados sdo essenciais para caracterizar es-

Figura 4 — Estudo da evolugao das arribas por Fotogrametria multi-temporal:
a) movimentos detetados na arriba de Burgau a Lagos entre 1952 e 2007;
b) levantamento fotogramétrico terrestre da arriba de Valmitdo: nuvem de pontos 3D;
c) grafico de correlagdo entre nimero de movimentos e geologia/litologia da arriba;
d) faixas de risco (em cima); mapa de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos (em baixo)

tatisticamente cada troco de arriba quanto
a sua perigosidade devida a movimentos de
terra ou queda de blocos. Em zonas de ar-
riba instavel com praia adjacente, onde a
arriba representa um risco elevado, é feito
adicionalmente o levantamento por fotogra-
metria terrestre em varias épocas e com-
parados os resultados em 3D. Com base nas
conclusdes do estudo sdo delimitadas faixas
de risco no local para ambos os lados da
arriba com o objetivo de evitar acidentes
com perdas humanas e de bens, num con-
texto de gestdo das faixas litorais.

LASER SCANNING
1. MEDINDO COM LUZ EMITIDA
0 Laser Scanning teve origem na segunda

metade dos anos noventa do século XX e,
pouco tempo depois da sua implantagdo nas

Figura 3 — Modelos do passado: modelo 3D do Porto de Lishoa em 1938 (em cima);
reconstituicdo do relevo de 1949 na zona da Barragem do Alto Rabagao (em baixo)
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ciéncias geoespaciais, teve um enorme su-
cesso apesar do seu elevado custo. Ao con-
trario da Fotogrametria, este ¢ um método
de medicdo ativo utilizando um feixe de laser
de comprimento de onda conhecido que é
emitido em direcdo ao objeto segundo uma
direcdo espacial determinada, sendo por ele
refletido e de novo recebido pelo instrumento.
0 tempo de voo ou a diferenca de fase entre
a onda emitida e a recebida sao utilizadas
para determinar a distancia ao objeto e em
conjunto com a diregdo espacial do feixe
emitido é possivel determinar as coordena-
das 3D do ponto do objeto relativamente ao
instrumento. Desviando a direcdo espacial
do feixe laser sucessivamente faz-se com
que um perfil de pontos do objeto va sendo
adquirido e registado. Se adicionalmente o
instrumento estiver em movimento de ro-
tacdo ou de translacdo, o perfil no objeto
muda de posicdo e vdo sendo medidos su-
cessivos perfis de pontos que no seu con-
junto formam uma nuvem de pontos 3D a
qual descreve a forma da superficie do ob-
jeto. Para tal, é necessdrio, geralmente, o
processamento de sinais provenientes de
dispositivos associados ao laser scanner que
permitem determinar constantemente a po-
sicdo no espago da origem do feixe emitido
e a sua orientacdo espacial. O detalhe da
nuvem de pontos é geralmente muito grande
e a precisdo de cada ponto dependerd de
varios fatores, como a distancia, a refletan-
cia e anatureza da superficie do objeto. Uma
particularidade dos levantamentos por laser
scanning é a grande densidade e quantidade
de dados recolhidos que ndo raramente os
torna intrataveis em computadores vulgares



e com software ndo especifico, mas que
processados adequadamente ddo origem a
resultados de excecional qualidade.

2. MODELANDO COM LUZ EMITIDA

A nuvem de pontos raramente é um produto
final. Constitui, na maior parte das aplicacdes,
um manancial de dados coordenados, mas
descontextualizados, do objeto a partir do
qual se retira apenas a informagdo geomé-
trica relevante para cada aplicacdo e se geram
verdadeiros modelos 3D que a simples nuvem
ndo constitui. Com o desenvolvimento infor-
matico atual é possivel gerar com Fotogra-
metria nuvens de pontos 3D de qualidade
igual ou superior as geradas por Laser Scan-
ning nas mesmas condicdes de aplicagdo.
Ha, no entanto, situacbes em que com o
Laser Scanning se obtém resultados nao
atingiveis com a Fotogrametria por dema-
siada irregularidade ou complexidade do ob-
jeto a modelar ou da sua vizinhanga. Serdo
de seguida brevemente referidas algumas
aplicagdes do Laser Scanning em que este
representa uma mais-valia relativamente a
Fotogrametria na modelacdo do nosso Mundo.

2.1. Na terra

Na modelacdo do terreno, por ser um sen-
sor ativo, o Laser Scanning utilizado a partir
de uma plataforma aérea tem a capacidade
de registar varios ecos do mesmo impulso
emitido originados geralmente pela reflexdo
do feixe em pontos a diversas cotas que cor-
respondem a varios niveis de folhagem de
vegetacdo alta (arvores). Essa propriedade
proporciona nao so a distincdo entre o ter-
reno e a superficie superior da vegetacdo
como pode também ser explorada para es-
tudos florestais e de quantificacdo de bio-
massa. Mas também nas cidades o Laser
Scanning apresenta mais-valias. A modela-
¢ao 3D urbana congrega dados de muitas
origens. Os dados provenientes de Laser
Scanning aéreo descrevem a posicdo e forma
dos edificios vistos de cima, bem como as
formas e alturas dos telhados. Do Laser
Scanning terrestre fixo sdo normalmente
modelados edificios notaveis e monumen-
tos de caracteristicas irregulares ndo eco-
nomicamente modelaveis por Fotogrametria
terrestre. O Laser Scanning mével montado
em automdveis que percorrem as ruas da
cidade, geralmente associado a fotografia,
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Figura 5 — Aplicages do Laser Scanning: a) modelo digital de superficie do Campus da Universidade de
Lisboa; b) monitorizacdo de linhas de alta tensao; c) extracdo de edificios para modelos 3D
urbanos; d) estudos florestais; e) modelo 3D do Observatdrio Astronémico da Escola
Politécnica (Lishoa); f) batimetria da praia da Bafureira (Cascais)

Fontes das imagens: b) c) d) internet, f) DGT

é utilizado para a modelacdo em massa das
restantes fachadas e determinagdo exten-
siva da posicdo de elementos de equipa-
mento urbano, como paragens de autocarro,
sinais de transito, bancos de jardim, etc.

2.2. No ar

As infraestruturas aéreas, como as redes
de transporte de energia de alta e baixa ten-
s80, sdo estruturas que se desenvolvem ao
longo de centenas de quildmetros. A forma
e posicdo dos cabos e postes sdo captadas
pelo Laser Scanning aéreo com base em
helicopteros, que possibilitam um voo baixo
e uma consequente alta densidade de dados,
possibilitando a monitorizacdo dessas in-
fraestruturas em gabinete.

2.3. Na agua

O Laser Scanning aéreo é utilizado para
obter dados 3D do fundo do mar costeiro,
do leito de rios ou do fundo de lagos. Utili-
zando dois feixes laser de diferentes com-
primentos de onda, um na banda do infra-
vermelho e outro na banda do verde (visivel),
é possivel determinar o desfasamento tem-
poral entre a rececdo dos dois impulsos, um

refletido pela superficie da dgua e o outro
pelo fundo. Entrando em linha de conta com
a velocidade de propagacdo da radiacdo
verde na agua e com o indice de refragao
da agua (doce ou salgada), é possivel de-
terminar a altura da coluna de dgua que é
posteriormente transformada em profun-
didade do ponto do fundo. Com a nuvem
obtida é possivel modelar o fundo dos lagos,
de rios ou do mar perto da costa.

CONCLUSAO

A Fotogrametria e o Laser Scanning sao
duas tecnologias utilizadas pela Engenharia
Geogrdfica que se baseiam quer na emissao
quer na captagao dos raios luminosos. A luz
é utilizada para extrair informacdo geomé-
trica e/ou radiométrica de qualidade da su-
perficie emersa ou imersa da Terra e de ob-
jetos a sua superficie. Baseando-se a Foto-
grametria essencialmente na qualidade da
imagem e na sua geometria e o Laser Scan-
ning na concorréncia de diversas tecnologias
de ponta, ambas contribuem notavelmente
para a modelacdo espacial ou temporal do
nosso Mundo através da luz.
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PRODUCAQO DE MICROALGAS
Uma outra forma de utilizar a luz solar

JOAO NAVALHO

Administrador da Necton — Companhia Portuguesa de Culturas Marinhas, S.A.

s microalgas constituem um sistema

bioldgico bastante eficiente na trans-

formagdo da energia solar em com-
postos organicos, através da fotossintese.
Podendo ser cultivadas nos mais diversos
locais, desde os polos ao mais indspito de-
serto, as microalgas poderdo ser uma fonte
de proteina para populaces que habitam
locais onde a agricultura tradicional ndo é
vidvel.

{ Energia Solar

Fixacao de CO2

./

mura ~—/
vy

Fixacao de Azoto

Agua doce

Efluentes
Agua do Mar

riores, as microalgas apresentam melhores
taxas de crescimento do que estas, ndo
sendo tdo dependentes das variacdes sa-
zonais e, principalmente, as espécies ma-
rinhas ndo necessitam de agua doce para
a sua producdo, abrindo boas perspetivas
para aplicacdes de agricultura marinha. O
facto de serem plantas ndo vasculares per-
mite que a biomassa produzida seja com-
pletamente aproveitada, contrariamente as

Energia
r (biodiesel; biogas)

Biofertilizantes
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de Oxigénio

Tratamento
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Produtos
Biosintetizados

Consumo Humano

de Aquas Residuais

L Aquacultura

Terapéutica

Figura 1 — Esquema simplificado dos inputs e outputs de uma cultura de microalgas

Utilizadas desde tempos imemoriais pelos
astecas e pelas tribos indigenas do Chade
como fonte de proteina, certas microalgas,
quando cultivadas em condicdes apropria-
das, podem duplicar a sua biomassa dia-
riamente, produzindo matéria seca com
mais de 50% de proteina.

Quando comparadas com as plantas supe-

Figura 2 — Nativos do Chade recolhendo Spirulina
de um “bloom” natural para a producéo
de Dhie, um bolo de Spirulina
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plantas superiores, onde os produtos se
concentram em estruturas como folhas,
raizes, casca, sementes, etc.

Como qualquer outro microrganismo, as
microalgas reagem a alteragdes no meio
exterior, com alteragdes no seu meio intra-
celular; dessa forma, a manipulacdo das
condicdes de cultivo, nomeadamente a pre-
senga ou auséncia de determinados nutrien-
tes e a sua concentracdo, estimula a bios-
sintese de variados compostos. Essa flexi-
bilidade metabdlica apresentada pelas mi-
croalgas permite a modificagdo da sua
composicdo bioguimica, alterando as con-
dicdes de cultura; por exemplo, a Dunaliella
salina reage ao excesso de radiacdo, pro-
duzindo betacaroteno, a Nannochloropsis
cultivada em excesso de azoto, é rica em
proteina, ja quando é cultivada em deficién-

cia desse nutriente, acumula lipidos. Ainda
o facto de a cultura poder ser realizada em
situacdes de deficiéncia de nutrientes, o que
permite um melhor aproveitamento destes
e um menor impacto ambiental.

O facto de estes microrganismos se repro-
duzirem, normalmente, por simples divisao
bindria, ndo apresentando na maioria dos
casos estdgios sexuais diferenciados, per-
mite que se complete um ciclo celular em
poucas horas. Este facto, aliado a sua rela-
tiva simplicidade, torna as microalgas orga-
nismos alvo de novas tecnologias no &mbito
do melhoramento genético e biotecnologia.
Por outro lado, a quantidade enorme de in-
dividuos em cultura permite uma selecdo
natural daqueles, de entre a populagéo, que
melhor se adaptam as condicdes especificas
da cultura, possibilitando, assim, a selecao
rapida de uma populagdo especializada e
mais produtiva para as condi¢oes dadas.

A ideia de produzir microalgas em escala
industrial surgiu no Jap&o, no final da Il
Guerra Mundial, onde o pais fazia face auma
grande escassez de proteina; a microalga
Chlorella vulgaris surgiu deste modo como
uma alternativa viavel para o fornecimento
de proteina a populacdo.

Mais tarde, durante a crise petrolifera dos
anos setenta, foram realizados projetos de

Figura 3 — Instalacdo de producdo de Chlorella
no Japao



desenvolvimento de culturas de microalgas,
nomeadamente em lIsrael e na Australia,
para a producado de Dunaliella salina; da ideia
original de producao de glicerol, estes pro-
jetos deram origem a empresas produtoras
de betacaroteno por Dunaliella.

Também no inicio dos anos setenta, apro-
veitando um lago natural alcalino existente
proximo da cidade do México, onde se pro-
cedia a extracdo de carbonato de calcio, a
empresa Sosa Texcoco, iniciou a producdo
de Spirulina, no “caracol’, um gigantesco
tanque de evaporagdo em forma espiralada
construido no local; esta foi, durante anos,
a maior instalagdo de producdo de micro-
algas do Planeta. No entanto, motivado es-
sencialmente pela pressao imobilidria, re-
sultante do crescimento da cidade, esta foi
encerrada no final dos anos oitenta.

Figura 4 — 0 “caracol”, unidade de producao
extensiva de Spirulina, México

Amicroalga que mais recentemente atingiu
a fase de producdo industrial e sobre a qual
existe mais interesse é o Haematococcus,
microalga de dgua doce que tem a particu-
laridade de acumular elevadas quantidades
de astaxantina, pigmento e antioxidante de
elevado valor comercial. A tecnologia é do-
minada pela empresa israelita AlgaTechno-
logies que utiliza fotobioreatores tubulares
para a sua producao.

0 desenvolvimento recente da aquacultura,
nomeadamente da aquacultura marinha,

implicou o desenvolvimento de novas téc-
nicas e culturas de novas espécies de mi-
croalgas. De facto, a producdo de camarao,
de bivalves e de peixes marinhos em aqua-
cultura, implica na produgdo de microalgas,
elas fazem parte da cadeia trofica dos ani-
mais, especialmente das suas fases larva-
res; este facto implica que uma maternidade
de dourada, de camardo, de ostra..., tenha
obrigatoriamente uma unidade de producdo
de microalgas. Esta necessidade, e o cres-
cimento da industria, criou oportunidade ao
aparecimento de empresas produtoras de
microalgas, especializadas em servir estas
maternidades, com solugdes concentradas,
ou em po, de microalgas, substituindo a
producdo propria com evidentes ganhos.

Mais recentemente, quando da assinatura
do Protocolo de Quioto e subsequente crise
energética, as microalgas foram apontadas
por muitos como uma das solucdes para o
sequestro de carbono e producao de biodie-
sel; tal facto resultou em enormes investi-
mentos, tanto do setor publico como do pri-
vado, na busca do sistema, da estirpe, da
tecnologia que, de algum modo, pudesse
produzir éleo a partir de microalgas a pre-
cos competitivos. De facto, a ideia, ndo sendo
original, é bastante simples de entender e
resulta muito atrativa, numa ldgica de trans-
formacdo de efluentes em valor. Assim, a
utilizacdo de aguas residuais, por exemplo
daindustria alimentar e dos nutrientes nelas
contidos, aliada ao fornecimento de CO;
oriundo das chaminés dessa industria, per-
mitiria reduzir o impacto ambiental da mesma,
produzindo valor. A utilizacdo de microalgas
para o tratamento de dguas residuais esta
a ser estudada ha mais de 40 anos. Se a
essa tecnologia juntarmos nutrientes gra-
tuitos, os terrenos da propria instalacdo, sis-
temas de producdo ligeiros e uma agitagdo
energeticamente reduzida, a equacao resulta

Figura 5 — Producdo de Haematococcus em fotobioreatores tubulares na AlgaTechnologies, Israel
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bastante promissora; no entanto, mais de
dez anos passados, e depois de muitos mi-
lhes de euros investidos, estamos longe de
ter as tecnologias maduras ao ponto de se
poder atingir as escalas necessarias a even-
tual rentabilidade do processo.

SPIRULINA (ARTHROSPIRA SPP.)

Grupo de cianobactérias que se dispdem
em colodnia de forma espiralada; ¢ um grupo
que existe em todo o Planeta e que domina
0 ecossistema de lagos alcalinos naturais.
Produzida em tanques abertos, em sistema
extensivo ou semi-intensivo, a Spirulina é a
microalga com maior volume de producao.
A sua producdo é facilitada em virtude de
esta espécie resistir a elevados valores de
pH, sendo este facto utilizado na gestéo e
prevencdo de contaminantes; também o
facto de ser um organismo colonial facilita
e reduz drasticamente os custos relaciona-
dos com a colheita. E uma microalga (cia-
nobactéria) com um excelente valor nutri-
cional, contendo mais de metade do seu
peso em proteina, contendo todos os ami-
nodcidos essenciais, e sendo rica em caro-
tenoides e em GLA (4cido gama-linolenico),
um acido gordo essencial; a Spirulina é tam-
bém utilizada como fonte de ficocianina, um
pigmento azul utilizado como corante na-
tural e algumas aplicacdes farmacéuticas.
0O preco desta microalga, quando transacio-
nada a granel, varia entre os 5 e os 20 €/kg,
a produgdo mundial estimada andara a volta
das 9.000 toneladas por ano, produzidas por
mais de 50 empresas em todo o Mundo.

CHLORELLA

E uma microalga verde de reduzidas dimen-
sdes e com distribuicdo mundial. A sua pro-
ducdo ¢é liderada pelo Japdo, onde é cultu-
ralmente aceite como “comida saudavel” e
consumida ha mais de 50 anos; é um “su-
per-vegetal” que compara superiormente
em termos nutricionais com todos os vege-
tais de consumo humano, com a vantagem
de ser muito concentrado; metade do seu
peso ¢ proteina de elevada qualidade, é rica
em minerais bio-disponiveis como o mag-
nésio, o calcio ou o ferro, contém quantida-
des apreciaveis de acidos gordos polinsatu-
rados e beta-glucanos, que sdo agentes
imuno-estimulantes. E tradicionalmente pro-
duzida em tanques abertos, com as empre-
sas mais recentes a optarem por sistemas
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fechados, fotobioreatores, de modo a acres-
centar valor a biomassa produzida para a
alimentacdo humana. Os precos de Chlorella,
a granel, variam entre os 12 e os 40 €/kg, a
producdo mundial estimada andara pelas
4,000 toneladas, produzidas por cerca de 30
companhias em todo o Mundo.

DUNALIELLA

Microalga adaptada a ambientes hipersali-
nos, é esta que tinge de laranja as salinas
em todo o Planeta; a adaptacdo deste ex-
traordindrio microrganismo a estes ambien-
tes implicou no desenvolvimento de um
mecanismo regulatdrio da pressdo osmo-
tica, que esta compensa, sintetizando ou
consumindo glicerol e uma protecdo contra
0 excesso de radiagdo existente nestes ecos-
sistemas; assim, a Dunaliella, quando sobre
sujeita a condi¢des de radiacdo solar exces-
siva, sintetiza betacaroteno, que deposita
no exterior do cloroplasto, numa camada
protetora dos raios ultravioleta. A capaci-
dade de sobreviver e crescer em ambientes
hipersalinos confere uma vantagem subs-
tancial a sua cultura, uma vez que desse
modo se consegue controlar em grande
medida os contaminantes, dai que culturas

Figura 6 — Produgdo extensiva de Dunaliella
na Hutt Laggon, um gigantesco
lago salgado localizado na Australia

industriais desta microalga sdo normal-
mente feitas em tanques abertos; o produto,
0 betacaroteno, é utilizado na nutracéutica
como fonte de provitamina A e na indUstria
alimentar como corante laranja natural. Os
precos desta microalga, quando vendida a
granel, dependem da quantidade de beta-
caroteno nela contida e poderao chegar aos
80 €/kg. A produgdo mundial rondara as
3.000 toneladas, produzidas por uma dezena
de companhias.

HAEMATOCOCCUS
E a fonte natural de astaxantina mais rica
que se conhece. Este carotenoide antioxi-
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dante com aplicagdes farmacéuticas no
campo da visdo é também um ingrediente
essencial na racdo de um dos peixes mais
cultivados no planeta, o salmao. O Haema-
tococcus é cultivado normalmente em sis-
tema fechado, € uma microalga de producdo
dificil, temn um crescimento lento e um sis-
tema de producdo em duas fases, uma de
produgdo de biomassa verde, outra de in-
ducéo e produgdo de astaxantina; tem as-
sociados contaminantes parasitas de ciclo
de vida complexo e de dificil detecdo e com-
bate. A producdo anual mundial estimada
serd inferior as 400 toneladas, produzidas
por uma dezena de companhias. O preco
da biomassa em granel varia diretamente
com a quantidade de pigmento nesta con-
tida e podera atingir os 250 €/kg.

NANNOCHLOROPSIS

E uma microalga essencial na producdo de
peixes marinhos em aquacultura, especial-
mente durante o primeiro més de vida, onde
0 animal, ainda uma larva, dispde de um
sistema digestivo muito rudimentar e de
necessidades nutricionais muito especificas.
0 facto de esta microalga ser essencial, mas
circunscrita no tempo, leva a que as mater-
nidades tenham obrigatoriamente de man-
ter as culturas constantemente, para uma
utilizagdo de um més em cada ciclo de trés/
quatro meses; este facto levou ao apareci-
mento de algumas empresas, pequenas,
que trabalhando diretamente com o utiliza-
dor, o cliente, conseguem suportar um ne-
gocio de pequeno volume mas de elevado
valor. E eventualmente uma das mais pro-
missoras microalgas em cultura, uma vez
que o seu perfil nutricional é comparavel ao
da farinha de peixe utilizada na fabricacdo
de racdes para aquacultura; com o decrés-
cimo na producdo de farinha de peixe esta
podera atingir, em breve, precos que justi-
figuem o substancial aumento da escala
destas unidades de producdo de microalgas.
Existirdo cerca de dez empresas neste ne-
gocio, sendo a mais antiga, a nivel europeu,
a portuguesa Necton; a producdo mundial
é inferior a 100 toneladas com precos que
poderéo atingir os 200 €/kg.

Existe um consenso geral de que a conver-
sao da energia solar em biomassa vegetal,
esta limitada a 9% da radiacdo incidente,
equivalente a 27% da radiacdo fotossinteti-

Figura 7 — Producdo de Nannochloropsis
em fotobioreatores de placa
na Necton, S.A., Portugal

camente ativa, que representa cerca de 45%
da radiacdo total. A essa eficiéncia corres-
ponde uma produtividade maxima de 300
toneladas por hectare por ano, dependendo
da localizagdo. No entanto, as produtivida-
des realmente alcancadas situam-se na
ordem das dez a 30 toneladas por hectare
em tanques abertos, que compara com as
produtividades atingidas por culturas de be-
terraba, milho ou cana-de-agucar; ja em
sistemas de producdo mais intensivos, 0s
fotobioreatores, as produtividades podem
andar na ordem das 50/100 ton/ha/ano.
No entanto, se compararmos os custos de
investimento com a agricultura intensiva,
uma produgdo de microalgas implica num
investimento de dez vezes superior para 0s
sistemas menos produtivos, podendo che-
gar as 100 vezes para os sistemas mais
intensivos, implicando logicamente na ne-
cessidade de produzir mais valor.

0 maior desafio da industria de producdo
de microalgas serd, talvez, o desenvolvi-
mento das tecnologias, das estirpes e das
metodologias necessarias ao controlo das
contaminagdes e aumento da eficiéncia do
processo. Nao existem ainda solucdes
“chave-na-mao” para esta industria, as con-
di¢des climatéricas influenciam muito a ati-
vidade, ndo existem estirpes hiper-produ-
tivas nem resistentes a pestes. As conta-
minagdes — de longe o maior problema da
indUstria — ainda estdo a ser entendidas ao
nivel industrial, sdo tratadas com secretismo
e aindustria ndo tem ainda dimensao sufi-
ciente para atrair os gigantes da agricultura,
que trardo, por certo, novos métodos, novos
quimicos e novas espécies. Apesar de tudo
isso, a producdo de microalgas podera cons-
tituir-se, em breve trecho, numa revolugdo
verde condutora a afirmacéo da agricultura
marinha.
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ESTUDO DE CASO

CELULAS FOTOVOLTAICAS

POLIMERICAS

JORGE MORGADO
Professor Associado do Departamento de Bioengenharia
Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

A tecnologia comum das células fotovoltaicas baseia-se em semicondutores inorganicos, sendo o silicio o caso paradigmatico. Nos tlti-

mos anos, tém sido desenvolvidos materiais e tecnologias alternativas que, embora possam ainda nao competir para a producio elétrica

em grande escala, como é o caso das centrais fotovoltaicas, disputam nichos de mercado onde ameacam tornar-se dominantes. Nesta

comunicacdo aborda-se uma dessas tecnologias baseada em polimeros semicondutores.

energia solar sustenta a vida na Terra. E ela que, através da

fotossintese, permite o fabrico de combustivel necessario

para alimentar os processos que ocorrem nas células da
generalidade dos seres vivos, estando, por isso, associada a base
da cadeia alimentar.
0 Sol radia uma quantidade enorme de energia. A poténcia que
diariamente atinge a Terra é de 174.000TW, o que corresponde a
cerca de 10.000 vezes o consumo mundial, segundo o Departa-
mento de Energia dos Estados Unidos da América. A energia solar,
para além de ser usada no fabrico de combustiveis solares (como
aglucose), pode ser captada sob a forma térmica. Contudo, a forma
tecnologicamente mais versatil e importante é a sua conversao
direta em energia elétrica usando o efeito fotovoltaico. Uma outra
utilizacdo que adquire um crescente interesse ¢ a geracao de hi-
drogénio.
Comparada com outras fontes de energias sustentaveis como a eé-
lica, hidraulica, ou a energia das marés, a energia solar permite gerar
energia elétrica para utilizacdo direta em sistemas mdveis ou por-
tateis. A par da portabilidade, o armazenamento da energia é um
outro processo de importancia critica, dado que conduz a uma perda
de eficiéncia global de produgdo de energia, mas que permite, por
outro lado, a sua utilizacdo em sistemnas mdveis e ainda compensar
os periodos em que se ndo consegue gerar energia elétrica.
A geracao de energia elétrica a partir de energia solar usando o
efeito fotovoltaico, reconhecido por A. E. Becquerel em 1839, requer
0 uso de semicondutores. Fotdes de energia adequada, ou seja,
superior ao hiato (gap) do semicondutor, podem provocar a pro-
mocao de eletrdes da banda de valéncia a banda de conducao (ex-
citacdo eletronica). Associado a esta promocdo eletronica, ha a
criacdo de um buraco ou lacuna eletrénica na banda de valéncia,
com carga formal positiva. Se o eletrdo excitado e o buraco asso-
ciado forem recolhidos antes de se dar o regresso do eletrdo a
banda de valéncia (aniquilando o buraco), podemos ter um sistema
que gera corrente elétrica, ou seja, uma célula fotovoltaica.
0 silicio tem sido o material mais usado nas camadas ativas das
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células fotovoltaicas, tendo a primeira célula viavel sido demons-
trada pelos Laboratérios de Bell, nos Estados Unidos da América,
em 1954. Assim, a generalidade dos painéis fotovoltaicos (ou moé-
dulos, que combinam varias células) que se encontram instalados
sao fabricados com base neste material. A utilizacdo de semicon-
dutores compostos, que combinam varios elementos, tem permi-
tido elevar a eficiéncia das células fotovoltaicas para niveis muito
elevados, da ordem de 30%, que é o valor limite para uma célula,
segundo uma previsdo de Shockley e Queisser [1]. Para ultrapas-
sar este limite, uma das solugdes de maior sucesso € a utilizacdo
de células sobrepostas (tandem cells), que conduziu a valores de
eficiéncia de cerca de 39%. A utilizacdo de concentradores solares
permitiu aumentar a eficiéncia até 46% [2].

Contudo, o elevado custo dos sistemas mais eficientes limita o seu
uso a aplicagdes muito especificas, como as aeroespaciais. Por
essa razao, os painéis fotovoltaicos comerciais sdo baseados em
silicio com eficiéncias que rondam os 15% e com tempos de vida
da ordem dos 25 anos.

CONSIDERANDO 0 TEMPO DE VIDA DESTES SISTEMAS,
QUAL A MOTIVAGAO PARA A PROCURA DE SISTEMAS ALTERNATIVOS?
PORQUE SEMICONDUTORES ORGANIC0S?

