1. INTRODUCAO

Este tema vem na continuacao da dissertacao de Mestrado em Arquitectura na Universidade
da Beira Interior, com introducao de novos elementos, nomeadamente um inquérito, o qual
tera como objectivo perceber as diferentes opinides dos enqueridos sobre 3 estilos
arquitectonicos distintos (Arquitectura Tradicional, Contemporanea e Utopica).

O prosseguimento deste trabalho tornou-se importante por varias razdes, em que uma das
quais é tentar demostrar que ao longo da historia da humanidade as criacbes arquitectonicas
tém sido marcadas por técnicas e materiais, que na sua generalidade foram elaboradas e
desenvolvidas nos Ultimos duzentos anos, e que actualmente estes comecam a ficar muito
explorados, o que nos leva a ficar cada vez mais limitados em termos de liberdade

conceptual.

Pretende-se de igual forma divulgar e dar a conhecer melhor o que é a Nanotecnologia, e as
suas aplicacoes e possiveis riscos, ja que muitas pessoas entendem a Nanotecnologia como
algo de positivo e inovador, mas no que toca as razoes sobre a sua existéncia, ou como ela
funciona, nao se torna tao claro para a maioria das pessoas.

Enquadrar a Nanotecnologia no mundo da Arquitectura, no fundo perceber o que a
Nanotecnologia tem feito até aos dias de hoje por esta arte, pois ja comeca a haver um leque
bastante considerado de produtos que tém a assinatura desta nova tecnologia, apesar de
ainda estar pouca desenvolvida se comparamos com outras areas como a electrénica,
medicina ou até mesmo o ramo da cosmética.

Vejamos por exemplo a indUstria de producdo de cimento, em que o seu processo € um dos
mais perigosos do mundo (libertacido de CO2 para a atmosfera), as consequéncias deste
processo podem ser drasticamente reduzidas gracas & Nanotecnologia.

Ora tendo em conta que o cimento é um dos elementos mais usados na Arquitectura em todo
o mundo, parece-nos que faz todo o sentido que se aposte cada vez mais nesta area do
conhecimento, ndo so6 pelo proprio bem-estar do nosso planeta, como até na criacdao de novos

produtos que venham a dar outro sentido a forma como projectamos os nossos edificios.

E importante que a sociedade tome conhecimento das potencialidades desta nova tecnologia,
principalmente nos, Arquitectos, que temos oportunidade de incutir este espirito tecnologico
para que se criem, por exemplo, parcerias entre Arquitectos e investigadores, com o intuito

de projectar novos produtos e técnicas inovadoras.
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De salientar, que este tipo de associacao entre Arquitectos e Investigadores, podera ser
vantajosa para as duas partes, pois no papel que toca aos Arquitectos estariam numa posicao
de certa maneira privilegiada, ja que nao estamos formatados ao nivel cientifico (quimica,
fisica, entre outros) para seguir determinadas regras ou conhecer certos limites.

Do lado dos investigadores teriam pessoas externas ao ambiente cientifico comum, que as
desafie a irem mais longe, e a fazerem com que elas se questionem a si préprias do porqué de
certos conceitos e supostas certezas cientificas.

Outro aspecto deste trabalho é demostrar as possiveis ligagcdes com a ficcao cientifica, pois
estas podem ter muito para oferecer, ndao s6 em outras areas de trabalho como por exemplo a
medicina, electrdnica, cosmética, entre outros, como na propria Arquitectura que quer
evoluir cada vez mais.

Esta realidade cientifica passa pelo que a Nanotecnologia aliada a Arquitectura nos pode
oferecer ao longo da nossa existéncia, e que se prevé a simplificacdo do dia-a-dia dos
Arquitectos, quer seja ela através da obtencdo de materiais mais leves, resistentes e
ecologicamente sustentaveis, ou até mesmo a criacdo de novos conceitos e ferramentas
projectuais.

Parece relevante que se siga de perto esta nova ferramenta de trabalho, pois seria um erro
nao aproveitar a mesma, e ficarmos de certa forma desenquadrados com esta nova realidade.
Tendo em conta este facto sera apresentado no Ultimo capitulo deste trabalho uma visao
propria de um hipotético cenario futurista da Arquitectura, tendo como base alguns conceitos
e realidades cientificas, nomeadamente A Nanotecnologia Drexleriana (montador Universal).
Basicamente trata-se em fundir este elemento da Nanotecnologia com a Arquitectura, com o
objectivo de tirar partido das potencialidades da mesma, fazendo com que a Arquitectura se
torne mais que um simples objecto de arte estatica, passando assim a ser uma Arquitectura

viva e dindmica que se adapte as necessidades dos seus habitantes.

Como nota final gostaria que este trabalho servisse de alguma forma como meio de difundir
estas potencialidades o mais possivel, e que venha a contribuir para que outros se sintam
atraidos por este tema, e possam também eles contribuir com novos elementos e novos

resultados.
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2. NANOTECNOLOGIA

2.1. Introducao

A nanotecnologia é a capacidade de manipular a matéria numa escala atomica e molecular,
usando as técnicas e ferramentas que estao em constante desenvolvimento, com o intuito de

organizar/reorganizar atomos e moléculas no sitio pretendido.

Para percebermos a que escala se trabalha podemos formular varias hipoteses, como por
exemplo um nanémetro (1 nm) corresponde a um bilionésimo do metro, isto é 10’ metros, ou
entao idealizar uma praia com 1000 km de extensao e um grao de areia de 1 mm, este grao

esta para esta praia como um nanémetro esta para o metro’.

“Nanotecnologia é uma expressdo abrangente para materiais e dispositivos que trabalham a nano
escala. No sistema de medicdo métrico , “Nano” equivale a um bilionésimo e sendo assim um
nanometro é um milionésimo de milionésimo de um metro. Referéncias a nano materiais, nano
electronicos, nano mecanismos e nano particulados significam simplesmente que os materiais ou
atividades que podem ser medidas em nanometros.

Para exemplificar este tamanho, uma célula vermelha humana mede acima de 2,000 nanémetros de

comprimento, praticamente além do limite da nano escala.” 2

' Cfr. SILVA Bruno, PINTO Luis, BEATO Claudia; Nano Revolucdo in Congresso Luso - Mocambicano de
Engenharia, Maputo, 29 Ago - 2 Set 2011

2 Mohamed Ahmed Mohamed Magdy; ZERO CARBON ARCHITECTURE The future challenges & the
Nanotechnology solutions, abril de 2010 (Research Submitted to the Department of Architecture Faculty
of Engineering-University of Alexandria In partial fulfillment of the requirement of the degree of Master
of Engineering In Architecture Engineering)
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Fig. 1 Escalas (Macro, Micro e Nano escala)

Poderemos ainda fazer outras comparacoes, como por exemplo:

1.000.000 Nanémetros = 1 milimetro
Uma folha de papel tem 100.000 nanémetros de espessura

A espessura de um cabelo humano mede aproximadamente 80.000 nanémetros

SRNERNERN

Uma pessoa com 1.83 m de altura mede 1.830.000.000 nanometros

1metro

1 Nanometro

(terra / bola de ténis)

Fig. 1a Relacdo de escalas (terra/bola de ténis)

Se quisermos visualizar este tipo de trabalho a olho nu, teriamos de ampliar mais de 10

milhdes de vezes.
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2.2. O Nascimento de uma nova realidade

Na segunda metade do século XX confirmou-se uma enorme revolucdo dos micro-chips,
microcomputadores, microcamaras, micro-sistemas e muitos outros. No final do século em
questao, verifica-se que materiais com dimensdes mil vezes inferiores surgem no mercado,
dando inicio a uma nova realidade do que nos rodeia.

Os gregos, ha mais de 2.500 anos atras, ja formulavam varias questoes sobre a propria escala
das coisas, ou seja, um mundo muito mais exiguo/diminuto.

De facto se nos debrucarmos sobre a propria origem da palavra “ATOMO”, esta significa
indivisivel, por sua vez o atomo ndo poderia ser fraccionado em componentes mais simples, o
seu prefixo “NANO” tem origem na palavra Grega “and”.

O surgimento destes novos materiais deu-se fundamentalmente a uma descoberta que
permitiu a sua manufactura, trata-se de um microscopio capaz de observar os proprios
atomos. Mas o seu maior legado nao se prende pela observacao dos atomos, mas sim pela
manipulacao dos prdprios. O microscopio de efeito tunel, assim baptizado, baseia-se nos
conceitos da Fisica quantica. Este foi criado em 1981 e utiliza uma agulha microscopica por

onde se aplica uma tensao eléctrica para movimentar os atomos.

Em 1989 é posto em pratica pela primeira vez por uma empresa de renome mundial a IBM,
com o objectivo de escrever as letras da propria empresa "I-B-M", numa superficie de niquel,

como demonstra a fig.2.
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Fig. 2 Superficie de niquel com o nome IBM gravado
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2.3. O dominio da Nanotecnologia

Esta descoberta fez com que ao nivel mundial alguns paises se interessassem em dominar esta
nova técnica, uma corrida entre paises e os seus respectivos cientistas tinha comecado, a
técnica de deslocar e reorganizar os atomos prometia muitos beneficios para quem dominasse
esta ciéncia.

0 interesse do publico mundial (2001) s6 se fez sentir quando o presidente Clinton, dos EUA,
aprovou a verba de 442 milhdes de doélares para o NATIONAL NANOTECHNOLOGY INITIATIVE
(NNI), para o desenvolvimento da Nanotecnologia e este investimento provocou um maior
crescimento econémico nos EUA.

De igual forma demonstrou a importancia desta area para a seguranca nacional da nacdo e em
2003 o presidente Bush afirmou investir 849 milhdes de doélares duplicando assim a verba
destinada em 2001.

Podemos afirmar que a partir deste ponto se inicia a corrida ao dominio da Nanotecnologia,
com as nacdes de todo o mundo a rever as suas politicas de desenvolvimento cientifico, a
Nanotecnologia tornava-se uma estratégia fundamental ao crescimento econdémico das
nacdes. Com a aposta crescente nesta tecnologia em termos econémicos, nao é surpresa que
cada vez mais as empresas queiram participar nela, no mercado de produtos
Nanoestruturados estima-se que existam uma média de 2500 firmas a trabalhar a area, as
quais tiveram um lucro de 50 milhdes de ddlares em 2006. Este volume de negocios podera
aumentar para 250 mil milhdes de ddlares nos proximos 10 anos ao nivel mundial.

Uma outra razao que podemos apontar para este enorme crescimento é o facto de a
Nanotecnologia ser considerada uma disciplina multidisciplinar, por outras palavras, engloba
varias ciéncias (desde eng.? mecanica, eng.? Electrdnica, cientistas e até médicos), em que a
filosofia principal desta unido é a partilha dos resultados dai obtidos e também a entreajuda,
esperando assim que todos possam tirar proveito de uma forma mais rapida e completa.

“Em um artigo publicado o Dr. M.C.Roco em Marco de 2007 descreve a situacdo actual da
nanotecnologia, esta situa-se numa fase altamente competitiva, porque tenta-se aproveitar

ao mdximo os resultados/conhecimentos adquiridos das investigacées” *

Roco, M,C ; National Nanotechnology Initiative- Past, Present, Future National Science Foundation and
National Nanotechnology nitiative. Preprint

Handbook on Nanoscience, Engineering and Technology, 2nd ed., Taylor and Francis, 2007, pages 3.1-
3.26 (p.25)°
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2.3.1. Lideres de mercado

Como foi referido anteriormente, calcula-se que existam 2500 empresas envolvidas nesta
area, esta € uma estimativa facultada pela Nacional Science Fondation (NSF), este estudo
aponta também para uma previsao ao nivel de investimento econémico de 1.1 trilides de
dolares (em 2015), apesar de haver quem duvide desta estimativa, pois € uma previsao que
carece de alguns elementos.

Contudo sao valores com alguma credibilidade e que motivam muitas na¢des a investirem os
seus recursos nesta area, como é demonstrado na tabela seguinte (tabela 1,2,3,4 e 5),

retirada de um estudo realizado (Diagndstico y Prospectiva De La Nanotecnogia En México) *.

Advance Nanotech Especializada na aquisicao e EUA
comercializacao de nanotecnologias

Accelrys Inc Tecnologias e software EUA
Albany Molecular [+D em medicamentos EUA
Research Inc

Altair Nanocristalinos e nanoparticulas EUA
Nanotechnologies

AmberWave “Silicio Expandido” que permite que os EUA

microchips funcionem de maneira mais
rapida e consomem menos energia

Technanogy Capital de risco e propriedade intelectual | EUA

Thomas Swan & Co Nanotubos de carbono monocamada REINO UNIDO
Elicarb (processo CVD)

Timesnano/Chinese Nanotubos de carbono e produtos CHINA

Academy of Sciences | relacionados

Ultratech Ferramentas para nanotecnologia EUA

Veeco Instrumentos para medicées em nano EUA
escala

Zyvex Transmissor Zybit, Sistema de montagem | EUA

Rotapod y MNT

Tabela 1 (empresas relacionadas com a Nanotecnologia mais importantes a nivel global)

“Centro de investigacion en Materiales Avanzados S.C, Diagnostico y Prospectiva de la Nanotecnologia en
México, S/ed, Fevereiro de 2008, pp 63-67
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American Produtos farmacéuticos injetaveis EUA

Pharmaceutical

Partners

American Supercondutores EUA

Superconductor Corp.

Angstrom Medica, Inc. | Biomateriais e instrumentos médicos EUA

ANU Nanotubos de carbono e nitreto de Boro | AUSTRALIA

Apex Nanomaterials Nanotubos de carbono monocamadas EUA

Applied Films Camadas ultrafinas EUA

Arryz Sistemas holograficos a laser EUA

Aspen Aerogel Inc. Aerogéis como barreiras térmicas, EUA
inflamaveis e acusticas

Atomate Reatores CVD para a sintese de EUA
nanotubos e nanofios

BuckyUSA Fulerenos e nanotubos EUA

Cabot Corporation Quimicos, supermetais e fluidos EUA
especializados

Caliper Life Sciences Ferramentas para descobrir EUA
medicamentos e melhorar processos de
diagnostico

CALMEC Patentes, tecnologia, I1+D EUA

Cambridge Display Desenvolve tecnologias baseadas em REINO UNIDO

Technology emissores de luz de diodos de polimeros

CarboLex Nanotubos de carbono monocamadas EUA

Carbon Nanotubos de carbono monocamadas EUA

Nanotechnologies, Inc. | (PLV e HiPCO),buckytubes , polimeros

(CNI)

Carbon Solutions Nanotubos de carbono EUA

CombiMatrix Genomica, Protebmica EUA

Cyrano Sciences Redes de sensores EUA

DayStar Technologies Energia renovavel EUA

DEAL Internacional Inc. | Nanotubos de carbono EUA

Degussa Advanced Producao e comercializacao de oxidos ALEMANHA

Nanomaterials dispersos em nanoescala

eSpin Fibras poliméricas EUA

FEI Company Tecnologias para criar amostras em 3 EUA
dimensodes na escala nanométrica

First Nano Nanotubos de carbono, ferramentas e EUA
aparelhos

Genus Deposicao de camadas atomicas EUA

(Depositar camadas atomicas)

Tabela 2 (empresas relacionadas com a Nanotecnologia mais importantes a nivel global)
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American Produtos farmacéuticos injetaveis EUA

Pharmaceutical

Partners

American Supercondutores EUA

Superconductor Corp.

Angstrom Medica, Inc. | Biomateriais e instrumentos médicos EUA

ANU Nanotubos de carbono e nitreto de Boro | AUSTRALIA

Apex Nanomaterials Nanotubos de carbono monocamadas EUA

Applied Films Camadas ultrafinas EUA

Arryz Sistemas holograficos a laser EUA

Aspen Aerogel Inc. Aerogéis como barreiras térmicas, EUA
inflamaveis e acusticas

Atomate Reatores CVD para a sintese de EUA
nanotubos e nanofios

BuckyUSA Fulerenos e nanotubos EUA

Cabot Corporation Quimicos, super metais e fluidos EUA
especializados

Caliper Life Sciences Ferramentas para descobrir EUA
medicamentos e melhorar processos de
diagnostico

CALMEC Patentes, tecnologia, I1+D EUA

Cambridge Display Desenvolve tecnologias baseadas em REINO UNIDO

Technology emissores de luz de diodos de polimeros

CarboLex Nanotubos de carbono monocamadas EUA

Carbon Nanotubos de carbono monocamadas EUA

Nanotechnologies, Inc. | (PLV e HiPCO),buckytubes , polimeros

(CNI)

Carbon Solutions Nanotubos de carbono EUA

CombiMatrix Genomica, Protedmica EUA

Cyrano Sciences Redes de sensores EUA

DayStar Technologies Energia renovavel EUA

DEAL Internacional Inc. | Nanotubos de carbono EUA

Degussa Advanced Producao e comercializacao de oxidos ALEMANHA

Nanomaterials dispersos em nanoescala

eSpin Fibras poliméricas EUA

FEI Company Tecnologias para criar amostras em 3 EUA
dimensodes na escala nanométrica

First Nano Nanotubos de carbono, ferramentas e EUA
aparelhos

Genus Deposicao de camadas atomicas EUA

(Depositar camadas atomicas)

Tabela 3 (empresas relacionadas com a Nanotecnologia mais importantes a nivel global)
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General Desenvolvimento de hardware e EUA
Nanotechnology, Inc. software para capacidades avancadas
em nanomanipulacao, nanofabricacao e
nanoespectrofotometria
Guangzhou Nanotubos mono e multicamadas EUA
Hyperion Nanotubos multicamadas EUA
Immunicon Corp Plataforma para diagnosticar cancro. EUA
Ferrofluidos de nanoparticulas
Invest Technologies Nano-pos de metais EUA
Insert Therapeutics Sistemas de distribuicao intracelular de | EUA
pequenos medicamentos moleculares e
genes
Materials and Nanotubos mono e multicamadas EUA
Electrochemical
Research (MER)
Nanocarblab (NCL) Nanotubos monocamadas RUSSIA
Nanomagnetics Limited | Nanoparticulas magnéticas para REINO UNIDO
tratamento de agua residencial
Nanospectra Tratamento de cancro EUA
Biosciences, Inc.
Kopin HBT Corporation | Produz protecdes ultra pequenas de EUA
vidro liquido LCD
Kaweenaw 1+D, consultadoria EUA
Nanoscience Center
Lucent Technologies Nanotecnologia e telecomunicacdes EUA
Lumera Corp. Materiais e produtos polimeros EUA
Luxtera Produtos fotonicos EUA
Molecular Servicos de assessoria EUA
Manufacturing
Enterprises
Magma Design Circuitos complexos integrados EUA
Automation
Molecular Robotics Nanotubos, MEMS, AFM, ordenadores EUA
quanticos
Mitre Investigacdo para o setor publico EUA
Moore Nanotechnology | Sistemas maquinados de ultraprecisao | EUA
Systems
Nanocs Materiais de carbono para a EUA
nanotecnologia
Nanocor Nano minerais para resinas plasticas EUA
Nanocyl Nanotubos de carbono CVD BELGICA
Nanogen Microchip para analise bioldgica EUA
NanoLab Nanotubos CVD EUA

Tabela 4 (empresas relacionadas com a Nanotecnologia mais importantes a nivel global)
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Nanoledge Nanotubos de carbono monocamada FRANCA

Nanometrics Impressoes ultrafinas EUA

Nanomat Materiais nanocristalinos e ALEMANHA
nanoestruturas

Nanomaterial Research Pos e materiais diversos EUA

Corporation

Nanomix Sensores. Ver ficha de Nanomix EUA

Nanovation Componentes fotonicos FRANCA

NanoPierce Conexoes elétricas de nanoparticulas EUA

NanoPowders Industries | Pos de metais preciosos e de base EUA

NanoPhase Technologies | Pds e produtos polimeros EUA

Corporation

Nanospectra Biosciences | Nanoparticulas para aplicacoes EUA

Inc médicas. Nanoshells

Nanosys Sistemas de nanotecnologia e EUA
nanoeletronica

Nanotec Polimeros para tecidos inteligentes EUA

NanoWave 1+D EUA

Nantero Nanotubos de carbono EUA

Neah Power Systems Silicio poroso EUA

Novavax Produtos farmacéuticos, vacinas EUA

NEC Telecomunicacoes, Internet, I+D ESPANHA

NVE Corporation Spintronica que usa o movimento de um | EUA
elétron para detetar, armazenar ou
transmitir informacao digital

Orthovita Biomateriais, nanoparticulas EUA

Physical Sciences Inc. Membrana de nanotubos de carbono EUA

Quantum Dot (Qdot) Nanocristais Qdot conjugados EUA

Rockwell Scientifics Nanomateriais, Fabricacao, EUA
Nanoparticulas magnéticas

Rosseter Holdings Ltd Carbono mono e multicamadas CHIPRE

SEOCAL Reatores CVD para nanotubos JAPAO

SES Research Fulerenos e nanotubos EUA

SIMAGIS Software para analise automatizada de | EUA
imagens de nanotubos

Sun Nanotech Nanotubos de carbono multicamadas CHINA

Tabela 5 (empresas relacionadas com a Nanotecnologia mais importantes a nivel global)
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2.3.2. Distribuicao dos diferentes sectores da Nanotecnologia

Tendo como base os dados obtidos (de 2003 até 2010), dos mercados mundiais ligados a
producdo/utilizacdo da nanotecnologia, estes dividem-se da seguinte forma (fig.3,3a,3b) > (4,
e 4a)
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Fig. 3 Aplicacao da nanotecnologia em diversos sectores (dinheiro gasto)
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Fig. 3a Niveis geral de despesa pUblica em Nanotecnologia em 2003 para a Europa
(de salientar que os dados apresentados foram obtidos a partir de varias fontes)®

> Cfr. SILVA, Bruno; Arquitectura Futurista. Dissertacdo para a obtencdo do grau de Mestre em
Arquitectura apresentada a Universidade da Beira Interior; UBI, Covilha; 2010; (pp. 114 e 115)

® Asia (APNF,ATIP, NABACUS); Europa [Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Alemanha),
Enterprise Ireland, Secretariado-Geral para a Investigacdo (Grécia), Inspection générale de
’administration de !’éducation nationale et de la recherche (Franca), Nanoforum, Pontos de Contacto
Nacionais, base de dados CORDIS sobre nanotecnologias, varias fontes]; EUA (NSF); outros (varias
fontes).
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Grafica A.c.iii.1.- Mercado mundial de la nanotecnologia
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Fig. 4 Grafico do mercado mundial da Nanotecnologia

Na distribuicdo dos nanomatériais constata-se que estes se podem adaptar/aplicar aos
diferentes sectores industriais, com a grande vantagem de ndo ser necessario ajustamentos
aos processos de fabricacdo dos mesmos, nos EUA este segmento € o que representa uma

maior fatia de lucro, o mesmo se passa ao nivel mundial. (fig.4a)
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Fig. 4a Grafico do mercado mundial da Nanotecnologia
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2.4. Nanotecnologia vs tecnologia tradicional

Com o desenvolvimento das tecnologias/técnicas utilizadas na manufactura dos artigos que
usamos no nosso quotidiano tem sido possivel cada vez mais criar artigos mais eficientes,
pequenos e econdmicos, mas esta constante evolucdo aparenta aproximar-se do seu limite
final, todavia este pode ser contornado através desta nova ferramenta, gracas ao esforco dos
governos em apostar nesta nova disciplina.

A pergunta que se coloca neste momento é saber qual dos processos é mais vantajoso, ja que
ainda existe margem de manobra para a manufactura com a tecnologia dita tradicional.

Um exemplo pratico onde poderemos comparar essas diferencas é o mercado relacionado com
as potencialidades da prata, cujas caracteristicas se conhecem ha muito tempo,
nomeadamente o seu efeito bactericida.

Estas potencialidades vao desde a capacidade de desinfectar/purificar a agua, lavar frutas e
legumes, recentemente tem-se verificado estudos sobre Nano particulas de prata que podem

ser aplicadas a area da medicina, microbiologia e cosmética.

Produto para o cuidado pessoal:

Produtos destinados ao cuidado da mulher;

Produto para a prevencao de doencas provenientes de transmissdes sexuais;
Tratamento da acne;

Pasta de dentes;

AN N N NN

Tratamento da doenca do pé de atleta.

Produto para desinfectar plasticos, fibras e outros:
Desinfectar de telas de poliéster;
Telas de celulosa, algodao e sintéticas incorporadas com 5 a 30% de prata;

Compressas para a aplicacao na area da medicina;

SERNERNERN

Fibras de polipropileno com componentes de prata Nano estruturada.