Os polimeros sdo materiais essencialmente conhecidos como es-
truturais. Contudo, em particular nas Ultimas décadas, um progresso
impressionante tem sido observado na aplicagdo destes materiais
como materiais funcionais, explorando as suas propriedades dticas,
elétricas e mesmo magnéticas.

Um tipo particular de polimeros, conhecidos como polimeros con-
jugados, que alternam ao longo da cadeia principal ligacdes duplas
e simples, exibe propriedades semicondutoras, que, até certo ponto,
se assemelham as do silicio. Por outro lado, alguns destes polime-
ros sdo também luminescentes (propriedade ndo observada no
silicio) o que tem estado a ser explorado em sensores e, acima de
tudo, em diodos emissores de luz (LED) e em ecras organicos.



As caracteristicas destes materiais, como a baixa densidade, flexi-
bilidade mecanica e enorme variedade de estruturas disponiveis,
além da possibilidade de processamento a partir de solugdo, tor-
nam-nos particularmente apelativos para varias aplicagdes. A par
dos polimeros, também moléculas conjugadas de baixa massa
molecular estdo a ser exploradas para as mesmas aplicacoes.
Comparados com o silicio, os polimeros possuem uma maior ab-
sortividade, pelo que se consegue uma absorgdo total de fotdes
solares com espessuras muito menores, conduzindo assim ao
consumo de uma menor quantidade de material. Por outro lado, a
mobilidade das cargas (eletrdes e buracos) ¢ muito inferior a ob-
servada no silicio, pelo que a utilizagdo de filmes muito finos per-
mite, pelo menos para aplicagdes em células solares, limitar o seu
efeito prejudicial na eficiéncia.

Para permitir uma eficiente fotogeracdo de carga, as células solares
de silicio consistern em jungdes p-n que facilitam a separacdo dos
eletrdes dos buracos e a sua recolha nos elétrodos. No caso das cé-
lulas solares organicas, com base em polimeros ou moléculas de
baixa massa molecular, o eletrdo excitado e o buraco estdo mais li-
gados, sendo necessaria uma energia adicional (que se traduz numa
perda) para os separar. Tal é conseguido combinando dois materiais
moleculares: um deles fica/capta o buraco e o outro fica/capta o
eletrdo excitado. Forma-se o equivalente a uma jungdo p-n sem que
haja, de facto, ligacdo quimica entre os dois materiais. As células
organicas mais eficientes combinam polimeros de hiato baixo, co-
mo doadores eletrdnicos, e fulerenos como aceitadores eletrénicos.
0 exemplo mais comum combina o poli (3-hexiltiofeno), P3HT, e o
derivado soluvel do fulereno Cgg, PCBM.

P3HT

Aluminio

P3HT + PCBM
PEDOT:PSS

Oxido de indio e estanho

=350 nm

Substrato de plastico ou vidro

1

Figura 1 — Estruturas moleculares do P3HT e do PCBM e estrutura de uma
célula solar organica. PEDOT:PSS é uma mistura de polimeros,
sendo um deles conjugado e condutor
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A eficiéncia energética das células solares depende ndo s6 da quan-
tidade de carga gerada mas também da sua energia. Na pratica,
corrente de curto-circuito e tensdo de circuito aberto.

Os quimicos tém estado particularmente ativos no desenvolvimento
de materiais (moléculas de baixa massa molecular e polimeros) com
0 objetivo de maximizar a eficiéncia e o tempo de vida das células
solares orgénicas. O design de novos materiais é balizado pela re-
ducdo do hiato, de forma a maximizar a absorcdo de fotdes solares,
aumentar a estabilidade e a mobilidade de cargas, mantendo a so-
lubilidade em solventes adequados. A Figura 2 ilustra o papel im-
portante do hiato do polimero semicondutor (componente que nas
células organicas assegura a quase totalidade da absorgao de fotdes).
A redugdo do hiato traduz-se num desvio para a direita (maiores
comprimentos de onda) do espetro de absorcdo permitindo uma
melhor sobreposicdo com o espetro solar (Figura 3). Fotdes com
energia inferior ao hiato (para a direita do espetro de absorcdo) no
sdo absorvidos, correspondendo a perdas de energia.

Existe um numero elevado de polimeros sintetizados para aplica-
coes em células solares, havendo ja varios que permitem obter
células com eficiéncias da ordem de 10% [3], um valor considerado
minimo para tornar a tecnologia comercialmente viavel. Os valores
das eficiéncias para mddulos de células fotovoltaicas organicas sdo
da ordem de 5%. Apesar de este valor estar ainda aquém do dos
painéis de silicio, prevendo-se alids que ndo seja possivel atingir
valores equivalentes, a possibilidade de obter sistemas flexiveis e
conformaveis com varias superficies e ainda semitransparentes e
de cores variadas torna-os arquitetonicamente atrativos. Os custos
de producdo mais baixos, por usarem tecnologias de impressao
ou de deposicao a partir de solugdes (“tintas”), sendo a versdo mais
simples a impressao rolo-a-rolo (roll-to-roll), assemelhando-se
a impressdo de jornais, € outra vantagem face aos inorgani-
cos, permitindo também uma velocidade de producdo mais ele-
vada. O tempo de vida é ainda relativamente curto. Os polimeros
conjugados sdo intrinsecamente instaveis quando expostos a ra-
diacdo ultravioleta e oxigénio,
pelo que os painéis carecem de
um encapsulamento eficaz, sendo
esta uma drea critica para a via-
bilizacdo da tecnologia.
Acresce que a existéncia de va-
rios polimeros conjugados pode
tornar-se um obstaculo ao de-

senvolvimento da tecnologia. Cada
polimero tem caracteristicas de
solubilidade e propriedades diferentes, em particular térmicas e
reoldgicas, que condicionam o seu processamento e, por isso, re-
querem alguma especificidade na otimizacao das células em que
sdo incorporados.

Tem havido um grande esforco para procurar substitutos para os
fulerenos, motivado pelo custo e preocupacdes quanto a possiveis
efeitos adversos na salde, mas os materiais até agora reportados
conduzem a células de menor eficiéncia.

Um outro material que tem surgido como candidato neste tipo de
células sdo os nanotubos de carbono (Figura 4). Estes nanomate-
riais podem considerar-se como resultando do enrolamento de

Figura 2 — Célula organica flexivel
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1.0| Absorvancia do P3HT Densidade de fotdes (nm™' m?) |5 107
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Figura 3 — Espetro solar e absor¢do do P3HT (tracejado) que, nas misturas
P3HT+PCBM, é o componente que absorve essencialmente
os fotdes. Fotdes emitidos pelo sol com maiores comprimentos
de onda cerca de 700 nm ndo sdo absorvidos pelo P3HT
e ndo podem, por isso, gerar carga elétrica

grafeno (monofolha de grafite). A forma como se enrola essa mo-
nofolha conduz a nanotubos com diferentes estruturas, sendo que
algumas tém o comportamento de
um metal e outras de um semi-
condutor. Para aplicagdo na camada
ativa de células solares organicas
somente os semicondutores devem
ser usados. Tecnologicamente, a
dificuldade reside na purificacdo e

Figura 4 — Nanotubo de carbono com

a estrutura em “brago

de cadeira”. As propriedades
dependem da estrutura

“solubilizagdo” dos nanotubos se-
micondutores, estando nds a ex-
plorar, no contexto da rede europeia
POCAONTAS, a utilizagdo de poli-

O
E vs EPH
2 e
5 ; DAL ]( \ H/H,
,.), e —— — 000V
5 . 0,/H,0
;) — S Al 1223V
DM S
Polimero Aceitador
eletronico

Figura 5

Esquema simplificado de uma célula fotoeletroquimica para produzir
hidrogénio com base em polimeros conjugados. 0 eletrdo do polimero
excitado ocupa as orbitais moleculares antiligantes (OMAL) do polimero
conjugado (equivalente a banda de condugdo dos semicondutores
inorganicos), sendo transferido para os niveis equivalentes do aceitador
eletronico e deste para a agua onde promove a reducdo dos hidrogenides
a hidrogénio molecular. 0 buraco criado nas orbitais moleculares ligantes
(OML) do polimero (equivalente a banda de valéncia dos semicondutores
inorganicos) é transferido através do circuito externo para o contra-elétrodo
a direita onde provoca a oxidacdo da gua a oxigénio molecular. A energia
necessaria para a eletrdlise da dgua é assim fornecida pela luz solar
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meros conjugados que interagem seletivamente com os semicon-
dutores, permitindo a sua purificacdo. Estes nanotubos serdo de-
pois combinados com polimeros conjugados para fabricar células
solares idénticas a ilustrada na Figura 1.

Finalmente, polimeros conjugados estdo também a ser estudados
em estruturas semelhantes as células solares para a producdo de
hidrogénio (projeto PHOCS). Neste caso pretende-se usar as car-
gas geradas por efeito fotovoltaico para promover reacdes eletro-
quimicas. O eletrdo fotogerado pode ser usado para reduzir os hi-
drogenides (H*) a hidrogénio molecular (H,), sendo o buraco usado
para oxidar ou o anido hidréxido a oxigénio molecular ou outra es-
pécie em solucgdo (Figura 5). A ocorréncia destes processos esta
dependente da energia das cargas geradas. Por exemplo, o sistema
P3HT:PCBM pode ser usado para gerar hidrogénio molecular em-
bora ndo se consiga produzir oxigénio molecular (ndo podendo
neste caso promover-se a eletrolise da dgua). A eficiéncia até agora
obtida por aplicacdo destes sistemas orgénicos é ainda muito baixa.
Por ultimo, refira-se que outras tecnologias fotovoltaicas como as
células de corante (também conhecidas como células de Gratzel
[4]) e, mais recentemente, células baseadas em perovesquites hi-
bridas [5], estdo também a ser objeto de desenvolvimento.
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PREMIO SECIL ENGENHARIA CIVIL 2014

D ecorreu até 30 de abril o periodo de
candidaturas ao Prémio Secil Enge-
nharia Civil 2014, desenvolvido em parceria
com a Ordem dos Engenheiros. O Prémio
tem como objetivo a promogao do reconhe-
cimento publico de autores de solugdes que
tenham sido aplicadas em obra, que cons-
tituam contribuicdes significativas para o
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enriquecimento da Engenharia Civil portu-
guesa e em que se reconheca ser manifes-
tamente adequado o recurso aincorporagéo
do cimento. O uUltimo Prémio Secil Enge-
nharia Civil foi atribuido a Ponte 4 de Abril
na Catumbela, em Angola, com projeto da
autoria dos Engenheiros Armando Rito e
Pedro Cabral.

JORNADAS ATIC

GONCALO SALAZAR LEITE
Presidente do Conselho Executivo da ATIC

ATIC - Associacdo Técnica da Industria
de Cimento realizou a edicdo de 2015
das suas Jornadas nos dias 13 e 14 de abril,
integradas este ano na Semana da Reabi-
litacdo Urbana de Lisboa.
A primeira parte do evento, subordinada ao
tema “Industria Cimenteira no ambito da

Y J0AO MANUEL CATARINO DOS SANTOS > JC@CentralProjectos.pt

Prémio Secil
Engenharia Civil 2014

Langamanio do Concurso

Fonte: Secil

Reabilitacdo e da Construcdo Sustentavel’,
teve como objetivo apresentar as iniciativas
e o contributo da industria cimenteira nes-
tas matérias, bem como promover a refle-
x&0 conjunta e o debate sobre o muito que
ainda ha a fazer na area da Reabilitacdo Ur-
bana em Portugal, contando com os con-
tributos do Arg. Jodo Pedro Falcdo de Cam-
pos, do Dr. Anténio Alvarenga, do Dr. José
Eduardo Martins e do Dr. Carlos Carreiras.
Gracas a estes oradores, foi rico e interes-
santissimo o debate. 0 momento atual da
Reabilitacdo abre inimeras questdes para
a Engenharia nacional. Destas, salientamos
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trés temas que condicionam o trabatho dos
engenheiros na Reabilitagdo em Portugal,
e que aqui ficam como bases para a pro-
gressiva construcdo de respostas: como
conciliar a enorme evolugdo apresentada
pelos materiais de construgdo, que tém
vindo a evoluir para responder aos desafios
colocados pela Reabilitacdo, com a regu-
lamentacdo prescritiva feita para a obra
nova? Como conciliar a liberdade de projeto
necessaria para a Reabilitagdo com a ne-
cessidade desta atividade ndo se limitar a
componente estética dos edificios e ser
aproveitada como oportunidade para me-
thorar o desempenho dos mesmos - es-
tabilidade das estruturas, resisténcia ao
fogo, eficiéncia energética? Como ultrapas-
sar a diversidade de regulamentos e deci-
sbes administrativas coexistentes e por
vezes sem critério aparente, que frequen-
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temente vdo muito para além do respeito
pela historia do edificado e das necessida-
des do utilizador?

A segunda parte teve como mote os “Con-
textos da Reabilitagdo Urbana” e promoveu,
através da apresentacado de casos praticos
e sobre a coordenacdo do curador Eng. Fer-
nando Santo, a reflexdo conjunta de promo-
tores publicos e privados — Eng. Joaguim
Cardoso e Eng. Jodo Moura Santos, arqui-
tetos — Arg.@ Teresa Nunes da Ponte, pro-
jetistas e empreiteiros — Prof. Jodo Appleton
e Eng. Rui Furtado Marques, entre outros
intervenientes no processo de Reabilitacdo.
Foi undnime a importancia do trabalho con-
junto para o sucesso de um projeto de Rea-
bilitacdo. Os indmeros imprevistos em obra
e 0s momentos de redesenho e reavaliagdo
da melhor solucdo para o projeto, foram
ilustrados pelos intervenientes de forma

brilhante. Também aqui, ficaram trés topi-
cos para reflexdo sobre o futuro da Enge-
nharia: como integrar a pratica de Engenha-
ria da obra com as disciplinas de projeto
face as constantes revisdes aos projetos?
Como tratar as autorizacdes administrati-
vas, dada a auséncia de melhores praticas
universais e estabelecidas? Como ensinar,
nas nossas faculdades, a obra e as solucdes
de Reabilitacdo?

S&o muitos os desafios na Reabilitacdo Ur-
bana em Portugal, mas nestas Jornadas
ficou uma vez mais a confirmacao de que
dispomos no nosso Pais de uma industria
séria e empenhada na sustentabilidade da
construcdo e de profissionais na area da
Reabilitagdo capazes de atuacdo ao nivel do
que de melhor se faz no Mundo.

4 de maio de 2015

ENCONTRO NACIONAL DE ESTUDANTES DE ENGENHARIA CIVIL

ecorreu entre os dias 27 e 30 de marco o X| Encontro Nacional

de Estudantes de Engenharia Civil (ENEEC 2015). O evento,
que teve lugar no Departamento de Engenharia Civil da Universi-
dade de Coimbra, contou com cerca de cem participantes oriundos
de diversos pontos do Pais. Foram promovidas, durante o ENEEC
2015, diversas palestras que abrangeram diferentes areas da En-
genharia Civil, tendo como oradores convidados engenheiros liga-
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dos a grandes obras nacionais e representantes de algumas das
principais entidades ou organismos nacionais.

0 programa do evento contemplou ainda algumas visitas técnicas,
nomeadamente, a obra de reabilitagdo do Colégio da Trindade e a
CIMPOR.

Fonte: DEC - UC

FCT/UNL DISTINGUE MELHOR DISSERTA[;AO EM ESTRUTURAS

0 Prémio para a Melhor Dissertacdo em Estruturas, atribuido pela Sec-
¢ao de Estruturas do Departamento de Engenharia Civil da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL), tem
como obijetivo incentivar a qualidade das dissertacdes de Mestrado em Es-
truturas apresentadas no Departamento de Engenharia Civil e promover o
seu reconhecimento publico. A cerimadnia de atribuicdo do Prémio teve lugar
no passado dia 11 de marco na FCT/UNL. Nesta edicao, foi distinguido o
Mestre Vasco Miguel Serrano Bernardo com a tese “Analise ndo linear do
comportamento dindmico de passadicos pedonais pré-fabricados”.

Fonte: DEC - FCT/UNL

INICIATIVAS REGIONAIS @)

+ Regido Norte debate “Territério e Urbanismo” » ver seccdo Regides »
+ LNEC recebe engenheiros » ver seccdo Regides »
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GONCALO PERESTRELO > gfperestrelo@gmail.com

SEMINARIO “A ENGENHARIA MECANICA
E OS DESAFIOS DA MEDI[;AO"

F 0i com sucesso que, a 3 de junho, de-
correu no auditério da sede da Ordem
dos Engenheiros (OE), em Lisboa, um Se-
minario subordinado ao tema “A Engenha-
ria Mecanica e os Desafios da Medicdo”, nas
perspetivas da entidade reguladora nacional,
de organizacdes de acreditacdo/inspecdo,
assim como de fornecedores de equipa-
mento e de instituicdes de ensino superior
de Engenharia.

De referir que este Seminario, sobre metro-
logia, surge na sequéncia de anteriores ini-
ciativas relacionadas com tematicas da En-
genharia Mecénica e habitualmente ndo tra-
tadas neste contexto. A atualidade e relevan-
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cia deste tema estdo relacionadas com a
difusdo dos sistemas de garantia, ou de con-
trolo, de qualidade e a maior competitividade
dos mercados, nomeadamente os industriais,
exigindo a definicdo e a manutencdo de ele-
vados padrdes de qualidade, sendo que se
ndo se puder medir, ndo se pode gerir.

A sessao de abertura do Seminario foi pre-
sidida pelo Eng. Carlos Matias Ramos, Bas-
tondrio da OE, e pelo Eng. Rui de Brito, Pre-
sidente do Colégio Nacional de Engenharia
Mecénica da OE, que deram as boas-vindas
a0s participantes.

No primeiro painel do Semindario, moderado
pelo Eng. Rui de Brito, intervieram o IPQ, o
Eng. Carlos Sousa, em representacdo da
Especializacdo Horizontal em Metrologia da
OE, o CATIM e 0 ISQ, que fez uma demons-
tracdo pratica de equipamento. O segundo
painel, moderado pelo Prof. Jodo Calado,
do ISEL/IPL, contou com as intervencdes
da SARIKI, Emilio de Azevedo Campos, FCT/
UNL e ISEL/IPL.

A sessao de encerramento foi presidida pelo
Eng. Carlos Loureiro, Vice-presidente Na-
cional da OE, e pelo Eng. Rui de Brito.

13.2 CONGRESSO NACIONAL DE MANUTENCAO

0 13.2 Congresso Nacional de Manutencao realizar-
-se-a nos dias 19 e 20 de novembro de 2015, no
Centro de Congressos de Aveiro. O Congresso, promo-
vido pela Associacdo Portuguesa de Manutencao In-
dustrial, decorrerd em simultaneo com o 3.° Encontro
de Manutencdo dos Paises de Lingua Oficial Portu-
guesa, sendo este Ultimo evento organizado em cola-
boragdo com a Associagdo Angolana de Manutencao
e Gestdo de Ativos.

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA MECANICA

IV CONFERENCIA INTERNACIONAL DE DESIGN,
ENGENHARIA E GESTAQO PARA A INOVACAO

IDEMi é um forum cientifico organizado entre a Universidade
do Porto, a Universidade Estadual de Santa Catarina e a Uni-
versidade Federal do Santa Catarina, envolvendo programas de
pos-graduacdo em Design, Engenharia de Producao e Engenharia
Industrial e Gestdo. Desde a sua primeira edi¢do, em 2009, 0 evento
tem vindo a consolidar-se como um espaco para o debate dos

68 INGENIUM MAIO / JUNHO 2015

COMGRESED NACIDMAL

DE MANUTENCAD

18 20 NovEMERG | 2018

Os temas abordados nesta edicdo sdo: Gestdo e orga-
nizacdo da manutencao; Tecnologias aplicadas a ma-
nutencao; Formacdo em manutencado; Normalizacdo e
certificacdo; Seguranca na manutencdo; Manutencdo
de equipamentos para as industrias agricola e extrativa;
A internacionalizagdo da manutencdo; A manutencdo
inserida numa politica de gestao de ativos.

> Mais informacdes disponiveis em www.apmi.pt

IDEMI
2015

avangos nas investigagcdes em Design, Engenharia e Gestao - e
areas correlacionadas, tais como Ergonomia, Moda e Arquitetura
— e da contribuicdo destas investigacdes para a inovacao.

O IDEMi é realizado alternadamente entre Portugal e o Brasil. Em
2015 decorrera em Floriandpolis entre os dias 7 e 10 de outubro.
> Mais informacdes disponiveis em www.idemi2015.udesc.br
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VIl CONGRESSO IBERICO E VI CONGRESSO IBERO-AMERICANO

DE CIENCIAS ETECNICASDOFRI0  E

C oimbra recebe de 3 a 6 de maio de 2016
o VIl Congresso Ibérico e 0 VI Congresso
Ibero-Americano de Ciéncias e Técnicas do
Frio. Ainiciativa é organizada pela Associa-
¢do para o Desenvolvimento da Aerodina-
mica Industrial, da Universidade de Coimbra,
e pela Sociedad Espafiola de Ciencias y Téc-
nicas del Frio (SECYTEF).

Desde a primeira edicdo do CYTEF em Car-
tagena (2002), realizaram-se as edicoes de
Vigo (2003), Barcelona (2005), Porto (2007),
Castellon (2009), Madrid (2012) e Tarragona
(2014). Neste periodo, o CYTEF tornou-se

TEF

num férum de referén-

cia para os investiga-

dores e profissionais, particularmente das
areas das ciéncias e técnicas do frio, pro-
cessamento e conservacdo de alimentos e
climatizagao.

Neste forum pretende-se divulgar o estado
da arte e promover a interdisciplinaridade
relacionada com o desenvolvimento do co-
nhecimento e a pratica profissional, bem
como o encontro entre os diversos grupos
de investigacdo para o intercambio de ex-
periéncias e discussdo dos resultados ob-
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CIENCIAS E TECNICAS DO FRIO

3 a & de malo do 2016, Colmbea, Portupal

tidos. Pretende-se igualmente promover a
incorporacdo e participacdo de empresas
nas atividades de investigacdo e desenvol-
vimento e as sinergias entre grupos de in-
vestigacdo e empresas para fomentar o
desenvolvimento de projetos conjuntos, in-
ternacionais e multidisciplinares.

> Submissao de artigos até 30 de novembro
de 2015. Mais informacdes disponiveis em
www.adai.pt/cytef2016
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€
METALLIC MINING HALL 2015

Colégio de Engenharia Geoldgica e de Minas da Ordem dos
Engenheiros (OE) foi convidado a participar na dinamizagdo de

um evento dedicado a indUstria mineira de minerais metalicos, com
enfoque na Faixa Piritosa Ibérica. Este evento terd lugar entre 3 e
5 de novembro deste ano, no FIBES - Centro de Conferéncias e Ex-
posicdes de Sevilha, Espanha, sob a designacdo internacional First
International Metallic Mining Trade Show.

Neste ambito, realizaram-se ja duas reunides preparatorias, a 11
e 12 de maio, em Sevilha, com a presenca de uma delegacado da
OE. Nessa reunido decidiu-se que embora o enfoque seja nos mi-
nerais metdlicos, havera lugar para todas as atividades relaciona-
das com a indUstria extrativa. Foi também decidido que as novas

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA GEOLOGICA E DE MINAS

SEMINARIO “O LEGADO MINEIRO SUSTENTAVEL"

edi¢des do evento se realizam, alternadamente, em Portugal e Es-
panha.

0O Colégio contactou ja diversas entidades e empresas relacionadas
com o setor tendo ja sido reservados alguns espagos na exposicao.
Vamos estar presentes num espaco na zona institucional, na cu-
pula da entrada.

0 Bastonario da OE, Carlos Matias Ramos,
presidiu a sessdo de abertura e referiu aim-

o dia 29 de maio, o auditdrio da Ordem
dos Engenheiros (OE) acolheu um Se-
minario subordinado ao tema do “Legado
Mineiro”, promovido em conjunto pelos Co-
légios Nacionais de Engenharia Geoldgica

e de Minas e de Engenharia do Ambiente.
A iniciativa visou promover uma reflexdo
sobre que tipo de legado sustentavel pode
ser gerado pela indUstria extrativa, durante
e apos a fase de exploragdo.

portancia do setor mineiro na economia e a
relevancia de se demonstrar as boas praticas
da Engenharia e a criagdo de valor. Luis Ma-
rinheiro, Presidente do Colégio de Engenha-
ria do Ambiente, agradeceu a presenca de
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todos os participantes, o interesse e confianga
do Bastonario da OE nesta iniciativa e nou-
tras promovidas por ambos os Colégios e
ainda o convite que lhe foi dirigido pelo Co-
légio de Engenharia Geoldgica e de Minas
para participar na organizagao do Seminario.
Carlos Caxaria, Presidente do Colégio de En-
genharia Geoldgica e de Minas, recordou que
0 setor mineiro € tdo antigo quanto a Huma-
nidade, somente as regras vao evoluindo.
Rejeitar exploracdes mineiras em paises da
Unido Europeia e noutros paises desenvol-
vidos é transferir o problema para regides
menos responsaveis que ndo respeitam di-
reitos humanos nem regras ambientais.
As comunicagdes apresentadas procuraram
refletir o que é entendido como pertinente
para um legado mineiro sustentavel, com
reflexdes da Direcdo-geral de Energia e Geo-
logia (DGEG), enquanto entidade que regula
esta atividade econdémica, do Colégio de En-
genharia do Ambiente, sobre as preocupa-
¢Oes, do ponto de vistaambiental, da indus-
tria extrativa, da EDM — Empresa de Desen-
volvimento Mineiro, enquanto responsavel
pela reabilitagdo de minas abandonadas com
projetos ja concluidos e outros em curso, da
academia, que investiga as questdes de sus-
tentabilidade relacionadas com o fecho de
minas, e ainda da ANIET - Associacdo Na-
cional da Industria Extrativa e Transforma-
dora, sobre um projeto inovador que pro-
move parcerias numa plataforma eletronica,
no sentido de contribuir para uma comuni-
dade mineira coesa e mais responsavel.
Luis Marinheiro falou sobre o “Encerramento
e pés-encerramento de uma mina — Preo-
cupacdes ambientais”. Referiu as fases de
uma exploracdo mineira, desde a prospecdo
e pesquisa até ao encerramento, com iden-
tificagdo dos principais focos de impacte
ambiental em cada fase e apontou boas
praticas ambientais. Salientou que se a etapa
de encerramento for integrada desde o ini-
cio no processo de planeamento global da
area mineira havera uma maior oportuni-
dade para a fixacdo de objetivos tendentes
aminimizacdo do impacte ambiental global
da atividade. Foram apresentados exemplos
positivos de reconversao de dreas mineiras
que criaram valor econémico, ambiental e
social, como o Estadio de Braga, a Opera de
Dalhalla e o Projeto Eden.

Silva Pereira, em representacdo da DGEG,
apresentou a comunicacdo ‘Legislacdo e
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preocupacoes da Administracdo Publica”.
Esta apresentagdo faz uma andlise da evo-
lugdo da industria mineira em Portugal e o
seu impacto no desenvolvimento do Pais.
Naturalmente teve impactes ambientais ne-
gativos, ndo devemos nega-lo nem sentir
vergonha. Apenas temos que os tratar e
prevenir futuramente, como ja é feito desde
ha muito e assim que a entrada na Unido
Europeia trouxe preocupacdes ambientais
para o setor. A DGEG tem vindo a solicitar a
atualizacdo do Plano de Fecho, cada cinco
anos, para as minas atualmente ativas em
Portugal — Panasqueira, Aljustrel e Neves
Corvo. De salientar que ndo se conhece outra
indUstria cujos requisitos legais sejam tdo
exigentes quanto os que sdo aplicados na
industria mineira. Este é um setor que evo-
luiu no sentido de se tornar das atividades
econdmicas mais responsaveis, integrando
no pacote da sustentabilidade, ndo s6 0 am-
biente e a parte social, como também o as-
peto cultural, abracando o conceito de Pa-
trimonio Geoldgico.