Como se pode constatar existe um significativo campo de ofertas e termos de aplicacao da
prata (Nano estruturada), em 2005 o mercado ligado aos metais Nano estruturados em termos
de investimento foi de 28 milhdes de ddlares.

O beneficio de produzir prata Nano estruturada é bastante evidente, principalmente quando
se tem nocdo das vezes que o seu valor é multiplicado durante o processo de manufactura,

como é bem patente na tabela seguinte (tabela 6).
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P6 de prata 99.95% puro 147/25¢g 11.76
Grossura: 80 - 500 nm
Comprimento e largura: 8 - 10 pm
Superficie: 0.6 - 1.2 m2/g
Morfologia da particula: Folhas
Estrutura cristalografica: Cabica
P6 de prata 99.95% puro 160/25¢g 12.8
Grossura: 80 - 500 nm
Comprimento e largura: 5 - 8 ym
Superficie: 0.7 - 1.3 m%/g
Morfologia da particula: Folhas
Estrutura cristalografica: Cabica
P6 de prata 99.95% puro 173/25¢g 13.84
Grossura: 80 - 500 nm
Comprimento e largura: 2 - 4 pm
Superficie: 0.8 - 1.5 m2/g
Morfologia da particula: Folhas
Estrutura cristalografica: Cabica
P6 de prata 99.95% puro 240/25g 19.2
Dimensées: (20-80)X(600-1200)X(600-
1200) nm

Superficie: 3 m2/g

Morfologia da particula: Folhas
Estrutura cristalografica: Cabica

P6 de prata 99.95% puro 147/25¢g 11.76
Didmetro: 1.5 - 2.5 pm
Superficie: 0.4 - 0.8 m2/g
Morfologia da particula: Esférica
Estrutura cristalografica: Cabica
P6 de prata 99.95% puro 160/25¢g 12.8
Didmetro: 0.6 - 1.6 pm
Superficie: 0.6 - 1.2 m2/g
Morfologia da particula: Esférica
Estrutura cristalografica: Cabica
P6 de prata 99.95% puro 167/25g 13.6
Didmetro: 250 - 350 nm
Superficie: 1.5 - 2.5 m2/g
Morfologia da particula: Esférica
Estrutura cristalografica: Cabica
P6 de prata 99.0% puro 173/25¢g 13.84
Didmetro: 90 - 210 nm
Superficie: 2.4 - 4.42 m2/g
Morfologia da particula: Esférica
Estrutura cristalografica: Cabica
P6 de prata 99.0% puro 95/5¢g 38
Didmetro: 35 nm

Superficie: 30 - 50 m2/g
Morfologia da particula: Esférica
Estrutura cristalografica: Cubica

Tabela 6 (firmas envolvidas na Nanofactura de produtos)

* Preco de venda (Fonte: Nanostructured & Amorphous Materials, Inc. 16840 Clay Road, Suite
#113 Houston, TX 77084, USA)
** Nimero de vezes (nimero de vezes que se multiplica o valor durante a producéo)
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Outro exemplo, mas na area dos téxteis, mais especificamente nos coletes a prova de bala, a
qual tem vindo cada vez mais a melhorar as suas caracteristicas (proteccao).

A empresa DuPont mundialmente conhecida por ter introduzido as fibras de Kevlar em 1971,
constituidas essencialmente por estruturas moleculares de poliparafenileno, esta
caracteristica faz com que tenham muita capacidade de resisténcia aos impactos das balas.
Em 1998 uma firma japonesa com o nome de Toyobo entra na mercado e lanca um colete
mais eficaz (Zylon), este produto é efectivamente mais leve e resistente que o seu rival
(Kevlar), nao obstante, surgiram duas mortes devido ao facto de os coletes perderem as suas
caracteristicas com o passar do tempo. Actualmente outra firma entra no mercado com a sua
visao de como deve ser um colete a prova de bala, essa firma é a Dyneema que incorpora ao

seu colete fibras de polietileno de alto desempenho, ou por outras palavras HPPE.

“Recentemente um professor da faculdade de Cambridge em Inglaterra (Alan Windle), em
uma parceria com investigadores da Natick Soldier Research Development Center (NSRDC),
desenvolveram uma fibra de nanotubos de carbono(NTC) que esperam vir a competir com os

actuais coletes anti bala.”’

Estas fibras de nanotubos de carbono (NTC), possuem inimeras vantagens em relacao a outras
matérias como por exemplo o aco, o NTC chega a ser 100 vezes mais resistente utilizando
uma sexta parte do seu peso, outra grande vantagem, esta em relacao ao cobre, € a sua

excelente condutividade (passagem da rede eléctrica), (tabela 7).

Numero de 30 18 6
camadas
Resisténcia das 8.15 - 8.37 11.41 ®8SWNT=13-53
fibras de aco®” GPa Armchair=126.2
=0.65-1 MWNT=150
Peso do colete 2.5Kg 2.1Kg 1.7Kg
Peso do material | 1.0Kg 0.6Kg 0.2Kg
protetor
Custo estimado da | 150-200 Dolares | 180-300 Dolares 400-500 Délares
producao

Preco de venda

500-700 Dolares

650-1100 Dolares

1200-1500 Délares

Beneficio por
colete

350-500 Dolares

470-800 Dolares

800-1000 Dolares

Tabela 7 (comparacao de diferentes fibras)

7 http://nextbigfuture.com/2009/01/alan-windle-past-carbon-nanotubes.html (acedido em 05/06/2011)
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0 crescimento da populacdo mundial € uma enorme dor de cabeca no que toca aos recursos

disponiveis, a necessidade crescente em satisfazer o consumo de energia eléctrica leva-nos a
optar por outras formas de abastecer a populacao. A comprovada condutividade dos electrées
pelas fibras de NTC aponta para a solucao mais 6bvia no que toca a substituicao dos cabos de
cobre, alguns investigadores afirmam que a fibra de NTC poderia transportar 100 vezes mais

energia que o melhor supercondutor a baixa temperatura. (tabela 8)

Aluminio 8 mm 542 g/m | 1 1.40 dolares/m
Fibra de NTC | 0.08 mm mais coberta 90¢g/m |10 0.30 dolares/m
plastica de 4mm no total

Tabela 8 (comparacao de condutividade entre fibras)

Estes exemplos aqui expostos sdo uma pequena amostra (areas) daquilo com que a
Nanotecnologia nos pode presentear, sao mais do que evidentes as vantagens desta
tecnologia, quer ao nivel econdmico quer ao nivel de manufactura (producao), perante este

cenario € cada vez mais frequente as nagdes apostarem nestas tecnologias.

2.5. Aplicacdes da Nanotecnologia ao nosso quotidiano

Os Nanotubos de carbono cuja descoberta remonta ao inicio da década de 50, tornaram-se
importantes para a area da manufactura das matérias, pela sua composicdo (estruturas
cristalinas cilindricas), possui elevada resisténcia a tensao mecanica, podendo ser usados

como aditivos para melhorar outros materiais, (fig.5,6,7 e 8).

“ Segundo algumas experiéncias feitas por cientistas japoneses, que resolveram salpicar uma
folha com dgua e juntamente com nanotubos de carbono, conseguiram fazer com que uma
lagarta, depois de comer um pouco da folha, fizesse um fio de seda mais forte que o aco.
Com estas experiéncias, esses cientistas descobriram também que com esse fio de seda

conseguiriam fazer pecas de roupa a prova de bala.” ®

8 http://pt.scribd.com/doc/63052997/10/Nanotuos-e-suas-aplicacoes (acedido em 03/08/2011)
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Ono Fig. 5 Esquema de um nanotubo de carbono

g
w
o

53

()
%!
—o_ o

-
&
o,
2.

-
o
()
o
—

-
-
o
—

3
29

jan e _an_ e _ an

el elelel

¢

Fig. 7 Esquema de um nanotubo de carbono Fig. 8 Esquema de um nanotubo de carbono
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A sua composicao estrutural tao peculiar (Arquitectura) sempre existiu no universo, e
consequentemente em ndés e em tudo o que nos rodeia, mas s6 com a invencao do
microscopio de efeito tunel é que nos foi possivel a descoberta destas estruturas (folhas de
grafite enroladas)’.

As suas aplicacoes englobam um leque tao alargado de produtos como os que estao descritos

nesta listagem:

v"Implante de chips sob a pele para localizacao

v" Implante de chips para pacientes (medicina), desta forma é possivel ao médico ter acesso

ao histoérico do doente de uma forma mais rapida e eficaz.

v" Nano-revestimento de superficies de vidro

v Incorporar particulas denominadas Negro de Fumo
v' Air-bags

v Nanoparticulas para purificacdo do meio ambiente

v Mini-robots voadores nao detectaveis pelos actuais sistemas de deteccado, ou seja radares

(aplicacao militar).
v Criagao de roupas capazes de resistir a um ataque de armas quimicas (aplicacdao militar)
v/ Combate ao mal de Parkinson ou até mesmo aos diabetes
v' PO anti bactéria
v Produtos cosméticos
v" Produto para limpeza de materiais toxicos
v Sistemas de filtracao do ar e da agua

v" Polimento de faces e superficies

v" Microprocessadores e equipamentos electrénicos em geral

 Cfr. SILVA Bruno, PINTO Luis, BEATO Claudia; Nano Revolucao, Congresso Luso - Mocambicano de
Engenharia, Maputo, 29 Ago - 2 Set 2011
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v Criacao de Nano maquinas com o objectivo de serem libertadas na estratosfera (capturar

atomos de cloro e defender a camada de o0zdnio)
v" Nano-cola, capaz de unir qualquer material a um outro
v" Tratamento de herpes e fungos
v/ Material para proteccao contra raios ultravioleta
v Filtros de proteccao solar
v' Capeamento de qualquer tipo de vidro, e aplicacdes anti-erosao em metais
v Equipamento ligado a pratica de Ténis
v" Tecidos resistentes a manchas e que nao amassam

v" Chip de memoria para telemoveis, smartphones, tablets, entre outros.

v Diversas aplicacdes na medicina como cateteres, valvulas cardiacas, marca-passo,

implantem ortopédicos;

Estes sdo alguns exemplos do que ja esta disponivel no mercado, o centro internacional
Woodrow Wilson nos Estados Unidos disponibilizada uma listagem de mais de 580 produtos,

que pode ser consultada através deste endereco web. '

10 http://www.nanotechproject.org/inventories/consumer/browse/ (acedido em 25/08/2011)
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2.6. Tendéncia da Nanotecnologia para um futuro préximo

O futuro da Nanotecnologia é sem divida bastante promissor, inclusive, porque nao falar
numa nova revolucdo industrial, um pouco como aconteceu nos séculos XVIII e XIX, que
provocou uma revolucao na forma de vida das populacdes daquela época.

Para se ter uma ideia aproximada do nivel de evolucao que a nanotecnologia podera ter no
futuro, poderemos aplicar uma lei mundialmente conhecida, a Lei de Moore (fig.9) que nos
diz o seguinte:

“A lei de Moore é uma regra de ouro na histéria do hardware de computacéo que o numero

de transistores que podem ser colocados de forma barata em um circuito integrado dobra

aproximadamente a cada dois anos. O periodo citado frequentemente como 18 meses ” !

Mas esta lei tem um limite segundo Moore, ele acreditava que ira ficar obsoleta dentro de 10

a 15 anos, afirmando que uma nova tecnologia vira e implementara novas regras de evolucao.

Moore’s Law - 2005

Transistors
Per Die

101

10°

108 ¥¥ itanium™ 2 Processor

o ltanium™ Processor
107 Pentium® 4 Processor
: S Pentium® Il Processor
108 v Pentium®Il Processor
3 Pentium® Processor

102 v 486™ Processor

386" Processor

104
103.
102
101

# 1965 Data (Moore)
Memory

€® Microprocessor

100"'/1-——'—1—r*_!*_r_1_1_1'ﬁ

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005 2010

Fig. 9 Grafico de evolucao dos componentes informaticos

" http://www.ebah.com.br/content/ABAAABAH8AC /relarorio-transistor (acedido em 03/06/2011)
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De facto esta visao de Moore comprova-se, segundo alguns visionarios e inventores (Ray

Kurzweil , Bruce Sterling , e Vernor Vinge) que acreditam num periodo em que os progressos

na tecnologia ocorrem quase instantaneamente.

Tendo em conta estes factores, o Dr. M.C. Roco avanca com uma previsao de dez

desenvolvimentos cruciais para 2015, nomeadamente:

10.

Os transistores de silicio chegaram a atingir dimensdes mais reduzidas, cerca de 10

nanometros.

O combate as doencas cronicas sera drasticamente reduzido, esperando assim limitar as

mortes de doencas como o cancro.

Convergindo ciéncia e engenharia da nanoescala ira estabelecer um padrao regular para
aplicacdo e integracdo de nanotecnologia com a biologia, electronica, medicina,

aprendizagem e outros campos (Roco e Bainbridge, 2003).

A biocompatibilidade e a sustentabilidade do chamado ciclo de vida serao realizados para

o desenvolvimento de novos produtos.

O desenvolvimento do conhecimento cientifico e da educacao tera inicio no mundo da

escala manomeétrica, e ndo na microescala.

Firmas ligadas com o desenvolvimento de produtos com base na Nanotecnologia terao de
se reestruturar, para poderem albergar outras tecnologias, a producao distribuida,

educacao continuada, e formacao de consorcios de actividades complementares.

Os recursos da nanotecnologia para o controle sistematico e fabricacdo em nanoescala,
estao previstos para evoluir em quatro geracdes sobrepostas de novos produtos da

nanotecnologia (Roco, 2004b).

Transformacao de energia: este € um dos pontos cruciais no desenvolvimento através da
nanotecnologia, (conversao fotovoltaica e conversdo directa de energia térmica para

eléctrica).

Tratamento da agua (filtracdo e dessalinizacao).

Nano-informatica
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1st: Passive nanostructures (1% generation products)
a. Dispersed and contact nanostructures. Ex: aerosols, colloids
b. Products incorporating nanostructures. Ex: coatings; nanoparticle
reinforced composites; nanostructured metals, polymers, ceramics
P

899!

~ 2000 };"};&

2nd: Active nanostructures
a. Bio-active health effects. Ex: targeted drugs, biodevices
b. Physico-chemical active. Ex: 3D transistors, amplifiers,
actuators, adaptive structures

v Systems of nanosystems
Ex: guided assembling; 3D networking and new

hierarchical architectures, robotics, evolutionary

-

>
[
4%: Molecular nanosystems
Ex: molecular devices ‘by design’,
atomic design, emerging functions’

~ 2015-
2020

Risk Governance Frame 2 —vic— Frame 1 —»]

~—
1

Fig. 10 Cronograma para inicio de prototipagem industrial e comercializacdo de nanotecnologia:
(Quatro geracoes de Nanoprodutos)

Outros investigadores como o caso do Dr. Teerakiat Kerdcharoen apresenta a sua teoria de
evolucado da nanotecnologia, que se divide em 3 etapas, a ultima sera a mais demorada a ser
realizada, o quadro seguinte (fig.11) mostra essa evolucdao segundo o conceito do Dr.

Teerakiat Kerdcharoen.

Horizon 3

Horizon 2
Horizon 1

Timeframe 0 -3 years 3 -7 years 7+ years

* Biomimetic materials

* Bioelectronics

* Nanowire memory
and logic

Systems * Non-volatile memory

Structures  * Displays * Sensors, diagnostics, * Novel therapeutics

and
devices

EELEN
* Fuel cells
* Solar cells

through functionalized
dendrimers, nanotubes,
other nanoparticles for

targeted drug therapy

Passive/
materials

* Nanoparticles

* Bulk composites
* Coatings

*® Catalysts

* Tools

* High performance
nanocomposites,
ceramics, metals

Low
Low Regulatory complexity and product life cycles High

Source: CMP Cientifica, AtomWorks

Fig. 11 From Nanomaterials to Nanosystems
Dentro da mesma filosofia a empresa Chemical Industry Vision2020 Technology Partnership,

apresentou em 2003 um artigo com o nome de: Nanomaterials By Design from Fundamentals

to Function onde exp6em as suas conviccoes. (tabela 9)
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Lompreensatc Fundamental € :intese

Frazo

Friondades de pesquisa e desenvolyvimento

Desenvolver LONCEILDS F undamentals de Fisica € mica & Mano escala

ZF anos

Desenvolver ConCeltos fundamentals nas relagoes
processuais de estrutura e propriedades a nano
escala

Compreender a origem de comportamentos
inesperados (erraticos) a nano escala e desenvalver
aptidbes de previsdo de propriedades tais comao:

— Dwrezae ductilidade

— Propriedades opticas e electronicas

— Transporte em massa

— Reactividade

— Propriedades catalizadoras

— Proprisdades piezo e tarmosléctricas

— Propriedades magnéticas

[FEamo

» Maior Compresnsao das
relacoes entre estruturas e
propriedades que redirecionam
a pesquizaeo
desenvolvimento
continuamente. (a decorrer)

* Habilitar a compresnsao
das capacidades previstas no
desenvolvimento viaaprior,
prevendo as relagbes entra
estrutura-propriedade. (10a
20 anos)

# Base dedados gquedetalha
as relagbes entre estruturas
propriedades nas varias escalas
de tempo (10 a 20 anos)

DesenvolveT modelns, teonas & valdacao
experimental fisica e guimica a nano escala,
incluindo uma sintese orientadora sobre os
principios cineticos e termodindmicos e
construcio.

» [Diagramas de fase para materiais
nanoestruturados de modo a controlar a composicao
e as fases dos nanomateriais.

# Conheciments basico dos processos de auto-
montagemn, principalments aqueles que sdo dirigidos
por forcas nanoconvalentes (ex: compreensao dos
processos biologicos tais como reconhecimento
molecular  resumos padréao, e transmutacio destes
principios para sistemas manufaturados)

» Hucleacio, crescimento e desmontagem de
MEecanismos

# Controlo deinterages interfaciaiz atraves de
mecanizmos na producdo de nano-particulas (n&o
aglomeracao), dispersbes, nano compdsitos, enano
estruturas espacialmente resolvidas ordenadas -
especialmente compreender o controlo de defeitos e
colocacdo, uniformidade e controlo, fiscalizagao do
tamanho das particulas e integracio de diferentes
materiais tais como

arganicosfinorginioos/ compositos bioldgicos.

* Mecanismos que controlam integractes
heterogéneas atraves de escalas de tempo e
perindicidade.

# Uma base de dados sobre propriedades chave dos
nanomateriais (ex: fisica, guinmca e mecinica) que
compara a performance de materiais a granel. Esta
base de dados @ necessaria para revelar semelhancas
ou diferencas imprevistas e atributos exclusivos
dentro dos grupos de construcio e montagem de
elementos.

# A basede dadosira permitir determinar o uso do
menor numero de elementos de construgao com
propriedades distintas de modo a que seja apuradoo
menor denominador estrutural comum de uma certa
propriedade, dada anteriomnente.

» Um conjunto de regras sobre cinéticae
termodinimica para sintetizacao & mostagem que os
investigadores poderdo utilizar para desenhar
nanomateriais racionalmente desde oinicio.

Desenvolver Estrategias mintetizadas para Design Hacional de

# EBaze dedadosde
propriedades “chave”™ dos nano
materiais.

{5a 10 anos)

» Conjuntoderegras
cineticas e termodindmicas
parasintetizacao e montagem
{15% ano)

ANOMALENSS

[FEOmo

T2 AnDs

Desenvolver Novos par a0 1gimas para a Craca 9e
materiais de construcdo a nano escala baseados na
compreencao da fisica e quimica nanano escala

* Movos catalizadores para anucleagao,

» Hovos metodos sintetizados
disponiveis baseados na
compreens3o fisica ou quimica
dananoescala (5a 10 anos)
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CTESCIMEN Lo, & desmon tagem de Nano estruturis * Hovos maternais nao ideados
# Metodos fizaveis e faceis de funcionalizar anteriorments serio
superficies de modo a controlar interacbes e comercialmente factiveis e
aglomeracbes interfaciais economicamente viaveis

[ Facamo TH anos Desenvolver novos planos estralegicos e » Conhecmentodos
paradigmas para a montagem controlada de nano paramatros que governam a
compositos e espacialmente resolvidos a longo auto-montagem (10a 15 anos)
prazo
# Movos métodos ascendentes baseados na
exploraCdo dos principios bioldgicos tais como o
reconhecimento molecular, metodos de sintese e
quinmica supramolecular.

+ Metodos de integracio atraves escalas de
comprimento e tempo com materiais diferentes
{integracdo hierarguica heterogénea)

[ FEmo T0 anos Desenvolver metodos de rastrein de elevada * Hovos metodos de rastreio
capacidade para determinar relacdes de de elevada capacidade (5a 10
propriedades- estrutura anaos)

+ Movas estrategias de
sintetizacdo (5 a 10 anos)

* Movos materiais conseguidos
atraves do rastreio de elevada
capacidade { 107 ano)

+ Hovos metodos paralelos
rapidos e alta performance para
a analise de propriedades a nano
escala (107 ano)

Mmoo IO Anos Determinar a performance gos nano matenals na v Abordagem da totalidade dos
escala laboratorial sistemnas a0 Design deMano
» Vereficar o desempenho dos nano materiais em Materiais & usada para acelarar
aplicaches na escala laboratorial a comercializacao (10° ano)

* Desenvolver dispositivos, conceitos em design
aplicado e paradigmas baseados na exploracio das
propriedades ananoescala

* Desenvolver planos de aproximacio para permitir
novas aplicapbes das mudancas paradigmaticas
usandonano materiais.

ATED I Anos Desanvolver Um compendio de metodos para % Lompendio centitico
sintetizar @ montar nano materiais queirdo realizar validado de metodos sintéticos
fungdes pré-determinadas em situacdes especificas. | (3a 5 anos)

+ Documentacio relevants

validada de metodos sintéticos

disponiveis (20° ano)
Froducat € Processamento

[ Classificacan | Enguadraments Fnondades de pesquisa € desenvolvimento Tmpacto

temporal

[FEmo 5 anos DesEnvolver UNda0es Dperativas e Metoon IDgias * Disponibilidade de
robustas para aumento e diminuicioaescalapara | abastecimentos denano
a frabricaco materiais, satizfazendo as
* Modelos e ferramentas de design para o proceso necessidades da industria nas
de aumento e diminuicio de escalas de maneira maiz variadas aplicagdes (1°
efetivae rapida. ano)

& Processos para materiaiz de engenharia anivel + [Disponibilizar materiais
dos dispositives que retém as propriedades danano semelhantes por gramagenm ou
escala (ex: retencdo de nano graos em materiais tonelada (5°ano)

sintéticos consolidados)

¢ Tecnicas passivas fidgveis que permitam o

manuseamanto & preservacio da funcionarmento dos

nano materiais

s Procedimentos para o controlo de emissSes por

parte dos nano materiais

+ Processos de classificacio e purificacio

Tabela 9 (prazos para desenvolvimento de novos produtos)

Como é comprovado através dos quadros aqui apresentados, sdo bem patentes os esforcos das

nacoes e suas empresas em investirem na Nanotecnologia, no que toca a forma e rapidez com

que esta tecnologia cresce, as opinides apresentadas demostram visdes heterogenias.
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2.7. Figuras importantes no mundo da Nanotecnologia

O disseminador desta nova disciplina que tem por nome Nanotecnologia, foi o fisico norte-
americano Richard Feyman, o mundo ficou a conhecer esta nova realidade através de uma
conferéncia que teve lugar na Sociedade Americana de Fisica (1959).

Nesta palestra introduz um novo mundo (potencialidades), a seguir sugere que se pegue num
dos tesouros da cultura Britanica, ou seja os vinte e quatro volumes da Enciclopédia Britanica
e que se escreva os vinte e quatro volumes da Enciclopédia Britanica na cabeca de um
alfinete.

Esta sugestao de Feyman teve como base, a ja bem-sucedida tentativa, de escrever a propria

biblia nas mesmas condicoes.

“Investigadores em tecnologia alcancaram um sucesso impressionante ao gravar a Biblia
hebraica completa numa drea do tamanho da cabeca de um alfinete, incluindo os pontos que
representam as vogais.

A nano Biblia completa ocupa uma drea de 0,5 milimetros. A nano Biblia foi escrita como
parte de um programa educativo desenvolvido pelo Instituto de nanotecnologia Russell
Berrie. O programa visa aumentar o interesse dos jovens na nanociéncia e nanotecnologia. A
ideia de escrever a Biblia numa drea mais pequena que a cabeca de um alfinete foi do

professor Uri Sivan, director do Instituto de nanotecnologia. “ '

Fig. 12 Nano Biblia, aqui apresentada no dedo de um investigador

12 http: //www.ucbportugal.pt/arquivo.php?p=645&s=tua (acedida em 6/02/2012)
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Feyman (fig.13) fica famoso nao sé pelo que propdéem perante a comunidade cientifica, mas

principalmente pelas palavras proferidas por ele (There"s plenty of room at the bottom).

Fig. 13 o investigador Richard Feyman

Apesar de tudo, nesta conferéncia a palavra propriamente dita (Nanotecnologia) ndo chega a
ser proferida por ele, mas sim por outra figura também importante de seu nome Norio

Taniguchi. (fig.14)

Fig. 14 Norio Taniguchi

O professor Norio Taniguchi em 1974 descreve as ferramentas que viabilizam a

construcdo/reconstrucdo de materiais a uma escala de 1 nanémetro.

Feyman introduz um novo tipo de pensamento ao sugerir que poderemos criar 0s nossos
proprios materiais, que nao necessitamos de ficar subjugados ao que a natureza nos da,
exemplo de isso estda no que o homem tem feito ao longo da sua existéncia, ou seja,
manipular o que esta ao seu redor, (barro para fazer tijolos para depois construir).

Entdo, depois de assumirmos esta opcado, necessitariamos de manipular directamente os
atomos, para construir novos materiais que nao existissem naturalmente no nosso universo.
Poderemos estar a falar em ficcao cientifica quando pensamos em construir os nossos

materiais (feitos a medida), mas a verdade é que a Nanotecnologia ja nos oferece algumas
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opcoes bastante interessantes, e se pensarmos que € uma area com um desenvolvimento
bastante rapido, entao a ficcdo cientifica torna-se realidade.

A chave principal para que esta realidade se torne realmente possivel é o facto de nao ser
violada nenhuma lei da natureza (fisica), passa tudo por uma questdao de conhecimento e
tecnologia para que se torne real. Tal como, se pensarmos bem, hoje em dia qualquer
mecanismo tem as suas alteracdes feitas pelo homem, como é o caso dos lasers, pois estes

nao existem naturalmente.

O professor Eisi Toma, do Departamento de Quimica Fundamental do Instituto de Quimica da

Universidade de Sao Paulo (USP) descreve algumas potencialidades da Nanotecnologia como:

“(...) a nanotecnologia fard, seguramente, uma revolucdo muito maior do que a da
microelectronica. Com ela, surgirGo a nanoquimica, os nanopldsticos, os nanotéxteis, a
nanoelectrénica e até os nanocosméticos. E um mundo tdo amplo que dificilmente nos damos
conta de que sua existéncia estd na natureza e que o homem quer reproduzir. Uma faca de
cozinha com fio de corte nanométrico serd super afiada. Pode até ser perigosa, pois basta

que ela encoste na pele e jd estard cortando (...) “"

Um dos mais emblematicos fisicos no nosso tempo é o professor Eric Drexler, que nos anos 80
ficou conhecido mundialmente por um livro titulado “Engines of Creation”, (Motores da
Criacao).

A nanotecnologia drexleriana como é conhecida, ou se quisermos chamar nanotecnologia
molecular, é aquilo que permite a composicao/organizacdo dos atomos, por outras palavras,
permite colocar os atomos em posicdes especificas ao nosso comando.

Tendo como base este principio, Eric Drexler (fig.15) idealizou o seu conceito que baptizou
com o nome de montador Universal, o qual se divide em duas partes, os Auto-reprodutores e
os Montadores gerais. Para percebemos o seu funcionamento podemos fazer uma analogia
com os carros, barcos, e avides telecomandados que existem no mercado, ora o
funcionamento destes € bastante simples, basta termos nas nossas maos um comando que
transmita as ordens de movimento que queremos dar a esses carros, barcos, ou avioes.

Neste Montador universal passa-se exactamente a mesma coisa, ou seja, trata-se de um
dispositivo capaz de transmitir as instrucées de um programador, construido e alterando

atomo a atomo, podendo assim conceber maquinas e materiais.

'3 http://ethevaldo.com.br/coluna/o-poder-revolucionrio-da-nanotecnologia/ (acedida em 25/03/2012)
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Fig. 15 Eric Drexler

“Drexler tem uma visdo a longo prazo da nanotecnologia que prevé o aparecimento de nano-
dispositivos de regeneracdo celular que poderdo garantir a regeneracdo dos tecidos e a
imortalidade. “™

As instrucoes seriam recebidas pelos nanorobots (operarios em tamanho molecular), cuja
funcao principal sera o controlo dos atomos. Esses operarios, como ja foi referido, dividem-se

em duas categorias:

v" Auto-reprodutores

Para construir algo sao necessarios muitos montadores, como primeira prioridade sera
produzirem copias de si proprios, por exemplo se tivemos a ideia de erguer um arranha-céu,
para isso sera necessario liberar toda uma série de montadores, formada por bilhdes e bilhdes

de microscopicos robos.

v" Montadores gerais
Robds do tamanho de células sao constituidos por “dedos” para poder manusear moléculas, e
equipados com sondas para distinguir atomos, ao mesmo tempo serao programados para

realizar o que desejarmos, através desses programas irdo ordenar, alterar e codificar.

Outro grande nome é o fisico japonés Sumio lijima (fig.16) considerado por muito o
descobridor dos nanotubos de carbono, apesar de os nanotubos terem sido identificados antes
da divulgacao do Prof. Sumio lijima. Esta divulgacao gerou o interesse por todo o mundo pelas

Nanoestruturas de carbono.

% http://www.novaeletronica.net/tutoriais/nanotec/nanotecnologia.htm (acedida em 25/07/2012)
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NOTA: A recolha das personalidades aqui descritas baseia-se na importancia que estas tiveram

no mundo da Nanotecnologia, ndo obstante é necessario referir que existem muitas mais.

2.8. Riscos desta nova realidade

Todas as tecnologias, e principalmente as que sao recentes tém riscos que sdo desconhecidos,
a qual a Nanotecnologia se insere, mas temos que ter em mente que ainda ndo dominamos
esta arte a 100%, se assim lhe quisermos chamar.

O potencial que a Nanotecnologia tem para o bem-estar do ser humano e do planeta, é
possivelmente semelhante ao potencial prejuizo para ambos, no lado positivo temos por
exemplo os robds microscopicos capazes de combater infeccdes, desobstruir artérias no corpo
humano, computadores cada vez mais pequenos, mais rapidos e com maior capacidade de
armazenamento de dados.

No que toca ao lago negro desta tecnologia temos por exemplo as nanomatérias que
geralmente sao denominadas de nanopoluicdo, as nanomatérias (formada por nanoparticulas)
podem-se tornar descontroladas, ja que estas facilmente flutuam pelo ar deslocando-se e
abrangendo areas vastas.

Outra possibilidade seriam as nanoparticulas alojaram-se nas células de seres humanos
(fig.17), animais e plantas, o que levantaria um problema, por os seres vivos nao possuirem os
meios apropriados de lidar com eles, causando danos ainda nao conhecidos; elas poderiam

mesmo acumular-se na cadeia alimentar.
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Alguns médicos se preacupam com o
tamanho das nanoparticulas. Elas séo 8o
pequenas que poderiam facilmente
cruzar a barreira sangue-
cérebre, uma membrana
que protege o cérebro de
substéncias guimicas
nocivas na corrente
sanguinea. -~

Célula
vermelha
do sangue

Nanoparticulas

Fig. 17 Nanoparticulas no interior do corpo humano

Os riscos ndo se limitam a salde dos seres vivos e do planeta, também existe o risco
financeiro, no site www.euroresidentes.com, podemos encontrar outras potenciais vitimas
como por exemplo:

v Distorcao econdmica devido a proliferacao de produtos baratos.

v Opressao economica gerada por uma escalada artificial dos precos.

v" Risco pessoal se criminosos ou terroristas chegarem a usar a nanotecnologia molecular.

v Risco pessoal ou social por restricoes abusivas.

v' Mal-estar social perante os novos produtos ou formas de vida.

v" Corrida ao armamento.

v Criagao de armas biologicas.

v Danos colectivos ao meio-ambiente como consequéncia de produtos nao regulamentados.

v Total disponibilidade de auto-replicadores (gray goo) - um factor de risco reduzido.

v" Um mercado negro de nanotecnologia (aumenta outros riscos).
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v Concorréncia entre diferentes programas de nanotecnologia molecular (aumenta outros

riscos).

v'  Afastamento e ilegalidade da nanotecnologia molecular (aumenta outros riscos).

Estes aspectos aqui referenciados comecam a preocupar os governos de todo o mundo, como
facto de haver possibilidade de toxicidade para as pessoas e para o meio ambiente, também é
certo que apesar de a Nanotecnologia evoluir rapidamente, ainda ha muitos factores que nao
dominamos, no site euroresidentes podemos observar essas mesmas preocupacoes através do
endereco:
http://www.euroresidentes.com/futuro/nanotecnologia/nanotecnologia_responsavel/

nanotecnologia_responsavel.htm (acedida em 25/07/2012)

E necessario entdo estudar mais aprofundadamente as suas implicacdes para o meio
ambiente. Através da cooperacdo internacional os cientistas devem facultar as
pesquisas/resultados aos restantes cientistas, devem também anunciar a criacdo de novas
formas de nanoparticulas, e principalmente os cuidados a ter com as mesmas.

Os impactos no meio ambiente sdao ainda dificeis de avaliar ao certo, por causa da
complexidade dos ciclos ecologicos, existe pouca informacao sobre o comportamento das
nanoparticulas no ecossistema.

Resumindo, o perigo que a nanotecnologia nos apresenta é “ (...) ao se reduzir o material a
particulas muito pequenas, acabar-se mudando as propriedades fisicas e quimicas do

material (...)”"

Em 2007 é formado um grupo composto por quarenta e cinco organizacoes denominada de
Principles for the Oversight of Nanotechnologies and Nanomaterials, com o objectivo de
divulgar alguns conselhos chave.

Estes conselhos chave foram idealizados no intuito de alertar as empresas e governos, para os
perigos das nanoparticulas, e ao mesmo tempo divulgar cuidados a ter no seu manuseamento,

nomeadamente:

l. Principio de precaucao
I. Nano regulamentos especificos Obrigatorios
Il. Saude e seguranca do publico e dos Trabalhadores

V. Proteccao ambiental

> HETT, Annabelle. Nanotecnologia, inovacdo e Economia. Apud MARTINS, Paulo Roberto (coord.), p.
111-112.
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VI.
VII.
VI,

VI.

Transparéncia
Participacao Publica
Inclusao de amplos Impactos

A responsabilidade do fabricante

Principio de precaucao:

Este deve ser aplicado as nanotecnologias, ja que estudos revelados demostram que a

exposicao a estes materiais podem causar problemas a salde e ao meio ambiente.

Nano regulamentos especificos Obrigatorios:

Reajustar a legislacao existente para as novas realidades, nomeadamente o uso dos

nanomatérias que devem ser classificados como novas substancias.

Saude e seguranca do publico e dos Trabalhadores:

Os nanomatériais que ainda ndo tenham sido testados, de forma a comprovar a sua
seguranca, ou que se considere que nao sejam seguros, devem ser evitados (exposicao
ao ser humano).

Torna-se também importante a sensibilizacdo junto dos trabalhadores, para os

aspectos de seguranca relacionados com estes produtos.

Proteccao ambiental:

E necessario perceber os efeitos ambientais produzidos pelos nanomatériais (ciclo de

vida dos proprios), antes de se proceder a sua comercializacao.

Transparéncia:

Direito a informac&o, ou seja todos os produtos que sdao comercializados devem estar
devidamente identificados, como produtos que tenham sido manufacturados com
recurso a Nanotecnologia, devem também alertar para possiveis riscos inerentes ao

seu consumo.

Participacao Publica:

Tendo em conta os possiveis perigos na manufactura e comercializacdo destes

produtos, torna-se fundamental a participacdo da opinidao pulblica nas decisdes
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relacionadas com estes, ja que as nanotecnologias possuem “o poder” de

transformar/alterar sociedades, economias e politicas.

VII. Inclusao de amplos Impactos:

A comercializacdo destes produtos ao nivel socioecondmico, e principalmente nos
mercados das nacoes em vias de desenvolvimento, podem provocar percas vultosas

para a economia desses paises.

VIII. A responsabilidade do fabricante:

Qualquer firma que se dedique a comercializacdo destes produtos, deve ser

responsabilizada perante danos provenientes dos seus produtos manufacturados.

2.9. Conclusao do capitulo

O ser humano sempre viveu rodeado de perigos, desde os primoérdios da sua existéncia que
tinha que lidar com animais selvagens, o clima e a procura de alimento para sobreviver.

Na actualidade nao temos os perigos que os nossos antepassados tinham de enfrentar, devido
a evolucao nao s6 da tecnologia como também das sociedades. Nao obstante outros riscos
assombram o nosso dia-a-dia e podemos entao afirmar que o ser humano ira viver sempre em
constante alerta, sejam elas de nivel tecnoldgico, sociais, economicas ou até ambientais.
Passa tudo por saber analisar os pros e os contras, é preciso saber tirar partido desta
vantagem que o ser humano possui (capacidade de raciocinio), analisando possiveis beneficios
e prejuizos, como acontece com os acidentes rodoviarios, aéreos e até maritimos, que
ocorrem todos os dias, mas por necessidade continuamos a utilizar estes meios de deslocacao,
pois supostamente deveriamos deixar de o fazer.

E importante nao esquecer que gragas aos avangos tecnologicos essas tragedias tém vindo a
diminuir drasticamente, tornando cada vez mais as viagens seguras, nao nos podemos
esquecer que o progresso cientifico ndo pode ser parado, devido a rumores/medos que muitas

vezes carecem de fundamentos/provas.

“E preciso dar um voto de confianca aos cientistas e a seriedade de seu trabalho, afinal, eles

e seus filhos habitam o mesmo mundo, e os efeitos negativos da tecnologia afectam a todos.

Devemos reconhecer que a propria tecnologia melhora a tecnologia.”

16 Wilmar Luiz Barth, NANOTECNOLOGIA “Hd muito espaco ld em baixo!, S/d, S/ed, (pp 684 e 685)

Nano Revolug¢dao na Arquitectura do Amanha 73



3. ARQUITECTURA + NANOTECNOLOGIA

3.1. Introducao

A descoberta de novos materiais através da Nanotecnologia esta a mudar a forma como
olhamos para o mundo, a Arquitectura tornar-se-a um simbolo fundamental dessa mudanca
parafraseando e recorrendo a velhas memorias, o escritor Vergilio Ferreira, salienta-se que a

tentativa de provar o futuro € muito mais interessante do que poder conhecé-lo.

“(...) for the architecture profession, nanotechnology will greatly impact construction
materials and their properties. Materials will behave in many diferente ways as we able to
more precisely control their properties at the nano-scale(...)”"’

3.2. Evolucao da Arquitectura

A arquitectura ao longo dos tempos sofreu constantes evolucdes, nao s6 devido a mudanca de
estilos arquitectonicos, como dos proprios avancos tecnoldgicos.

Na actualidade ainda é possivel identificar varios estilos (renascimento, gotico, egipcio),
quase que poderiamos afirmar que qualquer pessoa as poderia identificar. Ja o arquitecto
José Villagran afirmava que durante a historia da arquitectura as tendéncias desta eram
resultado dos meios disponiveis.

Por outras palavras, as técnicas de construcdo e os materiais utilizados moldavam muitas das
vezes as caracteristicas das construcdes, veja-se o caso da arquitectura Grega que faz do
marmore branco o seu material principal para construir, ou até mesmo a cultura romana que
utiliza o betdo de Pozzolana, isto é, um agregado que utiliza cal, dgua, e diminutas pedras
vulcdnicas de Pozzuoli, regido italiana.

Desta forma permite-lhe unir varios tipos de materiais (tijolos, ou até pedras), é possivel
afirmar que sempre existiu um cordao umbilical entre a arquitectura e a tecnologia
disponivel. O betao é um pequeno exemplo do que a tecnologia introduziu nas novas formas
de arquitectar e a redescoberta do betdao no século XX (betdo armado) fez a arquitectura

ultrapassar mais um patamar na sua evolucao.

7 Hemeida Fahd Abd Elaziz Ahmed Omar, Green Nanoarchitecture, Janeiro de 2010
(Thesis Submitted to the Department of Architecture Faculty of Engineering - University of Alexandria in
partial fulfillment of the requirements of the degree of Master of Science in Architecture)
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Esta redescoberta do betdao foi aproveitada de forma bastante interessante, como é
demostrada numa das obras de Le Corbusier, na casa Domino (fig.18), onde ele repensou a
estrutura do edificio e implementou o conceito de espaco livre (liberto das opressoes
estruturais), ou seja um esqueleto estrutural de betdao armado, que por sua vez valorizava e
flexibilizava a composicao do Domino, deixando para tras a ideia da parede mestra e da

fachada autoportante, possibilitando por sua vez a sua organizacao interior.

armrch%blewre“
Fig. 18 A casa Domino (esquema 3d)
A central de camionagem de Sao Paulo no Brasil (fig.19) € outro bom exemplo da utilizacao do

betao, os pilares grossos sao calculados/dimensionados para dar resposta aos pesados esforcos

estruturais, mas ao mesmo tempo sobressai numa esbelta composicao formal, onde e

garantindo a entrada da luz exterior.

Fig. 19 Central de camionagem de Sao Paulo no Brasil (vista interior de um dos pilares)
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Outro marco importante na Arquitectura foi a utilizacdo de estruturas metalicas, pois a
crescente vontade do ser humano em construir cada vez mais alto estava a tornar-se quase
que obrigatério.

Nesta fase a utilizacdo somente do betao armado nao era suficiente para atingir as
alturas/formas desejadas. S6 foi possivel satisfazer a crescente procura do ferro para a
construcao de edificios porque por volta de 1750 a producdo de ferro em bruto tornara-se
mais barata e esta condicdo, aliada ao facto de que a maquina de vapor (criada por James
watt) ja tinha sido introduzida, fez com que a producado de quantidades de ferro fosse cada
vez maior (fundido, forjado, entre outros.).

A utilizacdo do ferro estava cada vez mais acessivel devido a todos estes factores, desta
forma o arquitecto Joseph Paxton concebe o Palacio de Cristal para a primeira Exposicdo
Mundial, localizada em Hydc Park( Londres).

Ao conceber o palacio de cristal (fig.20) com recurso a este material, tornava-se na primeira
estrutura erigida totalmente em elemento metalico (pré-fabricado) e deste modo é possivel a
sua execucao em tempo Recorde, mais precisamente em dezassete semanas, permitindo

também a contratacdo de menos mao-de-obra.

Fig. 20 Palacio de cristal

A torre Eiffel (fig.21) mundialmente conhecida torna-se um icone da utilizacdo do ferro,
atingindo os 300 metros de altura, tornando-se a construcao mais alta do mundo, e tudo
gracas as caracteristicas do ferro que permite dar asas a criatividade do homem. Nesta altura

€ possivel ser-se cada vez mais arrojado na idealizacao de projectos de arquitectura.
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Fig. 21 Imagem da torre Eiffel totalmente iluminada

Uma outra vantagem da utilizacdo de estruturas metalicas é a sua resisténcia ao fogo,
caracteristica que torna possivel, em caso de incéndio, existir uma certa margem de manobra
(evacuacdao de pessoas do edificio). A versatilidade do ferro ndo era exclusivo da
arquitectura, este era também utilizado noutras areas como é o caso Design no metro de

Paris (fig.22) inaugurado em 1900, e desenhado por Hector Guimard.

Fig.22 a esquerda onde podemos observar a entrada para o metro, a direita, temos um pormenor da
estrutura metalica da pala.

Os avancos cientificos e tecnoldgicos permitem entdao que os arquitectos sonhem cada vez
mais alto, em certos casos alto de mais como € o caso de Albert Speer (arquitecto do Terceiro
Reich), que propde a construcao da grande nave (fig.23, 24, e 25) a uma escala megalémana.
A construcao até para os padroes de hoje acarreta alguns problemas, principalmente ao nivel
dos custos de construcao.

Nas imagens seguintes € bem explicito o seu tamanho grotesco comparando com as outras

construcdes ao seu lado (utilizacao da mesma escala).
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Fig. 23 Comparacao de escalas com outros edificios Fig. 24 Pormenor da capula

SANSE L EE— A

Fig.u25 Enquaamento da cupula com a sua envolvente (cidade de Berlim)

Albert Speer nao era o Unico a pensar em “grande”, outros grandes nomes houve, como Frank
Lloyd Wright desenha o Illinois (fig.26 e 27), mas como acontece com Albert Speer a sua

criacdo torna-se impossivel de construir para o seu tempo.
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Fig. 27 Pormenores esquematicos da torre

A pergunta que nos podemos colocar, nesta altura, é porque que é que a tecnologia nao é
suficientemente rapida para acompanhar as nossas visdes/desejos? Ou entdo ainda podemos
formular a questdo de outra perspectiva, que €, estamos a criar demasiadas espectativas
sobre a evolucao da tecnologia?

Independentemente da nossa resposta, a verdade é que a necessidade que o ser humano
sente de evoluir leva-nos a uma constante demanda por mais, nao s6 a querer edificar mais
alto, como a expressar as nossas emocoes de variadissimas formas (geometricamente,
tecnicamente, ou até mesmo ao nivel dos materiais usados).

A chamada arquitectura high-tech é espelho dessa forma de expressdo, Richard Rogers e
Renzo Piano “partilharam” toda a parte técnica do Centro Pompidou em Paris (fig.28, 29, 30
e 31), desta forma os visitantes podem observar toda a parte tecnologica do Centro, desde
sanitarios, escadas rolantes, e até pormenores técnicos de elevadores.

Esta forma de expor toda a parte técnica, € sem divida uma forma totalmente diferente de
apresentar/exprimir uma obra arquitectonica ao publico, mostra a tal necessidade de
evolucao do ser humano para outras formas de se expressar, a tecnologia permite entao que

isso aconteca, ao fornecer as ferramentas para o fazer.
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Fig. 30 Vista interior (centro Pompidou) Fig. 31 Pormenor esquematico (centro Pompidou)
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3.3. Uma nova Realidade

A tecnologia dita de “tradicional” comeca a chegar ao seu limite, muito por culpa do ser
humano em querer sempre mais, 0 que ao mesmo tempo provoca outros problemas,
nomeadamente ambientais. Estes problemas fizeram-se sentir mais a partir da revolucao
industrial com a invencdo da maquina de vapor.

As fabricas, os automoveis, e até mesmo os desperdicios provenientes das obras de
construcao das nossas casas, provocam uma pesada factura a pagar por todos nos e toda esta
accdo faz com que se procure novas solucdes tecnologicas para resolver esses mesmos
problemas.

A solucdo tecnologica mais vantajosa de que dispomos, apesar das suas aparentes
contradicoes, € a Nanotecnologia, que avanca a um ritmo crescente todos os dias, a qual nos
pode oferecer solucdes para acabar com os excedentes (lixo) na construcao civil, e porque
nao imaginar por um momento edificacdes que alcancassem cinco vezes mais altura do que ja
existe (fig.32), e que suportasse cinco vezes mais cargas, ou suportasse um sismo. '®
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Fig. 32 Comparacao (as maiores edificacoes no planeta)

Conseguiremos ser ainda mais radicais? Sonhar com construcées que interagem com o0s seus
ocupantes, cujas paredes numa accao de metamorfose alterariam a sua textura, ou até
mesmo produzir menos desperdicios durante a sua concepc¢ao (cidades mais limpas).

A possibilidade de casas de pequena escala (dois pisos no maximo) serem facilmente
movimentadas quando assim se justificar, por-nos-ia perante uma cidade em constante

mutacao.

8 Cfr. SILVA Bruno, PINTO Luis, BEATO Claudia; Nano Revolucao, Congresso Luso - Mocambicano de
Engenharia, Maputo, 29 Ago - 2 Set 2011
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Estas possibilidades enquadram-se numa perspectiva a longo prazo. Primeiro é necessario
percorrer este “novo caminho” passo a passo e, a medida que os Arquitectos se sentem cada
vez mais atraidos pelas potencialidades da Nanotecnologia, existira do outro lado da
comunidade cientifica interesse em trabalhar, juntamente com os Arquitectos, na busca de
novas solucdes a um ritmo possivelmente mais acelerado.