Henrique Gama, da Somincor, trouxe o exem-
plo das boas praticas ambientais numa mina
em fase de exploragdo, com a apresentacdo
“Sustentabilidade na fase de exploracdo -
Mina de Neves Corvo”. A conduta responsa-
vel é hoje patente desde o primeiro passo
para a exploracdo mineira — a prospecao,
sendo esta acompanhada por bidlogos e re-
alizada sob determinadas condicoes, até ao
embarque do concentrado, com protecdo do
tapete de carregamento de navio. Foi ainda
referida a preservagao do patrimonio arque-
oldgico e a criacdo de um observatorio de
aves para visitantes.

Alfredo Franco, CEQO das Minas da Panas-

queira, explicou que por razdes éticas ndo
poderia falar das Minas da Panasqueira,
em virtude de a empresa que as detém,
Sojitz-BTWP, ter intencdo de venda proxima.
A sua comunicacao focou-se na questdo
crucial, mas ainda incipiente, da “Respon-
sabilidade social das empresas mineiras’.
Para Alfredo Franco, este é um “aspeto pri-
mordial do desenvolvimento sustentavel, o
principal desafio atual da industria extra-
tiva". Em concluséo, “é necessario e pre-
mente que os Governos reconhecam que
tém uma responsabilidade crucial na regu-
lamentagdo da Responsabilidade Social das
Empresas da IndUstria Extrativa e que essa
responsabilidade sé pode ser assumida e
exercida através de intervencoes legislati-
vas e da criacdo de normas e regulamentos
relativos a este topico de grande atualidade
para essa IndUstria. E necessario, para todos
o0s stakeholders, ndo ignorarem essa ten-
déncia e prepararem-se para a mesma”.

Idalina Dias Sardinha, gedloga e investiga-
dora do SOCIUS - Centro de Investigacdo em
Sociologia Econdmica e das Organizactes
(ISEG), trouxe a apresentacdo de um projeto
de investigacdo, realizado entre 2010 e 2013
—“REHMINE - Desenvolvimento sustentavel
da Mina de Sdo Domingos’”. Este estudo sur-
giu no dmbito de um trabalho desenvolvido
para a EDM relativo a sustentabilidade. No
dmbito dos trés pilares da sustentabilidade,
o objetivo foi perceber o valor ambiental, o
valor econdmico e o valor social antes e apds
arecuperacdo da drea mineira. Para o efeito
foram realizadas entrevistas individuais e
em grupo, analisadas as mesmas e retira-
das as seguintes conclusdes: na Mina de Sao
Domingos, apesar dos antagonismos, ha
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harmonia nas multi-perspetivas levando a
disponibilidade de uma abordagem colabo-
rativa num projeto de (re)desenvolvimento
integrado e sustentavel; Prefere-se uma par-
ticipacdo centrada na melhoria das condicoes
de vida e valorizagdo turistica ja iniciada; No
quadro de Desenvolvimento Sustentavel local
a revitalizacdo de uma area industrial con-
taminada deve atingir objetivos ambientais
mas responder também a objetivos para
ocupacdo futura, em conformidade com os
varios interesses, em particular, em areas
com baixa atratividade no mercado.

Rui Pinto, pela EDM, apresentou uma co-
municacdo sobre a reabilitacdo de minas
abandonadas com enfoque na “Recupera-
¢do ambiental de dreas mineiras dos radio-
ativos”. Esta apresentacdo centrou-se, so-
bretudo, na recuperacdo ambiental das Minas
da Urgeirica, nos trabalhos ja efetuados e
como resultaram em melhoria das condi-
¢0es ambientais de contaminacdo e nos
projetos de trabalhos futuros de reabilitacdo.
Carlos Caxaria, em representacdo da EDM,
fez uma intervencdo em que salientou a acdo
da EDM desde 2001 e a forma como tem
procurado realizar os projetos de recupera-
cdo da melhor maneira possivel. Nao ha re-
cursos financeiros suficientes para abordar
todas as situacdes da forma como foi abor-
dado o caso da Mina de Sdo Domingos, em-
bora a atual administracdo entenda que se

devem dar passos no sentido de fazer essa
consulta a populagdo e entidades envolvi-
das, até porque ha que fazer a entrega da
custddia do local reabilitado. No caso con-
creto das Minas da Urgeiriga teria sido com-
plicado consultar todos os stakeholders, pois
o conflito de interesses encravaria o desen-
volvimento do projeto de reabilitacdo e a
EDM n&o durard sempre. A EDM entende
que parte da contribuico (royalties) do setor
mineiro deveria reverter para a EDM recu-
perar passivos mineiros em vez de aguardar
por financiamento de fundos europeus que
tardam em chegar. Concretamente, 50% das
royalties da Somincor destinaram-se a pro-
jetos de remediacao. Importa salientar que
este ndo é dinheiro de impostos porque
royalties ndo sdo impostos mas sim contri-
buicdes extraordinarias como compensagao
pela extracdo de recursos naturais publicos.
Foram mencionados projetos em curso no
sentido de serem assinados protocolos de
entrega de zonas reabilitadas a Sociedade
Civil, como exemplo o caso de Argozelo em
que a zona da escombreira serd um espago
de lazer para a populagado e onde foi cons-
truido um muro de suporte de forma a su-
portar uma bancada do estadio de futebol,
0 caso das minas do Lousal com a Funda-
¢ao Frédéric Velge e o Centro de Ciéncia Viva
e a situacdo das Minas de Sdo Domingos
ainda em discussdo mas, apds a consulta,
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JORNADA SOBRE A SEGURANCA NA PIROTECNIA

C om as recentes publicacdes das direti-
vas relativas a colocacdo no mercado
de artigos de pirotecnia, e criagdo de um
sistema de rastreabilidade de artigos piro-
técnicos, prosseguem os esfor¢os na pre-
vencgdo de acidentes, com a fixacdo de re-
quisitos essenciais de seguranga que ga-
rantam a protecdo da satde humana e do
ambiente.

Esta Jornada, organizada pelas associacdes
do setor — AP3E, APIPE e ANEPE —, teve por

objetivo debater a seguranca no setor e
analisar as propostas e perspetivas das au-
toridades, dos industriais e dos parceiros,
nomeadamente das associacoes e das ins-
tituicdes de ensino e formagao.

0 evento, decorrido a 20 de maio, teve 0 aco-
lhimento da Camara Municipal de Felgueiras
e juntou cerca de 60 participantes ligados as
empresas do setor ou as diferentes autori-
dades envolvidas no licenciamento, fiscali-
zagdo e socorro em casos de acidente.

ja com alteracdes no projeto inicial. Foi dada
relevancia ao projeto de reabilitacdo da Ur-
geirica tendo sido langado o desafio aos in-
teressados em participar num projeto que
procura criar um polo académico em torno
da ideia de um centro de radio-natura. Nesse
dmbito ja se reuniram varias entidades, au-
tarquica e académicas, que eventualmente
estardo neste processo em parceria. As au-
tarquias obviamente no seu papel de gestdo
operacional do local e ndo académica. AEDM
continua a ser responsavel mas pode even-
tualmente surgir a situagdo em que deixe
de poder assumir tal responsabilidade. Logo,
ha que desde ja arranjar uma solucdo para
criar uma entidade que passe a gerir aquele
“‘condominio académico”. Essa gestdo teria
como funcdo garantir a independéncia eco-
némica do polo académico quando a EDM
jando pudesse fazé-lo. A participagdo neste
projeto é aberta, o desafio estd langado mas
requer o espirito de servir, de “carolice” e ndo
0 objetivo de proveito prdprio.

Francelina Pinto, em representacdo da ANIET,
fez a apresentagdo do “Projeto Kandandu —
Plataforma de recursos minerais - UE, Africa
e Ameérica Latina". Este projeto inovador dis-
poe da ferramenta certa para a rede de co-
nhecimento do setor poder alavancar e me-
lhorar as boas préticas da sustentabilidade
na industria extrativa, acompanhando a evo-
lugdo das regras que regem o setor.

O Dr. Antdnio Neves Ferreira, da Autoridade
para as Condicoes do Trabalho, aludiu para
a importancia da identificacdo e quantifica-
¢do dos riscos e para a responsabilidade
dos diferentes intervenientes na prevencao
e gestdo de riscos.

0 Prof. José Carlos Gais, do Departamento
de Engenharia Mecénica da Universidade de
Coimbra e Presidente da Associacdo Portu-
guesa de Estudos e Engenharia de Explosi-
vos, fez duas intervengdes. A primeira para
apresentar e debater os resultados da sinis-
tralidade no setor num periodo de dez anos,
compreendidos entre 2000 e 2010, sendo de
destacar uma diminui¢do no nimero de aci-
dentes a partir de 2003, muito por forca da
diminuicdo do numero de empresas em
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consequéncia da legislagdo. De referir ainda
o facto de o numero de mortos do acumu-
lado de dez anos ser superior tanto ao nu-
mero de feridos graves, como ligeiros. Na
segunda intervencdo deu a conhecer as po-
liticas do Parlamento Europeu para a padro-
nizacdo dos niveis de formacao e apresentou
alguns projetos europeus ja concluidos e
outro em curso, no qual tém estado envol-
vidas institui¢des portuguesas, e que visa a
implementacdo de normas para a certifica-
¢do de competéncias no setor dos explosi-
VoS e artigos pirotécnicos.

0 Sargento-ajudante Hugo Carvalho, do
Centro de Inativacdo de Explosivos e Segu-
ranga em Subsolo da GNR, descreveu o
processo evolutivo da formacdo da GNR
para responder as solicitagdes do setor em
matéria de eliminacdo de engenhos explo-
sivos e referiu alguns dos equipamentos de
protecdo usados nessas missoes.

0 Eng. Anténio Ribeiro, Comandante Ope-
racional do Agrupamento Distrital Centro/

Norte da ANPC, descreveu as bases dos
sistemas de protecao civil, tendo passado
em revista os varios agentes de protecdo
civil e os mecanismos de gestdo e coorde-
nacdo quando existem intervencdes simul-
taneas dos diferentes agentes. Fez ainda
uma explicacdo da estrutura organizacional,
desde a coordenacao nacional a coordena-
¢ao municipal.

A Eng.2 Ana Fernandes, da APIPE, alertou
para alguns aspetos relevantes da legislagao
do setor e da lei geral em matéria de segu-
ranca e referiu alguns constrangimentos da
legislagdo laboral para o cumprimento de
requisitos em termos de formacao certificada
e para o cumprimento do horario laboral no
caso da montagem de espetaculos.

A Eng.2 Rute Antunes, da Pirotecnia Olei-
rense, referiu-se aos requisitos de segu-
ranca necessarios nas diferentes unidades
de uma oficina de pirotecnia e nas diferen-
tes fases do processo produtivo, mostrando
varios exemplos praticos, e concluiu com a

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA GEOLOGICA E DE MINAS

DEBATE “RASTREABILIDADE DE EXPLOSIVOS — PERIODO DE TRANSICAQ”

Colégio de Engenharia Geoldgica e de

Minas promoveu, no dia 20 de maio,
na sede da Regido Centro da Ordem dos
Engenheiros (OE), um Debate sobre a “Nova
legislagdo referente a rastreabilidade de ex-
plosivos”. A sessdo de abertura foi condu-
zida pelo Eng. Octavio Alexandrino, Presi-
dente da Regido Centro e anfitrido do evento,
pelo Eng. Alvaro Saraiva, Coordenador do
Colégio Regional de Engenharia Geoldgica
e de Minas, e pela Eng.@ Teresa Burguete,
Vogal do Colégio Nacional. Estiveram pre-
sentes representantes da Direcdo-geral de
Energia e Geologia (DGEG), da Associacdo
Portuguesa de Estudos e Engenharia de
Explosivos (AP3E), da Orica (fabricante de
explosivos), da Tecnovia Agores, Sojitz BTWP
e EPQS, como utilizadores de explosivos, e
ainda do Centro de Treino em Explosivos e
Contramedidas do Exército.
A Eng. Patricia Falé, da DGEG, referiu que
as minas estdo ja em fase adiantada de im-
plementacdo do novo sistema de rastreabi-
lidade e que no que respeita a pedreiras ndo
houve solicitagdo de apoio a DGEG. A DGEG
mantém certa preocupagdo relativamente
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aempresas com paiois e materiais em stock,
embora de alguma forma o controlo esteja
a ser efetuado manualmente.

0 Eng. Pedro Bernardo, em representacao
da AP3E, resumiu o que é pretendido nanova
legislagdo relativamente a rastreabilidade
plena, referiu a European Federation of Ex-
plosives Engineers que se tem debrucado
sobre este tema, e da qual a AP3E é mem-
bro, e a Federation of European Explosives
Manufacturers que propds uma guidance
note para qualificar substéncias explosivas.
Apesar de todas as diligéncias em terem sido
sequidas as recomendacdes deste docu-
mento, ainda hoje ha problemas de rastrea-
bilidade a nivel europeu. De facto, a marcacdo
pretendida é a de embalagens e ndo do ex-
plosivo propriamente dito. Se estas ficarem

explicacdo do plano de seguranca e emer-
géncia e 0s meios necessarios para o efeito.
0 Subcomissario Paulo Salgueiro, do De-
partamento de Armas e Explosivos da PSP,
referiu as competéncias da PSP em termos
de licenciamento, armazenamento, comér-
cio e emprego, bem como de averiguagdo
das causas e consequéncias dos acidentes,
tendo mostrado alguns resultados dos re-
gistos de acidentes entre 2009 e 2014 para
0 conjunto das atividades no setor da piro-
tecnia, revelando o conjunto ser mais po-
sitivo do que a analise apenas aos aciden-
tes nos locais de armazenagem e fabrico,
apresentados pelo Prof. José Carlos Gais,
para o periodo de 2000 a 2010. Terminou a
intervencdo com o apelo a adocdo de boas
praticas.

A Jornada encerrou com um debate que
incidiu sobre questdes de licenciamento de
espetaculos de pirotecnia e de conducdo
das operagdes de socorro e combate de in-
céndios em casos de acidente.

danificadas perde-se facilmente a identifica-
¢do e, consequentemente, a rastreabilidade.
Estd a ser efetuado levantamento de proble-
mas na aplicacdo da diretiva e logo que este
esteja concluido a AP3E dard conhecimento
do mesmo. Ao nivel europeu, os paises lidam
de forma diferente com a aplicacdo da dire-
tiva, em graus de exigéncia muito distintos,
provocando desequilibrios numa diretiva que
se pretende generalizada.

Em representacdo da Orica esteve o Eng.
Clemente Rubio, que comegou por lembrar
que na origem da diretiva estiveram os aten-
tados de Espanha e Londres. Incluiu algu-
mas criticas a nova legislacdo, nomeada-
mente o facto de 0s engenheiros ndo terem
sido consultados. “Como engenheiros ndo
podemos aceitar que a rastreabilidade, tal
como esta concebida, faz sentido. A forma
— utilizagdo e destruicdo — como os explo-
sivos sdo tratados so deve ser da respon-
sabilidade de engenheiros, tendo estes que
comprovadamente ter competéncias para
tal". Apontou o dedo aos fornecedores por
estes ndo terem feito o seu “trabalho de
casa’, caso contrario ndo teriam sido legis-
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ladas incongruéncias como a rastreabilidade
de um saco de ANFO. Os fornecedores sé
testaram sistemas entre si em dezembro
de 2014, tendo verificado que os sistemas
de rastreabilidade s6 funcionam para for-
necedor unico. Concluiu, alertando para o
facto de a queima de explosivos ser res-
ponsavel por 80% das mortes no setor.

0 Eng. Paulo Melo, da Tecnovia Acores, le-
vantou a questdo de ter em stock 16 mil
detonadores. A questdo da insularidade,
demora em aprovacdes pelas entidades e
problemas frequentes portudrios, obrigam
a ter elevado stock para fazer face a contin-
géncias. Por outro lado, a ndo concretizagdo
de obras previstas levou a uma acumulacao
de stock que agora ndo se afigura de bom
senso simplesmente destruir, agravando
riscos de seguranca e ambiente.

0 Eng. Fausto Frade, da Sojitz BTWP, Minas
da Panasqueira, iniciou a implementacdo
do sistema de rastreabilidade no inicio de
marco de 2015. Identificou alguns proble-
mas iniciais com as identificagdes, que vao
sendo resolvidos com a digitalizacdo (“pis-
tola”) dos cédigos. E um trabalho moroso e
que acarreta aumento de custos com re-
cursos humanos. Considera que estdo em
condicdes de terem o sistema de rastrea-
bilidade validado.

Em representacdo da EPOS, o Eng. Eduardo
Figueiredo apresentou como a empresa
aplica a diretiva de explosivos, em particu-
lar na obra do Tunel do Mar&o. Antes de 5
de abril ja existia um controlo manual. Apds
essa data o controlo é efetuado recorrendo
a software desenvolvido para o efeito. Como
ndo tém paiol em obra, diariamente o for-
necedor faz entregas e recebe devolugdes.
Tém também a dificuldade de digitalizacdo
da identificacdo pelo que recorrem também
a “pistola” (scanner) sendo que nem sempre
esta alternativa resulta, tendo que, frequen-
temente, digitalizar os cédigos manualmente.
0 novo sistema obrigou a investimento con-
sideravel em software, hardware e recursos
humanos. No final da apresentacao foi co-
locada a questdo de como devolver parte
de bobine de corddo detonante.

O Capitdo José Basto, membro do Colégio
de Engenharia Civil da OE, em representa-
¢do do Exército, ilustrou as competéncias
do Centro de Treino em Explosivos e Con-
tramedidas. Um dos servicos que esta en-
tidade presta é o apoio as operacoes de
destruicdo completa, tendo sido referido o
caso particular de material explosivo cujo
prazo de validade ja tinha expirado e por-
tanto ndo era passivel de ser aplicado. Esta
entidade esta disponivel para ser contactada

para trabalhos idénticos, sendo uma solu-
¢do para prevenir situagdes com alto risco
de seguranca, como sdo as que envolvem
a destruicdo de explosivos, quer seja pela
via da detonacdo, quer pela via de queima.
No final das apresentagdes foram lidas al-
gumas passagens da carta que a PSP re-
meteu em resposta a carta de 9 de abril,
enviada pelo Colégio de Engenharia Geolo-
gica e de Minas, referindo a necessidade de
um periodo de transicdo para resolver difi-
culdades de rastreabilidade plena das subs-
tancias explosivas. A resposta é clara quando
refere que ndo é possivel aceitar nenhum
periodo de transicdo mas, “reiterando a per-
manente disponibilidade para a resolucdo de
alguns problemas entretanto surgidos, a PSP
vai autorizar durante um periodo previamente
determinado, o comércio e emprego de al-
guns produtos fabricados/importados entre
2013e2015...". Esta afirmacgdo ndo deve, de
forma alguma, ser considerada isoladamente
do conteldo integral da carta da PSP, en-
contrando-se esta disponivel no Portal do
Engenheiro, na seccdo reservada ao Colégio
de Engenharia Geoldgica e de Minas.

O debate foi bastante entusiasmado, com
intervencdo marcante da maioria dos par-
ticipantes. As apresentacdes encontram-se
disponiveis no Portal da OE.

INICIATIVAS REGIONAIS ° « Conferéncia sobre a Extens&o da Plataforma Continental » ver seccdo Regides »
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QUIMICA E BIOLOGICA

Y 2.

JOAO GOMES > jgomes@deg.isel.ipl.pt

COMISSAQ TECNICA
DAS NANOTECNOLOGIAS

AComisséo Técnica de normalizagdo sobre Nanotecnologias
(CT 194) foi recentemente criada pelo Instituto Portugués da
Qualidade, constituindo um “espelho” dos Comités CEN e IS0, que
desenvolvem atividade normativa nesta area (CEN/TC 352 e ISO/
TC 229). Esta Comissao Técnica é coordenada pelo Laboratdrio Na-
cional de Energia e Geologia, enquanto atual organismo de norma-
lizagdo setorial no &mbito das nanotecnologias, e tem como obje-
tivo desenvolver normas nesta drea relativas a terminologia e no-
menclatura, metrologia e instrumentacao, incluindo especificacdes
para materiais de referéncia, metodologias de ensaio, modelacdo

e simulagdo, bem como praticas ligadas a saude, a seguranca e ao
ambiente, nomeadamente através do acompanhamento dos tra-
balhos dos Comités CEN e ISO ja referidos.

Para melhor desenvolvimento dos trabalhos desta Comissao Téc-
nica foram criadas as Subcomissdes seguintes:

> SC1 = Terminologia e nomenclatura;

» SC2 — Medicdo, caracterizacdo e avaliacdo do desempenho;

» SC3 — Aspetos comerciais e outros relativos aos interessados;

» SC4 - Saude, seguranca e ambiente.

A reunido formal de arranque dos trabalhos desta Comissao Téc-
nica ocorreu a 19 de fevereiro, na sequéncia de algumas reunides
prévias preparatorias. Para melhor definicdo do plano de atividades
da Comissao para 2015, as primeiras reunides das Subcomissoes
2, 3 e 4 ocorreram no passado dia 9 de abril.
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ECHA PUBLICA LISTA DE PEDIDOS PENDENTES
DE ACORDO COM 0 ARTIGO 95.° DO BPR

artigo 95.° do BPR - Biocidal Products Re-
gulation, a ECHA publicou uma lista de todos

C om o objetivo de aumentar a transpa-
réncia em relacdo ao cumprimento do

os pedidos pendentes. Esta lista contém os
pedidos para os quais a ECHA ainda ndo
tomou uma decisdo e sera atualizada regu-
larmente e republicada de modo sincroni-
zado com a lista de substancias e fornece-
dores relevantes “Lista Artigo 95.9".

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA QUIMICA E BIOLGGICA

LEGISLACAO QUIMICA — INFORMACAQ

Japao estd a trabalhar com a Associacdo das Nagdes do Su-

deste Asiatico (ASEAN) para desenvolver uma base de dados
harmonizada de produtos quimicos, que visa facilitar a partilha de
informacgdes.
Entretanto, a China procedeu a atualizagdo do Catélogo de Produ-
tos Quimicos Perigosos (2015), langado recentemente e que de-
vera ter um impacto significativo sobre as empresas que operam
no pais.

Na Europa, a Comissao esta a preparar acoes para simplificar os
pedidos de autorizagdo REACH para substéncias de baixa tonela-
gem. Também foi apresentada as autoridades competentes para
0 REACH e CLP (CARACAL) uma proposta de regulamento, para
clarificar as boas préticas a serem tidas em conta na fase da par-
tilha de custos. O objetivo é definir mais claramente o significado
dos termos “justos, transparentes e ndo discriminatorios” no texto
do Regulamento REACH.

ESPECIALIDADES E ESPECIALIZACOES VERTICAIS
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NAVAL

_& TIAGO SANTOS > t.tiago.santos@gmail.com

EMISSOES POLUENTES DOS NAVIOS MEDIDAS NO PORTO DE LISBOA

m maio passado, duas organizagdes

ecologistas, a alema Nabus e a portu-
guesa Quercus, no ambito do projeto euro-
peu Clean Air in Ports, realizaram medicdes
da qualidade do ar na zonaribeirinha de Lis-
boa, junto do terminal para navios de cru-
zeiros de Santa Apoldnia e junto a gare flu-
vial do Cais do Sodré. Os resultados mos-
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traram aparentemente elevadas concentra-
coes de particulas em suspensdo no ar,
alegadamente devidas a poluicdo devida aos
gases de escape dos navios acostados ou
em transito. No caso dos navios de cruzei-
ros, 0s niveis registados sdo semelhantes
aos registados noutros portos que também
recebem numerosos navios de cruzeiros.

A indUstria maritima possui atualmente um
conjunto de solucdes para estes problemas
que inclui a interligacdo dos sistemas elé-
tricos do navio a rede de energia de terra, e
consequente paragem dos geradores de
bordo (cold-ironing), e a conversao dos mo-
tores maritimos para operagdo com com-
bustiveis menos poluentes, como o gés na-
tural. Em certos portos a ligagdo a energia
de terra é obrigatéria, mas a utilizacdo do
gas natural permanece limitada. Ambas as
medidas tém impacto significativo nos cus-
tos de capital, operacionais e de viagem dos
navios.

Contudo, a industria maritima no seu todo
continua envolvida em intensas discussoes
sobre estas matérias, nomeadamente no
dmbito do Comité de Prevencao da Poluicdo
(MEPC) da Organizacdo Maritima Interna-
cional (IM0). Desde ha muitos anos que a
convencao MARPOL possui um anexo VI
dedicado inteiramente a prevencao da po-



COLEGIOS

luigdo por gases de escape, sendo 0s mo-
tores maritimos obrigados a requisitos cada
vez mais apertados em termos de emissdes
e possuindo eficiéncias cada vez maiores.
Por outro lado, a Comissao Europeia pre-
tende forcar os navios que fagam escala nos
portos europeus a reportarem obrigatoria-
mente informacdo sobre os niveis de emis-
sdes de CO,. As associagoes de armadores
tém mostrado preocupacdo quanto ao nivel
de detalhe dos dados e quanto a sua divul-
gacdo publica, mas também pela possivel
futura imposicao pela IMO de “medidas de
mercado” (taxas) pela emissao de CO,. Outra
discussdo em curso diz respeito a imposicdo
de tetos maximos de emissao de CO,.
Convém também recordar que a industria
possui desde ha poucos anos, como ferra-
menta obrigatodria de avaliacdo dos novos

projetos, o indice de desempenho energé-
tico de projeto (EEDI). Contudo, este foi cons-
truido por forma a incentivar melhorias de
desempenho em relagdo aos valores cal-

culados para uma amostra dos navios cons-
truidos entre 1999 e 2009, existindo alega-
¢Oes que esta amostra constitui um padrdo
de referéncia pouco exigente, pelo que os
niveis de desempenho energético agora exi-
gidos seriam na realidade relativamente
baixos e faceis de atingir, embora o grau de
exigéncia va aumentando com o decorrer
do tempo.

O apertar da exigéncia, em particular no que
se refere as emissdes dos navios existen-
tes, podera forcar os armadores a venderem
para a sucata os navios menos eficientes
ou a realizar conversoes de elevado custo,
0 que por outro lado constituiria um esti-
mulo para a industria naval. Em todo o caso,
o transporte maritimo e a industria naval
em geral continuam atentos as crescentes
exigéncias ambientais das sociedades.

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA NAVAL

DIVULGADO ESTUDO SOBRE 0 FUTURO DO TRANSPORTE MARITIMO

A sociedade classificadora DNV-GL divulgou recentemente um
interessante estudo sobre o futuro do transporte maritimo,
intitulado The Future of Shipping. Nele sdo indicadas as principais
tendéncias num conjunto de seis areas chave: a seguranca da ope-
racao, o projeto avangado de navios, a conectividade do navio, os
materiais do futuro, a eficiéncia do transporte maritimo, as ener-
gias de baixo carbono. Esta serd a primeira de uma série de noti-
cias que dedicaremos a este estudo que aponta hum conjunto de
direcdes inovadoras a nivel cientifico e tecnoldgico.

A seguranca da operagdo é a primeira area em foco neste estudo,
talvez por envolver um conjunto de tendéncias tecnoldgicas que
permitem fazer face ao erro humano, causa frequente de aciden-
tes e incidentes. Assim, aspetos como a organizagdo do armador
e das tripulacdes para a promocdo de uma cultura para a segu-
ranca, carreiras vocacionadas para dar aos tripulantes os necessa-
rios conhecimentos para a operacdo em seguranca dos navios, a
cooperacdo entre membros das tripulagdes para manutengdo da
seguranga, sessoes de grupo de analise de acidentes, incidentes e
quase-acidentes e identificacdo de procedimentos melhorados,
bem como a andlise técnica detalhada de acidentes e identificacdo
e implementacdo de medidas corretivas, deverdo tornar-se cada
vez mais comuns.

Os sistemas do navio deverao também possuir a resiliéncia neces-
sdria para tolerarem falhas técnicas e humanas e graus diferentes
de aptidao dos operadores, tendo especialmente em conta que a
cada vez maior complexidade dos sistemas de bordo se traduz
numa maior dificuldade em operar os navios. A ponte de comando
devera cada vez mais ser projetada com a ergonomia em mente,
incluindo aspetos tdo sofisticados como a adaptacdo automatica
de certos parametros aos operadores que estejam de quarto no

momento. Os equipamentos de controlo, navegagao e comunica-
¢oes deverdo fornecer a informacao certa, na situagdo certa e no
momento mais adequado. A e-navigation, as comunicacdes via
satélite e os sistemas de monitorizacdo assumirdo uma crescente
importancia, em ligacdo com sistemas de controlo de trafego se-
melhantes aos hoje utilizados na industria aeronautica, prevenindo
colisdes e preservando distancias de seguranca adequadas, atra-
vés da alocacdo de rotas e velocidades.