E importante ndo esquecer que a Nanotecnologia tem boas solucdes a curto prazo, e até
mesmo a médio prazo, como por exemplo a criacao de novos processos de fabrico.

As solucdoes que a Nanotecnologia nos pode presentear sdo inUmeras, desde alteracao da
composicao do cimento que melhora a sua capacidade de resisténcia a compressdo, ou no
caso do aco, em que as suas especificacoes sao de igual forma alteradas para uma maior

capacidade de traccao, pois € um elemento importante para os projectos de Arquitectura.

“FHWA junto com o instituto americano do ferro e do aco e a marinha norte-americana,
comecaram a desenvolver um novo tipo de carbono, aco de alto desempenho (HPS) para
pontes. O aco novo foi desenvolvido com capacidades mais elevada de resisténcia a corrosao,

e da solda Incorporando as nanoparticulas de cobre nos limites de grdo de aco”

0 aspecto ambiental é cada vez mais fulcral para o planeta, o conceito de “construcao verde”
€ uma das metas mais urgentes da actualidade, a producdo de CO, que as nossas construcoes
libertam, representam cerca de 30% a 40% do consumo energético europeu. Para esta
situacdo contribuiram a desflorestacdo, a erosdao dos solos e a destruicio da camada do
ozono.

Os desenvolvimentos na area da Nanotecnologia vieram de uma certa forma contribuir para a
reducao destes agentes (CO3). A nova legislacao referente as emissdes de CO, lancada pela EU
(2010/31/UE de 19 de maio de 2010), veio reforcar ainda mais a necessidade de mudanca de
mentalidade na utilizacdo dos materiais de construcdo e nos processos/técnicas de

construcao das edificacdes, como consta do artigo n°1 da referida norma:

“A presente directiva promove a melhoria do desempenho energético dos edificios na Unido,

tendo em conta as condicbes climdticas externas e as condicées locais, bem como exigéncias

em matéria de clima interior e de rentabilidade” *°

% Cfr. SILVA, Bruno; Arquitectura Futurista. Dissertacio para a obtencdo do grau de Mestre em
Arquitectura apresentada a Universidade da Beira Interior; UBI, Covilha; 2010; (p 117)

20 DIRECTIVA 2010/31/UE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO de 19 de Maio de 2010 relativa ao
desempenho energético dos edificios (reformulacao) publicada no Jornal Oficial da Unidao Europeia em
18 de Junho de 2010 disponivel em http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:
153:0013:0035:PT:PDF (acedida em 28/06/2012)
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3.4. Os materiais Nanofacturados

A producdo de matérias denominadas de Nanofacturados tém tido um crescimento bastante
significativo, o qual nos permite ter outros meios técnicos para criar edificios com maior
sustentabilidade, eliminando assim o uso de muitos residuos e lixos téxicos, provenientes de
metodologias tradicionais de construcao.

E é com esta nova realidade (matérias Nanofacturados) que sera apresentada uma recolha de
produtos/técnicas com base nas potencialidades da Nanotecnologia, que estdo disponiveis no
mercado internacional e nacional, de salientar, que existem muitos produtos que estao ainda
em fase de desenvolvimento, o que reflecte bem o interesse por parte dos governos/firmas
em apostar cada vez mais nesta area.

Recordemos agora o que é a Nanotecnologia:“ A Nanotecnologia é uma ciéncia dominada por
desenvolvimentos nas dreas da investigacdo quimica e fisica, onde fenémenos a nivel atémico
e molecular sdo utilizados para atribuir propriedades Unicas aos materiais, as quais n@o

seriam possiveis de obter se fossem utilizados os elementos na sua forma macroscopica (...)”*'

A Nanotecnologia que é aplicada na Arquitectura pode subdividir-se em varias frentes,
nomeadamente no mercado dos revestimentos, estruturas metalicas, portas, paredes, ou
fotovoltaico e esta diversidade permite-nos, no caso de existir uma habitacao com algumas

falhas (eficiéncia energética), fomentar uma ou mais solucdes (fig.33).
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Fig. 33 Leque com varias aplicacoes para uma habitacao

2 http://www.nanoatconstrucao.org/images/stories/NC_PT.pdf (acedida em 28/06/2012); (p. 4)
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3.4.1. Cimentos e Argamassas

A utilizacao de cimentos e argamassas na construcao civil tornou-se ao longo dos tempos uma
necessidade quase que obrigatoria, a sua redescoberta remonta a 1824 através de um
pedreiro Inglés chamado Joseph Aspdin.

Esta redescoberta consistia em adicionar pedra calcaria e argila, cuja temperatura teria que
estar acima de 1400° C, provocando a sua uniao (fusao) o que por sua vez originaria um
componente chamado de clinquer.

Depois de este processo estar totalmente concluido era adicionado a agua e outros inertes,
transformando-se numa substancia tao dura como pedra de Portland (extraida das minas na

ilha de Portland), ficando assim baptizado.

“ O cimento é um dos materiais mais perigosos no mundo, o seu processo de producdo
liberta mais CO2 para a atmosfera que toda a industria global de linhas aéreas. De acordo
com a ComissGo para o Desenvolvimento Sustentdvel, 4% de CO, sGo causados através da
aviacdo.

A producéo de cimento Portland, é a causa da libertacdo entre 5 a 10% dos gases Greenhouse

mundiais. “#

Perante esta situacdo é imperativo que se tomem medidas urgentes para minimizar a
libertacao do CO, para a atmosfera. A introducao da nanotecnologia no processo de
manufactura destes cimentos e argamassas, contribuiu ndo so6 para a sua reducdo (CO,), como
para a criacao de estruturas mais leves e fortes.

Este processo é feito através da adicao de Nano particulas ou até mesmo a adicao de Nano
silica, que permite uma melhor compactacdo e consequentemente um cimento mais
duradouro.

Os nanotubos de carbono quando adicionados ao cimento, contribuem para um aumento
significativo da sua resisténcia. Outra mais-valia deste componente é o facto de as estruturas
se tornarem também mais leves, existe também a probabilidade de anexar Nano particulas
que tem como propriedades a da autolimpeza (photocatalytic), através deste componente é
possivel manter edificios limpos durante um maior periodo de tempo.

Este conceito também é conhecido por self-cleaning photocatalytic (fig.34, 35, e 36), é sem
duvida uma das melhores solucdes para estruturas que tenham mais contacto com o exterior

(funciona melhor com o efeito da agua).

22 http://visaocontacto.blogs.sapo.pt/28873.html (acedida em 28/06/2012)
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Fig. 34 Esquema explicativo, onde podemos observar os raios solares UV (representado com setas pretas
mais grossas no sentido descendente), a reagirem com a camada protectora (photocatalytic, pintada a
azul), que faz com que se crie a tal pelicula self-cleaning, ou auto-limpante. Por fim podemos observar
os poluentes representados por circulos azuis e pretos a serem catapultados numa direccao diferente
(lado direito da imagem).
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Fig. 36 Esquema explicativo (simulacao 3d)

0 processo é iniciado com a accao dos préoprios raios UV, da-se entdo a reaccao que tem por
nome “photocatalysis”, posteriormente quando a agua colide com a superficie, arrasta

consigo a sujidade.
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v' Self-cleaning aplicado em varios tipos de construcao em todo o mundo (fig.37, 38,
39, 40, 41,42, e 43)

Fig. 37 Commercial building (Rusan arhitectura, Andrija Rusan, Pula, Croatia)

Fig. 38 ZONA / Leaf Chapel, Risonare hotel, Japan
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Fig. 39 Hyatt Regency Garden Chapel (Osaka, Japan) Obayashi Corporation

Fig. 40 Jubilee Church, La Chiesa del Dio Padre Misericordioso (Rome, Italy)
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Fig. 43 Private residence (Aggstall, Germany)

Nano Revolug¢do na Arquitectura do Amanh3d 88



3.4.2.Tipos de revestimentos

Ja foi aqui referida a nova legislacao relativa as emissdes de CO, implementada pela EU
(2010/31/UE de 19 de maio de 2010), e é nesse sentido que também as empresas
relacionadas com revestimentos e tintas, trabalham para aumentar a sustentabilidade dos
seus produtos. A necessidade de readaptacao esta a permitir que as empresas introduzam
novos processos de fabrico, que levam a diminuicdo do consumo de matéria-prima, e que ao
mesmo tempo permite uma evolucao dos produtos existentes no mercado.

Para que estes revestimentos e tintas sejam realmente mais amigas do ambiente é necessario
introduzir aditivos, como por exemplo as nanoparticulas que permitam adquirir propriedades

auto-limpantes, ou até mesmo como agente despoluidor.

“0O Tio, poderd ser incorporado nas formulacées de revestimento nos materiais de
construcdo, que ao ficarem expostos ao ar livre, reduzem substancialmente as concentracées

de poluentes atmosféricos, tais como compostos orgdnicos e 6xidos de azoto. “»

Este tipo de revestimentos, em que sao utilizados as Nano particulas de Tio, (didxido de
titanio) ou até mesmo ZnO (o0xido de zinco), destinam-se muita das vezes a superficies de
facil degradacao através dos raios UV, como por exemplo madeiras e plasticos.

Outras combinacdes (silica amorfa, silica de calcio e de sodio de cério) permitem também
durabilidade e flexibilidade das superficies e possibilitam uma importante diminuicao de
meios de manutencao das proprias, por outras palavras a reducao significativa dos consumos
energéticos. Empresas como a CIN ou a Barbot comercializam tintas e vernizes que sao
manufacturados desta forma, disponibilizam produtos de valor acrescentado os quais ja se
encontram disponiveis no mercado Portugués.

Verifica-se também a preocupacdo destas empresas em fomentar protocolos de entreajuda
com outras instituicdes de investigacao, esta forma de trabalho em equipa facilita mais
rapidamente os resultados, nomeadamente produtos de alta eficiéncia a baixo custo, e de
baixo impacto para o planeta.

Firmas como a NanoPhos fundada pelo Dr loannis Arabatzis (Director Executivo e Co-
Fundador), fabricam produtos que servem de “membranas protectoras” para superficies, em
Portugal estes produtos podem ser encontrados em lojas como a Maxmat. A NanoPhos cria
materiais tendo em conta padrdes rigorosos internacionais, aplicados a qualidade dos mesmos

e de forma a satisfazer os seus clientes.

2 http://www.nanoatconstrucao.org/images/stories/NC_PT.pdf (p. 8)
(acedida em 03/18/2011)
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“Na NanoPhos, nos desenvolvemos materiais que resolvem eficazmente problemas do dia-a-
dia. Queremos ver as inovacbes fora do laboratdrio e nas mdos dos consumidores. A nossa
visdo é bem clara: “Afinar o mundo a escala nano para servir o mundo a escala macro” - em

termos simplificados, queremos que as nano-particulas sirvam as necessidades das pessoas*“ **

v" SurfaPore C
Este vem substituir a agua no seu estado normal (produto a base de agua), esta cria uma
barreira invencivel de proteccao contra a humidade, brechas, gelo, fungos, bactérias, musgos

e bolores. A ideia base por detras deste produto foi a necessidade de impermeabilizar os

poros microscopicos das superficies de cimento, permitindo ainda as matérias respirarem
(fig.44).

Areas de aplicagdo & caracteristicas:

NanoTecnologia para cimento, cimento de juntas, estuque, pedras
naturais e artificiais.

Previne a humidade corrosdo e aparecimento de fissuras,
aumentando o tempo de vida das suas superficies.

Previne o crescimento de algas, bolores ou liquenes.

Previne o aparecimento de manchas brancas e depésito de sais
(eflorescéncial.

Facilmente aplicavel sobre as superficies mas também pode ser
misturado com o cimento, substituindo a dgua.

Permite aos materiais “respirarem™ sem alterar a sua cor, aparéncia
ou textura.

Fig. 44 Descricao das capacidades deste produto

v' SurfaPore R
Este vem proteger as superficies de barro, ou seja impermeabiliza evitando assim as

principais causas de degradacao das superficies de terracota (fig.45).

Areas de aplicagdo & caracteristicas:

Nanotecnologia para qualquer superficie em terracotta tais como
telhas, tijoleira e loiga de barro.

Previne a corrosdo e o aparecimento do “verdete™” das suas
superficies favoritas.

Previne o crescimento de algas, liquenes e micro-organismos.

Previne o aparecimento de manchas brancas e depdsito de sais
(eflorescéncial.

Aplicagdo simples e facil, mantendo as caracteristicas
“respiratdrias” dos materiais sem alterar o seu aspecto natural.

2
-
g
T
a.

Protege da ameaga do gelo.

Fig. 45 Descricao das capacidades deste produto

2 http://www.nanophos.com/pt/Company_pt.html
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v" SurfaPore T

Protege os marmores, granitos e pavimentos polidos contra as manchas, formando uma

pelicula de proteccdo para as suas superficies (fig.46)

y
|
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Areas de aplicagdo & caracteristicas:

Nanotecnologia para mdérmores, granitos e cerdmicas polidas e
outras superficies nGo absorventes mas sujeitos a manchas.

Reveste de forma eficaz os poros dos materiais sem criar um filme.
Penetra de forma profunda e eficaz nos poros das superficies.
Resistente & abrasdo dado que actua dentro dos porors e ndo &
superficie.

Facilmente aplicavel sobre as superficies mas também pode ser
misturado com o cimento, substituindo a dgua.

Yo Ndo altera o aspecto natural nem adquire um tom amarelado.

Fig. 46 Descricao das capacidades deste produto

v' SurfaPore M
Protege manchas de o6leos que entram em contacto com as superficies, formando uma

pelicula de proteccao para as mesmas (fig. 47).

-' Areas de aplicagdo & caracteristicas:
/ Eabminndial ierbeh dmed oo

E aconselhado limpar e secar as superficies antes de fazer a
aplicagdo. Aplicar usando um pincel, rolo ou pulverizador,
cobrindo toda a superficie com SurfaPore M. Ndo é necessaria a
diluig@o. Apés 15 minutes e antes que o SurfaPore T seque
completamente, remova qualquer excesso de produto recupere o
brilho da superficie passando por cima um pano ligeiramente
humido. Em superficies sensiveis reaplicar durante as 3 horas apds a
1° aplicagdo. Teste os resultados numa pequena darea antes de
aplicar em toda a superficie. O resultado méximo € atingido 7dias
depois da aplicagdo.

Fig. 47 Descricao das capacidades deste produto

v" SurfaPore W

Repele a agua sem alterar o aspecto natural da madeira (fig. 48).

Areas de aplicagdo & caracteristicas:

MNanotecnologia para superficies de Madeira com absorgdo com
uma simples aplicagdo.

Repele a agua enguanto mantém o aspect natural.

Previne o aparecimento de fissuras e deformagdes.

Podem ser aplicados vernizes por cima.

SurfaPore

e

Fig. 48 Descricao das capacidades deste produto
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v DeSalin C

Eficiente para a eliminacdo de residuos das superficies com cimento, cimento com juntas,

pedras naturais e artificiais (fig. 49).

Areas de aplicagdo & caracteristicas:

Férmula eficaz para limpeza de cimento, pedras, telhas e outras
superficies em terracota.

Remove algas, liquenes, bolores e o “verdete".
Remove depdsitos de sais € manchas brancas.
Accdo rapida e eficaz.

Aplicavel em dreas para confecgdo e consume de refeigdes (requer
o uso abundante de dgua para lavagem).

Fig. 49 Descricao das capacidades deste produto

v DeSalin K

Eficaz na eliminacdo de manchas geradas através de tintas resinosas, residuos de cimento, e

Areas de aplicagdo & caracteristicas:

Ideal para remover residuos de cimento apés a aplicagdo de
tijoleira.
Remove ferrugem de pedras e superficies em cimento.

Acgdo rapida e eficaz.
Pode ser diluido em dgua para superficies levemente sujas.

N&o deverd ser aplicado em superficies sensiveis tais como
mdarmores.

Fig. 50 Descricao das capacidades deste produto

v DeSalinT

Para limpeza de superficies polidas e superficies sensiveis (marmores e granitos) (fig. 51).

Areas de aplicagdo & caracteristicas:

Formulagdo eficaz, sem a adicgdo de dcidos, desenhada para
marmores, granitos e pedras polidas sensiveis.

N&o altera o brilho das superficies polidas.

Remove o aspecto amarelado de superficies antigas, através da
remogdo de manchas muitc empregnadas e resistentes (tais como
vinho e café).

De facil aplicagdo.

Fig. 51 Descricao das capacidades deste produto
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v Easy-to-Clean (ETC)

“A funcdo easy-to-clean igualmente aplicada das superficies, é normalmente confundida com
outras aplicacées (self-cleaning photocatalytic anteriormente mencionada pp 65 e 66).

A principal diferenca é que os revestimentos da superficie “easy-to-clean” ndo exigem a

presenca de luz UV” % (fig. 52,)

1 A flexible polymer matting as
backing

2 Coloured ceramic material is
applied

T 3 Optional printing
" / 4 Ceramised top coat

Fig. 52 Esquema das diferentes camaradas

v' Easy-to- Clean (ETC) aplicado em varios tipos de construcdo em todo o mundo
(fig.53 e 54)

Fig. 53 Conjunto de imagens (Science to Business Center Nanotronics & Bio (Marl, Germany)

2 : Cfr. SILVA, Bruno; Arquitectura Futurista. Dissertacdo para a obtencdo do grau de Mestre em
Arquitectura apresentada a Universidade da Beira Interior; UBI, Covilha; 2010; (p 132)
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Fig. 54 Bolles + Wilson, Miinster, Germany

v Air-purifying

A qualidade do ar é melhorada quebrando os odores, no entanto é necessaria ventilacao.

“O ar sauddvel é um importante factor para que exista conforto a nossa volta, o qual se
torna cada vez mais valioso.
A qualidade do ar dentro de edificios é particularmente importante em nacoes
industrializadas, onde a maioria da populacdo passa o seu tempo fechado, onde uma grande
gama de odores se concentra ao seu redor.

O sentido de cheiro influencia extraordinariamente a nossa capacidade de bem-estar, mesmo
0 espaco mais bonito ndo seria confortdvel se a qualidade do ar for desagradavel (...)”

(...) O mesmo principio aplica-se para os poluentes como o tabaco, suas moléculas podem ser

quebradas e filtradas do ar, e ao mesmo tempo reduzir esses poluentes em locais fechados”?

% Cfr. SILVA, Bruno; Arquitectura Futurista. Dissertacdo para a obtencdo do grau de Mestre em
Arquitectura apresentada a Universidade da Beira Interior; UBI, Covilha; 2010; (p 141)
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v' Air-purifying aplicado em varios tipos de construcdao em todo o mundo (fig.55, 56 e
57)

Fig. 55 (conjunto de imagens) Saldao da Hyundai na Europa em Offenbach, Germany, é equipado com
painéis purificados a ar “plasterboard”

“Recentemente, as fachadas, e as superficies de estradas, foram equipadas com os
revestimentos apropriados, tendo sido feitos testes em instalacbées para neutralizar os
efeitos de poluicdo industriais e de veiculos (...).”

“(...)Eficiéncia das superficies purificadoras de ar conseguem dependendo das circunstdncias
eliminar cerca de 20% e 80%, dos poluentes existentes no ar que se deslocam por via

aérea(...)””

P YA I e g it
i -

Fig. 56 Do lado esquerdo um esquema repre'séntat.ivo do modo como funciona este méter{al, do lado
direito uma imagem de um estacionamento onde foi aplicado.

2 Cfr. SILVA, Bruno; Arquitectura Futurista. Dissertacdo para a obtencdo do grau de Mestre em
Arquitectura apresentada a Universidade da Beira Interior; UBI, Covilha; 2010; (p 143)
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Fig. 57 Um pavimento decorativo

v Anti-foggin

“Assim que a condensacdo se estabelece em superficies, formam-se muitas gotas pequenas
que combinam para arrefecer uma superficie.

E o que acontece com um espelho, para se manter uma vista desimpedida é necessdrio
aquecer continuamente o espelho de modo que evapore e se mantenha permanentemente
desobstruido, requer um gasto de energia constante.

s

Devido ao sistema “Anti-foggin” é possivel uma vista permanentemente desobstruida e sem o

uso da electricidade.” %

v Fragrance capsules

“Existe muitas formas de influenciar o nosso sentido de olfacto, uma descoberta recente
nesta drea usa um género de cdpsulas perfumadas.
As fragréncias sdo contidas em uma “microcdpsula” para serem libertadas de uma maneira
totalmente controlada.
A funcéo do aroma é iniciada de acordo com “uma liberagdo mecénica”, ou seja o estouro das

cdpsulas dd-se quando sob press@o, ou quando friccionado, expulsando as fragréncia.”

v Temperature regulation: Phase change materials (PCMs)

Regular a temperatura dos edificios implica consumos significativos de energia, tanto para
aquecer, como para refrescar os ambientes, este sistema permite que um edificio tenha
capacidade de aquecimento ou arrefecimento, ou seja, possibilita que a habitacao melhore o
seu desempenho em termos de eficiéncia energética.

A aplicacdo destes métodos em estruturas de cimento e gesso, tem tido uma maior procura
devido aos beneficios que podem acarretar, ja que se destaca como essencial para obter um

produto com atributos de gestao térmica.

2 Cfr. SILVA, Bruno; Arquitectura Futurista. Dissertacdo para a obtencdo do grau de Mestre em
Arquitectura apresentada a Universidade da Beira Interior; UBI, Covilha; 2010; (p 148)
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3.4.3. Isolamento térmico e acustico

A necessidade que o ser humano tem em monitorizar a temperatura das suas habitacdes
implica que utilize aparelhos apropriados (ar condicionados, ou até lareiras), esta accao leva-
nos a consumos expressivos de energia, tanto para aquecer, como para refrescar os
ambientes.

E fundamental que as nossas habitacdes em termos de construcdo estejam bem apetrechadas
ao nivel do isolamento (acUstico e térmico) e s6 assim é possivel reduzir a nossa dependéncia
do consumo de energia eléctrica para regularizar as temperaturas das habitacdes.

No século XX, surge um sistema de isolamento térmico para as fachadas exteriores, este é
composto por la e coberto com cimento sobre poliestireno expandido, segundo alguns
investigadores o responsavel era Edwin Horbach, que tenta diferentes configuracdes de

reboco.

“A primeira utilizacdo de um sistema de revestimento e isolamento térmico pelo exterior em
grande escala foi efectuada na Alemanha nos finais da década de 1950. A aplicacao visava
impedir que os graos de agucar em silos se pegassem sob a accdo da condensacdo. O primeiro

uso doméstico, também naquele pais, deu-se no inicio da década seguinte {...)”%

Na area do conforto térmico revela-se entdao fundamental ter outras solucdes de controlo de
temperatura para as nossas habitacdes, a utilizacao de produtos (considerados normais) para
o isolamento das nossas casas, pode nao ser o suficiente.

A aplicacdo da nanotecnologia permite que as construcdes melhorem os seus niveis de
conforto térmico, acUstico, e também o nivel de humidade. Estas caracteristicas sao
conseguidas através da adicdo de componentes Nanoestruturados a materiais que
encontramos no nosso dia-dia, nomeadamente fibra de vidro e la de rocha, que sao por
natureza bastante porosas e o resultado final desta accdao permite-nos um aumento da
resisténcia térmica.

Um dos melhores produtos manufacturados que esta ao nosso dispor no mercado é o aerogél
(fig.58, 59, 60 e 61) que foi concebido por Steven Kistler em 1931. Estruturalmente é feito de
gel, que produz um alto desempenho térmico e acuUstico, mas a caracteristica mais
interessante deste material sao os seus 50% de volume poroso, e os seus 90 a 98.8% de ar, que

podem ainda ser formados de silica (5i02) ou de 6xido de aluminio (Al,0;).

» http://www.ecivilnet.com/artigos/isolamento_termico_de_fachadas_pelo_exterior.htm (acedida em
04/05/2012)
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Fig. 58 Producdo de material (aerogél) Fig. 59 Teste térmico (aerogél)

Fig. 61 Amostra de aerogél

Fig. 60 Teste a compressao (aerogél)
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Uma das grandes vantagens de utilizar a nanotecnologia na area dos isolamentos térmicos e
acusticos, € a diversidade de aplicacbes que esta nos oferece para aplicacdo nas nossas
habitacoes (fig.62).
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Fig. 62 Esquema representativo das diferentes zonas de aplicacdao numa casa.
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Os PCMs sao o resultado de varios estudos em todo o mundo, com o objectivo de melhorar as
caracteristicas dos materiais destinados ao isolamento térmico e acustico.

A aplicacao destes, numa estrutura de uma habitacao proporciona um controle mais preciso
da temperatura interna, ou seja, quando a temperatura exterior desce é possivel libertar o
calor guardado, evitando assim o uso de aparelhos para compensar percas de calor para o

exterior.

“Ao contrdrio de materiais convencionais de armazenamento (por calor sensivel), os PCMs
absorvem e libertam energia a uma temperatura constante, armazenando de 5 a 14 vezes
mais calor por unidade de volume do que os materiais de armazenamento sensivel como a

dgua ou a pedra “*°

30 http: //www.nanoatconstrucao.org/images/stories/NC_PT.pdf (p. 11) (acedida em 04/05/2012)

Nano Revolug¢do na Arquitectura do Amanha 99



3.4.4. Energia Fotovoltaica

Nas energias renovaveis a nanotecnologia também pode ter um papel bastante importante,
tendo em consideracdao que tem havido um rapido crescimento do mercado das energias
renovaveis, sejam elas através de recursos naturais como o sol, o vento, a chuva, as marés ou
até mesmo a energia geotérmica. E importante que a Nanotecnologia tenha uma participacao
mais activa.

No caso da producao de energia eléctrica recorrendo a fonte solar (energia fotovoltaica), esta
torna-se uma das energias renovaveis mais promissoras, devido ao facto de nao gerar
qualquer tipo de poluicdo, as células solares dos painéis fotovoltaicos (fig.63) normalmente
sdo constituidos com silicio e arsenieto, esta opgdo torna-se mais viavel em termos

economicos porque sao também utilizados no sector da microelectronica.

Fig. 63 Painel fotovoltaico convencional

A nova geracdo de painéis sdo constituidos por partes orgdnicas (painéis fotovoltaicos
organicos) e estes oferecem mais vantagens que o seu irmao mais velho, ou seja, é feito
recorrendo a materiais organicos e a técnicas de impressao por jacto de tinta.

Estas caracteristicas Unicas estdao a ser aproveitadas por outras areas da industria, devido as

potencialidades que estes oferecem.

“Nos testes efectuados até agora, foi colocada uma camada de nano particulas de ouro na
interface de camadas de polimeros orgdnicos, o que permitiu a criacdo de campos

electromagnéticos capazes de uma concentrac@o mais eficiente da luz do sol ”*'

3 http://www.engenhariaportugal.com/paineis-organicos-fotovoltaicos-mais-eficientes (acedida em

10/07/2012)
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Fig. 64 Imagem da Estac&o Espacial Internacional, equipada com painéis solares

Fig. 65 Esta pode ser uma solucao bastante interessante de praticar para as nossas cidades.
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O estudo na area de produtos fotovoltaicos tem vindo a ser cada vez mais optimizado, no
sentido de tornar os produtos cada vez mais apelativos em termos comerciais, tal como refere
o estudo que se apresenta a seguir:

“Portugal, sendo um dos paises mais ricos em exposicdo solar, onde se pode atingir entre
1800 a 3100 horas de sol por ano, mostra-se assim um mercado-alvo a atingir para esta

industria.« %

A Revigrés, uma das empresas mais conhecidas no panorama nacional e internacional, foi

fundada em 1977 pelo Eng®. Adolfo Roque, e lancou em 2010 a sua versao de um mddulo

fotovoltaico (fig.66).

Fig. 66 Exposicdo de um prototipo de painel fotovoltaico

Este € um exemplo da aposta desta empresa em inovar, encontram-se de igual forma outros
produtos, nomeadamente™:

e Light Wall tile

e Light Floor tile

e Solar tiles

e Self-Cleaning Tiles

e Sense Tiles

e Healht care Tiles

e Eco Tech

32 http: //www.nanoatconstrucao.org/images/stories/NC_PT.pdf (p. 12) (acedida em 06/05/2012)
3 As caracteristicas destes produtos podem ser consultadas através deste endereco web:
http://www.revigres.pt/microsite.php?id=4
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Num artigo publicado na revista Science (11 de Julho de 2008), é apresentada uma pesquisa
do MIT que divulga outra alternativa eficiente em relacdo aos painéis fotovoltaicos actuais,
que é tinta solar (fig.67), por outras palavras € um concentrador fotovoltaico organico,
parecido com os que sdo usados nos painéis fotovoltaicos organicos.

Esta descoberta leva-nos a pensar sobre a possibilidade de transformar a nossa casa num
enorme painel fotovoltaico, ja que é possivel aplicar em paredes, janelas e telhados, por
outras palavras, estas podem ser aplicadas em qualquer superficie, captando os raios solares.
Seguindo este método de fabricacao o Eng®. Quinico Brian Korgel, afirma que esta célula pode
ser produzida utilizando um décimo dos custos comparando com um painel fotovoltaico
normal, 0 modo de aplicacdo destas tintas é bastante simples, basta ter uma impressora de
rolo e aplicar em superficies plasticas, ou em aco inoxidaveis.

“Os prototipos desenvolvidos tém uma eficiéncia de 1%, no entanto, o objectivo neste
momento s@o 10%. "Se chegarmos a 10 % haverd um verdadeiro potencial de comercializacdo”,
disse Korgel. "Se funcionar, poderemos vé-lo no mercado dentro de trés a cinco anos",
afirmou o engenheiro que também informou que jd hd interesses de possiveis parceiros
comerciais. “**

Esta tecnologia torna-se tdo versatil que os investigadores do MIT “brincam” com esta
tecnologia, imprimindo células solares em papel (papel solar) para fazer um avido de papel
(fig.68).

Cmel

Fig. 67 Amostra de tinta solar

Repetindo este processo de dobrar varias vezes o papel para dar torma ao aviao, conseguem

manter a sua funcionalidade.

3 http://pelanatureza.pt/energia/noticias/pequenas-celulas-de-tinta-captam-a-energia-solar
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3.4.5. UV Protection (proteccao dos raios UV)

Este sistema permite criar uma barreira de proteccao contra os raios solares ultravioleta (dai
a sua designacao de proteccao UV). Desta forma evita-se que os pigmentos das superficies
(cores) percam a sua tonalidade natural, evitando até mesmo que a propria composicao do
material também possa ser afectada, pondo em causa a propria estabilidade do material.
Actualmente no mercado estao disponiveis dois sistemas (aditivos organicos) de proteccao UV.
O primeiro actua como filtro (criando uma membrana protectora), ou seja elimina os raios
antes de entrarem em contacto com os materiais.

A segunda abordagem tenta abolir/eliminar os radicais livres. “Um radical livre é qualquer
espécie quimica que contém um ou mais electrées desemparelhados e que é capaz de uma

existéncia independente.“* Esta accio efectua-se numa fase posterior.

Os dois métodos aqui expostos apresentam uma abordagem defeituosa, ou seja sdo incapazes
de oferecer uma proteccao absoluta, por essa razao urge a necessidade de criar uma
proteccao eficaz contra os raios UV.

0 recurso as substancias inorganicas para criar proteccao UV apresenta-se como uma solucao
ideal, cuja principal caracteristica € a sua durabilidade (ndo se degeneram), nestas
substancias organicas podemos encontrar o didxido de titanio (Ti02), o 6xido de zinco (ZnO) e

o Ceroxide (CEO). As suas principais caracteristicas sao:

» Ti02 absorve os raios UV-B

> Zn0 absorve os raios UV-B e UV-A

> CeO absorve nao so os raios UV, como uns raios especificos que provocam uma

tonalidade amarelada nos materiais.

Podemos entao dizer que novos produtos de proteccao UV passam por acrescentar estas
substancias inorganicas, que podem garantir a durabilidade dos materiais onde sdo aplicados.

35 http:/ /biobioradicaislivres.blogspot.pt/p/radicais-livres.html (acedida em 20/07/2012)
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3.4.6. Solar Protection (proteccao solar)

Este sistema tem algumas semelhancas com os sistemas de proteccao UV. A principal
diferenca em relacdo a proteccao UV € que este evita a acumulagao do calor no interior das
habitacdes e aplica-se essencialmente em vidros. Actualmente existem no mercado vidros que
sdo auto escurecidos e que funcionam através da inducao eléctrica, o que origina ao mesmo
tempo um problema de consumo de energia para manter o vidro escurecido.

Graca a nanotecnologia foi possivel eliminar a constante corrente eléctrica para manter o
vidro escurecido, neste momento basta ter um comutador/interruptor para modificar o grau
de transferéncia de luz de um estado para outro e outra grande vantagem deste sistema é a
possibilidade de introduzir varios niveis de escurecimento.

Ainda dentro do mesmo conceito podemos optar por vidros fotocromaticos, estes funcionam

com a prépria accao do sol, ou seja, os proprios raios solares fazem com que o vidro escureca

automaticamente (fig.69).

Fig. 69 Accao da luz no vidro provoca escurecimento

“0O objetivo é reduzir a entrada de luz solar, diminuindo assim a temperatura dentro do
edificio e a necessidade do uso do ar-condicionado. Quando a temperatura do lado de fora
cai, os vidros ficam mais transparentes e mais luz solar entra, mantendo o interior do prédio
aquecido e naturalmente iluminado, o que reduz a necessidade de aquecedores no inverno e

até de l[dmpadas acesas.” *®

%®http://style.greenvana.com/2011/nova-tecnologia-promete-vidro-que-escurece-em-segundos/
(acedida em 14/07/2012)
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3.4.7. Fire-Proof (resisténcia ao fogo)

Um dos factores mais importantes a ter em conta quando concebemos as nossas edificacoes €
a sua capacidade de resisténcia ao fogo, e é neste sentido que uma empresa na Suica
(Interver Especial Glass Ltd) juntamente com a Degussa desenvolveram um vidro com apenas
3mm de espessura, que tem a capacidade de aguentar 120 minutos de exposicao constante as
chamas, com temperaturas de mais de 1000 ° C. Este sistema tem por nome de Aerosil e é
composto por acido silicico pirogénico.

A principal vantagem de utilizar este sistema € o peso reduzido do proprio vidro, o qual
resulta num enorme beneficio para a construcdo, nomeadamente a sua maior facilidade de
transporte, de salientar também que em caso de incéndio este faz com que o seu
revestimento expanda, criando assim uma membrana de espuma para impedir que o fogo se
alastre (fig.70).

Fig. 70 Pormenor da sua composicao estrutural

Esta membrana protectora também protege contra a radiagao solar, este produto tornou-se
tao versatil que outras indistrias estdo a comecar a utilizar as suas capacidades, onde
podemos encontrar areas tao distintas como a indlstria naval, farmacéutica, cosmética e

inddstrias ligadas a tintas.

v Aerosil aplicado em varios tipos de construcdo em todo o mundo (fig.71, 72, 73, 74,
75,76,77, e 78)

A torre de escritorios em Bonn na Alemanha esta equipada com esta tecnologia de vidro a
prova de fogo, o qual é igualmente aplicado no seu interior em divisérias de vidro, escadas de

vidro e pontes de ligacao interior em vidro (71, 72, 73, 74 e 75).
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Fig. 71, 72, 73, 74 e 75 torre de escritdrios em Bonn na Alemanha
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Fig. 76, 77, e 78 O centro comercial Waverley Gate em Edimburgo
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3.4.8. Anti-graffiti

Os chamados revestimentos anti-graffiti sdao aplicados em inUmeras superficies, desde
barreiras acusticas, pontes, muros e prédios.

Esta solucao conhecida (spray anti-graffiti) apresenta duas desvantagens: a primeira é que a
pelicula nao pode ser retirada; a segunda € tornar a superficie totalmente impermeabilizada.
Recorrendo a Nanofactura € possivel criar novos produtos de revestimento altamente
eficazes, fazendo com que os materiais usados em qualquer tipo de construcao se tornem
hidrofobicos, e no caso dos grafites possam ser mais facilmente removidos, mesmo quando
lidamos com superficies mais porosas ou outro tipo de superficie. As vantagens aqui referidas
sdo conseguidas gracas a utilizacdo de nano-revestimentos.

Outra vantagem deste produto é que ndo fecha por completo os poros das superficies,
mantendo assim a sua permeabilidade original, a pelicula aplicada nas superficies permite

também reduzir a acumulacao de sujidade ou até mesmo vestigios de pastilha elastica.

v Anti-graffiti aplicado em varios tipos de construcdo em todo o mundo (fig.79, 80, 81,
82, 83, e 84)

Fig. 79 Portao de Brandemburgo, em Berlim
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Fig. 80 e 81 A sede da UEFA em Nyon, na Suica, utiliza este produto para que seja mais facil retirar
vestigios de pastilha elastica.

Fig. 82, 83, e 84 Sparkasse Ulm as suas superficies em betao foram cobertas com um revestimento de
alto desempenho, ja que estes ambientes urbanos tém um maior risco para impurezas.
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3.4.9. Anti-reflective (anti reflexo)

O vidro permite que 90% dos raios solares passem por ele o que origina um aumento na
temperatura. Para colmatar este problema estruturas nanoscalares sao adicionadas aos
vidros, permitindo que uma relacdo de custo-beneficio seja mais apelativa. No que toca a
espessura dos nanoscalares € aconselhavel cerca de 150 nm, fazendo com que exista uma
reducao de 8% para 1% de luz reflectida.

0 nano-revestimento sé por si tem uma maior capacidade de sobrevivéncia (longevidade), em
comparacao com os vidros anti-reflexo convencionais, outra vantagem é que sdo menos
afectados pela poluicao ambiente.

0 anti reflexo teve como base de inspiracao a propria natureza, e prova de isso € que o ser
humano ja se habituou a recorrer a propria, para resolver os seus problemas, por exemplo

quando idealizou os primeiros esbocos de aparelhos voadores (fig. 85).

Fig. 85 Desenho de um aparelho para voar (inventos de Leonardo Da Vinci no século XV)

Ou até mesmo retirar ideias para conceber as suas habitacdes (fig. 86 e 87).

Fig. 86 e 87 O arquitecto mexicano Javier Senosiain usa nas suas construcées desenhos inspirados na
natureza ( casa Nautilus)
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Neste caso os cientistas viraram-se para um animal no qual provavelmente muitos de nés nao
pensa muito, ou pelo menos nao esta muito habituado a ver em documentarios, que é a
borboleta, mais precisamente o seu sistema de visao anti reflexo, que lhe permite passar

despercebida perante os seus predadores e as suas presas.

“Sistemas anti reflexivos estdo largamente disponiveis, presentes em oculos, lentes de
cdmaras, telas e em uma infinidade de outras aplicacées.

Mas nenhum deles se compara ao revestimento anti reflexo que as mariposas possuem
em seus olhos multifacetados.

Tendo que cacar no escuro e, ao mesmo tempo, evitar ser cacado, o animal ndo pode ser
traido nem pelo minimo reflexo em seus enormes olhos.

Isso é possivel gracas a minusculas protuberdncias, menores do que o comprimento de
onda da luz, que formam uma estrutura ordenada sobre a superficie dos olhos das
mariposas.

Essa Nano estrutura natural cria uma transicdo suave entre os indices de refraccdo do ar
e a cornea, resultando em um indice de reflexdo da luz praticamente igual a zero.

Os cientistas do Instituto Fraunhofer adoptaram o mesmo artificio e o adaptaram para

diversas aplicacées.” *’

3.4.10. Anti-bacterial (resisténcia as bactérias)

Recorrendo a ajuda das nanoparticulas de prata é possivel preparar uma superficie que seja
antibacteriano, que lhe permita ter um efeito mais forte que os antibidticos, estas ja se
podem encontrar nalguns produtos nomeadamente nos téxteis.

A abordagem inicial aplicada nos hospitais vinha mais no sentido generalizado (usar
desinfectantes e antibioticos), agora trata-se de optar por uma abordagem mais directa ao
problema dos virus, procurando prever o aparecimento dos mesmos através do equipamento
médico, quando protegido devidamente mantém-se livre de virus/germes, ou até mesmo no
caso de se tratar de interiores dos edificios (paredes, tectos ou instalacdes sanitarias).

Este efeito de antivirus utiliza uma substancia que ja foi referida anteriormente neste
trabalho, que é a Nano particula de prata, esta escolha deve-se principalmente ao facto de se

conhecer ha mais de 3000 anos.

% http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=antirreflexo perfeito&id
=010160100521 (acedido em 15/07/2012)
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Fig. 88 Exemplos de lugares onde os germes estao presentes no nosso dia-a-dia.

“Além disso, a prata é reconhecida medicinalmente por suas propriedades antimicrobianas e
é capaz de matar cerca de 650 organismos patogénicos. Os gregos e 0s romanos usavam a
prata - desde a antiguidade - como bactericida e antibidtico. Recentemente, pesquisadores
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) conseguiram - por meio do fungo Fusarium
Oxysporum - transformar ions de prata em nanoparticulas com forte acc¢do bactericida.
Quando a prata é reduzida a escala nanométrica seu potencial germicida é ampliado. A

descoberta dos pesquisadores da UNICAMP gerou uma patente.“*®

A principal diferenca de como se utilizava a prata no passado, € que se deixou de empregar
na sua forma classica (escala macro), para ser utilizada a nivel atomico (Nano particula),
desta forma podemos beneficiar mais das suas particularidades Unicas. A utilizacao das Nano
particulas nao s6 reduz a necessidade de utilizar produtos para desinfectar (menos

dependentes), como reduz o tempo de utilizacao dos proprios.

3% http://www.fundacentro.gov.br/conteudo.asp?D=Nano&C=1604&menuAberto=1507 (acedido em
20/06/2012)
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v" Anti-bacterial aplicado em varios tipos de construcdo em todo o mundo (fig.89, 90, 91,
92, 93, e 94)
Housing estate

Este conjunto habitacional (fig.89 e 90) detinha alguns problemas ao nivel de bactérias, por
isso foi utilizada uma mistura quimica a base de silicio para combater estas patologias, no
entanto a tinta que tinha sido aplicada durou um periodo de apenas dois anos, que
consequentemente originou um novo aparecimento das mesmas patologias, sendo preciso uma
nova intervencao, tendo como base as nanoparticulas de prata com uma dimensao de 10-15
nm. A tinta foi desenvolvida pelo instituto Fraunhofer juntamente com um fabricante de
tintas locais.

Esta solucdo € também usada noutros locais do planeta bastante conhecido, como é o caso do

Palm Islands no Dubai (as trés maiores ilhas artificiais do mundo).

Fig. 89 e 90 Do lado esquerdo um pormenor do estado da parede do edificio, no lado direito uma
imagem do prédio.

Harzkliniken, Goslar

As suas salas de operacao estdo equipadas com superficies fotocataliticas em todos os pisos.

Fig. 91 e 92 interiores de um bloco operatoério do hospital de Harzkliniken
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Fig. 93 e 94 interiores de um bloco operatdrio do hospital de Harzkliniken

3.4.11. Anti-fingerprint (anti impressoes digitais)

Em arquitectura é usada uma infinidade de materiais desde madeira, aco, vidro, cimentos,
acrilicos, alguns destes quando usados no seu interior ficam sujeitos as chamadas impressoes
digitais. Ora isto torna-se uma desvantagem ao nivel visual, a solucdo do problema passa por
aplicar um revestimento anti impressao, desta forma, possibilita-se a utilizacao de qualquer
tipo de material onde exista um fluxo considerado de pessoas.

Apesar de as marcas dos seus ocupantes continuarem la, elas sao praticamente invisiveis, o
efeito é conseguido porque a refraccao da luz é alterada, dando as superficies de vidro ou

mesmo de aco uma aparéncia suave e limpa (fig. 95).

Fig. 95 A esquerda temos uma superficie em aco que nao tém qualquer camada protectora, e a esquerda
temos a mesma placa mas com proteccao anti impressao.
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Uma das areas mais criticas podem ser mesmo os puxadores das portas (fig.96) ou até mesmo

as mesas de vidro dos escritorios, tornando-se entao os principais alvos de aplicacao.

Fig. 96 Porta de vidro e pormenor da zona do puxador

3.4.12.Scratchproof and abrasion-resistant (anti riscos)

Este revestimento permite que as superficies onde sdo aplicadas se tornem anti riscos, desde
madeiras, metais, ou até mesmo materiais ceramicos. Aplicar esta pelicula revela-se de
grande importancia, porque os materiais com os quais lidamos todos os dias estdo sujeitos ao
desgaste por friccao/atrito, a ciéncia que estuda este fenomeno de friccdo tem por nome

tribologia.

“(...) Define-se a palavra tribologia, do grego tribo (friccao, atrito), que é a ciéncia e
tecnologia da interacdo de superficies em movimento relativo, sendo que esta incorpora o

estudo da friccdo, lubrificacio e desgaste.” *°

Fig. 97 Pormenor de engrenagem

% http://blogdoprofessorcarlao.blogspot.pt/2010/11/0-que-e-tribologia.html (acedido em 26/07/2012)
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Fig. 98 Identificacao dos locais da casa onde podem ser usado este produto
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Recentemente o CeNTI (Centro de Nanotecnologia e Materiais Técnicos, Funcionais e
Inteligentes), publicou um artigo titulado “A nanotecnologia aplicada ao servico da eficiéncia
e das necessidades do sector da construcao”, artigo este, lancado em 2011, que procura,
segundo o centro, dar a conhecer melhor as potencialidades que a Nanotecnologia pode

oferecer ao ramo da construcao.