Os riscos serdo geridos de forma dindmica, com pro-atividade, im-
plementando barreiras contra as falhas e implementando a meto-
dologia bow-tie que procura evidenciar as relacoes entre falhas e
barreiras inteligentes, entendidas como aquelas que se ativam
quando a andlise de informacdo recolhida por sensores permite
antever uma falha.

De uma forma geral, sera importante melhorar os conhecimentos
das tripulagdes sobre 0s riscos inerentes a operacao e as barreiras
técnicas existentes. Finalmente, a experiéncia da industria offshore
serd certamente aplicada de forma mais sistematica ao transporte
maritimo.
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94.2 SESSAO DO COMITE DE SEGURANCA MARITIMA

s PRE e
ondres recebeu a 94.2 sessdo do Comité
de Seguranca Maritima (MSC) da IMO

entre 17 e 21 de novembro passado. Foi

adotado o codigo para navios que operam

em aguas polares e emendas conexas a

convencao SOLAS. Este codigo cobre aspe-

tos que vao do projeto e construcdo do navio,
ao seu equipamento, operagao, treino das
tripulacdes e busca e salvamento em dguas
polares. Estes navios ja tinham de cumprir
com o novo capitulo XIV da convencdo SOLAS

“Medidas de seguranca para navios que

operem em aguas polares”, onde foram in-

troduzidas emendas que tornam o novo
codigo obrigatorio. As emendas tém data

de entrada em vigor a 1 de janeiro de 2017

sob um mecanismo de aceitacao tacita. Os

navios existentes necessitam de cumprir
0s requisitos aplicaveis na primeira vistoria

ESPECIALIDADES E ESPECIALIZACOES VERTICAIS
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intermédia ou de renovacdo apos 1 de ja-
neiro de 2018. O cddigo é também obriga-
tério ao abrigo da convencdo MARPOL.
Foi também tornado obrigatério o cddigo
IGF, sobre seguranca de navios que utilizem
gas ou outros combustiveis de baixo ponto
de inflamacdo. Os requisitos deste codigo
sd0 baseados numa abordagem por obje-
tivos em que os requisitos funcionais sdo
especificados em cada seccdo, devendo o
projeto, construcdo e aprovagdo do navio
comprovar que esses requisitos funcionais
sao cumpridos. Por outro lado, a convengdo
SOLAS exige agora também a verificacdo
obrigatoéria do peso dos contentores nos
paises de origem, antes do embargue nos
navios porta-contentores.

0 MSC aprovou um plano de implementacdo
estratégico para a E-navigation. Os cinco ob-
jetivos principais sao o projeto melhorado e
harmonizado de pontes de navegacado ami-

gas do utilizador; meios estandardizados e
automaticos de transmissao de informagao
para terra; fiabilidade, resiliéncia e integridade
melhorados para o equipamento da ponte
de comando e informacao de navegacdo; in-
tegracdo e apresentacdo de informagdo em
dispositivos eletrénicos melhoradas; comu-
nicagdo melhorada com os sistemas VTS.
0 MSC continua a desenvolver trabalho na
estabilidade em avaria de navios de passa-
geiros, nomeadamente a possibilidade de
exigir aos navios existentes que possuam
meios computorizados de apoio a decisdo
do comandante em caso de alagamento.
Também a ciber-seguranca foi abordada,
nomeadamente considerando uma proposta
para desenvolvimento de linhas orientado-
ras sobre ciber-seguranca em sistemas de
suporte as operacdes de navios, portos,
instalagdes maritimas e outros elementos
do sistema de transporte maritimo.
Finalmente, o comité avaliou o progresso
realizado na implementacao de regras orien-
tadas por objetivos (Goal based standards),
aplicaveis a graneleiros e navios tanques,
nomeadamente as auditorias iniciadas por
cinco equipas especializadas da IMO a 13
organizagdes reconhecidas, efetuadas desde
ulho de 2014.

GEOGRAFICA

N MARIA JORO HENRIQUES > mjoaoh@gmail.com

ENGENHARIA

APONTAMENTO HISTORICO
0 PALMO NO REINO DE D. MANUEL

JOAD CASACA
Engenheiro Gedgrafo, Membro Conselheiro da OE

N este apontamento histdrico, comecaremos por enumerar al-
guns factos e tentaremos, em seguida, responder a uma
questdo enigmatica: qual seria a altura de D. Afonso Henriques, rei
que parece ter tido uma grande estatura?

No séc. XVI, as unidades de comprimento portuguesas mais po-
pulares tinham raiz nas unidades classicas (gregas e romanas) e
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eram a polegada, o palmo redondo (mao aberta) com oito polega-
das, o pé com doze polegadas, o covado com trés palmos, a vara
com cinco palmos, 0 passo geométrico com cinco pés e a braga
com dez palmos. Todas estas unidades, embora mantendo a pro-
porcionalidade, tinham variantes regionais com diferentes compri-
mentos. Nas ordenacdes Manuelinas (1502), a semelhanca de or-
denagdes anteriores, determina-se que “todas as varas, covados e
pesos e medidas sejam iguais as de Lisboa”.

O livro “Discussao Histérica das Medidas Geographicas do séc. XVI"
da autoria de Ayres, segundo conde e primeiro marqués de Jacome
Correia, publicado em 1930, € um enorme e prolixo repositorio de
informacdo sobre unidades de comprimento usadas na antiguidade.
Da sua leitura infere-se o uso, no reino de D. Manuel, de um palmo
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NO LIVRO DAS FORTALEZAS DE DUARTE D’ARMAS (1509)

com cerca de 18 cm, um pé com 30 cm, uma vara com 90 cm, etc.
Existern padrdes de uma vara com 92 cm gravados na Sé do Porto
e na igreja de Santa Madalena em Monforte.

Em 1575, uma lei de D. Sebastido normalizou as unidades lineares
em torno do palmo de craveira (palmo craveiro). O sistema do palmo
craveiro prevaleceu, entre outras unidades regionais, até a adogdo
do sistema métrico no final do séc. XIX. Em 1806, o francés Timo-
theo Verdier encontrou uma vara de bronze na Camara Municipal
de Tomar, com a inscricdo: “SEBASTIANUS | REX PORTUGALIAE
Omnis Regnorum Suorum mensuras aequavit anno 1575". A vara
media 1,10 m e correspondia a cinco palmos de 22 cm. Existem
inimeros vestigios desta vara gravada em paredes, umbrais de
portas etc., de castelos, igrejas, mosteiros, etc.

Em 1509, D. Manuel encarregou o seu escudeiro Duarte d'Armas

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA GEOGRAFICA

de desenhar vistas panordmicas e plantas das fortalezas fronteiri-
cas, de Castro Marim até Caminha. O “Livro das Fortalezas” esta
bem conservado e, nas plantas das fortalezas, apresenta as dimen-
sbes dos principais elementos arquitetonicos em varas (v) e pal-
mos (p). Em visitas efetuadas aos castelos de Castro Marim e do
Sabugal, em que foram medidos alguns dos comprimentos indi-
cados nas plantas, verificou-se que, embora com algumas discor-
dancias, o sistema do palmo craveiro é o que melhor se ajusta aos
valores indicados nas plantas e as medicoes efetuadas.

No principio do séc. XVI, o rei D. Manuel mandou construir, naigreja
da Santa Cruz em Coimbra, dois mausoléus, para guardar os res-
tos mortais do primeiro rei de Portugal e de seu filho D. Sancho.
Numa memoria, escrita pelo Dr. Jodo Homem, que relata a ceri-
mdnia de transladacdo, realizada em julho de 1520, o autor refere
que foram medidas as ossadas de D. Afonso Henriques, tendo a
sua altura sido avaliada em dez palmos.

Em face dos factos relatados, a quest&o que se coloca é: qual seria
o valor métrico dos dez palmos da altura de D. Afonso Henriques?
A resposta imediata é 2,20 m (dez palmos craveiros). O problema
é que ainda hoje uma estatura de 2,20 m é muito rara. No séc. XII
deveria ser considerada como um fenémeno digno de registo nas
crénicas.

A resposta alternativa é dez palmos de 18,4 cm, ou seja, 1,84 m de
altura. Trata-se de uma estatura elevada, mas que ndo cabe na ca-
tegoria dos fendmenos extremos. Esta estatura alternativa parece
ser mais plausivel e ndo é impossivel de explicar. Estando o palmo
de Lisboa (22 cm) em expansdo, com protecdo real, o palmo de
18,4 cm estaria em declinio, embora aparentemente ainda em uso
em varias regides do Pais, nomeadamente no Porto.

VIl CNCG — CONFERENCIA NACIONAL DE CARTOGRAFIA E GEODESIA

OPORTUNIDADES E DESAFIOS

VIII CNCG

CONFERENCIA NACIONAL
DE CARTOGRAFIA E GEODESIA

29 e 30 de outubro de 2015

experiéncias e melhores praticas de orga-
nismos nacionais e internacionais relacio-
nados com a informacado geoespacial, em
particular no que respeita a instrumentos
legais, modelos de gestdo e normas técni-
cas, que terdo um impacto assinalavel nas
futuras geracoes.

Paralelamente, assiste-se a um desenvol-
vimento infraestrutural e tecnoldgico sem

Colégio de Engenharia Geografica esta

aorganizar a VIIl CNCG, que terd como
tema “Informagdo Geoespacial para as ge-
racoes futuras: oportunidades e desafios”.
Ainformagdo geoespacial assume uma im-
portancia cada vez mais reconhecida pela
Sociedade, constituindo-se ndo s6 como
fator de desenvolvimento, mas também
como um elemento determinante na con-
ducao das politicas ambientais, de gestdo e
ordenamento do territdrio, na mitigagdo de

riscos e no exercicio da soberania, entre ou-
tros.

Esse reconhecimento assumiu recentemente
um maior destaque com a iniciativa “Global
Geospatial Information Management” (UN-
-GGIM) das Nagdes Unidas, uma plataforma
para o desenvolvimento de estratégias efe-
tivas na construcdo e fortalecimento das
capacidades nacionais no ambito da infor-
magao geoespacial. De entre os objetivos
desta iniciativa, destaca-se a compilacdo das

precedentes: multiplos sistemas de nave-
gacao, de posicionamento e de observagdo
da Terra, diversificacdo e aumento da reso-
lugdo de sensores espaciais e terrestres, da
capacidade computacional e da velocidade
das telecomunicacdes, proliferagdo de vei-
culos aéreos e terrestres ndo tripulados para
o transporte de sensores dedicados a me-
dicdo e a observagao, entre outros.

As utilizagdes que requerem informacdo geo-
espacial estdo presentes nos mais diversos
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dominios da atividade e sdo quase inesgota-
veis. A comunidade de utilizadores abrange
o setor publico e o setor privado. Assume,
consequentemente, um papel fundamental
a producdo da informagao, maioritariamente
a cargo do setor privado.

Estas realidades requerem, por um lado,
uma crescente adaptacdo tecnoldgica e, por
outro, um conhecimento aprofundado dos
fundamentos técnico-cientificos por parte
dos profissionais que se dedicam a investi-

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA GEOGRAFICA

FIG WORKING WEEK 2015

Presidente do Colégio Nacional de En-

genharia Geografica, Eng.2 Teresa Sa
Pereira, e a Delegada deste Colégio na FIG,
Eng.2 Maria Jodo Henriques, participaram
na FIG Working Week 2015 e na XXXVIII As-
sembleia Geral desta Federacdo, assim
como em varias reunides que decorreram
nos cinco dias deste evento.
A Working Week decorreu em Sofia, Bulga-
ria, no Palacio Nacional da Cultura. A orga-
nizacao foi conjunta da FIG e da Chamber of
Graduated Surveyors, uma pequena asso-
ciagdo que se tornou membro da FIG em
2008 e que, em 2012, quando apresentou a
sua candidatura a organizagdo desta Working
Week, tinha 60 membros. A organizagdo teve
ainda o suporte da Association of Surveying
Firms da Bulgaria. Durante todo o evento,
que reuniu cerca de 900 participantes, foi no-
torio o enorme empenho dos membros da
Chamber of Graduated Surveyors.
Da Assembleia Geral da FIG, decorrida entre
17 e 21 de maio, é de salientar a criacdo de
novas Task Forces (TF), que vao existir no
periodo 2015-2018:
> Task Force on Real Property Markets: ira
avaliar o progresso do estabelecimento
de mercados imobilidrios nos paises com
economias em transi¢ao. TF que se jus-
tifica pelo interesse dos profissionais, do
admbito da FIG, em aumentar o seu co-
nhecimento e também a sua atividade nos
mercados imobiliarios;
Task Force on Commission Structure: ird
avaliar as Comissdes da FIG, nomeada-
mente verificar se ha necessidade de rever
asua estrutura e ird apresentar uma pro-
posta de possiveis melhorias;

~
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gacao, producdo, exploracdo e dissemina-
¢ao de informagdo geoespacial, tendo como
elemento orientador a sua adequacdo ao
objetivo final (fit for purpose).

E neste contexto que se realiza a VIl CNCG,
que nesta edi¢do conta com a colaboracao,
na organizacgdo, do Instituto Geografico do
Exército e com o0 apoio da Academia Militar.
Decorre a 29 e 30 de outubro préximo.
Topicos da Conferéncia: Geodesia, Hidrogra-
fia e Oceanografia, Topometria, Cadastro pre-

Presenca do Colégio de Engenharia Geografica
na Assembleia Geral

» Task Force on Scientific Journal: ird inves-
tigar se sera Util ou necessario que a FIG
crie uma publicacdo cientifica e, se se jus-
tificar, ird propor as etapas para estabe-
lecer um jornal (eletrdnico ou impresso)
com arbitragem cientffica;

» Task Force on Corporate Members: ird
propor formas de fortalecer os lacos entre
a FIG e os membros corporativos (em-
presas).

Esta Ultima Task Force justifica-se pelo facto
de se reconhecer arelevancia e mais-valias
da participacdo dos membros corporativos
sendo que para atrair mais membros sera
necessario estudar formas de alargar as
oportunidades de interagir, colaborar, co-
municar e participar com o Conselho FIG e
com a comunidade FIG.
Relativamente a outros assuntos, 0s mem-
bros presentes na Assembleia Geral vota-
ram favoravelmente as seguintes propostas:
» Christiaan Lemmen como Membro Ho-
norario. Apresentada pela Geo-Informatie
Nederland GIN, Holanda;

dial, Cartografia, Observacdo da Terra e Fo-
togrametria, Informacdo Geoespacial: apli-
cacodes, Ordenamento e gestdo do territorio,
Industria e servicos, Educacdo e capacitaco,
Normas técnicas, Projetos nacionais e inter-
nacionais.

> Mais informagdes disponiveis em
www.ordemengenheiros.pt/pt/agenda/
Iviii-cncg-viii-conferencia-nacional-
-de-cartografia-e-geodesia

CheeHai Teo como Membro Honorario.
Apresentada pela Association of Authori-
sed Land Surveyors Malaysia, PEJUTA;
Clarissa Augustinus, da UN-Habitat, como
Embaixadora Honoraria. Apresentada pelo
FIG Office, em reconhecimento da ativi-
dade desta juntamente com a FIG.

~

No Ultimo dia da Assembleia, os membros
escolheram o local de realizacdo da Working
Week de 2019. A proposta vencedora foi
apresentada pela Vietnam Association of
Geodesy, Cartography and Remote Sensing,
a qual propunha Handi. Os outros trés locais
propostos foram Dublin, Nairobi e Genebra/
Interlaken.

Na sessdo de abertura da Working Week, a
qual teve como lema “From the Wisdom of
the Ages to the Challenges of the Modern
World", estiveram presentes um represen-
tante do Ministro do Desenvolvimento Re-
gional e das Obras Publicas e o Presidente
da Camara Municipal de Sofia e, obviamente,
os presidentes da FIG, Chryssy Potsiou, e
da Chamber of Graduated Surveyors, Ya-
nakiev Krumov.

0 programa técnico contou com trés ses-
soes plenarias, as quais focaram os seguin-
tes topicos: Resposta dos surveyors as mu-
dancas da gestdo das cidades; Resposta dos
surveyors ao pro-crescimento da gestao
fundiaria; Reformas institucionais e profis-
sionais globais e regionais. Decorreram
ainda 64 sessoes técnicas, sendo que qua-
tro portugueses fizeram apresentagdes do
trabalho que estdo a desenvolver nas areas
de demarcacao de fronteiras, hidrografia e
topometria.
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Para além destas sessoes, decorreram a
exposicao técnica, uma exposicao de mapas
e diversos féruns e sessdes de debate, tendo
os representantes do Colégio de Engenha-
ria Geografica participado na acesa reunido
da Task Force on Commission Structure, no
Férum das Associagdes membro e, claro,
no Forum dos Presidentes. O Forum das
Associacdes concluiu sobre a necessidade
de se estabelecer, para dar mais visibilidade
a profissao, o Dia Mundial dos Surveyors, o
qual seria dedicado a um profissional que
se tenha destacado, cabendo a cada Asso-
ciagdo a promocao deste dia a nivel local.
Este Forum destacou também a necessi-
dade dos membros melhorarem as relacdes
existentes entre si e mencionou ser preciso
que a divulgacdo das associagdes membro
e das suas areas de intervencao fosse rea-
lizada de forma mais eficiente.

No Forum dos Presidentes, Chryssy Potsiou
apresentou o tema “Como € que as asso-
ciacdes profissionais apoiam os surveyors
para os desafios do futuro”. Na sua inter-
vencao, a Eng.2 Teresa Sa Pereira referiu
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Mesa da Presidéncia na Assembleia Geral.
No centro, a Presidente da FIG, Chryssy Potsiou

que existe um esforco para serem promo-
vidas, ao longo de cada ano, acdes de for-
macdo e de divulgacdo. Tem também havido
um maior envolvimento dos Young Sur-
veyors nas atividades do Colégio, inclusive
ao colaborarem ativamente na organizagao
dos eventos. Falou também que a formagdo
é tecnicamente muito boa, faltando somente,
nesta fase, uma maior interligagdo com ou-
tros profissionais que permitisse aos jovens
adquirir competéncias que lhes permitis-
sem dialogar mais facilmente com outras
especialidades. Relativamente ao Surveyor
Day, foi da opinido que o programa deveria

vidades relacionadas com
0 posicionamento terres-
tre. Esta rede é formada

eXposicio

ser mais extenso (alargar-se para um se-
mana de duragao), sendo que a FiG deveria
apoiar através da criagdo de diretivas e su-
gestdes de acdes. No fim da sua interven-
cdo felicitou a FIG pelo novo website.

Mas a Working Week teve, a semelhanca
dos anteriores grandes eventos, atividades
promovidas pela Young Surveyors Network
(YSN). Assim, na véspera do inicio da Working
Week, realizou-se o Encontro Europeu, para
a organizacao do qual contribuiram alguns
dos jovens membros do Colégio de Enge-
nharia Geogrdfica, e ao longo da Working
Week decorreram diversas sessdes promo-
vidas pela YSN.

> Mais informagdes disponiveis em
www.fig.net/fig2015

> Comunicacdes disponiveis em
www.fig.net/resources/proceedings/
[fig_proceedings/fig2015/index.htm

> Mais informacdes acerca dos temas abordados
na Assembleia Geral disponiveis em
www.fig.net/organisation/general_assembly/
/agendas_and_minutes/index.asp

Vértice Melrica, Centro
Geodésico de Portugal,
Vila de Rei

7 de maic - 18 de junho . 2015, Museu DECVIl IST.
Lo il vk riE's ML 3 = L)

D ecorreu no Museu de Engenharia Civil, no Instituto Superior Téc-
nico, a Exposicao “Vértices Geodésicos e outras Marcas”, coor-
denada pelos Professores Ana Paula Falcdo e Alexandre Gongalves.
A Exposicdo apresentou um conjunto de fotografias de vértices geo-
désicos e marcas de nivelamento nacionais e internacionais e foi
complementada com a apresentacdo de elementos cartograficos e
equipamentos topograficos pertencentes ao espolio do Museu.

Os vértices geodésicos sdo marcas com coordenadas conhecidas,
distribuidas pelo territério e colocadas em posi¢cdes dominantes do
terreno de forma a garantir intervisibilidade. O seu conjunto com-
poe a Rede Geodésica Nacional, que € a infraestrutura basica onde
se apoia toda a cartografia do Pais, e que serve para todas as ati-

por cerca de 10.000 vértices, que se dividem em trés
ordens de importancia de acordo com a qualidade
posicional das suas coordenadas. As marcas de ni-
velamento, embora mais discretas, desempenham
um papel similar na determinacao precisa das altitudes ortométri-
cas. Encontram-se colocadas ao longo de 4500 quilémetros de
vias de comunicacdo e o seu conjunto compde a
Rede de Nivelamento Geométrico de Alta Precisdo.
As fotografias presentes na
exposicdo pretenderam re-
alcar as diferentes formas
que os paises encontraram para materializar estes
elementos. Estas fazem parte da colecdo dos orga-
nizadores da exposic¢ao sustentada por amigos, co-
legas e alunos.

Marca Praca
do Comércio, Lishoa

« “Erosdo Costeira: causas e consequéncias” » ver seccdo Regides »

INICIATIVAS REGIONAIS @)

« Conferéncia sobre a Extens&o da Plataforma Continental » ver sec¢do Regides »
« Geogréfica promove Sessdes Técnicas em Coimbra » ver seccdo Regides »

+ Sessdo ‘Informacao Geografica Voluntdria p/Gestao de Catastrofes” » ver seccdo Regides »
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PEDRO CASTRO REGO > regopedro@hotmail.com

+ “Da Vinha para a Ordem” » ver sec¢do Regides »
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AVEIRO DESCOBRE FORMA DE TRANSFORMAR

Foto: D.R.

RESIDUOS INDUSTRIAIS EM CIMENTO

Todos 0S anos, a industria portuguesa
produz dois milhdes de toneladas de
residuos. Um grupo de investigadores da
Universidade de Aveiro (UA) descobriu agora
uma maneira de dar uma nova vida a estes
residuos e transforma-los em cimento.

A solugao foi descoberta no CICECO e pre-
tende ndo sé acabar com o problema am-
biental, como valorizar estes materiais en-
quanto matéria-prima. Entre os residuos
que podem ganhar uma nova vida estdo
principalmente os lixos organicos, como as
cinzas produzidas pelas celuloses, os detri-
tos das pedreiras e as lamas vermelhas to-
xicas provenientes das fabricas de aluminio.
Depois de reaproveitados, os detritos sdo

transformados em cimento com zero grau
de toxicidade e que pode ser utilizado como
qualquer outro.

“Os cimentos que alcancamos podem ser
utilizados como os que ja existem’, indica
Jodo Labrincha, investigador do Departa-
mento de Engenharia de Materiais e Cera-
mica e coordenador do estudo, ao jornal
online da UA. Com os mesmos detritos que
resultam dos processos industriais, 0s in-
vestigadores conseguiram produzir um ci-
mento “a base de belite e silicato tricalcico,
que sdo os constituintes do cimento Por-
tland”. Este cimento é mais ecoldgico “por-
que é cozido a uma temperatura mais baixa”.
Assim, este cimento desenvolvido pelos

investigadores da UA é ainda mais ecold-
gico pois “permite poupar uma quantidade
consideravel de energia no seu fabrico e di-
minuir as emissodes de didxido de carbono’,
explica Jodo Labrincha.

“A mistura bem moida de componentes a
base de argilas e calcarios foi por nés subs-
tituida pelos residuos. Esta mistura é depois
colocada diretamente num forno e gera,
apos calcinagdo, um pd chamado clinquer
com caracteristicas hidraulicas. Isto quer
dizer que reagem com a agua, gerando es-
truturas solidas”, detalha o investigador.

Fonte: http.//greensavers.sapo.pt
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INVESTIGADORES QUEREM POR JANELAS A PRODUZIR ELETRICIDADE

E se as janelas transformassem luz solar
em energia elétrica? E isto que uma
equipa internacional de investigadores —
onde se destacam dois portugueses da Uni-
versidade de Coimbra (UC) - esta a tentar
fazer. A equipa do LaserLab, da UC, em co-
laboracdo com investigadores da Universi-
dade de Sheffield, no Reino Unido, desen-
volveu um estudo que revela que as janelas
podem transformar a luz solar em energia
elétrica, como os painéis fotovoltaicos.
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Pela primeira vez, os investigadores avalia-
ram o potencial de alguns compostos de
platina (ligada a um conjunto de moléculas
organicas) para aplicacdes na transforma-
¢ao de energia solar em eletricidade, atra-
vés de um método sensivel de calometria
fotoacustica - tecnologia Unica desenvolvida
na UC. 0 método permite determinar o grdo

de eficiéncia da transferéncia de eletrdes
destes compostos de platina para um ma-
terial semicondutor de forma a produzir
eletricidade, aproveitando a energia solar.

Os resultados da investigacao, financiada
pela FCT e pelo LaserLab Europe, foram
considerados “Hot Article” pela revista cien-
tifica “Dalton Transactions”, da Royal Society
of Chemistry.

Fonte: http.//greensavers.sapo.pt
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DESENVOLVIMENTO DE PAINEIS COMPQOSITOS MULTIFUNCIONAIS
PARA APLICACAO EM REVESTIMENTOS DE PEDRA NATURAL

projeto FunctionalSTONE tem como

objetivo a obtencdo de painéis compod-
sitos multifuncionais para aplicacdo direta
em revestimentos de pedra natural ampla-
mente utilizados na indUstria da construgao.
Estes painéis, com aplicagdo em pavimen-
tos e fachadas, serdo estruturados em con-
figuragdes e combinacdes de materiais que
potenciem as propriedades térmicas, acus-
ticas e mecanicas da pedra natural e mini-
mizem a complexidade e custos inerentes
a sua aplicagdo. Um segundo objetivo do

COLEGIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

projeto consiste na otimizacdo dos painéis
desenvolvidos através da caracterizacdo do
seu comportamento aquando da sua soli-
citacdo a condicdes hidrotérmicas, mecani-
cas e envelhecimento, tipicas das observa-
das em aplicacdo. Neste &mbito serdo pro-
curadas solucdes em gue 0s mecanismos
de sensorizacdo/monitorizagdo se encon-
tram incorporados na estrutura dos painéis,
visando a integracdo dessas funcionalidades
em sistemas inteligentes de gestdo do am-
biente de edificios.

NOVO MATERIAL PERMITE LIMPEZA
DE DERRAMES APENAS COM REDES DE MALHA

ma equipa da Universidade Estatal do

Ohio, nos EUA, desenvolveu uma malha
em aco inoxidavel bastante fina e flexivel
que num futuro proximo podera ser utili-
zada para limpar derrames de petréleo. Os
microscépicos furos da malha permitem
que a agua passe através dela mas retém
0 petroleo gragas a uma camada quase in-
visivel que reveste a sua superficie e que
tem a capacidade de repelir o petréleo.
Nos testes laboratoriais, os investigadores
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misturaram agua com petroleo e, poste-
riormente, filtraram a dgua através da rede.
A dgua conseguiu passar para um recipiente
colocado debaixo da malha, mas o petroleo
ficou retido na superficie do material, o que
permitiu a sua separacdo de forma bastante
facil, escreve o Phys.org.

Esta malha é uma das nanotecnologias ins-
piradas na natureza que estd a ser desen-
volvida na Universidade Estatal do Ohio. As
suas potencialidades foram descritas num

JORNADAS CICECO DEBATEM IMPORTANCIA
DAS NANOTECNOLOGIAS PARA A INDUSTRIA

S ublinhar a enorme importancia das na-
notecnologias no desenvolvimento in-
dustrial, econdmico e social do Pais e pro-
mover a sua transferéncia do laboratdrio para
aindustria constituiram os grandes objetivos
das Jornadas CICECO 2015. O encontro, sob
a designacdo “Nanotechnology... from the
lab to the industry”, quis ainda divulgar junto
da industria nacional e de possiveis investi-
dores as atividades de investigacao e desen-
volvimento do CICECO - Aveiro Materials
Institute. As Jornadas, organizadas por um

dos centros de investigagao da Universidade
de Aveiro (UA), decorreram a 14 e 15 de abril,
no Complexo Pedagdgico da UA.

Sabe-se que em 2015, o mercado mundial
na area das nanotecnologias atingird um
valor de trés mil milhdes de euros numa
ampla gama de setores entre a industria
quimica, a farmacéutica, a aeroespacial, a
eletr6nica ou a de materiais. A nanotecno-
logia &, face a esses valores, uma industria
ja instalada e em crescimento, com uma
diversidade enorme de produtos em todos

O projeto, apoiado pelo Compete, esta a ser
realizado por um consdrcio composto por
dois promotores empresariais, Solancis e
Frontwave, e uma Entidade do Sistema
Cientifico e Tecnoldgico Nacional, a Univer-
sidade de Coimbra. O projeto encontra-se
na fase final, tendo ja sido encontradas e
otimizadas diversas solugdes, estando al-
gumas delas ja testadas e validadas para
industrializaco.

Fonte: www.construcaomagazine.pt

estudo publicado na revista “Scientific Re-
ports”. Além de ser uma ferramenta Util para
limpar derrames de crude, o material pode
ainda ser utilizado para detetar depositos
de petroleo subterréneos.

Fonte: http.//greensavers.sapo.pt

0s setores industriais. Neste contexto, a Eu-
ropa pretende deter uma posicdo lider de
mercado, aumentando a sua competitividade
em diferentes dreas em que a nanotecno-
logia pode ter um forte valor acrescentado.
Qual a posicdo atual de Portugal na area das
nanotecnologias? Qual a posi¢ao no futuro?
Qual o papel da investigagdo? Estas e mui-
tas outras questdes sdo preocupacoes do
Laboratdrio Associado CICECO que as colo-
cou em cima da mesa durante as Jornadas.

OPORTUNIDADES DE PARCERIAS

“0 encontro pretende contribuir para a dis-
cussdo alargada da tematica das nanotecno-
logias e da sua transferéncia do laboratdrio
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para a industria”, apontou Paula Vilarinho,
da Comisséao Organizadora das Jornadas.
Por isso, 0 evento anual, tradicionalmente
interno a comunidade CICECO e UA, é este
ano “aberto a comunidade em geral, com
particular enfoque na comunidade indus-
trial, empresarial, de investimentos e qual-
quer parceiro interessado na area de trans-
feréncia de tecnologia”. “Queremos que este
seja um evento emblematico, que marque
0 inicio de um novo ciclo para o CICECO, e
aproveitar o simultaneo inicio do novo pe-
riodo programatico FEDER e CE, com os
programas Portugal 2020, Centro 2020 e
Horizonte 2020, para alavancar as oportu-
nidades de financiamento de 1&D no CICECO,
nomeadamente em parceria com empre-
sas que também irdo ser beneficidrias des-
tes incentivos”, acrescentou a investigadora
do laboratério e Professora do Departa-
mento de Engenharia de Materiais e Cera-
mica da UA.

ESPECIALIDADES E ESPECIALIZACOES VERTICAIS
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CONVIDADOS DE RENOME

Do programa das Jornadas destacou-se a
primeira mostra de tecnologias do CICECO
ao setor empresarial e industrial e uma ses-
sdo de debate sobre a tematica da passa-
gem de tecnologias do laboratério para a
industria, com enfoque nas nanotecnologias.
Este momento teve um formato do tipo
“Rump Session” no qual Anténio Sousa Cor-
reia, presidente do Colégio de Engenharia
de Materiais da Ordem dos Engenheiros, e
Fernando Dourado, CEO da BCTechnologies,
apresentaram o panorama europeu das na-
notecnologias e um caso de sucesso na im-
plementacdo industrial de um processo na
area da nanotecnologia em Portugal.
Destaque também para um painel de ora-
dores constituido por José Maria Albuquer-
que, vogal do Instituto Nacional de Saude Dr.
Ricardo Jorge, Alcino Lavrador, CEO da PT
Inovacdo, André Albuguerque, CEO da Inno-
vnano, Antdnio Braz Costa, CEO do Centro

de Nanotecnologia e Materiais Técnicos, Fun-
cionais e Inteligentes, Karl Kainer, Diretor do
Magnesium Innovation Centre at Helmholtz-
-Zentrum Geesthacht (Alemanha) e Carlos
Pascoal Neto, Vice-reitor da UA.

Um outro destaque das Jornadas CICECO
2015 foi o lancamento do livro de patentes
do CICECO, no qual se retinem as patentes
relacionadas com o respetivo trabalho de
I&D e que se encontra disponivel em www.
ciceco.ua.pt/files/the_complete_patents_
of_ciceco.pdf.

Ainda de referir que a Dr.2 Alexandra Rodri-
gues, Diretora de Servico de Desenvolvi-
mento Regional da Comiss&o de Coordena-
¢ao e Desenvolvimento Regional do Centro,
apresentou as oportunidades de financia-
mento para a regido centro do Pais no &m-
bito do Portugal 2020/Horizonte 2020.

> Mais informagdes disponiveis em
www.ciceco.ua.pt/jornadas15
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ECONOMIA CIRCULAR - CONSULTA PUBLICA DA COMISSAQ EUROPEIA

Comissao Europeia lancou, no dia 28

de maio, uma consulta publica para
ideias destinadas ao desenvolvimento da
Economia Circular. As contribuicdes dos in-
teressados sobre as principais opcoes es-
tratégicas com vista a desenvolver uma
abordagem mais ambiciosa no dominio da
economia circular serdo contempladas na
elaboracdo do novo plano de agdo, a apre-
sentar até ao final de 2015.
As opcdes estratégicas para promover uma
economia circular concorrencial na Europa
ndo se confinardo a politica de residuos e

82 INGENIUM MAIO / JUNHO 2015

obedecerdo a todo o ciclo de vida dos pro-
dutos, bem como a situacdo em todos os

4« ular echngmy
A\

Estados-membros. Englobardo medidas
sobre a concecao inteligente dos produtos,
a sua reutilizacdo e reparacdo, a reciclagem,
0 consumo sustentavel, a politica de resi-
duos, os niveis de reciclagem, a utilizacdo
inteligente de matérias-primas, mercados
mais solidos de matérias-primas secunda-
rias e medidas setoriais especificas.

Evoluir no sentido de uma economia mais
circular pode potenciar a competitividade e
a inovacdo ao estimular novos modelos
empresariais e novas tecnologias, para além
de facilitar a inovacdo social, 0 que tornara
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a economia europeia mais sustentavel e
concorrencial a longo prazo. Pretende-se
estabelecer as condi¢des necessarias para
criar um maior nimero de postos de tra-
batho sem consumir os recursos que des-
perdicamos atualmente, o que ird contribuir
para uma Europa mais sélida e equitativa,
reduzindo paralelamente as pressoes que
recaem sobre 0 abastecimento de matérias-

-primas e o ambiente. A Comissao Europeia
convida todos os cidadaos, as autoridades
publicas, as empresas e todas as demais
partes interessadas, governamentais e ndo-
-governamentais, a responder a questdes
relativas as diferentes etapas do ciclo eco-
ndmico e o seu papel na transicdo para uma
economia circular. Ja se encontra a decorrer
uma consulta publica especifica (até 20 de

agosto) sobre as distorcoes do mercado de
residuos, a qual esta aberta a todas as par-
tes interessadas (http://ec.europa.eu/envi-
ronment/consultations/closing_the_loop_
pt.htm).

> Mais informagdes disponiveis em
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-
-15-5049_pt.htm
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9TH INTERNATIONAL TECHNICAL CONFERENCE ON WASTE
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politica de residuos da Unido Europeia impde restricdes a de-

posicdo de residuos urbanos biodegradaveis em aterros e
impde valores minimos de valorizacdo dos residuos de embala-
gens. Estas duas imposicoes contribuem para a materializacdo de
uma visdo em que os residuos sdo considerados cada vez mais
fontes de recursos e que devem ser valorizados, caminhando-se
para uma sociedade da reciclagem e para a aplicacdo efetiva do

Para abordar estes temas, a cidade de Viana do Castelo € a anfitria
de um dos mais importantes eventos internacionais sobre gestdo
de residuos que se realizam em Portugal, em particular as Jorna-
das Técnicas Internacionais de Residuos. Na sua nona edicdo, este
evento, promovido pela Associacdo Portuguesa de Engenharia Sa-
nitdria e Ambiental, terd lugar no Instituto Politécnico de Viana do
Castelo, entre os dias 14 e 16 de setembro do presente ano.

0 encontro reunira diversos oradores nacionais e internacionais e
0 programa contemplara o congresso, visitas técnicas a unidades
de exceléncia em matéria de gestdo de residuos e uma master-
class sobre 0 tema da recolha seletiva de residuos organicos.

conceito de economia circular.
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> Mais informacdes disponiveis em www.jornadas-residuos2015.0rg

REGIME DE LICENCIAMENTO UNICO DE AMBIENTE

quadro juridico ambiental foi recente-

mente ampliado com o Regime de Li-
cenciamento Unico de Ambiente (LUA),
aprovado pelo Decreto-Lei n.° 75/2015, de
11 de maio, que entrou em vigor no dia 1
de junho.
0O diploma visa a simplificacdo dos procedi-
mentos dos regimes de licenciamento am-
bientais, regulando o procedimento de emis-
sdo do titulo Unico ambiental. Nesta pers-
petiva se pretende contribuir para aliar o
crescimento econémico a comportamentos
ambientais responsaveis numa légica de
dinamizacdo da economia nacional e pro-
mogao do investimento.
O LUA funciona eletronicamente, através
da Plataforma SILIAmb, e incorpora, num
Unico titulo, os regimes de licenciamento e
controlo prévio no dominio do ambiente re-
lativos a avaliagdo de impacte ambiental
(AIA), prevencdo de acidentes graves que

envolvam substancias perigosas (RPAG),
emissdes industriais (REIl), comércio de li-
cengas de emissdo de gases com efeito de
estufa (CELE), gestdo de residuos, titulos de
utilizacdo dos recursos hidricos (TURH), de-
posicdo de residuos em aterro, centros in-
tegrados de recuperagdo, valorizagao e eli-
minagdo de residuos perigosos (CIRVER),
procedimentos ambientais do regime juri-
dico de gestdo de residuos das exploragdes
de depdsitos minerais e de massas minerais
e, ainda, procedimentos de avaliacdo de in-
cidéncias ambientais (AlncA).

Articula-se ainda com os diversos regimes
de licenciamento ou controlo prévio aplica-
veis ao estabelecimentos ou de atividades
econdmicas, designadamente, com o Sis-
tema da Industria Responsavel, com o Re-
gime de Exercicio das Atividades Pecuarias
ou com o Regulamento de Licencas para
Instalagdes Elétricas.

0O regime de LUA traduz-se num procedi-
mento de emissao do Titulo Unico Ambien-
tal (TUA), que constitui um titulo Unico de
todos os atos de licenciamento e de controlo
prévio no dominio do ambiente aplicaveis
ao pedido, condensando toda a informacao
relativa aos requisitos aplicaveis ao estabe-
lecimento ou atividade em questdo, em ma-
téria de ambiente. Pode optar-se por incluir
no pedido de TUA apenas um ou mais dos
atos de licenciamento ou controlo prévio
ambiental instrutdrios. A emissao do TUA
esta sujeita ao pagamento de uma Taxa Am-
biental Unica (TAU). A Agéncia Portuguesa
do Ambiente (www.apambiente.pt) é a au-
toridade nacional para o LUA, constituindo-
-se gestor do procedimento, e, sendo, como
tal, responsavel pela gestao dos pedidos de
licenciamento apresentados e pela garantia
do cumprimento do disposto no Decreto-lei
que regulamenta este regime.
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COMPROMISSO PARA O CRESCIMENTO VERDE
PUBLICADO EM DIARIO DA REPUBLICA

F oi publicado no dia 30 de abril de 2015
o Compromisso para o Crescimento
Verde (CCV), que constitui uma estratégia
nacional para a promocao do desenvolvi-
mento, baseado na criacdo de valor assente
na conciliagdo do crescimento econémico
e da sustentabilidade, da competitividade
do Pais e da sua afirmagdo internacional
como referéncia do crescimento verde.

0 CCV é um plano estratégico de olhos pos-
tos num futuro sustentavel para Portugal,
onde o crescimento econdmico dad as maos
a comportamentos ambientais responsa-
veis, contribuindo assim para a justica social
e a qualidade de vida das populacdes de
hoje e das geracoes futuras.

Para encontrar este caminho, foi necessario

sentar a mesma mesa quase uma centena
de organizacGes das areas empresarial, cien-
tifica, financeira, assim como dos organis-
mos publicos, fundacdes e ONG, que cons-
tituem a chamada Coligagdo para o Cresci-
mento Verde. Do debate resultou um Unico
documento, o Compromisso para o Cresci-
mento Verde, que se concretiza através de
13 objetivos e de 83 medidas.

0 CCV responde aos desafios com que o
Pais se tem deparado e que exigem res-
postas estruturais. Por um lado, Portugal é
dos paises mais afetados da Europa pelo
agravamento da crise climatica, ao qual se
soma a degradacao de recursos hidricos e
de perda de biodiversidade. Por outro lado,
o Pais precisa de desenvolvimento susten-

Compromisso para o

CRESCIMENTO VERDE

tavel, de criar emprego e de crescer econo-
micamente. Estes dois grandes desafios
ndo sdo incompativeis. Pelo contrario, o
Compromisso cria oportunidades de desen-
volvimento, através da aposta do cresci-
mento da chamada economia verde, que
gera emprego, permite reduzir a dependén-
cia energética do exterior, e cria uma fisca-
lidade mais inteligente, mais pesada para
quem polui mais.

> Mais informagdes disponiveis em
www.crescimentoverde.gov.pt
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APROVADO 0 PENSAAR 2020

oi publicado em Didrio da Republica o Despacho n.c 4385/2015,

de 30 de abril de 2015, do Gabinete do Secretario de Estado do
Ambiente, que aprova a estratégia para o abastecimento de agua
e saneamento de dguas residuais em Portugal para o periodo 2014-
-2020. Designa-se “PENSAAR 2020 — Uma nova estratégia para o
setor de abastecimento de dguas e saneamento de dguas residu-
ais” e resulta do trabalho de uma comissao de acompanhamento
criada em junho de 2013, revelando a importancia que o setor do
abastecimento de dgua e saneamento de dguas residuais tem para
a preservacao do ambiente e para o desenvolvimento econdmico
e social.
Nos ultimos 20 anos Portugal realizou importantes e significativos
investimentos no setor, com impactos francamente positivos nas
areas da saude, do ambiente, do desenvolvimento econémico e da
qualidade de vida das populacdes, destacando-se a revitalizacdo e
o desenvolvimento das atividades econdmicas locais, a melhoria
da qualidade da dgua para consumo publico, a melhoria da quali-
dade das aguas balneares, a valorizacdo e protecdo dos recursos
naturais e a salvaguarda dos ecossistemas.
Apesar da maturidade atingida, o setor enfrenta novos desafios que
requerem uma estratégia voltada para um novo paradigma, foca-

PENSAAR 2020
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lizada na gestdo eficiente dos seus recursos. Esses

novos desafios requerem a prestacdo de servicos de

qualidade de forma profissionalizada e sustentavel so-

cial, econdmica e financeiramente.

0 PENSAAR ¢ composto por um Quadro Estratégico, organizado
em cinco eixos e 19 objetivos operacionais e por um Plano de Acdo
concebido através de um conjunto de 48 medidas suportadas por
135 agdes que pretendem concretizar os objetivos operacionais.
O referido despacho determina também a criacdo de um Grupo de
Trabalho Operacional que terd por missdo acompanhar e monito-
rizar a implementacdo do PENSAAR 2020.

> Mais informacdes disponiveis em www.apambiente.pt

INICIATIVAS REGIONAIS Q - Visita & ETAR do Barreiro/Moita » ver seccdo Regides »
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ESPECIALIZACAQ EM

ALICE FREITAS > aafreitas@ordemdosengenheiros.pt

EXPOSICAO “PONTES DO RIO DOURQ”

oi inaugurada, em Viseu, no dia 4 de

junho, a Exposicdo “Pontes do Rio Douro’”.
Esta mostra foi organizada pela Fundagdo
Museu do Douro e a Especializacdo em
Transportes e Vias de Comunicagdo da Ordem
dos Engenheiros (OE), em colaboracdo com
a Escola Superior de Tecnologia e Gestao
de Viseu (ESTGV) e a Delegacao Distrital de

ordenacdo do Eng. Anténio Vasconcelos,
autor do livro “As Pontes dos Rios Douro e
Tejo", obra editada pela Ordem e fonte de
inspiracao deste projeto.

Anteriormente, a Exposicao esteve patente,
de 25 de marco a final de maio, em Coim-
bra, no Departamento de Engenharia Civil
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da

TRANSPORTES E VIAS DE COMUNICACAO
A

Viseu da OE, e estara patente na biblioteca ~ Universidade de Coimbra (UC). A iniciativa  enquadrou-se na celebragdo dos 40 anos
da ESTGV até 30 de setembro. A iniciativa ~ contou com a colaboracdo e o apoiodo Co-  dos primeiros licenciados em Engenharia
incorpora 18 obras de arte, com texto e co-  |égio Regional Centro de Engenharia Civile  Civil pela UC.

ESPECIALIZACOES HORIZONTAIS

sspeciaczacio eM | ENGENHARIA DE SEGURANCA

0

ALICE FREITAS > aafreitas@ordemdosengenheiros.pt

| JORNADA SOBRE SEGURANCA LABORAL E CIVIL

Coordenador da Especializagdo em Engenharia de Seguranga

da Ordem dos Engenheiros (OE), Eng. Anténio Oliveira, repre-
sentou a Ordem, na sequéncia de um convite dirigido ao Bastonario,
Eng. Carlos Matias Ramos, na | Jornada sobre Seguranca Laboral
e Civil, realizada pelo Municipio de Lagoa entre 27 e 29 de abril. Tra-
tou-se de umainiciativa realizada em parceria com varias entidades
e destinada também a assinalar o Dia Internacional da Seguranca
no Trabalho, que se comemora anualmente a 28 de abril.
Esta | Jornada envolveu a abordagem das seguintes vertentes: Se-
guranca no Local de Trabalho; Seguranga da Comunidade Laboral
e Civil; Seguranca na vertente Civil e de Forcas de Socorro e de Se-
guranca. Apresenta-se uma sintese das tematicas abordadas e
respetivos intervenientes.
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Cultura de Seguranca — 30 dias de informagao, 365 dias de se-
guranca, Ana Silva, Centro Local de Portimao da ACT;

0 contributo da Engenharia de Seguranca para a sustentabilidade
da sociedade, Antdnio Victor de Oliveira, Especializacdo em En-
genharia de Seguranca da OE;

SHST Insights... em 15 minutos, Anténio Oliveira e Sousa, Insti-
tuto Superior de Engenharia da Universidade do Algarve;

Os acidentes de trabalho e as doencas profissionais e seus efei-
tos na Trabalhadora, Esposa e M&e, Luis Machado, Associacdo
Nacional dos Doentes Sinistrados no Trabalho;

Seguranga no local de trabalho, Vanda Cruz, Unido Geral dos Tra-
balhadores;

Testemunho, Anténio Silva, Deficiente Sinistrado do Trabalho e
Portador de Doenca Profissional;

Seguranca e saude no trabalho na Administracdo Local, Henri-
que Vilallonga, Sindicato Nacional dos Trabalhadores da Admi-
nistracdo Local, Empresas Publicas, Concessionarias e Afins;
Juntos numa cultura de prevencdo para uma cultura de segu-
ranga no trabalho, Ana Santos, Organizacao Internacional do Tra-
balho — Escritdrio de Lisboa;

Obstaculos a Seguranca e Saude no Trabalho, Nuno Duarte, For-
trabmed:

A prevencdo de lesdes musculo-esqueléticas ligadas ao trabalho
em trabalhadores com tarefas de limpeza, Andreias Lopes, Cen-
tro Hospitalar do Algarve;

Seguros de acidentes de trabalho e seguros de responsabilidade
civil, Joaquim Baptista, AZIMUTE - Gestdo e Mediagao de Seguros;
Campanha de prevencao de riscos profissionais em maquinas e
equipamentos de trabalho, Carlos Montemor, Direcdo de Servi-
cos de Apoio a Atividade Inspetiva de Lisboa;

Sinalizagdo de Seguranga no local de trabalho, Jodo Paulo Ja-
neiro, Sinalux;

Seguranca alimentar, Denise Lopes Céra, Smart Skills Consulting.

Medidas de Seguranca contra Risco de Incéndio

> Projeto e fichas de seguranca contra incéndio, Carlos Ferreira de
Castro, Action Modulers;

Erros e omissdes na elaboragdo e implementagdo de projetos
de seguranca contra incéndios, Anténio Paulo Varela, Comando
Distrital de Operagdes de Socorro de Faro;

» Seguranca contra incéndios em edificios: riscos elétricos, José
Cabecadas de Jesus, Associacdo de Empresas de Construgdo e
Obras Publicas e Servicos;

A importancia da manutencdo e da fiabilidade de sistemas de
seguranga em edificios, Paulo da Graga Vasconcelos, SEGMON;
Exercicios e simulacros, Vilarim Reis, ENGIVILLART.

Meios de Seguranca e de Socorro

» A utilizacdo abusiva dos meios de socorro pela populacdo, Paulo
Girdo, INEM;

> Aimportancia do DAE nas organizacdes, Gongalo Aguiar, AMOVIDA;

86 INGENIUM MAIO / JUNHO 2015

O Lanminkuin da Lngeaharis ds Segurange

‘ AEEE B SuriE IS s ds YorHdite

A importancia da formacdo para a prevencao dos acidentes de
trabalho e doencas profissionais, Elsa Martins, 2Siglas;
Intervencdo e divulgacdo das forgas de seguranca e de socorro,
Sargento Barreiro, Adjunto do Comando do Posto de Lagoa da
GNR, 2.2 Comandante Nuno Bento, Bombeiros Voluntarios de
Lagoa, Magda Gongalves, Cruz Vermelha Portuguesa — Delega-
¢do de Silves-Albufeira, Sota-Patrao, Pedro Nunes Cardoso, Tri-
pulante de Salva-vidas da Estacdo de Salva-vidas de Ferragudo,
incluindo a visita pelos meios exposto no exterior do local.

~

~

O terceiro e Ultimo dia teve como publico-alvo os alunos das esco-
las basicas do concelho e consistiu na visita aos meios disponiveis
pelas diversas entidades e expostos no local, nomeadamente, am-
buldncias de socorro, veiculo florestal de combate a incéndio, vei-
culo de combate a fogo urbano, veiculo de salvamento em grande
angulo, veiculo de planeamento de comando e comunicagdes da
Autoridade Nacional da Protecdo Civil, posto médico avancado,
tendo em vista possibilitar um contacto real com os operacionais
e respetivos meios de intervencdo, assistindo a demonstragdes e
formas de atuacao.

Estas | Jornadas foram concebidas segundo uma visdo estratégia
e holistica da seguranca, nas suas multiplas componentes — local
de trabalho, comunidade laboral e civil e de forcas de socorro e de
seguranga — tendo permitido abordar temas da maior atualidade e
alcance, tendo em vista a sustentabilidade e perenidade da vida
coletiva a nivel local e/ou regional, sendo de referir também a cir-
cunstancia de se tratar de uma regido do Pais fortemente exposta
ao turismo externo e onde as matérias da seguranca nas suas ver-
tentes safety e security, ao constituirem fatores da maior relevan-
cia, conferiram também um importante desiderato.

A intervencdo do Eng. Antonio Oliveira foi subordinada ao tema
“0 contributo da Engenharia de Seguranca para a sustentabilidade
da sociedade” no contexto da qual abordou a natureza e tipologia
dos desastres naturais e dos riscos tecnoldgicos de origem antro-
pogénica, a caracterizacdo do desenvolvimento industrial susten-
tavel, os riscos globais, segundo o Global Risks 2015-2015 do World
Economic Forum, e os desafios colocados pelos riscos a nivel em-
presarial e societal, o conceito de Engenharia de Seguranca, seus
fundamentos e suas componentes, terminando enfatizando o papel
da Engenharia de Seguranca, a qual ao ser fundada no conheci-
mento cientifico, tecnoldgico e técnico, fornece as ferramentas es-
senciais a analise e gestdo do risco conducentes a garantia da sus-
tentabilidade e seguranca dos sistemas vitais da Sociedade.
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ENGENHARIA DE CLIMATIZACAQ
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CONFERENCIA “SURTO DE LEGIONELLA. CAUSAS E CONSEQUENCIAS”

Especializagdo em Engenharia de Climatizacdo da Ordem dos

Engenheiros (OE) realizou, em colaboracdo com as seccdes
nacionais da ASHRAE e da REHVA, uma Conferéncia no dia 21 de
maio, no auditério da OE, em Lisboa, subordinada ao tema “Surto
de Legionella. Causas e Consequéncias”.
A sessdo foi aberta pela Eng. Serafin Grafa, Coordenador da Espe-
cializagdo, que deu conta dos objetivos desta Conferéncia, com a
qual se espera sensibilizar as autoridades e o Governo para a ne-
cessidade de “termos legislacdo que nos obrigue e portaria ou por-
tarias que nos regulamentem”. Salientou ainda que isso por si s6
ndo chega, sendo necessario que os proprietarios, administradores
e técnicos tenham uma atitude permanentemente proactiva atra-
vés da prevencao.
De seguida, o Vice-presidente Nacional da OE, Eng. Carlos Loureiro,
enalteceu a importancia da iniciativa, a qual permite que a Ordem
cumpra uma das linhas orientadoras da sua atividade. A Ordem é
olhada, e muito bem, como reguladora da atividade de Engenharia,
sendo essa a sua funcdo mais notodria, enquanto associacdo de di-
reito publico, mas a valorizacdo dos engenheiros em agoes de for-
macdo continua, e outros atos que contribuam para a sua valori-
zacdo profissional, e o assegurar a intervencdo da Engenharia na
vida nacional, sdo também linhas de atuacdo a que se atribui muita
importancia na vida da OE. Terminou, referindo o bom exemplo de
intervengdo das varias institui¢des, ligadas a salde e ao ambiente,
na informacao aos cidaddos e na tranquilizacdo das pessoas tanto
quanto era possivel.
Ap0s a sessdo de abertura deu-se inicio a primeira parte da Con-
feréncia, que contou com apresentagdes técnicas tematicas e de-
bates intercalares com moderacao a cargo dos Engenheiros Sera-
fin Grafa e Rui Godinho.
Antes das apresentacdes técnicas, o Eng. Rui Godinho comegou
por referir a importancia de se fazer este debate, sempre impor-
tante e atual e, segundo o seu ponto de vista, oportuno nesta altura,
pois decorridos mais de seis meses sobre a ocorréncia grave no
concelho de Vila Franca de Xira, ja ha alguma distanciagdo para se
poder falar desapaixonadamente sobre o sucedido, o que ndo de-
veria ter acontecido, as medidas que, entretanto, foram ou nao to-
madas e as que estrategicamente deverdo ser tomadas, designa-
damente as de prevencdo, conforme referido pelo Eng. Serafin
Grafa na sua intervencdo. Um dos aspetos que quis salientar tam-
bém foi a importancia de se ter clarificado que a origem da conta-
minacdo ndo era dos sistemas de distribuicdo de agua. Revelou-
-nos também que a agua distribuida no Pais é 99% segura. Mais
salientou que hoje ha, nos Planos de Seguranca da Agua que al-
gumas entidades gestoras estdo a desenvolver, a consciéncia de

que esta matéria relacionada com a Legionella tera de ser obriga-
toriamente incluida, nomeadamente, nos indicadores de controlo
bacterioldgico da agua.

Seguiram-se as apresentagdes técnicas que incidiram sobre rela-
tos factuais, historia da Legionelose, também vulgarmente conhe-
cida por Doenga dos Legionarios, forma de prevencao e controlo,
diferentes métodos de analises e aspetos relacionados com a ma-
nutencao, limpeza e desinfecdo de sistemas e equipamentos.