“Neste sentido, a preparacdo de um diagnédstico acerca da tecnologia actual (nanotecnologia
aplicada aos materiais de construcdo para aplicacdo em edificios sustentdveis de baixas
emissées de CO,) pretende colmatar a escassez de informacdo nesta drea, bem como e
avaliar as necessidades e oportunidades das empresas presentes no mercado, em que a

nanotecnologias se mostra preponderante.“ “°

Através do levantamento efectuado pelo centro podemos encontrar um registo bastante
completo em tabelas (tabela 10 a tabela15), o qual se encontra organizado em diferentes
produtos e suas especificidades, desde a sua composicdo (Nano particulas), ao nome do
produto, consequentemente a recolha feita torna-se uma importante base de dados destes
materiais, permitindo desta forma haver uma listagem bem elaborada e de facil

compreensao.

v Tabelas de materiais retiradas do artigo - A nanotecnologia aplicada ao servico da

eficiéncia e das necessidades do sector da construcao

Produto

Material | Funcionalidade | Substrato Aplicacdo :
Comercial

Empresa

proteccdo de agentes
Nano-TiO; anti-poluente cimento ambientais nocivos
como os COVs

TioCem TX Heidelberg
Active Cement

proteccdo de agentes
Nano-TiO, | anti-poluente cimento ambientais nocivos TX Arca ItalCementi
como os COVs
proteccdo de agentes
Nano-TiO, | anti-poluente cimento ambientais nocivos TX Aria
como os COVs

Tabela 10 (inicio da tabela)

“0 http://www.nanoatconstrucao.org/images/stories/NC_PT.pdf (p.14) (acedido em 26/07/2012)
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proteccio de agentes

. . _ ) . . MCH Nano
Mano-Tid; anti-poluente cimento ambientais nocivos Gens NMano )
Solutions
como o5 COVs
proteccdo de agentes
Mano-Tid; anti-poluente cimento ambientais nocivos Herbol Akzo Nobel
como os COVs
proteccdo de agentes Herbol-
Mano-Tid: anti-poluente cimento ambientais nocivos . BASF
Symbiotec
como o5 COVs
- NanoGuardSto
proteccac de agentes nephoto
Mano-Tid; anti-poluente cimento ambientais nocivos n:a[:alitic MNanogate AG
como os COVs
cement
proteccdo de agentes
Mano-Tid, | anti-poluente vidro ambientais nocivos Manoprotect Manotec
como os COVs
. . . ) revestimentos para AVIM
Nano-Td: | anti-embaciante vidro . P G-40 Nano 200 .
vidros e espelhos. Industries
camada de
. isolamento ) revestimento de S66G COOL- Saint- Gobain
MNano-TiO; . vidro . + )
termico nanoparticulas de Ag e | LITE® XTREME Glass
de TiD,, gas inerte
. isolamento ) ] ) Saint- Gobain
MNano-Tid, L vidro revestimento SGG ClimaPlus®
termico Glass
revestimento ne
. ) ) naoparticulas com . Saint- Gobain
MNano-TiD, auto-limpeza vidro . P - 566G BioClean®
efeito de protecccao UV Glass
e auto-limpeza
icolamento revestimento isclante Nanooore
Mano-Til,; A diversos com porosidade a ManoPore™ P
termico Incorporated
nanoescala.
revestimento de
. i ) nanoparticulas de Tio2 | Capgrol Clean
Mano-Tid; auto-limpeza diversos 3 - R Permarock
para aplicagao em Concept®
fachadas exteriores
adigao de silica amorfa
- e ao preparado do
Silica resistencia _ ) M
. cimento cimento para aumento Chronolia Lafarge
amorfa mecanica L
da compressividade da
estrutura
Tabela 10

Nano Revolug¢dao na Arquitectura do Amanha

119




Material | Funcionalidade | Substrato Aplicacdo Produto Comercial Empresa
adicdo de silica amorfa
v S ao preparado do
Silica resisienciag N = .- TM
S cimento cimento para aumento Agilia Lafarge
amorfa mecanica 2%
da compressividade da
estrutura
adicdo de silica amorfa
vn e ao preparado do
Silica resistencia . y e ™
a3 cimento cimento para aumento Ductal Lafarge
amorfa mecanica A
da compressividade da
estrutura
adi¢do de silica amorfa
Silica resisténcia a0 preparada o
SR camento amento para aumento | EMACU®Nanocrete BASH
amorfa mecanica o
da compressividade da
estrutura
Silica o = 2 2
anti-congelante vidro revestimento - CG
amorfa
Silica anti-risco olicarbonato revestimento NanoTuf coatin 1ok
amorfa P = € Systems
Siica anti-risco vidro revestimento Diamor:fision S
amorfa International (DFI) | Armored, Inc
revestimento de
Silica anti- : compositos de
: vidro . - =
amorfa embaciante nanoparticulas de
silica com poliestireno.
s . revestimento isolante
Silica isolamento : ? . e Nanopore
PR diversos com poresidade a NanoPore
amorfa termico Incorporated
nanoescala.
Tabela 10
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Produto

Material | Funcionalidade | Substrato Aplicacdo , Empresa
Comercial
microparticulas de Si
porosa.
Silica isolamento ) Encapsulamento em
. diversos ) ) Vacupor Porextherm
amorfa termico barreiras de filmes em
multicamadas sob
VACUD.
painel fotovoltaico Solar Plus -
Silica éotovoltaico vidro aplicado em ceramicos. Frodugdo de
amorfa Painel com metade da Paingis Solares SA
capacidade total. + Révigrés
. Faingis
- Tecnologia Double
Silica ) . _ Amorfos
fotovoltaico vidro Layer. Vidro opaco e ENP
amorfa Double Layer
EsCUro. .
- Serie M
ainel fotovoltaico
- p_ ) Solar Plus -
Silica ) . aplicado em vidro. O -
fotovoltaico vidro . . . - Producao de
amorfa vidro e translucido em L
) Paineis Solares SA
diferentes cores.
vidro translicido, com
possibilidade de varias L
Silica cores. Menor Paincis
fotovoltaico vidro o . Amorfos Serie ENP
amorfa quantidade de 5i BIPV
amorfo, menor
eficiéncia.
regulacao . . Micronal®
PCMs T cimento tintas com PCMs . BASF
termica microcapsules
repulac3a material de celulose
PCMs T diversos com PCMs - BASF
termica )
microencapsulados
regulacdo .
PCMs E .I; madeira espuma com PCMs - -
termica
painel com controlo
regulacdo - activo de temperatura .
PCMs E .'; polietileno . p i Energain® Dupont
termica laminado com filme de
PCMs
azulejo de tecto com
uma pasta de
regulacdo . microcapsulas
PCMs E .l; ceramico P Racus® datumphasechange
termica colocadas numa
estrutura em forma de
favo de mel
Tabela 10
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Produto

Material | Funcionalidade | Substrato Aplicacao : Empresa
plicaga Comercial 2o
regulacao e azulejo de porcelana
PCMs g .C ceramico ) P - Amstrong
térmica com filme de parafina
Tinta com CNBs (carbon 2
. : Thermalmix y
isolamento g nanosized balls), % Thermilate
CNBs PR cimento R Insulating ?
térmico barreira termica ¥ Rir Technologies
Paint Additive
reflectora
zirconia ligada
zirconia anti-mancha cimento GUETACAENLE ad Manopotect Nanoprotect
PMMA, usando AntiG P
nanotecnologia
camada de
isolamento : revestimento de SGG COOL- Saint- Gobain
Prata PR vidro 7 +
térmico nanoparticulas de Ag e | LITE® XTREME Glass
de TiO2, gas inerte
s Vidro triplo, com SageGlass Sage
; electrocromico vidro revestimento metdlico | High R-Value | Electrochromics,
oxidados < > : >
oxidado e Ar no interior Glazing Inc.
controlo da
particulas quantidade de luz que
em electrocromico vidro passa através do vidro, - =
suspensao aumentando a
eficiéncia energética
controlo da
quantidade de luz que
microblinds | electrocromico vidro passa atraves do vidro, - -
aumentando a
eficiéncia energética
controlo da
nvarve quantidade de luz que
cristais A . X :
U electrocromico vidro passa atraves do vidro, - -
liquidos
aumentando a
eficiéncia energética
nanoparticulas de
complexos 28t - . complexos Prussian
. electrocromico vidro : - =
Pruzian azuis com gel
electrolito
; revestimento de metais
metais de 2 o
¥ o y de transi¢ao complexos
transi¢cao | termocromicos vidro - -
(Fe, Cu, Cr, Co etc) em
complexos e
filmes poliméricos
Tabela 10
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Material

Funcionalidade

Substrato

Aplicacao

Produto
Comercial

Empresa

Aerogel

isolamento
térmico

policarbonato

multicamadas com
aerogel que permitem
um conforto térmico
no interior altamente
eficiente.

Nanogel

CABOT

Aluminio

isolamento
térmico

tijolo

nanoparticulas de Al
juntamente com lamas
permitem fazer um
tijolo com bom
isolamento térmico

Aluminio

fotovoltaico

vidro

deposicao de Al em Si
amorfo

Solar Plus -
Producdo de
Painéis
Solares SA +
Révigrés

CNTs

fotovoltaico

plastico
fléxivel

impressdos em folhas
flexiveis. Os
"buckyballs"
aprisionamos e e os
CNTs permitem o seu
fluxo.

New Jersey
Institute of
technology

CNTs

polimero

revestimento com 1,5%
de CNTs com nitreto de
boro

CNTs

iluminagao

vidro

iluminacdo elevada
com baixo consumo
energético.
Equipamentos com
compositos de CNTs no
estado solido.

Policarbozole

fotovoltaico

plastico
fléxivel

0SC de policarbozole
em plastico fléxivel

Hidro NM
Oxide

auto-limpeza

vidro

revestimento repelente

a agua e 3o oleo.

Protege da radiacdo UV
e a altamente

resistente. E aplicado

por técnicas de spray
ou como tinta.

Nanoseal

Nano
Seal:tech

Ce0,

auto-limpeza

vidro

revestimento que é
aplicado no vidro
tornando-o super

hidrofobico

NanoUltra™

Nanophase

Tabela 10
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Material

Funcionalidad

Substrato
e

Aplicacao

Produto
Comercial

Empresa

Aluminio

regulagdo
térmica

polietileno

folhas metalizadas

laminadas numa
estrutura de
polietileno que
contem filme de
PCMs

Energain®

Dupont

Silicatos da
Calcio e
Sodio

anti-mancha

vidro

revestimento para
vidro com efeito
"non-stick™, pode
ser aplicado em
paineis
fotovoltaicos

ClearShield™

Ritec

Silica
nanoporosa

condutividade

SR vidro
electrica

Silica
aerogel/xerogel
permite um valor
baixo da constante
dielétrica
permitindo uma
maior estabilidade
da temperatura

™
Nanoglass

Nanopore
Incorporated

TiO3;
celulose

isolamento

térmico

cimento,
madeira

tinta com nano
TiO; e nano
capsulas que
permitem
aumentar a
capacidade
radiativa,
diminuindo assim a
incidéndia solar no
interior do edificio.

NUTSHELL®
Thermo Emulsion

Nutshel paints

antibacteriano

ceramico

Azulejos com
material anti
bacteriano no
interior e no
revestimento dos
mesmos.

bios.antibacterial®
ceramics

Casal Grande
Padana

nanoCSH

anti-corrosivo

cmento

agente activador
de hidratacdo do
cimento,
protegendo-o
contra a corrosao.

X-SEED®

BASF

PCMs;
Aluminio

gestao
térmica

ceramico

sistema com
material ceramico
com revestimento
metalizado e PCMs
incorporados.
Permite a gestdo
de temperatura e
facilita a difusdo do

ThermTile™

calor.

CoorsTek Limited

Tabela 10
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nTiO;

auto-limpeza

ceramico

revestimento de
oxido de titanio de
aplicacdo em
ceramicos, com
potencialidades de
degradacdo de
COVs e NOx.

self-cleaning tile

Revigrés

resisténcia
mecanica

ceramico

ceramico com
metade da
espessura e igual
resisténcia
mecanica.

light tile

Revigrés

OPVs

fotovoltaico

plastico
flexivel

fotoveltaico
organico aplicado
na cobertura de
um parque de
estacionamento

Skyshades OPV
Solar Car Park
Canopy

Inergy UK Ltd

CNTS

resisténcia
mecanica

camento

cimento com CNTs
para aplicagdoc em
vias. Previne
fissuras.

Crack-Proof”
Concrete

Northwestern
University

aerogel

isolamento
térmico

vidro

vidro duplo
transltcido com
aerogel
incerporado

Solera Plus
Nanogel

Solera+ Nanogel

OPVs

fotovoltaico

plastico
flexivel

filme plastico
flexivel com OPV
integrado

Solarmer

Solarmer Energy
Inc.

OPVs

fotovoitaico

vidro

nanocristais
depositados em
filme fino flexivel
por técnicas de

PV-Nano

EnSol AS

OPVs

fotovoltaico

plastico

Filme flexivel

Power Plastic®

Konarka®

aerogel

isolamento
térmico

fibra

material composito
de fibra e aerogel
em forma de
manta, para
instalacdo no
interior de
paredes.

Thermablok®
Fiexible Blanket

ThermaBlok®
Aerogel Insulation

borracha

isolamento
térmico e
sonoro

cimento

pasta cimenticia
com granulos de
borracha que
previne as fissuras,
promove o
isolamento termo-

acustico

PCl Nanosilent®

BASF

Tabela 10 (fim da tabela)
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3.5. Conversa com o CeNTI“

No que toca a empresas de Exceléncia ao nivel nacional, e com bastante reconhecimento
internacional, temos o Centro de Nanotecnologia e Materiais Técnicos, funcionais e
inteligentes (CeNTI) em Vila Nova de Famalicao, pelo que se tornou entao a escolha mais
obvia para se perceber um pouco mais do mundo da Nanotecnologia.

De salientar que esta deslocacdo ao centro provou ser de extrema importancia, para uma
melhor compreensao de todos os mecanismos ligados a esta tecnologia, principalmente das
pesquisas que o centro esta a desenvolver para a area da construcdo civil, podendo assim

tirar partido de informacao actualizada de alta qualidade para este trabalho.

“0 CeNTI - Centro de Nanotecnologia e Materiais Técnicos, Funcionais e Inteligentes
assume-se como um novo centro de investigacdo e desenvolvimento ao servico dos materiais.
Sendo este um objectivo estratégico, toda a sua actividade de IDT é desenvolvida em torno
da temdtica dos materiais, desde a sua sintese ou modificacdo, passando pela sua aplicacéo
em diferentes substratos (que poderd ser efectuada por diferentes tecnologias desde as
convencionais as tecnologias inovadoras que o CeNTI terd disponivel nas suas instalacées),
até a obtencdo do produto final que se pretende que possua valor acrescentado.

Em todo este processo é muito importante ter um conhecimento rigoroso das propriedades
dos materiais para perceber o seu comportamento e avaliar o seu desempenho.

Para tal, é necessdrio recorrer a um conjunto de técnicas de caracterizacdo de materiais
muito amplo para obter informacdo a diversos niveis, nomeadamente sobre morfologia,
estrutura, propriedades eléctricas, mecdnicas e outras.

Assim, houve necessidade de criar infra-estruturas no CeNTl capazes de responder as
necessidades decorrentes da sua actividade, foi neste contexto que foi criado o Laboratério
de Caracterizacdo de Materiais do CeNTI.

Actualmente, este laboratério conta com um conjunto alargado de técnicas de caracterizagéo
que correspondem ao estado da arte na caracterizacdo de materiais e que estdo disponiveis
para os nossos parceiros/clientes, com acompanhamento técnico especializado, para apoio ao
nivel do processo, controlo de qualidade, avaliacGo de falhas ou em desenvolvimentos

internos das empresas. “*

4 Esta Seccdo basear-se fundamentalmente na sintese da entrevista realizada no CeNTI , no dia
24/05/2012

2 http://www.citeve.pt/WriteDoc.asp?cntx=,01,0C,3C,0B,04,00XHG,40,12YYUI,09,3B,05,07,19,1D,
1AGG,0D,02CTDPL,0F,09,315,14,11,34,09,0AK,080&ver=ciberSTORE_2.1.128 (acedido em 29/06/2012)
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De recordar também, que a deslocacdo ao centro teve nao s6 como objectivo a recolha de
informacado actualizada sobre a Nanotecnologia, como o da observacdo de alguns prototipos
desenvolvidos pelo centro (por exemplo LEDs and lighting systems. Fig.99), e outros em fase
de desenvolvimento.

Todos estes dados cientificos que foram recolhidos, devem-se a ajuda prestada pelas duas
investigadoras do CeNTIl, Eng®. Maria José Machado e Eng?®. Olivia Rocha, é de destacar que

este apoio se revelou de grande importancia ndo so durante a visita ao centro, como da

informacao concedida em fases anteriores a visita em causa.

Fig. 99 De destacar a ultima imagem da direita, onde podemos observar um conjunto de LEDs embutidos
numa almofada.

Antes de passar a entrevista propriamente dita, gostaria de divulgar um dos exemplos de
incentivo que o centro esta a implementar, trata-se de uma accao de sensibilizacdo para a

pratica da sustentabilidade.

“0O Congresso de Inovac@o na Construgdo Sustentdvel (CINCOS 12), é um evento organizado
pela Plataforma para a Construcdo Sustentdvel, reconhecida pelo QREN como entidade
gestora do Cluster Habitat Sustentdvel em Portugal.

Este evento internacional pretende congregar empresas, autarquias, centros de I&D,
associacbes empresariais e outros agentes de desenvolvimento com interesse na
Sustentabilidade do Ambiente Construido enquanto mote para a Inovacdo e refor¢o da
Competitividade;

Trata-se de um evento para o cluster Habitat Sustentdvel onde se pretende promover
sinergias e parcerias geradoras de inovacdo, realcar o trabalho efectuado pelas entidades do

Cluster e fomentar a sua diferenciacdo e internacionalizacdo“*

“ http://cincos12.inform.pt/index.html (acedido em 15/07/2012)
Para mais informacao: http://www.centrohabitat.net/
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Para o CeNTI a definicao de nanotecnologia baseia-se na sua definicao cientifica. Isto €, um
nanometro é 1 milhao de vezes mais pequeno que 1mm, e um material quando é diminuido a
essa escala ter funcionalidades diferentes é o que permite que a nanotecnologia seja um
beneficio em muitos os casos.

Por exemplo o Self-Cleaning, é constituido por particulas que sao utilizadas devido a sua
capacidade fotocatalitica, sdao particulas de dioxido de titanio a escala macro e sdo muito
utilizadas em tintas ou em polimeros para dar a cor branca. A escala monométrica tem a
capacidade fotocatalitica, ou seja este € um dos casos em que existe um largo beneficio em
ter um material diminuto.

Outros casos ha em que se consegue por exemplo estruturas transparentes e condutoras,
porque se forem ao nivel macro ou revestimentos ficam opacas, tudo isto traz enormes
vantagens que a macro e a mini escala nao trazem.

Em termos cientificos existe uma definicao que foi recentemente discutida, que diz que um
nonomaterial, ou uma nanotecnologia tem que ter até 100 nm, um material que tenha 1000

nm ja nao é considerado manomeétrico.

Voltando a questao do Self-Cleaning pode-se questionar se este é parecido ao efeito lotus, de
facto, pode afirmar-se que quando noés identificamos ou dizemos Self-Cleaning é diferente de
dizer easy-to-clean (ETC). Em portugués é conhecido como auto-limpante e a grande
diferenca € que o auto-limpante tem que ser um material activo, em que degrada a sujidade
com uma radiacdo solar, e existe uma reaccao fotocatalitica, contudo so funciona para
componentes organicos (macha de café, e macha de gordura).

No efeito lotus ou os chamados ETC, o material é completamente passivo, ou seja se
imaginarmos uma folha de lotus ela tem uma rugosidade (pequenas montanhas) que vao
permitir que um pedaco de terra ou sujidade ndo penetre na propria folha, quando vem a

agua limpa essa sujidade (agarra mais facilmente a agua que a folha), ou seja é repelente.

A aplicacao da Nanotecnologia em varios sectores como na madeira, cortica, cimento, vidro,
calcado, ou até mesmo na salde, representam mais de 95% dos projectos para a industria
(existe quase que uma lei interna que diz, que tudo o que é feito é para o nosso cliente).

O CeNTI dispde de teses de mestrado e de doutoramentos que sao para o cliente final, com o
intuito de resolver um problema, ou para melhorar um processo, ou para optimizar um

produto, ou para criar um produto totalmente novo/inovador.
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A ideia é alimentar a indUstria para ter melhores produtos, o CeNTI faz também questao de
salientar que nao sao fundamentalistas da Nanotecnologia, o seu nome completo é Centro de
Nanotecnologia e Materiais Técnicos, funcionais e inteligentes.

Se num material, que um cliente quer para um certo fim, mesmo que achem que a
nanoparticula é o ideal, mas o cliente tem opinido contraria, ou seja, que uma microparticula
funciona melhor que uma nanoparticula, porque ele é que sabe a quem é que vai vender, é a
microparticula que se coloca. Pois varios constrangimentos podem surgir: ou a
industrializacdo tem que ter matérias disponiveis a grande escala, ou o custo, ou entao temos
especificidades do processo de aplicacao.

Nas Jornadas Nacionais de Engenharia Electromecanica realizadas no dia 15 de Maio na UBI,
assistiu-se a um caso pratico demonstrando a dificuldade de optimizar um processo especifico
de producao, por exemplo nos materiais para a Arquitectura em grande escala (aplicacao nas
fachadas dos painéis fotovoltaicos organicos). O objectivo é conseguir produzir/optimizar em
grande escala rolos para este fim, o problema que se poe é, a aplicacdo destes conceitos a
escala da Arquitectura. A opinido pessoal da Eng® Maria José Machado, é que tém havido
grandes evolucoes nesse sentido (producao a grande escala), apesar de esta nova tecnologia
estar a 20 a 30 % dos produtos actuais, é necessario reduzir 70 % dos custos para compensar a
aplicacao deste novo material com todos os seus aspectos funcionais. De qualquer das formas,
trata-se de um processo que esta bem encaminhado (evolucao constante), que tem tendéncia
a duplicar a sua evolucdo num determinado periodo, até podemos lembrar o conceito de

Moore que nos diz que:

“(...)simplesmente que o poder de computador dobra a cada dezoito meses. De acordo com a
lei de Moore, em cada Natal os novos jogos de computador sdo quase duas vezes mais
poderosos (em termos do numero de transistores), como os do ano anterior. Além disso, com
o passar dos anos, esse ganho incremental torna-se monumental. Por exemplo, quando vocé
recebe um cartdo de aniversdrio no e-mail, que muitas vezes tem um chip que canta "Feliz
Aniversdrio” para vocé. Notavelmente, esse chip tem mais poder computacional do que todas
as forcas aliadas de 1945. Hitler, Churchill, Roosevelt ou poderia ter matado para obter esse
chip(...)”*

Moore, acredita que a sua lei ira ficar obsoleta dentro de dez a quinze anos, afirmando que
uma nova tecnologia vira e implementara novas regras de evolucao.

Este pensamento de Moore alerta-nos para uma mudanca de velocidade das ciéncias e
tecnologias, fazendo com que as previsdes iniciais a médio prazo deixem de ter sentido, ou
seja, os problemas de hoje (optimizacao de processos de producao) possam desaparecer mais

cedo do que o previsto.

“  http://www.gamevicio.com/i/noticias/73/73733-0-que-acontece-se-os-computadores-pararem-de-

encolher/index.html (acedido em 26/07/2012)
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Essa evolucdo muitas das vezes da-se nao s6 com o avanco da propria tecnologia, mas
também com o copiar de alguns aspectos da mae natureza, essa imitacao passa pelo Design
das suas formas, que nos nao podemos esquecer e que € essencialmente funcional e nao
apenas estético.

Por vezes esta tentativa de fazer igual a natureza é extremamente dificil, como acontece
com o caso do easy-to-clean (ja aqui referido), no fundo ainda ndo ha nenhum processo
sintético ou industrial/tecnoldgico que imitando uma folha de lotus seja tao eficaz quanto
ela, trata-se de um processo evolutivo da natureza com milhdes de anos. E é neste sentido
que o CeNTI trabalha para que possam também eles evoluirem... ao ritmo deles, outro
exemplo é as lianas que existem na floresta sdo extremamente flexiveis, finas e resistentes,
os Nanutubos de Carbono tém surgido mais ou menos por esse sentido.

Ou até certos animais que possuem caracteristicas Unicas... o caso dos camelos, como é que
conseguem reter durante tanto tempo a agua? Se quisermos transpor essas qualidades para
uma fralda de bebé torna-se dificil obter essa eficacia.

Outro bom exemplo sdo as osgas que conseguem subir na vertical através da adesdo, que por
acaso é um dos problemas da indUstria (colar materiais diferentes). Essa capacidade de
“adesdo” das osgas deve-se ao facto de aliar uma componente electromagnética ao facto de
as patas das osgas terem milhdes de pelos microscopicos, e jogos de rugosidade, ou seja
existe a macro, micro e Nanoescala (componente tridimensional). Estas rugosidades das osgas
sa0 mais ou menos como as nhossas impressoes digitais, se colocarmos o dedo numa mesa
existe menos adesdo, ou contrario se for a mao toda (maior superficie de atrito), se
observamos de perto as patas das osgas sao micro-rugosidades, com macro-rugosidades, e

com outras camadas.

“Nos CeNTI, ja estivemos envolvidos em projectos... e estamos em que tratamos a parte da
adesGo em solas de sapatos para proteccdo... por exemplo, calcado de proteccdo para
aumentar a adesd@o ndo é s6 um jogo da quimica do polimero, é um jogo da estrutura e da
geometria....e pegando um pouco neste conceito a minha colega (Eng® Olivia Rocha)
desenvolveu o seu estudo na teoria constructal, esta vai buscar a geometria, ou por outras
palavras a sua evolugdo geométrica universal que tem uma tendéncia para imitar na
natureza em termos de ramificacdo, do uno para os milhares de ramificacbes ou do
contrdrio, se se pensar nos rios comecam num caudal e ramificam em estruturas naturais,
assim como as drvores que também comeca com um tronco e ramificam para vdrios ramos.

Jd hd uma teoria que fala em todas as evolucées, por exemplo a aplicagéo a Arquitectura dos

aeroportos, que o proprio hangar é construido com esta filosofia (facilitar a sua
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distribuicdo), e pegando nessa teoria transpusemos para o cal¢ado, dai afirmamos que acima
de tudo trata-se de um Design mais funcional que estético.” *®

“ O autor da teoria (Professor Adrian Bejan) diz que o mundo é constructal, néo é fractal.
Na natureza observamos fluxos em forma de drvore como por exemplo nos pulmées, nos
tecidos vascularizados, nos reldmpagos, nas drvores boténicas, em sistemas nervosos; em
redes de comunicacbes; a forma geométrica (forma e estrutura) surge da luta pela melhor
performance global (objectivo, propdsito) sujeita a constrangimentos locais e globais (Bejan,

2000) (...) “*

A importancia que o Centro tem para o Pais, é bastante expressiva, ja que este tem sido
reconhecido a nivel internacional pelo trabalho realizado, no que toca a forma como funciona
este é privado e sem fins lucrativos, ou seja todo o lucro que dai advém tem que voltar a ser
investido (nao ha partilha de dividendos).

Em 2006 o Centro nasce através de cinco fundadores, dos quais trés sdo universidades (Minho,
Porto e Aveiro), o Citeve® que é o socio maioritario e o centro tecnoldgico do Couro em
Alcanena perto de Torres Novas.

Por esta natureza dos fundadores, da area dos téxteis e dos curtumes, foi a area onde
tiveram inicio os projectos. Tiveram uma fase de investimento em 2007, e projectos de
investimento em 2008.