As apresentagdes estiveram a cargo da Eng.2 Raquel Rodrigues
(INSA), Eng.2 Maria Jodo Benoliel (EPAL), Eng. Ricardo Santos e
Dr.2 Filipa Macieira (LAIST), Eng. Camilo Gongalves (Doya Ambien-
tal) e Marc Blasco (Simbioe e ASHRAE Spain Chapter).

Todas as apresentacdes foram de grande qualidade, tendo susci-
tado amplos debates intercalares.

Na segunda parte foi feita a apresentacdo de mais um manual téc-
nico da REHVA traduzido para portugués, enquadrado no tema da
Conferéncia e sob o titulo “Legionelose. Prevengdo em Redes Pre-
diais e Sistema AVAC - Guia Prdtico de Projeto, Operacdo e Manu-
tengdo para Minimizagdo do Risco”. A apresentacdo do manual es-
teve a cargo do Editor principal, Eng. Sérgio La Mura, tendo ficado
a apresentacdo do Editor a cargo do Vice-presidente da REHVA,
Eng. Manuel Gameiro. O manual, que foi distribuido a todos os par-
ticipantes, continuara ao dispor dos interessados na OE.
Seguiu-se um debate alargado, sob a presidéncia do Bastonario,
Eng. Carlos Matias Ramos, com moderacao por parte do Eng. Se-
rafin Grafa, Coordenador, e Eng.2 Isabel Sarmento, Coordenadora-
-adjunta da Especializagdo. O Eng. Serafin Grafia langou alguns té-
picos e reflexdes para inicio do debate, nomeadamente, a clarifica-
¢do dos conceitos de Qualidade do Ar Interior e Qualidade do Ar
Exterior, de abrangéncia distinta mas que terdo de estar harmoni-
zados; a necessidade de compatibilizacdo da legislagdo em vigor,
Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de agosto (SCE), Portaria n.°c 349-
-D/2013 de 2 de dezembro (requisitos das instalacdes) e a “Meto-
dologia de avaliacdo da qualidade do ar interior de edificios de co-
meércio e servicos no ambito da Portaria n.° 353-A/2013, de 4 de
dezembro”, publicada pela APA em fevereiro de 2015; a necessidade
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de termos um Decreto-Lei e Portaria ou Portarias que nos obri-
guem ao cumprimento de determinados parametros microbiold-
gicos de qualidade a nivel da dgua e do ar, nomeadamente a Le-
gionella, e questdes complementares como seja a necessidade de
existéncia de seguros que cubram acidentes ambientais que en-
globem a componente microbioldgica. Por fim deixou a interroga-
¢80 se nao deveria haver no Ministério Publico uma equipa prepa-
rada para lidar com as questoes ambientais.

Feita esta introducdo, a Dr.2 Cétia Sousa Pinto, da Direcdo-geral de
Saude, apresentou-nos uma visdo daquilo que foi o acompanha-
mento no surto da Doenga dos Legionarios em Vila Franca de Xira,
resultado da colaboracdo interinstitucional entre os varios Ministé-
rios e Agéncias, relatando alguns dados e conclusdes ainda provi-
sérias até a data de publicacdo oficial das conclusdes pelo Minis-
tério da Saude. O Dr. Nuno Lacasta, da Agéncia Portuguesa do
Ambiente, deu-nos uma visdo sobre os acontecimentos e proce-
dimentos levados a efeito nesse periodo.

Ao encerrar o debate, a Eng.2 Isabel Sarmento salientou, uma vez
mais, a importancia da prevencao, dado que é esta a melhor fer-
ramenta com gque podemos combater ou minimizar todos os im-
pactos da Legionella. Mais salientou a regressao que houve com

ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA DE CLIMATIZAGAO

SESSAQ TECNICA
“A INTEGRACAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS NOS EDIFICIOS”

a atual legislagdo, em relacdo a anterior, ao deixar de exigir nos
edificios a existéncia de profissionais qualificados responsaveis pelo
funcionamento, com competéncia em Engenharia, passando a con-
siderar unicamente técnicos de instalacdo e manutencdo. Em sua
opinido, definitivamente, ¢ um grande passo atras.

Por ultimo, o Bastonario da OE, fazendo o balango da Conferéncia,
referiu que a Ordem ao desenvolver esta iniciativa procurou abor-
dar a tematica da Legionella, sem pretender alinhar num modismo
ou num oportunismo, tendo unicamente como propdsito aprovei-
tar a oportunidade para que se possa alterar a legislacdo, preen-
cher lacunas e alterar comportamentos de todos os intervenientes.
A Ordem tem por miss&o a defesa do interesse publico e estando
a Sociedade cada vez mais exigente e menos compreensiva para
0s erros, competird a Engenharia, em conjunto com as dreas da
saude, resolver problemas desta natureza de forma construtiva.

> Todas as apresentacdes estdo disponiveis no Portal do Engenheiro,
na area reservada a Especializacdo em Engenharia de Climatizacao, em
www.ordemengenheiros.pt/pt/a-ordem/especializacoes/horizontais/
/engenharia-de-climatizacao

Sede Nacional da Ordem dos Engenheiros (OE), em Lisboa,

recebeu, no dia 9 de abril, a Sessdo “A Integracdo de Energias
Renovaveis nos Edificios”. A iniciativa, organizada pela Especializa-
¢80 em Engenharia de Climatizacdo em colaboragdo com as sec-
¢0es nacionais da ASHRAE e da REHVA, teve como oradora convi-
dada Sheila J. Hayter, PE., LEED AP e Distinguished Lecture da
ASHRAE e investigadora do Centro de Aplicacdes Integradas do
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NREL - Laboratério de Energia Renovével do Departamento de
Energia (DOE) do Governo dos Estados Unidos da América.

A sessdo foi aberta pela Eng.2 Isabel Sarmento, na qualidade de
ASHRAE Portugal Chapter President Elect e Coordenador-adjunto
da Comissao Executiva da Especializacdo, a que se seguiu a apre-
sentagdo da atividade do capitulo portugués, desenvolvida durante
os Ultimos trés anos, a cargo do Eng. Serafin Graia, na qualidade
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de ASHRAE Portugal Chapter Technology Transfer Chair e Coorde-
nador da Especializacao.

A oradora convidada iniciou a sua apresentacao salientando a mis-
sd0 e o contributo que a ASHRAE tem dado ao longo dos anos para
0 progresso das artes e ciéncias do setor do aquecimento, ventila-
¢do, ar condicionado e refrigeracao, ao servico da Humanidade e
na promogao de um mundo sustentavel.

Seguidamente, deu-nos uma breve visdo sobre os novos investi-
mentos na industria de energia renovavel e do seu crescimento
desde 2002 até 2014, evidenciando um acentuado crescimento entre
2002 e 2011, com um decréscimo entre 2011 e 2013, mas voltando
a subir até 2014. Apresentou dados referentes as varias tecnolo-
gias renovaveis, bem como a sua penetragdo e progresso nos va-
rios paises.

Entre outros dados estatisticos extraidos do NREL, destacou as
instalacdes de producao de energia elétrica obtida a partir de fon-
tes de energia renovavel — hidrica, geotérmica, edlica, fotovoltaica
(PV), solar térmica aplicada a geracdo de energia elétrica (STEG)
e biomassa - instaladas nos diferentes paises dos varios conti-
nentes.

Falou-nos também da investigagdo em curso e dos avangos tec-
noldgicos nos varios dominios das renovaveis, nomeadamente nas
edlicas, e nos desafios que se colocam no desenvolvimento dos
sistemas energéticos em rede (smart grids).

Na segunda parte da apresentacao, o tema incidiu sobre as fontes
de energia renovaveis e suas aplicagdes tipicas, bem como as es-

ESPECIALIZAGAO EM ENGENHARIA DE CLIMATIZACAQ

slenc ri s 2l

tratégias a seguir na concecdo, projeto e instalacdo em direcdo aos
edificios que tenham necessidades quase nulas de energia.
Segundo Sheila Hayter, o segredo para a sustentabilidade dos edi-
ficios estd no planeamento prévio e na aposta em eficiéncia ener-
gética. O primeiro passo para a sustentabilidade do ambiente cons-
truido é sempre, segundo o seu ponto de vista, reduzir o consumo
de energia final, ja que a eficiéncia energética se revela duas vezes
mais econdmica do que o investimento em energias renovaveis.
Seguiu-se um debate entre o orador e a audiéncia, tendo a mode-
racdo ficado a cargo do ASHRAE Portugal Chapter Delegate, Eng.
Eduardo Maldonado. A apresentacdo esta disponivel no Portal do
Engenheiro.

CLIMAMED 2015 - VIl CONGRESSO MEDITERRANEOQ DE AQUECIMENTO,

VENTILACAO E AR CONDICIONADO

f&

Mediserramean Cangress
af HVAL

Tendo em vista enfrentar o aumento do consumo de energia,
tornou-se indispensavel o uso de energia renovavel. Nos dias
de hoje, 0 aguecimento, a ventilacdo e ar condicionado, estdo a as-
sumir uma parte importante do consumo total de energia dos edifi-
cios em todo 0 Mundo. O aproveitamento das fontes renovaveis de

energia pode ser fundamental para limitar a proliferacdo de emis-
soes de gases de efeito estufa. A AICVF — Associacdo Francesa de
Engenheiros em Climaticas, Ventilacdo e Refrigeragdo, conjuntamente
com a AICARR (ltdlia), a APIRAC (Portugal), a ATECYR (Espanha) e a
TTMD (Turquia), organiza a 8.2 edicdo do CLIMAMED, com o objetivo
principal subordinado ao “Desempenho Energético Sustentavel dos
Edificios”. Para além da presenca de oradores internacionais, decor-
rera um interessante conjunto de workshops. O CLIMAMED tera lugar
nos dias 10 e 11 de setembro de 2015 em Franca.

> Mais informacdes disponiveis em www.climamed15.eu
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(=) Os zeolitos sdo materiais com uma vasta aplicaco como Os zedlitos sdo aluminossilicatos cristalinos conhecidos desde 1756,
E catalisadores, mas a presenca exclusiva de microporos quando o zedlito natural estilbite foi identificado pelo mineralogista
E limita a sua utilizacdo em processos que envolvem molécu- sueco Cronsted. Estes minerais permaneceram como curiosidades
las de grandes dimensoes. A producéo de zeolitos hierar- mineraldgicas e apenas conheceram uma evolugdo notavel por
quicos, com um sistema multimodal micro + mesoporos, volta de 1950 quando se iniciou a producao de zedlitos sintéticos
ultrapassou ja a barreira do interesse académico, fazendo ja [1]. Quimicamente os zedlitos sdo constituidos por tetraedros de

parte de uma nova geracéo de catalisadores industriais. Si0, e AlO, ligados entre si pelos atomos de oxigénio, que sdo par-
tilhados por tetraedros consecutivos (Figura 1A, 1B). Pela ligacao

S Hierarchical zeolites: from laboratory curiosity to the entre tetraedros originam-se redes com canais e aberturas de di-
= next generation of industrial catalysts mensdo uniforme (Figura 1C). Como a unidade que contém o Al
'J, Zeolites are inorganic materials with a wide range of applications como &atomo central tem carga negativa é necessaria a presenca
g as catalysts, but the sole presence of micropores limits their use de um ido de carga positiva, designado por catido de compensagao,
in processes involving large molecules. The production of hierarchical para garantir a eletroneutralidade da estrutura. Na Natureza o tipo
zeolites, with a micro + mesopore multimodal system, is no longer de catido de compensagdo mais comum é o sédio (Na*). Quando

a solely academic interest as the solids are considered a new se pretende usar os zedlitos como catalisadores geralmente faz-
generation of industrial catalysts. -se a permuta do Na* por H*, que confere acidez aos zedlitos, a
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qual esta relacionada com a atividade catalitica destes materiais
[1]. De acordo com a International Zeolite Association (IZA) [2], atu-
almente estdo catalogados mais de 220 estruturas, entre zeélitos
naturais e sintéticos, sendo que estes ultimos predominam larga-
mente. Do ponto de vista microscopico os zedlitos apresentam-se
sob a forma de pequenos cristais na ordem do micron (1x10¢ m)
(Figura 1D). Apesar de os zedlitos sintéticos serem produzidos sob
a forma de um po, dependendo das aplicacdes podem ser trans-
formados em esferas, extrudidos, etc. (Figura 1E).

(]
L‘ ",i\» ; o e =
A B c D E

Figura 1 - Zedlitos desde as unidades estruturais
até a forma final comercial

As aplicacdes dos zedlitos podem agrupar-se em trés grandes
areas principais: catélise heterogénea, adsorcdo e permuta ionica,
para além de outras aplicacdes menos comuns (Figura 2).

Catalisadores / Adsorventes
Suportes Cataliticos « Descontaminacdo
«» Refinagdo de dgua

« Petroquimica
« Quimica Fina

« Recuperacao
de solventes

« Suportes . » Remocdo de metais
de catalisadores pesados
homogéneos

> !
ZEOLITOS
Permutadores Outros
iénicos « Arejamento de solos
« Detergentes » Aditivos para betdo

(amaciamento « Cosméticos

de agua) » Produtos

farmacéuticos

Figura 2 — Aplicagdes dos zedlitos

A maior aplicacdo dos zedlitos em termos massicos (cerca de 70%)
é na producdo de detergentes, tendo por fungdo o amaciamento
da dgua de lavagem. No entanto, as utilizagdes mais importantes
em termos de valor acrescentado sdo no dominio da catdlise. Na
verdade, de acordo com os dados da OCDE, 30% a 40% do PIB dos
paises desenvolvidos depende direta ou indiretamente da catalise,
uma vez que os catalisadores sdo usados em mais de 80% dos
processos da industria quimica [1].

A utilizacdo de zedlitos como catalisadores é uma consequéncia das
propriedades Unicas apresentadas por estes materiais (Figura 3).
Das propriedades mais importantes destaca-se a elevada atividade
catalitica e a seletividade para um determinado produto de inte-

ZEOLITOS

VANTAGENS DESVANTAGENS

Seletividade de forma
(microporos com
dimens@es uniformes)

Limitacdes difusionais
(devido a natureza
dos microporos)

Elevado
volume poroso

Dificuldade no acesso
a todos os centros
ativos internos

Centros ativos
intrinsecos

Capacidade
de troca idnica

Possibilidade
de suportar centros
ativos intrinsecos
(ex.: metais)

Estabilidade
mecanica e térmica

Figura 3 — Principais vantagens e desvantagens
na utilizacdo de zeolitos como catalisadores

resse. Se a atividade é determinada pela presenca de centros ativos
intrinsecos que sdo responsaveis pela acidez dos zedlitos, a sele-
tividade deve-se a presenca de microporos (didmetro médio com-
preendido entre 0,25 e 1,5 nm) que tem um efeito benéfico para
varias reagoes cataliticas, sendo um exemplo tipico a isomerizagdo
de xilenos na presenca do zedlito ZSM-5. Existem, no entanto, ou-
tros casos onde a microporosidade dos zedlitos retarda, ou mesmo
impede, 0 acesso de algumas moléculas mais volumosas aos cen-
tros ativos que se encontram no interior dos microporos. Para ul-
trapassar esta limitagdo foram desenvolvidos varios métodos no
sentido de criar estruturas com sistemas porosos multimodais,
isto &, zedlitos com porosidade hierarquica micro + mesoporos que
aliem as propriedades intrinsecas dos zedlitos a uma melhoria de
transporte molecular e acesso aos centros ativos.

As estratégias usadas na producdo de zedlitos hierarquicos podem,
genericamente, dividir-se em dois grupos: estratégias bottom-up
e top-down (Figura 4).

Top = Down

Desaluminacio/ Dessilicacio

Figura 4 — Estratégias usadas na criagdo de zedlitos hierarquicos
ESTRATEGIAS BOTTOM-UP:
MESOPOROSIDADE GERADA DURANTE A SINTESE
As estratégias bottom-up englobam métodos para a geracdo de
mesoporosidade durante a sintese do zedlito. Os mais comuns en-

volvem a utilizacdo de templates ou agentes estruturantes que
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podem ser sélidos ou macromoléculas. Em qualquer dos casos,
apos a sintese do zedlito é feita a combustdo controlada do tem-
plate, ficando assim vazios os locais onde este anteriormente se
alojava, expondo desta forma os mesoporos e mantendo os mi-
croporos originais da estrutura zeolitica.

Os templates solidos mais comuns séo particulas de carvao fina-
mente divididas, nomeadamente negros de fumo ou, em alterna-
tiva, nanotubos ou nanofibras de carbono e ainda microesferas de
polimeros. A aplicagdo de alguns materiais biologicos tem também
vindo a ser divulgada, como a celulose [3] e 0 amido [4], ou ainda
solugdes mais criativas como a utilizacdo de bactérias [5]. Qualquer
que seja o agente estruturante usado o método de adi¢do do tem-
plate ao gel de sintese do zedlito dara origem a materiais com pro-
priedades distintas: i) nanocristais com mesoporosidade intercris-
talina [6] e ii) cristais de maiores dimensdes com mesoporos in-
tracristalinos [7]. No primeiro caso faz-se a impregnagao do gel de
sintese do zedlito no template finamente dividido. Durante a etapa
de cristalizacdo do zedlito os cristais formam-se nos espacos livres
entre as particulas do agente estruturante, ficando a dimensao dos
cristais confinada aos espacos livres existentes, originando cristais
de dimensdo manométrica (1x107 m) (Figura 4A). A mesoporosi-
dade resulta da aglomeragdo dos nanocristais, designando-se assim
por intercristalina. Em alternativa pode ser adicionado um excesso

i e
-

"".

Composito artificial

de gel de sintese do zedlito relativamente ao template. Neste caso
os cristais crescem em torno das particulas do estruturante, en-
capsulando-as, o que leva a obtencdo de cristais de maior dimen-
s30 com mesopororos no interior dos cristais (Figura 4B).

Os agentes estruturantes podem ser também macromoléculas,
isto &, moléculas de grandes dimensdes, sendo as mais comuns
moléculas surfactantes [8]. Estas, pelo facto de terem na sua cons-
tituicdo uma parte polar e outra apolar, quando em contacto com
o gel de sintese do zeolito, tendem a organizar-se sob a forma de
micelas. Com a utilizacdo destes agentes estruturantes é possivel
modular a dimensdo dos mesoporos bastando para isso escolher
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amacromolécula com tamanho adequado (Figura 4C). No entanto,
a aplicagdo deste método pode ficar limitada pela estabilidade da
macromolécula, bem como pelo tipo de interagdo que se estabe-
lece entre o template e o gel de sintese do zedlito, 0 que nem sem-
pre é conseguido, levando a obtengdo de materiais com fases tex-
turais separadas, isto €, uma fase microporosa e outra mesoporosa.

ESTRATEGIAS TOP-DOWN:
MESOPOROSIDADE GERADA APOS A SINTESE

Uma estratégia alternativa para a criacdo de estruturas hierarqui-
cas consiste na implementacdo de tratamentos realizados sobre
zeolitos ja sintetizados, designando-se assim por tratamentos pos-
-sintese. A vantagem deste tipo de abordagem reside na utilizagdo
de zedlitos comerciais, muitos deles ja com aplicacdo industrial,
podendo assim alterar-se as suas propriedades texturais de modo
simples e pouco dispendioso. Os métodos pds-sintese englobam,
de uma maneira geral, a desaluminacéo e a dessilicaco.
A modificacdo de zedlitos por desaluminacdo é um procedimento
que tem vindo a ser praticado desde 0s anos sessenta numa grande
variedade de estruturas zeoliticas e consiste na remogao seletiva
de Al da rede estrutural do zedlito [9]. Estes tratamentos foram ori-
ginalmente desenvolvidos tendo por objetivo controlar a concentra-
¢do e aforca dos centros acidos em zeolitos com
baixa razdo Si/Al Verificou-se, no entanto, que
conduziam também a uma maior estabilizagdo
das estruturas zeoliticas bem como ao desen-
volvimento de mesoporosidade (Figura 4D).

Os tratamentos de dessilicagdo sdo mais recen-
tes que os de desaluminacao, reportando os pri-
meiros estudos ao ano 2000 [10] e desde entdo
tém-se tornado muito populares, sendo atual-
mente o tipo de estratégia mais usada na criacdo
de estruturas zeoliticas hierdrquicas. Experimen-
talmente, trata-se de procedimentos muito sim-
ples no qual o zedlito é posto em contacto com
uma solucdo alcalina, geralmente hidréxido de
sddio (NaOH), provocando a remocao seletiva de
atomos de Si da rede estrutural do zedlito, ge-
rando mesoporos (Figura 4D). Apresenta como
vantagem, relativamente a desaluminago, o
facto de, em condicdes controladas, ser possivel
manter as propriedades &cidas originais dos zeo-
litos, 0 que é particularmente importante em apli-
cacoes cataliticas que exigem uma elevada acidez dos zedlitos.
0 grau de extensdo da mesoporosidade criada depende das con-
dicdes operacionais usadas, nomeadamente a concentracdo do
meio alcalino, a temperatura e a duracdo do tratamento. A facili-
dade de execucdo destes tratamentos, aliada a sua flexibilidade,
levou a ampliacdo destes tratamentos a varias combinacdes pos-
siveis, nomeadamente i) utilizacdo da radiacdo micro-ondas como
fonte de aquecimento [11], ii) combinac&o de tratamentos alcalinos
e acidos, com extracdo simulténea de Si e de Al da rede estrutural
do zedlito o que permite modular a porosidade e a acidez da es-
trutura zeolitica [12], ou iii) utilizacdo de macromoléculas em meio
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Figura 5 — Evolucdo do nimero de publicacdes relativas
a zedlitos hierarquicos no periodo compreendido entre 2000 e 2014
Fonte: ISI Web of Knowledge, Fevereiro 2015

alcalino. Neste caso, o uso de macromoléculas como templates
num tratamento pos-sintese tem permitido obter um maior con-
trole da mesoporosidade gerada nas estruturas zeoliticas [13].

APLICACOES CATALITICAS DOS ZEOLITOS HIERARQUICOS

A preparacdo de zedlitos hierdrquicos é uma area de intensa in-
vestigacdo, atraindo a atencdo de um elevado nimero de grupos
de investigacdo em todo o Mundo. Na Figura 5 apresenta-se a evo-
lugdo do numero de publicacdes no periodo compreendido entre
2000 e 2014, destacando-se o crescimento acentuado nos ultimos
cinco anos, independentemente do tipo de estratégia usada: bot-
tom-up (Zedlito + Templates sélidos e macromoleculares) ou top-
-down (Zedlito + Dessilicacdo; Zeolito + Desaluminacao).

Os zedlitos hierdrquicos tém uma aplicacdo industrial comprovada
no caso particular do zedlito Y que é o catalisador usado no cracking
catalitico (Fluid Catalytic Cracking — FCC). Neste caso, a mais-valia
do tratamento de desaluminacdo ndo fica a dever-se, por si sé, a
geracdo de mesoporosidade, mas principalmente as alteracoes na
acidez e estabilidade da rede estrutural do zedlito, dando origem ao
zeolito Y ultra-estavel - USHY.

Relativamente as outras estratégias para o desenvolvimento de
estruturas hierarquicas, os primeiros trabalhos publicados reves-
tiam-se essencialmente de interesse académico, no sentido da ex-
ploracdo e otimizacdo das condicdes operacionais que deveriam
ser aplicadas a cada estrutura zeolitica com vista ao desenvolvi-
mento de mesoporosidade, sem grande enfoque na sua aplicagao
como catalisadores. No entanto, a barreira entre o interesse pura-
mente académico e a utilizagdo industrial foi ultrapassada com os
primeiros estudos direcionados para a aplicagdo dos zedlitos hie-
rarquicos em reacoes de interesse industrial, em petroquimica [14],
ou em refinagdo [13] [15]. Paralelamente a investigacdo académi-
ca foram feitas as primeiras tentativas de producdo em larga es-
cala de zedlitos hierdrquicos. Em 2007 foi tentada, com sucesso, a

extrapolacdo da escala laboratorial para um reator de 1,5 m3 tendo-
-se observado reprodutibilidade quando se passou de uma quan-
tidade produzida da ordem de gramas para a de quilogramas [16].
Numa perspetiva mais ambiciosa foi fundada em 2006 a empresa
Rive Technology Inc., nos Estados Unidos da América, com o obje-
tivo de produzir varias estruturas zeoliticas hierarquicas em larga
escala. Devido a grande importancia do zedlito Y em processos de
refinacdo foi esta a estrutura que se mostrou mais promissora,
tendo passado por uma fase de ensaio a escala piloto onde se ob-
servou que a utilizagdo deste catalisador com porosidade hierar-
quica apresentava um desempenho superior no reator de cracking
catalitico (FCC), evidenciando uma maior estabilidade e maior ren-
dimento nos componentes da gasoling, e, simultaneamente, menos
produtos residuais e coque, comparativamente ao catalisador usado
habitualmente na refinaria. Este comportamento foi atribuido a
existéncia de mesoporos no catalisador que facilitam o transporte
e acesso aos centros ativos de moléculas de maiores dimensdes
que compdem a alimentacdo do reator [17]. Os resultados obtidos
levaram a que a Rive Technology esteja atualmente encarregue do
fornecimento continuo de catalisador ao reator de FCC de uma re-
finaria americana desde abril de 2013.

Outras potenciais aplicagdes estdo a ser exploradas no dominio da
refinacdo de petrdleo, como, por exemplo, o hydrocracking, parti-
cularmente relevante na producdo de gaséleo, ou mesmo outras
aplicagdes menos usuais como a pirdlise de biomassa, transeste-
rificacdo de dleos vegetais ou conversdo de metanol em hidrocar-
bonetos, isto é, uma variedade de reacdes cataliticas onde a limita-
¢do ao transporte molecular, que constituia uma barreira a utilizacao
dos zeolitos, pode agora ser ultrapassada esperando-se um futuro
promissor na utilizagdo de zedlitos hierdrquicos num elevado nu-
mero de aplicagdes industriais em larga escala [18].
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RESUMO

ABSTRACT

Otema da ventilacao nos Postos de Transformacio do
tipo cabina assenta no principio generalizado de que
quanto mais ventilacao existir, melhor sera o seu desempe-
nho. Este artigo aborda este assunto com base numa inves-
tigacdo que correlaciona a ventilacdo com as variacdes de
temperatura e humidade que ocorrem no interior dos Pos-
tos de Transformacdo e como estas grandezas podem in-
fluenciar a durabilidade do equipamento de média tensao.

C onvenient Ventilation of Secondary Substation: increase
or decrease the opennings?

The subject matter of ventilation in cabin type of secondary
substation MV/LV became widespread in the principle that as
more ventilation in the substation, the better for its performance.
This paper approach this matter based upon an investigation that
correlate the ventilation with the variations of the temperature
and humidity that occur in the interior of the secondary substation
and how these magnitude can influence the durability of medium
voltage equipment.
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INTRODUCAO

Do ponto de vista construtivo, as cabinas de construgdo em alve-
naria sdo dotadas de aberturas de ventilacdo com niveis de altura
diferentes de modo a proporcionar a circulacdo de ar entre o inte-
rior e o exterior.

Tipicamente, existe no seu interior o equipamento elétrico de MT/
/BT (caso de estudo 30kV/0.4kV), o transformador de poténcia, o
equipamento de corte com abertura no ar e o quadro geral de baixa
tensao.

0 transformador de poténcia é o elemento que mais calor produz
no interior da cabina: este é transferido pela sua superficie de re-
frigeragdo para o meio ambiente circundante, sendo transferido
para o exterior pela ventilacdo natural originada pelas aberturas.
Esta ventilacdo é traduzida num caudal de ar cuja variacdo esta
dependente da variacdo de carga do transformador de poténcia, da
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diferenca de temperatura entre o interior e o exterior e do tama-
nho, tipo e posi¢do das aberturas.

A orientacdo e caracteristicas da envolvente da cabina tém a sua
contribuicdo para o nivel de capacidade térmica e performance da
ventilagdo, que quando combinado com o efeito do vento podem
proporcionar um aumento ou diminuigdo da ventilacdo no seu in-
terior.

Neste trabalho sera identificado qual o problema existente e as
suas implicacBes sobre o equipamento de MT, o calculo tedrico do
caudal de ar, a analise de campo, a aquisi¢do e andlise dos dados
registados e, finalmente, as conclusdes.

ASPETOS TECNICOS

As aberturas sdo tipicamente dimensionadas para a dissipacdo de
calor dos transformadores com poténcia maxima de 630kVA [1],
considerando o seu funcionamento em regime de carga nominal
no periodo de verao.

Na area operacional em estudo os dados recolhidos mostram o
seguinte: a quantidade de instalacdes que funcionam com uma
carga média inferior ou igual a 50% corresponde a 18% do total
(Tabela 1).

IELEERE Distribuicao por intervalos de carga [3]

Valor / Carga 10% 20% 30% 40% 50%
Quantidade Instalagdes 98 | 83 | 66 101 119
Total Instalacoes 467 (18%)

Nestas condicdes é de esperar que a temperatura no interior da
cabina seja inferior ao previsto no projeto inicial e que a humidade
relativa possa ser influenciada atingindo valores mais elevados.
Esta situagdo continuada conduz a efeitos secundarios indesejaveis
que ocorrem nos equipamentos, tais como descargas parciais e
efeito de coroa nos isoladores que ao longo do tempo provocam a
degradacdo do equipamento de MT, conforme foi descrito em pu-
blicacdo anterior [2].

CALCULO DO CAUDAL DE AR

0 efeito da ventilagdo na cabina tem como origem os trés fatores
anteriormente referidos. O calor produzido pelo transformador de
poténcia necessita de um determinado caudal de ar Qpjss para dis-
sipar o calor em funcdo das perdas em vazio Py, perdas por efeito
de Joule P, da sua carga C e da diferenga de temperatura entre
o interior e o exterior AT sendo dado pela expressao [4]:

Pg+C2Pg,
Opiss = —76AT
A renovacdo de ar no interior da cabina realiza-se devido a dife-
renca de pressao entre o interior e exterior que resulta da diferenca
de densidade do ar e tem como origem a diferenca de temperatura.
Estes fatores ddo origem a ventilacdo natural, cujo caudal produ-
zido Q é fungdo do coeficiente de descarga das aberturas Cy, da
area total da abertura de entrada e de saida A, da aceleracdo da
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gravidade g, da diferenca de altura entre as aberturas H e da tem-
peratura no interior e no exterior da cabina, sendo dado pela ex-
pressdo [5]:

Q=C/A. |2, 1110
- Coh 241

A regulacdo do caudal pretendido é realizada pela regulagdo das
dreas das aberturas, permitindo o escoamento de calor quando em
excesso devido ao efeito do diferencial de temperatura. Por outro
lado, a diminuicdo das dreas das aberturas permite aumentar a
estabilidade térmica da cabina através do efeito da regulacao, con-
tribuindo assim para a reducdo das variagdes acentuadas da tem-
peratura no interior.

ANALISE DE CAMPO

E importante na andlise da ventilacdo no interior da cabina do Posto
de Transformagdo obter medicdes no que diz respeito a tempera-
tura e humidade. Assim, foi projetado e montado um equipamento
eletronico de aquisicdo e armazenamento de medidas para adqui-
rir esses dados de uma forma continua.

Este equipamento foi montado em dois Postos de Transformacao.
O primeiro com obstrugdo das aberturas em 80% do valor nominal,
através da aplicacdo de placas de acrilico, ajustada para o regime
de carga tipico no periodo de inverno. Esta instalacdo apresenta o
equipamento de MT em bom estado de conservacdo. O segundo,
com as aberturas no valor nominal, apresenta danos no equipa-
mento que implicam a sua substitui¢do imediata.

Os Postos de Transformacdo tém o mesmo tipo de construgdo
(convencional em alvenaria) e situam-se na mesma zona, a 500m
de distancia um do outro.

Figura 1 — Equipamento eletronico de aquisicdo
e armazenamento de medidas

0 equipamento de aquisicdo e armazenamento de medidas tem
como base uma unidade central onde sdo efetuados registos a cada
15 minutos da informacao lida por sensores, que estao colocados
no interior do Posto de Transformacao ao nivel do equipamento de
MT e no exterior na fachada da cabina.

Foram utilizadas placas eletrénicas Arduino (Board Model Uno R2)
programadas para permitir a parametrizacdo e registo de informa-
cdo. Os dados sdo armazenados em cartdo de memaria (SD 2GB),
ficando facilitado o acesso aos registos.

A precisdo dos valores medidos tem uma tolerancia de +/-0,2%
para a temperatura e +/-2% para a humidade.
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DADOS DO TERRENO

Os dados registados foram recolhidos semanalmente e a informa-
cao foi graficamente analisada. As Figuras 2 e 3 representam os
dados correspondentes a varias grandezas registadas numa se-
mana com tempo de chuva durante um periodo tipico de inverno
compreendido entre as datas de 01/04/2014 e 05/04/2014.
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Figura 2 - Dados obtidos do Posto de Transformacao
com regulacdo de aberturas em 80% do valor nominal
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Figura 3 — Dados obtidos do Posto de Transformacao
com aberturas no valor nominal

ANALISE DOS DADOS

Da analise dos graficos verifica-se que no Posto de Transformagao
com as aberturas ajustadas, a temperatura no interior varia entre
0s 16 e 18°C apresentando uma maior estabilidade ao longo do
tempo, o que influencia diretamente a estabilidade da humidade
relativa que tem valores entre os 56% e o maximo de 75%. Este
valor ¢ atingido durante o periodo em que no exterior se observa
uma maior percentagem de humidade. O regime de carga do trans-
formador tem um valor médio de 20% e a ponta de carga que coin-
cide com os pontos de maior temperatura, contribuem para a es-
tabilidade da temperatura verificada no interior da cabina.

No Posto de Transformacdo com as aberturas no valor nominal a
variacao da temperatura no interior tem uma maior oscilacdo a
variar entre os 13°C e os 18°C. Esta é mais influenciada pela varia-
¢do da temperatura exterior. O regime de carga do transformador
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tem um valor médio de 16% e as pontas de carga elevam a tem-
peratura do interior para valores idénticos aos verificados no caso
anterior. A humidade relativa também apresenta uma maior osci-
lacdo com valores entre 53% e 98% e o seu valor médio é superior.
Verifica-se que a humidade relativa no interior atinge valores ele-
vados quando no exterior também se atinge o valor maximo.

Em ambos os gréficos verifica-se que sempre que a temperatura
sobe no interior provoca claramente uma diminuicdo do nivel da
humidade relativa.

CONCLUSOES

Este estudo abordou a analise da ventilagdo em dois Postos de
Transformacao de 30kV num periodo de inverno, através dos dados
registados nas instalacdes. Os dados continuam a ser recolhidos
para posterior analise no periodo de verdo.

Durante o periodo de inverno, o Posto de Transformag&do com ajuste
nas aberturas de ventilacdo tem melhor comportamento do ponto
de vista da estabilidade térmica, em comparacdo com o Posto de
Transformacdo com as aberturas no valor nominal. Os dados re-
colhidos permitem verificar que existindo a capacidade de se pro-
ceder ao ajuste das aberturas de ventilacdo é possivel atingir um
valor de temperatura mais estavel e independente da oscilacdo
observada no exterior.

0 calor produzido pelo transformador de poténcia, ao ser aprovei-
tado para elevar e manter os valores de temperatura estdveis no
interior da cabina, contribui para a reducdo dos niveis de humidade
relativa.

Grandes variagdes de temperatura no interior da cabina podem
ainda facilitar a formacao do ponto de orvalho.

Periodos prolongados com niveis de humidade elevados contribuem
para acelerar o envelhecimento e a degradagdo do equipamento,
que quando em conjunto com descargas parciais e ionizagao resul-
tam em reagdes quimicas corrosivas no equipamento de MT.

A regulacdo da ventilacdo pode ser dimensionada para o regime
de carga habitual e calculada para o periodo de inverno, com a ex-
cecdo de zonas especificas, como sendo as balneares, em que deve
ser considerado o calculo para o periodo de verdo.

O célculo tedrico permite determinar qual o valor da regulacdo das
aberturas a aplicar em cada Posto de Transformacao, sendo a sua
implementacdo de baixo custo.

A'identificacdo dos Postos de Transformacdo com baixos niveis de
carga do transformador de poténcia pode ser contemplada com
este tipo de acdo, podendo ser considerada como acdo de manu-
tengao preventiva.
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ACAO DISCIPLINAR

CONSELHO DISCIPLINAR DA REGIAQO CENTRO
RELATORIO DE ATIVIDADE DO ANO DE 2014

L

1. INTRODUCAO

0 Conselho Disciplinar da Regido Centro,
eleito para o triénio 2013-2016, é constituido
pelos seus membros eleitos Eng.2 Isabel
Langa, Eng. Armando Agria e Eng. Luis Serra
e Silva, tendo tomado posse a 3 de abril de
2013.

2. APOIOS

0 Conselho Disciplinar da Regido Centro
continuou a contar com o imprescindivel
apoio juridico da Dr2 Fatima Alvares da
Cunha, contratada pelo Conselho Diretivo
da Regido Centro da Ordem dos Engenhei-
ros, bem como manteve o indispensavel
apoio de secretariado dado pelo Eng. Anto-
nio Paula Santos, funciondrio da Regido
Centro da Ordem dos Engenheiros.

3. REUNIOES

Durante todo o ano de 2014, o Conselho
Disciplinar da Regido Centro reuniu com
uma periodicidade mensal, a excecdo dos
meses de agosto e novembro, levando a
efeito dez reunides.

4. PROCESSOS APRECIADOS
4.1. DA TRAMITACAO DOS PROCESSOS

Aos cinco processos transitados de 2013
juntaram-se sete participagdes apresenta-

das em 2014, totalizando 12 processos a
apreciar. No ano de 2014 foram tomadas
oito decisdes sobre processos, transitando
para 2015 quatro processos.

4.2. DAS DECISOES

Dos oito processos apreciados resultaram

oito acordaos, que aplicaram as seguintes

sancoes:

> Quatro Adverténcias;

> Uma Censura Registada;

> Eadecisdo de arquivamento em trés dos
processos.

5. RECURSOS INTERPOSTOS

DE DECISOES DO CONSELHO

DISCIPLINAR
Das decisdes do Conselho Disciplinar da
Regido Centro, no ano de 2014, foram in-
terpostos dois recursos (decisdes de Cen-
sura Registada e Adverténcia), tendo sido
um deles indeferido (Censura Registada),
por ndo apresentacdo de alegacoes, e o
outro seguido para o Conselho Jurisdicional,
0 que evidencia o reconhecimento da im-
portancia e rigor do procedimento discipli-
nar levado a cabo por este Conselho.

6. CONCLUSAO
E de registar que, cada vez mais, as parti-
cipagdes apresentadas tém tido acompa-

nhamento de juristas, evidenciando estes
uma postura ao mesmo tempo interessa-
da e de andlise formal e processual porme-
norizada, com exposicoes, alegacoes e pe-
didos de esclarecimento, levando a nossa
abordagem e apreciagdo dos casos a niveis
consideraveis de cuidado, rigor e objetivi-
dade.

Tem este Conselho tido a preocupacao de
proceder a avaliagdo de processos e a to-
madas de decisdo ndo sé com celeridade,
mas também com alicercada fundamenta-
¢do dos respetivos acorddos.

Esta metodologia tem levado a uma recu-
peragdo quanto aos prazos de tramitacdo
processual e ao reconhecimento de um tra-
balho digno e de prestigio para a Ordem dos
Engenheiros, muito contribuindo para tal
resultado a dedicacdo e esforco de todos,
em especial da Dr2 Fatima Alvares da Cunha
no apoio juridico a este érgdo.

Em conclusdo, sublinhamos:

> Foram apreciados 66,7% dos processos
patentes;

» Foram aplicadas sancoes em 62,5% dos
processos apreciados;

> Houve reducdo do nimero de processos
transitados em 20%;

» Somente 12,5% dos acordaos foram alvo
de recurso.
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ADMINISTRATIVO

» Decreto-Lei n.° 47/2015 de 09 de Abril
Procede a segunda alteracdo ao Decreto-Lei n.° 223/2000, de 9 de
setembro, que criou a Agéncia para a Energia (ADENE).

AMBIENTE

» Resolucdo da Assembleia da Republica n.c 32/2015 de 01 de Abril
Recomenda ao Governo orientagdes atinentes ao processo de trans-
posicdo da Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho que al-
tera a Diretiva 2001/18/CE, de 12 de marco, no que se refere a
possibilidade de os Estados-membros limitarem ou proibirem o
cultivo de organismos geneticamente modificados (OGM) no seu
territorio.

» Decreto-Lei n.° 48/2015 de 10 de Abril

Procede a sexta alteragdo ao Decreto-Lei n.° 355-A/97, de 20 de
dezembro, no sentido da introducdo de regras no dominio das es-
pecificacdes técnicas, na qualificacdo de operadores de gestdo de
residuos de embalagens, na metodologia para a definicdo dos mo-
delos de célculo de valores de contrapartidas financeiras e na atua-
lizagdo das capitacdes e das objetivagdes dos sistemas de gestdo
de residuos urbanos.

» Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 20/2015 de 14 de Abril
Reestrutura o Sistema Nacional de Inventdrio de Emissdes por
Fontes e Remoc&o por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos.
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» Decreto-Lei n.° 55/2015 de 17 de Abril

Estabelece as medidas para a utilizagdo confinada de microrganis-
mos geneticamente modificados e de organismos geneticamente
modificados, tendo em vista a protecdo da saude humana e do am-
biente, transpondo a Diretiva n.° 2009/41/CE, do Parlamento Eu-
ropeu e do Conselho, de 6 de maio de 2009.

» Decreto-Lei n.° 75/2015 de 11 de Maio

Aprova o Regime de Licenciamento Unico de Ambiente, que visa a
simplificacdo dos procedimentos dos regimes de licenciamento
ambientais, regulando o procedimento de emissao do titulo Unico
ambiental.

» Portaria n.° 134/2015 de 18 de Maio

Estabelece o regime de aplicacdo da operacdo 8.1.3, “Prevencdo da
floresta contra agentes bidticos e abioticos” e da operacdo 8.1.4,
“Restabelecimento da floresta afetada por agentes bidticos e abid-
ticos ou por acontecimentos catastroficos’, ambas inseridas na acdo
8.1, “Silvicultura Sustentavel” da Medida 8, “Protecdo e Reabilitacdo
dos Povoamentos Florestais” do Programa de Desenvolvimento
Rural do Continente, abreviadamente designado por PDR 2020.

CONSTRUCAO

» Portaria n.° 113/2015 de 22 de Abril

Identifica os elementos instrutdrios dos procedimentos previstos
no Regime Juridico da Urbanizacdo e Edificacdo e revoga a Porta-
ria n.c 232/2008, de 11 de marco.



FORMACAO PROFISSIONAL

» Portaria n.° 124-A/2015 de 05 de Maio

Aprova o regime juridico de certificacdo das entidades formadoras
para ministrarem cursos de formacao para obtencao do titulo pro-
fissional de mecanicos e técnicos de auto/gas.

PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE ELETRICIDADE

» Portaria n.° 102/2015 de 07 de Abril

Estabelece os procedimentos para injegao de energia adicional e para
autorizagdo do sobre-equipamento de centros eletroprodutores ed-
licos, bem como os requisitos para a dispensa de telecontagem in-
dividualizada da energia do sobre-equipamento, e define as taxas
aplicaveis aos procedimentos no ambito do sobre-equipamento.

» Decreto-Lei n.° 49/2015 de 10 de Abril

Estabelece o regime especial aplicavel a adaptacdo de moinhos,
azenhas ou outras infraestruturas hidraulicas equivalentes para
producdo de energia hidroelétrica.

» Portaria n.° 115/2015 de 24 de Abril

Primeira alteracdo a Portaria n.° 349-A/2013, de 29 de novembro
que determina as competéncias da entidade gestora do Sistema
de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), regulamenta as ati-
vidades dos técnicos do SCE, estabelece as categorias de edificios,
para efeitos de certificacdo energética, bem como os tipos de pré-
-certificados e certificados SCE e responsabilidade pela sua emis-
sdo, fixa as taxas de registo no SCE e estabelece os critérios de
verificacdo de qualidade dos processos de certificacdo do SCE, bem
como os elementos que deverdo constar do relatorio e da anota-
¢do no registo individual do Perito Qualificado (PQ).

» Portaria n.° 133/2015 de 15 de Maio

Primeira alteragdo a Portaria n.° 243/2013, de 2 de agosto, que es-
tabelece os termos, condicoes e critérios de atribuicdo de capaci-
dade de injecdo na rede elétrica de servico publico, bem como da
obtencdo da licenca de produgdo e respetiva licenca de exploracdo.

TRANSPORTES

» Portaria n.° 107-A/2015 de 13 de Abril
Define 0 modelo de identificacdo da informacao relativa ao tipo de
combustivel disponibilizado e a aditivacdo suplementar quando exista.

» Lein.° 34/2015 de 27 de Abril
Aprova o novo Estatuto das Estradas da Rede Rodoviaria Nacional.
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» Portaria n.° 116-A/2015 de 29 de Abril

Aprova os modelos de certificado de conformidade da adaptacao a
utilizacdo de gases de petroleo liquefeito ou gas natural compri-
mido e liquefeito e o correto funcionamento de cada veiculo.

TURISMO

» Decreto-Lei n.° 63/2015 de 23 de Abril

Procede a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 128/2014, de 29
de agosto, que estabelece o regime juridico da exploragdo dos es-
tabelecimentos de alojamento local.

URBANISMO
E ORDENAMENTO DO TERRITORIO

» Decreto Regulamentar Regional n.° 10/2015/A de 12 de Maio
Terceira alteracdo ao Decreto Regulamentar Regional n.2 18/2014/A,
de 19 de setembro, que regulamenta o Subsistema de Incentivos
para o Urbanismo Sustentavel e Integrado.

» Decreto-Lei n.° 80/2015 de 14 de Maio

Aprova a revisdo do Regime Juridico dos Instrumentos de Ges-
tao Territorial, aprovado pelo Decreto-Lein.c 380/99, de 22 de se-
tembro.

» Decreto-Lei n.° 84/2015 de 21 de Maio

Procede a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 180/2009, de 7 de
agosto, que aprova o regime do Sistema Nacional de Informagao
Geogréfica.

» Portaria n.° 141/2015 de 21 de Maio

Primeira alteracdo a Portaria n. 78/2013, de 19 de fevereiro, que
determina a ocorréncia de factos relevantes para efeitos de revi-
sdo dos planos regionais de ordenamento florestal (PROF) em
vigor em Portugal continental, bem como a suspensao parcial
desses planos.

» Portaria n.° 147/2015 de 25 de Maio
Aprova a delimitacdo da Reserva Ecoldgica Nacional do municipio
de Setubal, na rea da Mitrena - Parque Industrial SAPEC Bay.

DIPLOMAS REGIONAIS

» Decreto Legislativo Regional n.° 13/2015/A de 27 de Abril

Primeira alteracdo ao Decreto Legislativo Regional n.c 10/2014/A,
de 3 de julho, que cria medidas para a reducdo do consumo de
sacos de plastico.

Informac@es detalhadas sobre estes e outros diplomas legais podem ser consultadas em www.ordemengenheiros.pt/pt/centro-de-informacao/legislacao
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umprem-se este ano, No proéximo outono,

25 anos sobre a apresentacado publica do

Manifesto que José Mariano Gago langou
para a Ciéncia em Portugal.
0 Manifesto impds-se, pela evidéncia do diagnds-
tico e a clareza do enunciado; contestando a ine-
xorabilidade de um Pais sem cultura e sem cién-
cia, rejeitando a perspetiva de um Pais sem co-
nhecimento e, assim, sem ‘futuro’, apontando um
caminho, definindo estratégias. Combinando o
tom de um manifesto e a reflexividade de um en-
saio, sobressai a assertividade, reivindicando qua-
tro enunciados essenciais: A Ciéncia como Desa-
fio Social, Romper o Isolamento Social, Renovar
a Educacao Cientifica, Criar Cultura Cientifica.
Sobre eles podemos hoje dizer, quatro enuncia-
dos evidentes, de tdo essenciais e basicos. Na
verdade, do estatuto de quase ‘revolucionarios’
com que surgiram em 1990, perderam a dimen-
sd0 quase utopica e passaram a constituir pro-
positos naturais e mesmo alcancaveis; mais do
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que isso, instalaram-se como direitos e reconhe-
cidas qualidades intrinsecas a uma sociedade, um
Pais, livre e democratico, com ambicdes no plano
economico e social, cultural e cientifico. O que se
cumpriu, 0 caminho que se percorreu desde entao
e os resultados que se alcancaram sado inques-
tionavelmente notaveis; foram, com certeza, uma
conquista dificil, que, a partir de uma visdo e pers-
petivado um rumo, envolveram um grande es-
forco coletivo, sustentado num inequivoco empe-
nho do poder publico, politico e financeiro.

Passados 25 anos, ndo temos duvidas quanto a
pertinéncia e a indispensabilidade dos enunciados
propostos, e estamos convictos da certeza do ca-
minho percorrido em termos de investimento no
plano da formagao e do desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico. O Pais que agora somos, em
simesmo o legitima. Todavia, estamos ainda longe
de poder considerar os enunciados de outrora
uma realidade adquirida e plenamente atingida;
ndo obstante os resultados alcancados ha ainda
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um logo caminho a percorrer, até que se
cumpra a legitima ambicdo do acesso livre
a formacdo e ao conhecimento; mais, es-
tamos ainda aquém de poder constatar a
sua irreversibilidade e até a sua irrevogabi-
lidade. Como tudo o que é essencial, e de-
sejavelmente inalienavel, o direito a forma-
¢do e ao conhecimento, contribuindo para
0 propdsito da construcdo de uma sociedade
mais justa e com mais qualidade de vida,
tem que ser cuidado e preservado.

Nos ultimos 25 anos a producao cientifica
portuguesa internacionalmente reconhecida
multiplicou por 35 (referente ao numero de
publicacdes registadas internacionalmente),
o numero de patentes registadas na Europa
aumentou 45 vezes e a balanga de paga-
mentos tecnoldgica, tradicionalmente ne-
gativa, passou a estar equilibrada desde
2007. O sistema de saude atingiu niveis de
referéncia internacionais, com a taxa de
mortalidade infantil a reduzir mais de oito
vezes. 0 numero de médicos por milhar de
habitante mais do que duplicou, ultrapas-
sando 400 médicos por cem mil habitantes
em 2011. O sistema de ensino modernizou-
-se, sendo que em 2012 a fragdo de douto-
rados no corpo docente das universidades
publicas atingiu os 70%. Nos Ultimos 25
anos, por fim, cerca de um em cada trés ci-
daddos com 20 anos passou a frequentar o
€ensino superior.

E ainda de registar que, na economia, 0s
setores que apresentam maior taxa de cres-
cimento das exportacdes passaram a refe-
rir-se a atividades crescentemente depen-
dentes de m&o-de-obra qualificada, com-
preendendo uma gama alargada de areas,
incluindo produtos farmacéuticos, produtos
metalicos, equipamento de transporte, equi-
pamentos informaticos e produtos eletro-
nicos, produtos alimentares, produtos téx-
teis, assim como uma gama alargada de
servicos intensivos conhecimento.

No mesmo periodo, o investimento em in-
vestigagao cresceu Cinco vezes mais que 0
produto da nossa riqueza e o nimero de
investigadores multiplicou por 17, embora
contido, foi relevante, permitindo que a co-
munidade cientifica se tivesse expandido
significativamente. O nimero de investiga-
dores atingiu entdo os niveis médios da
OCDE, significando cerca de nove investiga-
dores por mil habitantes, com quase tantas

MANIFESTO

(1

LS

mulheres como homens e com a formacao
dos cientistas portugueses a fazer-se de
forma cada vez mais internacionalizada.
Passados 25 anos sobre o Manifesto para
a Ciéncia e um passado de politica cientifica
bem-sucedida, importa refletir sobre o Pais
que somos e o que se perspetiva como fu-
turo; com a humildade necessaria para
compreender a complexidade crescente dos
processos de mudanga, continuamente in-
fluenciados pelo “modo mutilador de orga-
nizagdo do conhecimento, incapaz de reco-
nhecer e aprender a complexidade do real”,
como reconhecido sistematicamente por
Edgar Morin e frequentemente debatido por
José Mariano Gago.

Importa considerar que num contexto de
crescentes e continuas mudangas sociais,
econdmicas e tecnoldgicas, a reivindica-
¢do para a promocao da inovacao deve ser
compreendida em termos de processo de
aprendizagem, ndo como um inventario de
matérias ou de prioridades. Ha que conci-
liar o desenvolvimento de competéncias em
diversos planos, “nucleares’, em matérias
tradicionais, em tecnologias de informagao,
valorizando as dimensoes sociais e cultu-
rais e a indispensabilidade de estimular a
capacidade criativa.

Ha que prosseguir um esforco no sentido da
criagdo, difusdo e acesso a novos conheci-
mentos; continuar uma estratégia de inter-
nacionalizacdo, combater diariamente 0 nosso
isolamento cultural, social e econdmico.

E necessario manter o propésito de apren-
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der mais e saber mais, assim como com-
preender que a discussdo dos direitos indi-
viduais de todos os cidaddos a aquisicdo e
atualizacdo de competéncias deve ser reali-
zada num contexto alargado, compreendendo
naturalmente esses direitos, mas também
os deveres sociais e morais de aprender.
Passados 25 anos sobre o Manifesto para
a Ciéncia em Portugal é imperativo reafir-
mar que a Ciéncia é necessaria, para todos;
apostando nas pessoas, na sua formacdo
exigente e motivada, prosseguindo o su-
cesso do desenvolvimento cientifico e tec-
noldgico; urge, em suma, reclamar a ideia
forte de que Portugal é Pais de Ciéncia e de
que Fazer Ciéncia em Portugal é a justa
ambigdo que os portugueses perspetivam
para os seus filhos e para todos os que con-
fiam na indispensabilidade do conhecimento
e na sua apropriacdo econdmica e social.
Investir na Ciéncia é, como ha 25 anos, in-
vestir no futuro de Portugal.

E necessario que esse investimento consti-
tua o compromisso inequivoco do poder pu-
blico mas também o resultado de um projeto
coletivo, que garanta mais ciéncia, mais for-
macao, mais conhecimento, para todos.
Embora a convergéncia do investimento em
investigacdo (I&D) para os valores médios
europeus registada até 2010 tenha sido
muito importante, ndo foi suficiente. A acu-
mulacdo desse investimento ainda é muito
reduzida face a qualquer zona industrial-
mente desenvolvida e com acesso aos mer-
cados emergentes e os Ultimos anos reve-
laram um sistema com grandes fragilidades
e crescentes vulnerabilidades face a cres-
cente competicdo internacional por recursos
humanos altamente qualificados. A solucdo
continua a residir na formacdo avancada
dos nossos jovens, e deve estimular-se a
confianga das pessoas nas instituicdes cien-
tificas, através do apoio continuo a institui-
cOes crediveis e robustas. Importa, porém,
que a esses jovens seja proporcionado o
futuro para que foram preparados e que ao
Pais sejam dadas as condicdes para que
deles usufrua.

Retomemaos portanto o propdsito do Mani-
festo que Mariano Gago lancou ha 25 anos,
promovendo o debate necessario, afirman-
do a indispensabilidade de promover o Co-
nhecimento como caminho para o Futuro
do Pais.
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O PASSE DE MAGICA
DAS DIMENSOQOES
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izia a minha professora da escola

primaria que “ndo se podem somar

batatas com cebolas”. Tinha razao:
o0s termos de uma igualdade devem ter as
mesmas unidades. Uma equagdo sé faz
sentido se for dimensionalmente consis-
tente.
Por exemplo, quando dizemos informal-
mente que “0 nosso carro vai a 100", esta-
mos a designar uma velocidade, isto é, uma
distancia percorrida num intervalo de tempo,
e a exprimir cada uma destas grandezas
num sistema de unidades: comprimento e
tempo. As unidades utilizadas para o efeito
podem ser o quilémetro (km) e a hora (h).
Assim, dizer que o carro “vaia 100" corres-
ponde a escrever a equacdo

onde V é a velocidade do carro. E claro que
o valor numérico de V depende das unida-
des escolhidas; se elas fossem, digamos, o
metro (m) e o segundo (s), a mesma velo-
cidade corresponderia a um valor de 30,5
m/s. No entanto, ha algo nesta igualdade
que ¢ absoluto e ndo depende da escolha
das unidades: a dimensionalidade. Uma ve-
locidade é um comprimento dividido por um
tempo: de um lado e do outro da igualdade
terdo, evidentemente, de existir grandezas
com as mesmas dimensdes. Batatas ndo
sdo iguais a cebolas!