Na fase de investimento houve uma decisao que foi tomada pelo Centro com o intuito de
concorrer a fundos (QREN)*, cujo montante rondava os cinco milhdes de euros. E nessa altura
qgue comecaram a definir areas que o centro podia trabalhar. A opcédo por certas tecnologias
foram diferenciadoras ao nivel europeu, foi o que concebeu capacidades/vantagens de serem
reconhecidos la fora, seja pela natureza dos equipamentos, ou pela sua dimensao.

Em conclusdao o centro posiciona-se muito bem em relacdo a Europa, ocupar nichos
especificos de mercado (area da electrénica), porque é uma tecnologia que tem crescido
bastante ndo s6 ao nivel nacional mas também internacional.

A preparacao das empresas para fazerem testes de mercado, ou seja terem produtos de que
conseguem fazer pequenas séries, dimensdes, testar a produtividade, performance, entre
outros, & muito diferente de fazer as coisas ao nivel laboratorial. Para as empresas
Portuguesas € muito importante conseguir fazer testes de mercado de forma que se veja os

produtos a vender, “o portugués necessita de ver o seu produto a ser vendido”.

4> Explicacdo pessoal por parte da Eng® Olivia Rocha do conceito da adesdo ROCHA, Olivia in SILVA,
Bruno; “Entrevista realizada nas instalacoes do CeNTIl em V. N. Famalicao” (registo audio), Marco de
2012.

“ http://pt.scribd.com/doc/44687597/54/INTRODUCAQ-A-TEORIA-CONSTRUCTAL-NO-ESPACO-WEB-2-0
(acedido em 26/07/2012)

47 Centro Tecnoldgico das Indistrias Téxtil e do Vestuario de Portugal

“ Quadro de Referéncia Estratégico Nacional, para mais informacdo consultar: www.qren.pt/ (acedido
em 26/07/ 2012)
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Existe entao uma pressao sobre o CeNTi, mas que a0 mesmo tempo é uma pressao saudavel,
a qual consegue fazer bem, e se virmos bem, o centro trabalha primeiro para aquilo que a
empresa quer, e nao para o ideal. De salientar que um dos objectos do CeNTIl também passa
por uma entreajuda entre faculdades e empresas, neste momento existem optimas relacoes
com os parceiros universitarios, onde tém mais de quarenta colaboracdes com professores e
grupos universitarios, é verdade que fazem investigacao fundamental, e esses resultados sao
aproveitados para serem aplicados na indistria.

E o que se pensava ha uns anos atras, que as universidades gostam de ser fechadas, e de fazer
as suas investigacOes internas tem-se comprovado o inverso, gostam de ver as suas ideias
aplicadas no dia-a-dia, e cada vez mais se fomenta o conceito de parcerias empresariais € o
CeNTI tem sido preferencial em muitas areas.

Um dos parceiros de investigacdo é a Universidade da Beira interior, mais precisamente o
departamento de ciéncias biomédicas, no téxtil passa mais pelo Citeve, apesar de também

ter alguns trabalhos com alguns alunos de engenharia téxtil.

No que toca ao equipamento disponivel do Centro, este esta bem equipado, ja que possuem
um microscopio efeito de tlnel bastante avancado, como é referido pela Eng® Maria Machado:
“E 0 Ferrari deste tipo de equipamento, de salientar que tudo o que é possivel fazermos
temos um conjunto de opcbes que permitem ver a Nanoescala, ou a nanoparticula, ou a
nanorevestimento.”*

Este acesso a equipamento é importante para desenvolver novos produtos, ndo s6 em termos
de iniciativa do préprio centro, como no eventual convite de outras empresas. E de salientar
que no inicio o Centro teve uma actividade muito pro-activa, com reunides de brainstorming
muito interessantes que depois convidam alguns parceiros.

Mas também é verdade que o inverso tem acontecido, verificando-se uma grande apeténcia
por parte de algumas empresas de virem directamente ao Centro, muito provavelmente
devido ao grande sucesso que estao a ter com outras empresas (anteriormente convidadas
pelo Centro). Esta accao igualmente pode ter como motivo a comunicacado social, ja que
estiveram por inUmeras vezes na televisdo, e que gera o chamado boca a boca (passa a
palavra).

Outra das grandes vantagens do centro é a existéncia de uma equipa multidisciplinar, com
varias engenharias, quimica, fisica, mecanica, de materiais, electrotécnica, informatica, e

biomédica.

4 MACHADO, Maria José in SILVA, Bruno; “Entrevista realizada nas instalacoes do CeNTl em V. N.
Famalicao” (registo audio), Marco de 2012.
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Em todos os projectos, segundo opiniao da Eng® Maria José Machado, e nas proprias equipas,
misturar um fisico com um quimico pode gerar uma “guerra”. Tal como refere a propria:

”Mas garanto-vos que os resultados sao muito interessantes, porque as discussées acabam por
ser bastante proveitosas, tornando-se um dos grandes sucessos do Centro, ja que a indUstria
vé um grande interesse em trabalhar com o CeNTI, porque invés de criarem centros de
inovacao internos, em que tém que contratar varias pessoas, chegam ao nosso centro e
contratam os nossos investigadores (x tempo por investigador) ”*°

Também podemos apontar outro factor importante que é as empresas verem a vantagem
logistica (disponibilidade de materiais e equipamentos), até mesmo no caso de trabalhar com
outras profissdes, como € o caso do ramo da Arquitectura, pois o centro prevé estudar novas
linhas de negocio.

Neste mesmo alinhamento, a Eng® Maria José Machado afirma que é necessario por vezes
serem desafiados (investigadores) por outras areas, nomeadamente pelas Artes, reforcando o
nosso papel em serem criativos e puxarem pelas tecnologias. Tal como refere esta

investigadora:

“Ha uns tempos atras nds estavamos a trabalhar na parte dos fotovoltaicos, que por acaso foi
um projecto que acabou por nao seguir em frente, este era com o MIT... um grande Arquitecto
portugués mandou um recado a dizer que so aplicava os painéis se fossem totalmente
brancos, esta exigéncia na altura tinha alguma dificuldade em ser concretizada, mas a
verdade é que se nao houver quem proponha algo de diferente e arrojado, nao existe

evolucdo.””’

O problema que aqui se poe é que para ser branco perdia-se alguma rentabilidade do painel,
porque o preto absorve melhor o calor, apesar de tudo, ja ha vidros semitransparentes que
sao fotovoltaicos apesar da sua eficiéncia ser ainda baixa.

Dentro da mesma filosofia do que pode ser ou nao rentavel temos os nanotubos de carbono,
individualmente como material tém capacidades fantasticas, apesar de ainda existir alguma
dificuldade na sua aplicacdo; o Aerogel, composto por 90% de ar, que é utilizado nos
projectos de Arquitectura, nomeadamente em vidros duplos, é de igual forma fantastico.

Um assunto com bastante importancia é perceber se as pessoas tém consciéncia do que
representa a Nanotecnologia, neste aspecto o CeNTl, defende que ndo tém acesso a
informacdes que lhe permitam saber se o cliente final sabe dos mecanismos de producao dos

produtos em causa.

% MACHADO, Maria José in SILVA, Bruno; “Entrevista realizada nas instalacées do CeNTl em V. N.
Famalicao” (registo audio), Marco de 2012.

> Idem
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De qualquer das formas existe interesse em publicitar estes produtos através da TV, radio,
revistas. As pessoas de uma certa forma quando se profere a palavra Nano associam a algo
inovador, por isso € que ainda se procura a etiqueta nos produtos a dizer Nano, por parte dos
consumidores.

Inclusive ha quem se aproveite deste factor para vender mais caro “e sim na minha opinido a

populacdo tem a nocdo que o nano é importante”*.

Falando um pouco nos riscos associados a esta nova tecnologia, o CeNTI defende que existem
algumas preocupacoes mas nao tanto em Portugal, as pessoas nao associam o nano a algum
tipo de toxicidade, nem existe nenhum estudo que comprove a 100 % a sua toxicidade.

Apesar de existir muita especulacao sobre o assunto (teoria da conspiracao), muitos afirmam
que ira “acabar com o mundo”, mas por outro lado temos que ser prudentes.

“Vamos imaginar, afirma-se que nanoparticulas de prata produzem efeito antibacteriano
aplicado por exemplo a umas meias (nao existe tanto o mau cheiro), se se vier a descobrir
que realmente a absorcao da prata pela pele (metais pesados) é prejudicial, ai havera efeitos
colaterais, ou até mesmo o amianto no nosso dia-a-dia. Muitas das vezes as inovacdes sao
testadas, e s6 depois sao feitos testes para comprovar se é ou ndao maligno para o ser

humano” >3.

De qualquer das formas € um caminho ainda a ser percorrido, € necessidade comparar
beneficios/riscos, por exemplo um vidro de um painel fotovoltaico, esse vidro para ser um
painel fotovoltaico tem que ser condutor, mas também tem de ser transparente, porque caso
ndo aconteca o sol nao passa, logo a nivel econéomico é extremamente vantajoso ter um filme
manométrico condutor no vidro, porque fica transparente (os beneficios deste sao gigantes),
em resumo a aplicacao funcional do material € aumentar a qualidade de vida.

No que toca aos beneficios que os clientes possuem depois de venderem os produtos
desenvolvidos pelo centro, o CeNTI também nao tem informacao, afirmando que a empresa
pode ter contrapartidas directas e indirectas, porque com um produto completamente
inovador pode chamar a atencao para outros produtos da mesma coleccao.

Seria interessante saber se um certo investimento tinha dado frutos, ou pelo menos saber em
que percentagens ficaram.

Quanto a classificacao de Portugal perante o mundo da Nanotecnologia, esta também se torna
dificil de responder, pois ndao estamos no podio, o investimento que ha por exemplo na

Alemanha é astronomicamente maior que em Portugal, eles tém muito investimento para

52 MACHADO, Maria José in SILVA, Bruno; “Entrevista realizada nas instalacdes do CeNTlI em V. N.
Famalicao” (registo audio), Marco de 2012.

>3 Explicacdo pessoal por parte da Eng® Olivia Rocha do conceito da adesdo ROCHA, Olivia in SILVA,
Bruno; “Entrevista realizada nas instalacoes do CeNTl em V. N. Famalicao” (registo audio), Marco de
2012.
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investigacdo e os paises ndrdicos encontram-se na mesma situacao, logo fazem bastantes
patentes, chegam la primeiro que nos, existem meios e pessoas que contribuem para esse
sucesso.

Afirmando também que estamos num lugar em que ficamos mais classificados para aproveitar
esses avancos (de outros paises) para depois aplicar na indUstria. Agora podemos referir um
caso de inovacdo portugués a Elvira Fortunato da faculdade Nova de lisboa, que fez um
transistor em papel que esta a trabalhar directamente com a Samsung, esta investigadora na
sua area de trabalho é considerada o topo a nivel mundial.

“Mas para a industria portuguesa, e isto dito pela prépria numa entrevista que deu a Viséo,
existe um “descasamento” total entre o que ela faz e a industria portuguesa, por isso somos
a elite em alguns casos, mas se queremos ter muito financiamento para trabalhar sé para
uma industria, nos queremos é que a industria portuguesa e europeia nos veja como um
suporte para inovacdo (novos projectos, novas ideias), e de facto a industria portuguesa tem
grande capacidade de materializar as ideias” **.

Esta situacdo pode dever-se também ao facto de haver poucas bolsas de investigacdo
disponiveis? Segundo o Centro este cenario nao se passa, alias existem os fundos do QREN, os
quais estdao a terminar e existe também o programa Quadro (para 2020). Nestes dois casos
concorrem com muita gente, ou seja pode-se afirmar que existe interesse em lancar este tipo
de verbas para a investigacao, inclusive quando o CeNTl se desloca para fora, sao
considerados uma espécie de empresa porque sao privados e levam preferencialmente
empresas portuguesas.

Esse é o maior intuito, € aumentar a economia, e s6 aumenta se as empresas conseguirem ter
uma articulacao tal que consigam vender, para se diferenciarem, e o QREN n&o é so para
tecnologia, serve também para obter certificacdo porque ha clientes que sé trabalham com
certificados, através de formacao e equipamentos. Dentro do QREN existem varias tipologias
de financiamento, e no sistema Quadro passa pela mesma filosofia.

Voltando agora um pouco a questao anterior (riscos), foi questionado qual seria os perigos que
podem existir na producdo de nanomatérias, foi referido que o Centro ndo tem
responsabilidade nessa matéria, ja que certas matérias sdao compradas, como por exemplo
nanoparticulas de dxido de titanio, ou nanotubos de carbono, dai estes ndo dependerem do
centro, referindo ainda que nao podem cair no erro de querer fazer tudo, o desafio de aplicar
um nanomaterial € tao grande ou até maior que o produzir. O mesmo caso quando se fala em
produzir a longo prazo.

“Neste momento apresentar a longo prazo é um risco enorme... € um risco enorme dizer aqui,

ou visionar o seu acontecimento” >°.

>* Explicacdo pessoal por parte da Eng® Olivia Rocha do conceito da adesdo ROCHA, Olivia in SILVA,
Bruno; “Entrevista realizada nas instalacdes do CeNTI em V. N. Famalicdo” (registo audio), Marco de
2012.

5 |dem
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No aspecto mais utopico, ou seja os famosos Nanorobots, o Centro desvaloriza a ideia
afirmando que existem entidades mais preparadas para isso, justificando ainda que mesmo
quando se trata de concorrentes, tentam sempre que haja uma forma de serem cooperantes,
porque é muito mais vantajoso haver relacées em que ambos ganham, do que entrarmos em

conflito principalmente em Portugal, reforcando ainda o beneficio do trabalho em equipa.

Mesmo na area da Arquitectura o Centro tem varios protocolos, demostrando assim a vontade
de inovar, e de ajudar a inovar outros, como por exemplo parcerias com o centro habitat em
Aveiro, e no qual trabalham com os associados dessa plataforma que sao mais de 100
associados, alguns deles empresas de Arquitectos.

O factor ambiental também esta presente nos seus trabalhos, principalmente quando se
pensa na construcao civil, onde muitas das vezes o uso de material nao privilegia a
sustentabilidade do proprio material. Em qualquer obra por mais pequena que seja existe
sempre lixo. Percebe-se bem o interesse do Centro em que se criem solucdes para este
problema.

Um dos fisicos mais emblematicos do nosso tempo é sem dlvida Eric Drexler, que apresentou
o conceito de Montador universal, para muitos esta ideia de ter Nanorobots a resolver muitos
dos nossos problemas parece ficcao cientifica, ou seja ndo passa de um sonho.

Mas se analisarmos bem as bases que sustentam a ideia dos robots nao é assim tao estranha, é

inclusive bem possivel de acontecer.

“Sim é vidvel, ndo vejo nenhuma impossibilidade para que isso ndo venha a acontecer, alids
no nosso site temos um video que se aproxima muito com o conceito de Eric Drexler (boneco
com o nome Greeny), e alids se me perguntar se é possivel um dia ver a construcdo de um

prédio sem “utilizar a mdo humana” eu direi que sim” *,

Em conclusao podemos afirmar que o conceito de Eric Drexler nao viola a sua propria teoria.

“e jd agora gostava de salientar que esta colaboracdo é bastante benéfica também para nés

como Centro (ver outros pontos de vista para quem estamos a trabalhar ou a colaborar)” *.

% MACHADO, Maria José in SILVA, Bruno; “Entrevista realizada nas instalacoes do CeNTlI em V. N.
Famalicao” (registo audio), Marco de 2012.

7 MACHADO, Maria José in SILVA, Bruno; “Entrevista realizada nas instalacées do CeNTl em V. N.
Famalicao” (registo audio), Marco de 2012.
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3.6. Conclusao do capitulo

A evolucao do ser humano e das sociedades ¢ feita de mudancas de pensamentos, em alguns
casos, até mesmo das mudancas tecnologicas de que cada época dispde, a Arquitectura
avanca gracas a essas mutacdes do préprio ser humano e das suas comunidades.

Podemos sugerir entao que a Arquitectura se encontra expectante quando a sua evolucao, por
outras palavras, esta dependente do progresso da ciéncia para evoluir em todas as suas
formas de expressao.

Tendo em conta todos estes factores havia a necessidade de fazermos um ponto de situacao
do actual estado da Arquitectura, para percebermos que novas solucdes disponiveis poderiam,
ou podem eventualmente ajudar a Arquitectura a passar ao seguinte estado evolucionario.
Este capitulo serviu para isso mesmo, expor os materiais nanofacturados disponiveis para a

construcao civil.
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4 RUMO A UM NOVO FUTURO

4.1. Introducao

“The best way to predict the future is to invent it.“®

Alan Kay

Quando se fala de futuro normalmente o ser humano tem tendéncia para idealizar um mundo
melhor (sem guerras, sem fome, sem doencas), mas a verdade é que nao passam de meros
desejos, alguns deles até desprovidos de qualquer base logica que os sustente.

Mas, por outro lado, estes desejos utopicos podem ter um efeito bastante positivo na propria
evolucao da sociedade, porque sem estes visionarios provavelmente ainda habitariamos numa
época medieval, por isso € necessario o trabalho dos idealistas/iluminados, que muitas das

vezes ultrapassem a barreia do que é considerado possivel, contribuindo assim para o

seguinte capitulo da evolucdo humana.

Fig. 100 Exemplo de uma A metropole (sugestao grafica)

®http://www.socialedge.org/blogs/open-voices/archive/2009/03/27/the-best-way-to-predict-the-
future-is-to-invent-it (acedido em 27/07/2012)
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Estes avancos, muita das vezes surgem de pessoas que nao estdo ligadas ao mundo da ciéncia
e tecnologia, que pode ser uma vantagem nao s6 para os visionarios que expéem a sua visdo
de um mundo melhor, sem terem um entrave cientifico que os impeca de sonhar, como para
os que estdo ligados ao mundo da ciéncia, porque observando alguma insanidade/loucura
destes, faz com que eles proprios, cientistas, revejam os seus limites, e se questionem sobre

os seus conhecimentos cientificos.

"0 que uma pessoa pode imaginar, outras podem tornar real. >

Julio Verne

4.2. Redesenhar a Arquitectura

“The task for architects today, is to seize hold of new technologies, judiciously apply them
to buildings, delight in the symbolic potential, and endow them with poetic expression. -
John M Johansen, FAIA “°

Esta frase foi proferida por um dos mais inovadores Arquitectos Norte-americanos, de seu
nome John. M. Johansen (fig.101), e demostra muito bem a ideia de que é necessario abracar
as potencialidades que a tecnologia nos oferece para criar novas formas Arquitectonicas.

John nasceu em 1942 em Nova lorque, o seu percurso académico passou por varias
instituicoes, das quais Harvard College (1936-1939), onde se formou mais tarde, e estudou

também na Harvard Graduate School of Design (1939-42), nesta ultima, ele leccionou no

Harvard Graduate School of Design, onde estudou com Marcel Breuer, Walter Gropius, Josef
Albers.

Fig. 101 John. M. johansen

% Fonte: http://jverneportugal.no.sapo.pt/biografia.htm

¢ fonte: http://johnmjohansen.com/Official-Website.html
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Aos noventa e cinco anos lanca um dos livros mais interessantes relacionado com as
potencialidades nas novas tecnologias, que neste caso é a Nanotecnologia, titulado de
Nanoarchitecture: A New Species of Architecture (fig.102), ele apresenta as suas visdes de

uma Arquitectura revolucionaria, através de esquemas (esbocos) e prototipos (maquetes).

INANOARCHITECTURE |
A NEW SPECIES .

F
OF ARCHTECTURE

: j

JOHN M. JOHANSEN

Fig. 102 Capa do livro Nanoarchitecture: A New Species of Architecture

Dentro deste livro podemos encontrar propostas tao variadas como prédios que nascem do
proprio solo, ou até mesmo um centro de conferéncias flutuante. Estes exemplos demostram
bem o potencial das novas tecnologias aproveitadas pelo autor para conceber as suas
criacdes, como no texto “Partners in Spring” onde refere o crescimento da sua propria
habitacdo. Este processo inicia-se com o germinar de uma semente com ADN artificial até ao

seu completo desabrochar permitindo uma vivéncia em simbiose Homem-Casa:

PARTNERS IN SPRING

(With reference to molecular engineering in the year 2199)

“In the company of that grows this spring | grow my house!

With curiosity, man has always witnessed nature in this, her secret process.

Now man, in Nature’s process can take part. | place a “seed”, artificial DNA blueprints for
what my house will be. Planted, as in earth, the roots reach down to nourishment for its
upward growth, as molecules replicate and vastly multiply. A vascular system distributes up
as well, through stalks and trunk-my columns; into living membranes- my canopy and roof.
Will I live within my living house, in symbiotic peace?

I may live there with troubled soul. For | have intervened in Nature s secret ways.

Again, | may find peace, if | design with spring yet not” outdo the modesty of Nature”.

So will | be her partner in the blory of his spring.“®'

8 Fonte: Johansen. John. M, Nanoarchitecture: A New Species of Architecture, Editora: Mark Lamster,
Ano de lancamento 2002 (pp.24,25,26 e 27)
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De seguida apresentam-se alguns Prototipos e esquemas do livro Nanoarchitecture: A New
Species of Architecture Fig. 103, 104, e 105

Fig. 103, 104, e 105 Protdtipos e esquemas (Froth of Bubbles)
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Prototipos e esquemas do livro Nanoarchitecture: A New Species of Architecture Fig. 106, 107
e 108

- ATEmmmomees) SSSETUTIY A 4 ST
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Fig. 106, 107 e 108 Protoétipos e esquemas (The Web)
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Prototipos e esquemas do livro Nanoarchitecture: A New Species of Architecture pp. 68, 77,
78, 80, 83, 85 e 87 (The Mag-Lev Theater)

Fig. 109, 110, e 111 imagens da maquete do The Mag-Lev Theater

Fig. 112, e 113 imagens da maquete do The Mag-Lev Theater
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Fig. 114, 115, 116, e 117imagens de esquemas do The Mag-Lev Theater.

Prototipos e esquemas do livro Nanoarchitecture: A New Species of Architecture p. 90. (The

Metamorphic Capsule) Fig. 118 e 119
Este conceito baseia-se numa capsula composta por varios nos, estes sao alterados gracas a

campos de electromagnéticos formando assim varias formas geométricas (metamorfose).

£/ linteraching
B elelric nodes

DEFORMED
Aradgr _}(apz\.

7 +
Aftract”

DEFORMATION BY ELECTRO- MAGNETICS
\ Db ALovsen =3[ [T3

Fig. 118 e 119 a esquerda esboco da capsula e esquema do funcionamento do campo electromagnético.
Na direita temos uma representacao 3d dessa mesma capsula
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Prototipos e esquemas do livro Nanoarchitecture: A New Species of Architecture pp. 132, 134,
135, 138 e 139 (Nolecular-Engineered House for the year 2200) Fig. 120, 121, 122, 123, 124 e
125.

Livivg R, -
e Staitayabele

Fig. 120 e 121 a esquerda esboco da habitacao, a direita uma representacao da pele da habitacao

Este sistema baseia-se na ideia de conceber uma habitacdo a partir de uma semente que é
plantada na terra (idéntico a plantar uma arvore), a semente transportara consigo o projecto
de Arquitectura, ao mesmo tempo essa semente sera o estaleiro da construcdo desse
projecto, nascendo dai todas as infra-estruturas necessarias a sua concepgao.

A conclusdo de uma habitacao segundo o autor sera de apenas nove dias, assim temos para

cada dia objectivos diferentes de construcao nomeadamente:

Dia 1: Escavacao tem inicio, cubas de montagem sao instaladas

Dia 2: Os varios materiais sao entao bombeados para as cubas.

Dia 3: As coordenadas, desenvolvidas a partir de desenhos do Arquitecto, e coordenadas

de engenharia molecular sao colocadas na cuba.

Dia 4: inicia-se o crescimento molecular sob a forma de um sistema vascular com raizes,
devido a sua composicdo quimica, ao mesmo tempo brotam outras raizes que comecam

por formar a estrutura da casa. Fig. 122 e 123.
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Fig. 122 e 123 representacao da estrutura da casa (3d)

Dia 5: O crescimento da superestrutura comeca entao a definir-se, o seu exterior primario
e interiores nervuras verticais, as suas trelicas sao de densidades variadas, e estao

programados para atender a requisitos de stress.

Dia 6: As suas plataformas superiores sao apoiadas por suportes laterais, devido a alguns
reforcos estruturais. Membranas exteriores de proteccao escondem o seu interior, estas

proporcionam também aberturas de acesso.