Designando as dimensdes de velocidade
por [V], de comprimento por [L] e de tempo
por [T], aigualdade (1) corresponde, em ter-
mos dimensionais, a

[V] = (L1 TP, )
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que exprime o facto de as dimensoes de
uma velocidade serem sempre um compri-
mento dividido por um tempo. Qualquer que
seja o sistema de unidades que escolher-
mos, contendo unidades de espago e tempo,
uma velocidade exprimir-se-a sempre como
comprimento dividido por tempo.

Um pouco mais formalmente, as grandezas
fisicas podem dividir-se, em termos das
suas dimensdes, em fundamentais e deri-
vadas. Nas fundamentais estdo o compri-
mento [L], o tempo [T], a massa [M], a tem-
peratura [0] e a carga eléctrica [Q]. Estas
permitem lidar com os fenémenos meca-
nicos, térmicos e eléctricos. Todas as outras
grandezas relativas a fenomenos da Fisica
Classica (Mecanica, Termodinamica, Elec-
tromagnetismo) tém dimensdes que se
podem construir a partir destas, sendo por
isso designadas por derivadas.

Por exemplo, as dimensoes da velocidade
sd0, como vimos, [LI[TI; as da densidade,
que representa massa por unidade de vo-
lume, sdo [M][L]3; as de energia sdo [M]
[LIAT] e assim por diante. O facto de uma
equacdo ser dimensionalmente consistente
corresponde a afirmar que os seus dois
membros (e cada um dos termos em cada
uma delas) devem ter as mesmas dimen-
sdes. Por exemplo, na lei fundamental da
dindmica de Newton, F=ma, ambos os mem-
bros tém de ter as mesmas dimensdes. E
de facto, as dimensoes da grandeza Forca
sdo [MI[LITI e no membro direito temos
0 produto de uma massa (dimensao [M])
por uma aceleracdo (dimens3o [L] [T]9).
Assim, as dimensoes sdo as mesmas de
ambos os lados da igualdade.

A utilidade da analise dimensional na Fisica

e na Engenharia vai, porém, muito para além
desta contabilidade, andloga a prova dos
nove da Aritmética Elementar. No virar dos
séculos XIX para o XX, um conjunto de fisi-
cos, matematicos e engenheiros construiu
a partir destas ideias uma ferramenta po-
derosissima na modelagdo matematica de
fendmenos fisicos. O resultado fundamen-
tal desta, que ficou conhecida como Analise
Dimensional, é o chamado Teorema n de
Buckingham, formulado pelo fisico ameri-
cano Edgar Buckingham (1867-1940), e que
formaliza métodos ja aplicados pelo mate-
matico francés Joseph Bertrand e pelo fisico
Lord Rayleigh.

De modo informal, o Teorema de Bucking-
ham afirma o seguinte: suponhamos que
existe uma equagao fisicamente significa-
tiva envolvendo um nimero n de variaveis
num problema com k dimensdes fisicas
independentes. Entdo o problema pode ser
reformulado com um conjunto de apenas
p=n-k variaveis adimensionais 71, 7T5,... 7T
- 0s chamados “grupos-p” de Buckhingham.
Ainda mais informalmente: se o problema
admite n varidveis e depende de k dimen-
sbes fisicas, é possivel mudar de variaveis
passando para um sisterna com um nimero
minimo, p=n-k, de varidveis sem dimensoes
(nUmeros puros) no qual a lei estudada tera
a forma “mais simples possivel".

Este enunciado pode parecer um pouco
vago. Contudo, é possivel formaliza-lo ma-
tematicamente de modo rigoroso. Quan-
to a sua utilidade, evidenciam-na até os
mais simples exemplos, como passamos
a mostrar.

Consideremos um sistema mecanico ele-
mentar, o péndulo simples: uma massa m



suspensa por um fio de comprimento L no
campo gravitacional g. Podemos pensar, por
exemplo, no péndulo de um reldgio de pa-
rede. Qual é o periodo de oscilacdo do pén-
dulo? A resposta a esta pergunta é crucial
para construir reldgios, e foi obtida pela pri-
meira vez no século XVII por Galileu, efectu-
ando centenas de medicdes e experiéncias.

0

(xy)

v

Péndulo simples

Este sistema estd nas primeiras paginas de
qualquer manual de Fisica, e é de andlise
imediata por meio das leis de Newton. Su-
ponhamos, contudo, que as desconhece-
mos. Sera que, ainda assim, conseguimos
afirmar algo de significativo sobre o periodo
de oscilagdo do péndulo?

Em primeiro lugar, temos de identificar as
variaveis relevantes para o problema. Que-
remos determinar o periodo de oscilacdo
(P). Quais serdo estas? Em principio, a massa
suspensa m; seguramente o comprimento
do fio L; a amplitude maxima de oscilacao,
que designaremos por A; e 0 campo gravi-
tacional g (se ndo houver gravidade ndo ha
oscilagdo, pelo que o periodo depende de
g). Nao parece a priori haver mais nada de
relevante.

O problema tem portanto cinco variaveis:
m, L, g, P, A. Sendo um problema mecanico,
ha trés dimensdes fisicas independentes: a
massa [M], o comprimento [L] e o tempo
[T]. No enunciado do Teorema de Bucking-
ham temos pois n=5 e k=3, e portanto o
problema é determinado por 5-3=2 varia-
veis adimensionais. Chamemos-lhes 7T e
JT vamos agora construi-las. Eis as dimen-
sdes de cada uma das variaveis:

Varidvel m L g p A
Dimensdes | [M] (L] ILmE m [L]

0 nosso objectivo é escolher trés destas
variaveis (por vezes chamadas “varidveis de

repeticdo”) e construir, a partir delas e das
duas que sobram, duas varidveis adimen-
sionais. Neste ponto ha que ter algum cui-
dado (as variaveis de repeticdo tém de ser
independentes) e bom senso (queremos
escolher varidveis significativas para o pro-
blema inicial).

Tomemos entdo as variaveis m, L e g. En-
saiemos para variaveis adimensionais o
produto das varidveis da Tabela 1, cadauma
elevada a uma poténcia g, b, ¢, d, e. Se

h’,' = m9LbgePipe, 3)

entdo a relacdo entre as dimensoes corres-
pondentes sera

[T = IMPILIEGLITI )T =
= Mo [L]Prere T2, ()

O facto de cada variavel 7Ty, i= 1,2, ser adi-
mensional exprime-se por [77}] = [M]? [L]°
[TI%. Comparando com os expoentes da
equacdo (4), deduzimos que a, b, ¢, d, e
devem satisfazer o sistema de equacdes
lineares

a=0
b+c+e=0 ()
-2c+d=0

A primeira destas equacoes afirma que a=0.
Note-se que a é o expoente da dimensao
[MI. Isto quer dizer que a massa nao pode
intervir em nenhuma das variaveis adimen-
sionais JTq e JT>.

Primeira conclusdo: mesmo sem conhe-
cermos a expressdo do periodo, podemos
afirmar que ele é independente da massa
do péndulo. Assim, mantendo tudo o resto
constante, tanto faz suspendermos do pén-
dulo uma massa de 1gcomo de 1 tonelada:
o periodo é 0 mesmao. Isto é extraordinario:
descobrimos uma propriedade quantitativa
do periodo de oscilagdo sem utilizar qual-
quer propriedade fisica do péndulo!

0 sistema (5) resolve-se facilmente; duas
solugdes independentes sdo dadas por exem-
plo por -b=d=1 e b=-1/2, c=1/2, d=1, como
se pode verificar por substituicdo. As varia-
veis adimensionais correspondentes sdo pois

A g
7T1=T,.7L'2= TP.
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Assim, a lei de movimento do péndulo tera
de ser uma relacdo entre estas duas varia-
veis. Suponhamos que ela pode ser escrita
de forma a obter 7T em funcdo de 7T di-
gamos JTo=f(T 1), onde f é uma fungdo des-
conhecida. Entao

[2e-12)

Isto poderia parecer inutil, uma vez que des-
conhecemos por completo a funcdo f. Mas
ndo é: a mera existéncia de uma relagdo
deste tipo permite extrair conclusdes muito
significativas! De facto, suponhamos que as
oscilagbes sdo de pequena amplitude em
comparagdo com o braco do péndulo, isto
é, que A/L é muito pequeno, proximo de 0.
Entdo o membro direito é aproximadamente
f(0)=K, uma constante numérica. Obtemos
assim

I
P=K,—P. ©)
9

E agora vamos tirar, ndo um, mas dois co-
elhos da cartola. Em primeiro lugar, como
a amplitude de oscilagdo A ndo intervém na
equacao (6), o periodo é independente da
amplitude. Esta é a lei do isocronismo de
Galileu: 0 tempo de uma oscilagao completa
num péndulo é sempre 0 mesmo, seja a
oscilacdo de 1 ou de 10 graus. E esta pro-
priedade que permite que os péndulos sir-
vam de relégios. Em segundo lugar, o pe-
riodo do péndulo varia com a raiz quadrada
do seu comprimento: um péndulo com fio
quatro vezes mais longo demorara o dobro
do tempo a completar uma oscilagdo.
Todas estas leis sobre pequenas oscilagdes
de um péndulo foram descobertas experi-
mentalmente por Galileu. A verdade, porém,
é que num incrivel passe de magica, nos
deduzimos estas propriedades sem sair do
lugar e sem utilizar nenhuma propriedade
especifica da Fisica do péndulo. Para nada
necessitamos da lei de Newton!

E é precisamente esta uma das caracteris-
ticas mais surpreendentes do teorema de
Buckingham: ele permite, na auséncia de
conhecimento sobre as leis fundamentais
de um sistema, deduzir leis quantitativas
sobre 0 seu comportamento. E claro que a
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informacdo obtida é apenas parcial: no
exemplo acima, surge uma funcao desco-
nhecida. Contudo, o passe de mdgica de
Buckingham é exactamente este: existem
propriedades relevantes do sistema que sdo
consequéncia da mera existéncia de uma
relacdo deste tipo, e que ndo dependem dos
detalhes dessa relacdo; e a Analise Dimen-
sional permite descobrir quais sdo precisa-
mente essas propriedades.

Esta situacdo ocorre frequentemente em
sistemas complexos, que dependem de
muitas variaveis em simultaneo e onde ndo
é possivel deduzir o comportamento do sis-
tema em estudo a partir de leis fundamen-
tais, sendo necessario recorrer a uma mo-
delaco a partir de varidveis fenomenold-
gicas. Um exemplo tipico desta situagdo é
a dindmica de fluidos — onde surgiu a pri-
meira aplicacao significativa da Analise Di-
mensional, por Lord Rayleigh, em 1892 -
ainda antes portanto do teorema de Bucking-
ham.

Rayleigh estudava a perda de pressdo no
escoamento de um fluido ao longo de um
tubo com irregularidades. E impossivel es-
tudar este fendmeno ab initio a partir das
equacoes de Navier-Stokes. Rayleigh tentou
pois modela-lo a partir do isolamento das
varidveis fenomenoldgicas e geométricas
relevantes para o problema: didmetro e
comprimento do tubo, densidade e viscosi-
dade do fluido, velocidade do escoamento.
Utilizando métodos semelhantes em espi-
rito aos que utilizdmos acima, chegou a
respostas quantitativas muito precisas.

E facil compreender que a Analise Dimen-
sional desempenha um papel crucial na di-
ndmica de fluidos e na aerodindmica. Em-
bora sejam conhecidas as leis fisicas fun-
damentais que descrevem os fendmenos
destas dreas (as equagdes de Navier-Stokes),
elas sdo de resolucdo impossivel excepto
em casos triviais. Mas os problemas séo de
interesse real. Qual é a forma ideal da asa
de um avido? Que tipo de tubos devemos
utilizar num pipeline? Modelar estes pro-
blemas é muito dificil; frequentemente o
problema tem de ser estudado por simula-
¢do numérica ou fisica. No caso da aerodi-
namica utiliza-se para isso um tunel de
vento, em que se mergulha um modelo em
escala reduzida do sistema a estudar.

Mas uma simulacdo ndo se resume a co-
locar um modelo do avido em miniatura no
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Tunel de vento

tunel de vento. Como determinar quais os
valores das varidveis (velocidade do vento,
pressao, densidade, etc.) correspondentes
as que o avido vai encontrar no voo? Ha que
adaptar as escalas, mantendo contudo a
Fisica relevante! A forma correcta de o fazer
¢ preservando os parametros adimensio-
nais de Buckingham, nomeadamente os
numeros de Mach e de Reynolds.

Ao permitir deduzir propriedades quantita-
tivas sobre o comportamento de sistemas
sem necessidade de conhecimento deta-
lhado das leis que o regem, a Andlise Di-
mensional abre assim um novo paradigma
amodelacdo matematica. Um outro exem-
plo surpreendente é a estimativa em 1950,
pelo fisico inglés Sir Geoffrey Taylor, da ener-
gia libertada por uma explosao nuclear.
Terminada a Il Guerra, os dados técnicos
relativos as bombas nucleares americanas
eram conservados em segredo maximo.
No entanto, algumas imagens impressio-
nantes da propagacao da onda de choque

A bola de fogo do teste nuclear de Trinity
16 e 35 ms apds a explosdo

da explosao do teste nuclear de Trinity, em
1945 — a chamada “bola de fogo” - foram
divulgadas nos media a partir de 1947, para
efeitos de propaganda.

Taylor construiu um modelo fenomenold-
gico para o problema, sendo a energia uma
das variaveis, e concluindo por meio de
Andlise Dimensional que a velocidade de
propagacao da bola de fogo teria de ser pro-
porcional a r’/t%, onde r é o raio dabola e t
o tempo. Ora os instantes das fotos estavam
identificados, e as distancias podiam ser
estimadas. Taylor conseguiu assim, apenas
a partir de um conjunto de fotos, estimar a
energia libertada na explosdo como cerca
de 20 kton — o que correspondia a um se-
gredo de Estado escrupulosamente guar-
dado. Quando Taylor publicou o seu artigo
nos Proceedings of the Royal Society, em
1950, chegou a suspeitar-se nos EUA de
que pudesse ter tido acesso a informacao
top secret e a estivesse a divulgar (Taylor
tinha visitado Los Alamos apds a guerra).
Mas ndo: era apenas mais um passe de
magica da Analise Dimensional.

Este exemplo mostra bem como é imenso
o potencial interesse dos métodos de Ana-
lise Dimensional para modelagcdo matema-
tica, e como estes se mostrarao particular-
mente relevantes sempre que as leis fun-
damentais ndo sdo conhecidas, ou possam
mesmo ndo existir —como tipicamente su-
cederd em fendmenos cooperativos, cor-
respondentes a agregacdo de muitas varia-
veis individuais, em que cada uma ndo obe-
dece a nenhuma lei particular, emergindo
contudo um comportamento global com
propriedades especificas.

Este tipo de situacdo é muito proprio das
ciéncias sociais. Por exemplo: fluxos migra-
torios entre diferentes regides geograficas.
Ou modelagdo de processos econdmicos
especificos. Ainda assim, e por estranho que
possa parecer, 0 recurso aos métodos de
Analise Dimensional para modelacdo ma-
tematica nestas dreas estdo ainda, hoje em
dia, largamente por explorar.

Serd este, talvez, um grande desafio para a
investigacdo interdisciplinar no século XXI.

Nota: Jorge Buescu escreve, por op¢do pessodl,

de acordo com a antiga ortografia.
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rolanda.correia@ordemdosengenheiros.pt e/ou ingenium@ordemdosengenheiros.pt

1929-2015

1926-2010

1936-2015

1923-2015

Acacio Marques

Engenheiro de Minas inscrito na Ordem em 1958. Licenciou-se em
Engenharia de Minas na Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, em 1958. Comegou de imediato a trabalhar nas Minas de Vila
Cova, Vila Real, onde exerceu fungdes de direcdo até 1969. Como a

Adalberto Mascarenhas Mateus

Engenheiro Civil inscrito na Ordem em 1953. Licenciou-se em En-
genharia Civil no Instituto Superior Técnico, em 1952. Entre 1955 e
1960, como engenheiro contratado da Brigada de Estudos de Estradas
de Mogambique, foi responsavel pelo projeto e execucdo de 550 km
de vias e suas obras de arte. De 1960 a 1965, como engenheiro da
Brigada de Engenharia Hidraulica da Missdo de Fomento e Povoa-
mento do Zambeze, realizou a montagem e fiscalizagdo dos postos
da rede udo-hidro-evapométrica da bacia mogambicana do Zambeze,
o levantamento de perfis dos rios Zambeze e Luenha selecionados
para a construcdo da barragem de Cahora Bassa, tendo reconhecido
a navegabilidade do Zambeze entre a Foz do Rio Chirodzi e Vila Fon-
tes (445 km), elaborando o perfil do curso navegavel e o sistema de

 Jorge Manuel Aguedo Serrano

Engenheiro Civil inscrito na Ordem em 1968. Licenciou-se em En-
genharia Civil no Instituto Superior Técnico, em 1968. Iniciou a sua
atividade profissional, em 1968, como técnico no Gabinete de Estudos
e Planeamento dos Transportes Terrestres. Como profissional liberal
efetuou estudos e emitiu pareceres sobre projetos de infraestruturas
e de construcdo (1971/81). Foi sdcio gerente nas Faiangas Artisticas
Bordalo Pinheiro, Lda. (1981/2009). Foi chefe do estudo de profissdes

- José Antunes Pires da Fonseca

Engenheiro Eletrotécnico inscrito na Ordem em 1951. Licenciou-
-se em Engenharia Eletrotécnica na Faculdade de Engenharia da Uni-
versidade do Porto, em 1950. Iniciou a sua atividade profissional como
professor do ensino técnico profissional, em 1950. Em 1953 ingressou
nos CTT, participando na automatizacdo da rede telefonica nacional.
Participou na mudanca da estacdo interurbana de Lisboa do Terreiro
do Paco para a Praca D. Luis. Foi responsavel pelo planeamento, di-
recdo e execucao dos trabalhos de ampliacdo da estacdo interurbana
de Vila Real. Colaborou na ampliacdo e introducdo do quinto digito nas
EA de Leiria e Caranguejeira, e na fiscalizagdo da EA do Bonfim dos
TLP, no Porto. Em 1956, estudou, planeou e dirigiu os trabalhos de
automatizacdo de 20 estacdes na Covilha, de acordo com o Plano
Geral de Remodelacdo das Instalacdes da Rede Telefénica Nacional.

empresa entrou em inatividade, foi convidado para trabalhar na Junta
de Energia Nuclear, inicialmente nas Minas do distrito da Guarda e
mais tarde nas Minas da Urgeirica, onde veio a desempenhar o cargo
de Diretor. Em 1974, por motivos de ordem familiar, optou por aceitar
o cargo de Diretor Técnico das Minas de Montesinho, com sede no
Porto. Foi Diretor Técnico de varias empresas mineiras.

sondagens hidrograficas. Na CM de Lisboa, de 1966 a 1971, foi mem-
bro da comissao encarregada da construgdo dos primeiros autossilos
da cidade, em particular o parque subterraneo dos Restauradores.
Entre 1971 e 1976, como adjunto do diretor dos servigos centrais do
Gabinete do Plano do Zambeze, acompanhou os estudos de navega-
bilidade do Zambeze e a adjudicagdo de infraestruturas da Barragem
de Cahora Bassa e do centro urbano do Songo. De 1976 a 1993, foi
chefe de divisdo da Dire¢do-geral de Viagdo (DGV), com responsabi-
lidades na criacdo dos sistemas informaticos da DGV e da Direcdo-
-geral de Transportes Terrestres e na primeira emissdo automatica
de livretes. Autor, juntamente com o Eng. Ricardo Girdo de Oliveira,
do livro “Técnicas de Engenharia de Transito”, publicado pelo Ministé-
rio das Comunicagdes em 1970. Foi coautor do projeto de estruturas
do Edificio Castil em Lisboa (Arg. Conceicdo e Silva).

no Servico Nacional de Emprego — Ministério do Trabalho (1982/83).
Na EPUL, foi chefe do departamento de infraestruturas (1984/88).
Desempenhou funcdes de diretor-geral na Direcdo-geral de Coorde-
nacdo das Empresas de Construcdo Civil (1989/94). Foi sécio geren-
te da SERSAU - Sociedade de Investimento, Vendas e Urbanizagoes,
Lda. (1993-2015) e vogal do Conselho de Administracdo da CENCAL,
nas Caldas da Rainha (1995/2003). Foi ainda presidente da direcdo da
AIRO - Associacdo Industrial da Regido Oeste nas Caldas da Rainha
(1995/2005).

Participou na direcdo dos trabalhos de montagem de EA no CR de
Evora: Azaruja, S. Miguel de Machede, Alcacovas, Montemor e Re-
guengos. Em 1958 foi para a Covilha, como responsavel por todas as
instalagdes eletromecanicas e de telecomunicagdes. Em 1964 parti-
cipou na introdugdo do sistema de 4NC/s “E’, tipo M3, em Portugal e
em 1971 foi nomeado subinspetor. Em 1980 foi nomeado gestor da
Area de Telecomunicacdes de Castelo Branco.

Em 1981 completou a automatizacdo da AT/CB e da DRT-C, sendo a
primeira direcdo do continente inteiramente automatizada.

Concluiu a instalacdo de postos publicos com acesso livre e perma-
nente ao publico, em cabines metdlicas, com caixa de moedas tipo
GNT, em todas as localidades da ATCB Sedes de Concelho, ou com
servicos de fronteira terrestre, ou instancia termal importante fron-
teirica (1983). Reformou-se, com louvor, em 1988. Fundou varios clu-
bes Lions.
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AGENDA

ICCST/10 — INTERNATIONAL CONFERENCE
ON COMPOSITE SCIENCE AND TECHNOLOGY

PROJMAN — INTERNATIONAL CONFERENCE
ON PROJECT MANAGEMENT

SET'15 | Instituto Superior Técnico, Lishoa « www.dem.ist.utlpt/iccst10 OUT'1S | Vilamoura, Algarve < http:/projman.scika.org
S S SSCR 2015 — 3.2 SIMPGSIO EM CARACTERIZAGAD e FEANI 2015 LISBON BUSINESS MEETINGS
E REABILITA[}T\U DO SUBSOLO Lisboa
SET'15 | Fac. de Eng. da Universidade do Porto « http://sscr2015.weebly.com OUT'1S | www.ordemengenheirospt
i SEMINARIO “RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAD. ~ = X CONGRESSO IBERICO DE GEOQUIMICA
UM RECURSO A VALORIZAR" XVIII SEMANA DE GEOQUIMICA
SET'15 | Faculdade de Engenharia da Univ. do Porto « www.fe.uppt OUT'1S | Lab. Nac. de Energia e Geologia, Alfragide « http://xcig lneg pt
= MATCEL'2015 — PRIMEIRA CONFERENCIA DE MATERIAIS CELULARES == X CURSO SOBRE EXPLOSIVOS PARA RESPONSAVEIS TECNICOS
Universidade de Aveiro DE PEDREIRAS E 0BRAS DE ESCAVACAD
SET'15 | https://gridsworld.wordpress.com/events/matcel2015 OUT'15 | Coimbra « www.ordemengenheiros.pt
o CONPAT 2015 — Xill Congr. Latino-Americano de Patologia da Const. S CURSO “CONSERVACAO DE EDIFICIOS HISTORICOS”
XV CONGRESSO de Controlo de Qualidade na Construcao Ponta Delgada
SET'15 | CONSTRUGAD 2015 - Congresso Luso-Africano de Construgéo 0UT'15
Instituto Superior Técnico, Lishoa « www.conpat2013.com
S 15.A5 JORNADAS DE CLIMATIZAGAD
- < CURSO “EUROCODIGO 7: APLICACAQ AO PROJETO Ordem dos Engenheiros, Lishoa
DE ESTRUTURAS GEOTECNICAS CORRENTES” OUT'15 | www.ordemengenheiros.pt
SET'15 Delegacdo Distrital de Viseu da OE « www.ordemengenheiros.pt
S S VIl CNCG — CONFERENCIA NACIONAL DE CARTOGRAFIA E GEODESIA
c < 9TH INTERNATIONAL TECHNICAL CONFERENCE ON WASTE Academia Militar, Amadora « www.ordemengenheiros.pt
Inst. Pol. de Viana do Castelo « www.joradas-residuos2015.0rg ouT'15
SET'15
S GEQUALTEC 2015 — SIMPGSIO “TAREFAS E FUNCOES FUTURAS
g DIA REGIONAL NORTE DO ENGENHEIRO 2015 DA ENGENHARIA CIVIL: SUSTENTABILIDADE E ENERGIA”
Arcos de Valdevez NOV'15 Fac. de Eng. da Universidade do Porto « www.fe.up.pt/gequaltec2015
SET'15 | www.oempt
< 13.2 CONGRESSO NACIONAL DE MANUTENCAD // 3.° ENCONTRO
= TEEM'15 — TECHNOLOGICAL ECOSYSTEMS DE MANUTENGAD DOS PAISES DE LINGUA OFICIAL PORTUGUESA
FOR ENHANCING MULTICULTURALITY NOV'15 | Centro de Congressos de Aveiro « www.apmipt
OUT'15 | Inst. Sup. de Engenharia do Porto « http://teemconference.eu
AGENDA INTERNACIONAL
INTERNATIONAL CONFERENCE ON DIAMOND AND CARBON MARMOMACC 2015 — STONE, DESIGN, TECHNOLOGY
SERIUN  MaTERIALS INTERNATIONAL TRADE FAIR
SET'15 Alemanha « www.diamond-conference.elsevier.com 3our15, Itélia « www.marmomacc.com
MATERIALS TESTING 2015 IV CONFERENCIA INTERNACIONAL DE DESIGN, ENGENHARIA
CERIN  Reino nido E GESTAO PARA A INOVACAO
SET'15 www.bindt.org ouT'15 Brasil « www.idemi2015.udesc.br
VER PAGINA 68
CLIMAMED 2015 — VIl CONGRESSO MEDITERRANEQ
10a1l DE AQUECIMENTO, VENTILACAO E AR CONDICIONADO XV CONGRESSO NACIONAL DE AQUACULTURA
SET'15 | Franca » wwwclimamed15.eu [RERLN | CONGRESSO IBERICO DE AQUACULTURA
VER PAGINA 89 OUT'15 | Espanha « www.ipmapt
ESMATS 2015 — 16TH EUROPEAN SPACE MECHANISMS ENEFM — 3RD INTERNATIONAL CONGRESS ON ENERGY
23225 AND TRIBOLOGY SYMPOSIUM 19a23 EFFICIENCY AND ENERGY RELATED MATERIALS
SET'15 | Espanha « www.esmats.eu OUT'15 | Turquia » www.enefm2015.0rg

Mais eventos disponiveis em www.ordemengenheiros.pt/pt/agenda
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edplabelec.com

CERTIFICAGAO
QUALIFICACAO
E INSPEGOES

edp labelec

CENTRO DE EXCELENCIA
TECNICA DO GRUPO EDP

TESTES
E
ENSAIOS

r ¢do e Qualificagdo
e Consultoria Energética.

CONSULTORIA
ENERGETICA

Saiba mais em

edplabelec.com

Descubra esta

outra dimensdo
da EDP.
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E TUDO MUDA

DE: TAREFA IMPOSSIVEL PARA: TAREFA SIMPLIFICADA

CHROMAGUIDE®, 1650 novas cores, exclusivas e inimitdaveis.

Transforme uma tarefa impossivel numa tarefa fécil. Agora jd ndo tem de escolher
as suas tintas taco a taco. Com 1650 novas cores organizadas de forma simples, o
CHROMAGUIDE® foi criado especialmente para tintas de parede. Saiba mais sobre
o0 CHROMAGUIDE® e outros materiais disponiveis em cin.pt ou em qualquer uma das
69 lojas da CIN.
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