Dia 7: Pela primeira vez é possivel experimentar um espaco que é amplo o suficiente, para
ser uma pequena casa.

Através de um sinal, estas membranas sofrem uma metamorfose, ou seja mudam de
translicido para opaco, proporcionando desta forma qualquer tipo de visao desejada pelos
seus ocupantes, a casa torna-se também auto-suficiente funcionando sem necessidade de

qualquer tipo de servicos publicos.

Dia 8: No dia seguinte encontra-se uma casa mais humana. As membranas respondem a
quaisquer alteragées do meio ambiente, esta criado um artificial casulo organico que é

protector das condicoes atmosféricas exteriores.

Dia 9: Apos 8 dias de mutacdo a casa esta concluida, podendo ainda adaptar-se as

necessidades dos seus ocupantes (reorganizando e redesenhando). Fig. 124
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Inicio da operacao

Fim da operacao

Fig. 124 Representacao de todas as fases de mutacao da habitacao (do primeiro dia ao ultimo)
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Fig. 125 Representacao do especto final da obra

Multistoty Apartment Building

Este conjunto é composto por varios apartamentos, que € formado por uma estrutura mais
sofisticada, esta por sua vez desenvolve-se em varias etapas.

A estrutura em causa necessita de um maior nimero de colunas de suporte, o que leva a que
se justifique a implementacdo de mais cubas e seus codigos de crescimento, o nimero de
apartamentos a edificar seria feito em etapas, ou seja, conforme a procura por habitacao
assim a estrutura cresceria para dar resposta a procura de casa.

Outra grande vantagem deste método é a possibilidade de o processo de crescimento ser
parado a qualquer momento, para que possa ser iniciado noutra altura com adicao de novos

tipos de materiais.
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Fig. 126, 127 e 128 simulacao 3d dos apartamentos

Nano Revolug¢do na Arquitectura do Amanhad @ 149



Outro grande visionario do nosso tempo é sem dlvida Jacque Fresco “Nascido em 13 de Marco
de 1916 é um autodidacta projectista industrial, engenheiro social, escritor, professor,
futurologista, inventor, dai ser chamado de o novo Leonardo da Vinci.

Jacque comecgou por trabalhar como consultor de designer para a Rotorcraft Helicopter
Company, prestou servico a unidade de design e desenvolvimento do exército para a Forca
aérea em Dayton, Ohio, EUA, e serviu a Raymond De-Icer Corporation, em Los Angeles,
California, como engenheiro de pesquisas.

Em 1942, Fresco fundou a Revell Plastics Company, mas mais tarde abandonou, dedicando-se
a outros projectos pessoais, inclusive a pesquisa e desenvolvimento aeroespacial,
arquitectura, design eficiente de automoveis, métodos de projeccdo de sistema de cinema
3D, e design de equipamento médico, onde ele desenvolveu uma unidade de raio-X
tridimensional entre outras coisas. Em 1975 Fresco juntamente com a sua parceira Roxanne
Meadows deram inicio a um importante projecto, ao qual deram o nome de projecto Vénus,
este consiste num centro de pesquisa com aproximadamente 85,000 m2, estd preparada com
vdrias construcées resultantes dessa pesquisa (design), onde eles trabalham em livros e
filmes para demonstrar seus conceitos e ideias(...)”

“(...)Fresco pensa que se, o progresso da tecnologia fosse uma actividade independente da
producdo de lucro, poderiamos avancar com formas de multiplicar e aproveitar melhor os
recursos naturais da terra, desenvolvendo assim uma [economia baseada em recursos], que

eliminaria a escassez e permitiria que ninguém sofresse de privacées(...)”**

Jacque Fresco argumenta ainda que vivemos num mundo cheio de recursos e energia, e que é
possivel aproveitar esses recursos recorrendo a tecnologia, podendo assim as necessidades da
populacao serem acudidas.

Estas ideias sdo expostas numa entrevista dadas pelo proprio a um programa de TV norte-

americano (Entrevistado por Larry King), na qual ele afirma que:

“No comeco da 2% Guerra mundial, os EUA tinham meros 600 aviées caca, nds rapidamente
superamos essa curta demanda desactivando mais de 90.000 aviées por ano. A questdo no
comeco da Segunda Guerra Mundial era, nés temos os fundos para produzir os implementos
requeridos para a guerra? A resposta era ndo, nos ndo tinhamos dinheiro suficiente, nem
tinhamos ouro suficiente, mas nds tinhamos mais do que recursos suficientes. Estavam
disponiveis recursos que fizeram os EUA alcancarem a alta producdo e eficiéncia necessdria

para vencer a guerra. Infelizmente isto s6 é considerado em tempos de Guerra” ®

82 Cfr. SILVA, Bruno; Arquitectura Futurista. Dissertacio para a obtencdo do grau de Mestre em
Arquitectura apresentada a Universidade da Beira Interior; UBI, Covilha; 2010; (p 81)

8 (Entrevistado por Larry King) http://www.youtube.com/watch?v=IsMsZVW9mCc (acedido em
30/07/2012)

Nano Revolug¢dao na Arquitectura do Amanha 150



A seguir é apresentado alguns protétipos do Livro Designing the Future, de Jacque Fresco,

para se perceber melhor a visdo extraordinaria deste Visionario®

Fig. 131 GEOTHERMAL ENERGY PLANTS

¢ Para mais informacéo consultar este link: http://thevenusproject.com/pt/jacque-fresco
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Fig. 133 CITIES IN THE SEA

Nano Revolug¢do na Arquitectura do Amanha 152



A visao aqui apresentada por John M. Johansen é para muitos um sonho inalcancavel, mas a
verdade é que por detras desta utopia existe uma base cientifica que a sustenta, e torna o
conceito perfeitamente possivel. John M. Johansen nao é o Unico a fazer das novas
tecnologias a sua ferramenta de trabalho, outros arquitectos por todo o mundo comecam a
despertar para esta nova realidade, esta descoberta por parte de alguns arquitectos torna as
suas propostas mais ousadas, umas mais que outros.

Agustin Otegui propéem-nos um exemplo de uma torre que se baseia numa pele composta por
elementos nanotecnologicos (fig. 134), este inclusive consegue absorver o Co2 da atmosfera
(inicialmente este método tinha o nome de Nano Vent-Skin), a absorcao de energia solar

também é uma mais-valia desta torre, a qual é armazenada através da pele fotovoltaica

organica que é conduzida pelas nanofibras dentro dos nanofios.

Fig. 134 Torre Nano Vent-Skin

“Otegui prevé la fabricacion de este novedoso disefio de mano de la Bioingenieria y visualiza

el futuro de la nano-manufacturacion como un modo comun de fabricar productos de uso

diario”

8 http://www.arquitectoslatinos.com/2008/09/17 /nano-vent-skin-propuesta-de-diseno-verde/ (acedido
em (26/07/2012)
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Através das reaccoes quimicas cada turbina neutraliza o Co2 a sua volta. Fig.135, 136 e 137

NANOESTRUTURA - DETALHE ' INTERIOR DA
wr . MEMBRANA
e (armazena e transfere
energia aos nanofios)

&

NANOFIOS NANOFIOS
(também atua como [ (transmitem dados)
eixo para a turbina)

Fig. 135 Pormenor das turbinas

As turbinas possuem ainda um sistema de alarme (sensores), que observam possiveis estragos,

como pode ser a colisdo de passaros, ou até mesmo de objectos de outra natureza. A torre
proposta pelo Arquitecto Agustin Otegui parece outra visao tirada de um livro de ficcao
cientifica, mas é tudo uma questao de tempo até que estes projectos facam parte das nossas
cidades.

A prova de que este conceito ndo é tao descabido, é o facto de outros Arquitectos e firmas
terem adoptado esta ideia para os seus projectos, a 10 Design, apresenta o Indigo Tower

(fig.138,139,140,141,142 e 143) que se baseia no mesmo principio.
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A superficie deste edificio usa um componente que é bastante utilizado pelas empresas que
produzem materiais com base na Nanotecnologia, que é o didxido de titanio (TiO2), este
serve normalmente para limpeza de superficies ou, como acontece neste caso para a
purificacdo do proprio ar através de uma reaccao fotocatalisadora. A origem do nome Indigo
Tower deve-se a capacidade da torre poder cintilar (iluminada) a noite, gracas a essa energia

que é acumulada durante o dia (pele fotovoltaica).

“The design of the tower allows it to be divided into three bars because this makes it seem
extended and each bar can capture the sunlight and increase the wind speed. Thus, the
extended surface area allows more titanium dioxide to be put on the skyscraper, making the

air cleaner than before.“ %

“0 TiO2 (anatase) é um poderoso agente redutor e oxidante, que quando activado pela
radiacdo UV, consegue degradar a matéria orgdnica através de reaccées redox com algumas
moléculas do meio ambiente (H20 e 02). Desta forma, as propriedades fotocataliticas e

super-hidrofilicas deste semicondutor possibilitam conferir aos materiais de construcdo
«67

excelentes propriedades de auto-limpeza - os chamados “self-cleaning

Fig. 138 e 139 Imagem 3d das torres

% http://architectism.com/indigo-tower-project-by-10-design/(acedido em 10-06-2012 )

fonte: http://www.dcr.fct.unl.pt/investigacao/projectos/biodeterioracao (acedido em 10-06-2012 )
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Fig. 140 Pormenor 3d dos pisos, e da pele que envolve as torres
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Fig. 141, 142 e 143 Pormenor 3d dos pisos, e da pele que envolve as torres
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A designacao de “pele” ou como muitas vezes é referida por “Skin arquitectonica” (fig.144),
esta cada vez mais a ser utilizada pelos Arquitectos e investigadores, na universidade da
Pensilvania (EUA) juntou-se um grupo multidisciplinar, que é composto por Arquitectos,
Engenheiros e Bidlogos, para desenvolverem este mesmo conceito de pele que terda a
possibilidade de reagir e adaptar-se as mudancas do clima.

Para conseguirem este desempenho, os investigadores partem de uma base que assenta na
propria funcionalidade das células humanas, ja que sao flexiveis e ao mesmo tempo sensiveis

ao meio ambiente, para uma melhor compreensao desta filosofia refere-se o texto:

“Com base nas respostas dindmicas que as células humanas geram, os cientistas esperam
projetar e construir interfaces entre sistemas vivos e sistemas artificiais que implementem
algumas das principais caracteristicas e funcées dos sistemas bioldgicos.

Os principais alvos da pesquisa sGo a sensibilidade e o autocontrole dos tecidos bioldgicos,
que serdo transpostos para materiais que possam ser fabricados em escala suficiente para
recobrir edificios inteiros.

A Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos gostou tanto do projecto que destinou
9 68

nada menos do que USS2 milhées para a construcdo dos primeiros protoétipos.
R

Fig. 144 Imagem - University of Pennsylvania (Skins arquitectonicas)

Recorrendo a esta metodologia os investigadores anseiam produzir materiais biométricos, que
serdo implementados nas construcdes sobre a forma de “pele” com varias funcionalidades,
nomeadamente gestao dos consumos dos edificios.

Para terem uma nocao do tipo de comportamento destas células, os investigadores recorrem
a calculos de algoritmos, esta tarefa é realizada por computadores para que possam visualizar

a postura das células (fig.145).

8http: //www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia. php?artigo=skins-arquitetonicas-pele-
predios&id=010160100929 (acedido em 01-05-2011)
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Fig. 145 Simulacdo computacional das células

"Nossa expectativa é que os edificios possam no futuro responder aos fatores ambientais,
como calor, umidade e luz, e responder a eles de forma eficiente,” diz Shu Yang,
coordenador do projeto.”

“(...) In the NanoStudio, interdisciplinary groups of students from Ball University, and Illinois
Institute of Technology are exploring nanotechnology‘s potential impact on the built
environment, as well as social, ethical and environmental issues it raises. Together they are
designing buildings using nanomaterials including carbon nanotubes, quantum dot displays,
and nanosensors to create new kinds of environments not limited by the constrains of

traditional materials(...) “”°

As propriedades do papel também comecam a atrair a atencdo dos cientistas, ja que pode
contribuir para um construcdo mais rapida e salubre, a empresa Gerusa Salado tem realizado
estudos nesta area que ainda é bastante desconhecida. Para testar as suas pesquisas
desenvolveram um protétipo com a forma de um cubo (3x3x3m), em que existe uma janela
numa das paredes, e uma porta noutra parede, as restantes paredes sdo constituidas por
fachadas cegas (estrutura de tubos de 10 cm de diametro). Em termos de volumetria estamos
a falar de 27 metros clUbicos. A composicdo desta maquete possibilitou que suportasse até 6
toneladas, utilizando uma resina impermeabilizante. Dentro da mesma filosofia, temos outra
pesquisa também ela bastante interessante, em que engenheiros alemaes desenvolveram um
papel de parede capaz de minimizar os efeitos de um sismo, que foi baptizado pelo instituto
de tecnologia Karlsruhe de composito sismico inteligente, além de reduzir o risco de

derrocadas este pode ser usado para estabilizar construcoes ja afectadas pelos sismos.

%http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=skins-arquitetonicas-pele-
predios&id=010160100929 (acedido em 01-05-2011)

7 E|-Samny Maged Fouad; NanoArchitecture Nanotechnology and Architecture, Outubro de 2008 (Thesis
Submitted to the Department of Architecture Faculty of Engineering - University of Alexandria in partial
fulfillment of the requirements of the degree of Master of Science in Architecture)
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Toda esta tecnologia emergente faz com que haja uma melhoria de vida do ser humano, da
mesma forma acontecera com a Arquitectura, com novas formas de expressdo artistica, a
idealizacdao que tinhamos da Arquitectura em termos da sua forma/aspecto esta cada vez
mais a desaparecer. Até mesmo o facto de as habitacdes serem objectos fixos e inanimados
caem por terra, através de propostas cada vez mais arrojadas, que se libertam de uma
Arquitectura que durante muito tempo foi concebida para “nascer e morrer” no mesmo sitio.

Uma firma de design suica desenvolveu um projecto de nome Ecco (fig.146, 147, 148, 149 e
150) e este prototipo, segundo Jean-Lucien Gay (antigo aluno do Arquitecto Daniel Libeskind),
€ uma nova forma de habitar e viajar ao mesmo tempo, o protdtipo esta equipado com uma
sala de estar, um Wc, uma cama e uma cozinha. A firma pretende com esta proposta chamar

a atencao do mundo e fomentar o seu debate publico para uma nova e possivel realidade.

Fig. 146 e 147 Do lado esquerdo uma imagem 3d de uma metamorfose, no lado direito uma perspectiva
do topo do Ecco

Fig. 148 Imagem com o Ecco, depois de sofrer a sua metamorfose
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Fig. 149 e 150 Imagem com o Ecco.

Com esta proposta tao Unica Jean-Lucien Gay pretende que os seus ocupantes possam sentir
uma nova forma de estar e de integracao com o mundo.

"Ele adapta-se ao novo conceito de viajar e descobrir o mundo de uma forma sustentavel e
completamente afastada do turismo de massa. A nossa ideia é oferecer uma visdo de futuro

que seja reflexo do desenvolvimento da sociedade como um manifesto." !

A ideia de poder habitar e viajar ao mesmo tempo pode nao ser para todos, havera
certamente muita gente que pretenda uma vida mais recatada e sem sair do seu bairro, mas
mesmo assim a ideia que temos de um bairro habitacional esta igualmente a cair por terra.
Um grupo de Arquitectos desenvolveram o seu conceito de bairro que deram o nome de City
in the Sky (fig. 151, 152, 153, 154, 155 e 156) e que se baseia nas caracteristicas da flor de
lotus, nomeadamente na capacidade de crescer acima das aguas.

“A proposta é criar refugios que estejam além da poluicdo, do barulho, do
congestionamento e da correria das metropoles. Para isso seriam construidas torres enormes,
capazes de abrigar em sua superficie lagoas, gramados, bosques e grandes abrigos feitos em

vidro e aco. “7

Fig. 151 e 152 imagem 3d (topo da estrutura)

"'www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia. php?artigo=ecco-carro-casaecoldgico&id=
0101701106 14&ebol=sim (acedido em 27-06-2011)

http:/ /www.ciclovivo.com.br/noticia.php/4997/arquitetos_projetam_torres_que_funcionam_como
(acedido em 27-06-2011)
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Fig. 153 e 154 a esquerd o pé da flor de lotus
que serve de base a construcao, do lado direito uma vista do topo da flor.

Fig. 155 e 156 Na imagem de cima temos uma perspectiva de um lago, na imagem de baixo um
enquadramento com o resto da cidade, neste caso Londres.
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Até mesmo a forma como interagimos com a natureza esta a mudar, existem ja propostas
para fundir edificios habitacionais com auténticas quintas (criacdo de animais e producao de
alimentos). Este projecto foi baptizado de Dragonfly (fig. 157, 158, 159 e 160) e a estrutura

tera uma altura de 132 andares.

“A ideia é reconectar os moradores da selva de pedra com a vida rural, em um paraiso
ecoldgico urbano que possa produzir 100% da energia que consome e, ao fornecer alimentos

para os vizinhos evitar a poluicdo gerada hoje pelo transporte em caminhées que vém de
» 73

longe para abastecer a metropole.

Fig. 157, 158 e 159 na imagem em cima temos 2 imagens da forma do Dragonfly, na imagem em baixo
temos uma organizacao de um espaco interior.

3 http:/ /rodrigotristao.com.br/blog_arquitetura/arquitetura_Fazend_vertical_de_132_andares.html
(acedido em 17-06-2012)
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Fig. 160 Outra visao do interior, desta vez trata-se de um jardim

Uma proposta semelhante com o nome de Arca é nos apresentada pelo Arquitecto Russo
Alexander Remizov, quase que poderiamos fazer uma analogia com a Arca da Biblia, pois
podera servir de habitacdo de emergéncia segundo descricio do préprio criador. E uma
estrutura composta por trés materiais, madeira, aco, e um plastico de alto desempenho
chamado de Teflon (ETFE) (fig.161 e 162), este plastico de alta resisténcia é considerado um
dos grandes avancos na area do isolamento acUstico e térmico. Estas caracteristicas tdo
particulares fazem com que os Arquitectos comecem a olha mais para este material, o Cubo
de agua (fig. 148) € um exemplo bem conhecido da utilizacdo deste material.

“-etileno tetrafluoretileno - um tipo de pldstico ultra-resistente, que possibilita um
isolamento acustico e térmico e sendo transparente possibilita a utilizacdo 90% da energia

solar para aquecer o interior e suas piscinas, reduzindo os gastos energéticos em 30%; “’

. ——
Fig. 161 Uma amostra de Teflon (ETFE)

™ http: / /cienciasnoquotidiano.blogspot.pt/2008_08_01_archive.html (acedido em 17/06/2012)
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Fig. 162 A Esquerda a piscina olimpica o cubo de agua (jogos olimpicos de Pequim), Fig. 148 a direita
esquema do funcionamento do Teflon (ETFE)

Voltando a proposta de Alexander Remizov, a arca (fig. 163, 164, 165 e 166) gera a sua
propria energia de origem edlica através de um nlcleo central, no que toca ao seu exterior

pele, e é coberto por células fotovoltaicas.

wind g fresh

energy ‘

Fig. 163, 164 e 165 na imagem em cima temos um corte feito na estrutura da arca, em baixo temos duas
imagens em que uma arca esta em terra firme, e outra apoiada no mar.
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Fig. 166 Aqui temos a mesma situacao da arca estar situada no mar

Remizov acredita que o seu projecto apesar de estar ainda em estudo podera albergar entre
50 a 10.000 pessoas, a arca disponibilizara apartamentos, escritorios de trabalho e hotéis, a
diferentes escalas.

O crescimento acelerado da populacao por todo o globo, leva a que os recursos naturais
comecem a ser escassos, € € neste sentido que os Arquitectos quase que sao obrigados a
projectar de forma mais sustentavel (verde). Por isto € com esta preocupacao, que surgem
propostas de habitacdes equipadas com quintas ao mesmo tempo, que no fundo podem ser
também pedagogicas, com o intuito de formar e sensibilizar as populagées para uma nova
realidade.

0 Dubai a semelhanca do Japao sao lugares onde existe escassez de terreno apropriado nao sé
para construir, como para cultivar alimentos, isto faz com que este tipo de Arquitectura
(habitacao+quintas) faca todo o sentido.

Rahul Surin Arquitecto, projecta para o Dubai uma torre chamada de Oasis Tower (fig. 167 e
168) que vem colmatar a necessidade de espaco para a agricultura, com a vantagem de

produzir alimento para mais de 40.000 pessoas e oferecer alojamento.

INTERFLOOR STAIRCASE'

GOODS OFFLOADING

WINDS(INCLUDING
SHAMAL WIND
STORM)

WATERBODY

Fig. 167 e 168 pormenores da Oasis Tower

Nano Revolug¢do na Arquitectura do Amanhad 166



Dentro dos recursos naturais de que o planeta dispbe a agua é provavelmente o mais
importante, infelizmente a reserva que o planeta tem representa cerca de 1% de toda a agua

do planeta.

“Cerca de 97% da dgua existente no planeta é salgada, restando apenas menos de 3% de dgua
doce, da qual, cerca de 2% encontra-se nos glaciares, no estado solido, o que significa que
ndo pode, para jd, ser utilizada para consumo. Assim, menos de 1% de dgua encontra-se
localizada no subsolo, nos rios e outros cursos de dgua e é esta que constitui a reserva de

dgua potdvel.” ™

E necessario que haja sensibilidade por parte das populacdes mundiais desta realidade,
existem alguns especialistas que afirmam que sera um dos motivos para futuras guerras entre
nacoes. Esta preocupacao esta bem patente num artigo divulgado pelo jornal The Nation de
Nova lorque.

“As proximas guerras por recursos naturais n@o serdo travadas pelo petréleo, mas pela dgua.
Maude Barlow, conselheira sénior para as Nacées Unidas sobre temas ligados a dgua,
escreveu que a forma como abordaremos esse recurso “vai, em grande parte, determinar se
0 nosso futuro serd pacifico ou perigoso.

A organizacdo britdnica sem fins lucrativos International Alert publicou um relatorio
identificando 46 paises onde a dgua e os problemas climdticos poderiam dar inicio a violentos
conflitos a partir de 2025, pressionando o secretdrio-geral da ONU, Ban Ki-Moon, a afirmar:

As consequéncias para a humanidade s@o graves. A escassez de dgua, que ameaca os ganhos

econdémicos e sociais, é um combustivel potente para guerras e conflitos.” "

A arquitectura pode e deve ajudar a que se minimize estes problemas, neste sentido foi
realizado um evento com o objectivo de motivar Arquitectos e Urbanistas a apresentar as suas
propostas, que teve lugar em Aedes am Pfefferberg’’ Berlim na Alemanha, de 9 Setembro a
21 Outubro de 2011.

0 evento teve por nome “A agua - maldicdo ou béncao”, as propostas apresentadas destinam-
se principalmente para o leste, sul e sudeste da Asia, alguns dos topicos que foram abordados
pelos participantes mencionam preocupacdes com a colheita da chuva, a dessalinizacao, e a
proteccao contra cheias, uma das propostas € composta por ilhas artificiais flutuantes (fig.
169 e 170).

75 http://www.ecosystem.com.br/site/ambiental.aspx (acedido em 27/07/2012)
7 http://www.correiointernacional.com/archives/866

7 http:/ /www.aedes-arc.de/sixcms/ detail.php?template=aedes_index
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Fig. 169 Imagem 3d de conjunto de ilhas artificiais flutuantes

Fig. 170 Imagem 3d de conjunto de ilhas artificiais flutuantes
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Outra proposta também ela interessante, de uma estrutura que serpenteia (fig.171 e 172)

pelo meio da flora existente, com o objectivo de nao perturbar o ecossistema.

Fig. 171 Estrutura tubular

Fig. 172 Estrutura tubular

Estas propostas mostram bem o desejo de se projectar de uma forma totalmente diferente da
que estamos habituados a ver. A razao de o fazer, podera ter mais que uma explicacdo, uma
delas é certamente os problemas que o planeta atravessa, o factor tecnolégico tem aqui um
papel educativo. Por outras palavras as descobertas cientificas educam-nos, para novas
técnicas de construcdo, e para novos materiais, que consequentemente permitem-nos criar
novas formas arquitectdnicas.

Dentro dos avancos tecnologicos a vertente 3d (realidade virtual), esta a tornar-se uma
ferramenta quase que obrigatdria para o trabalho do Arquitecto poder demonstrar as suas

visoes, este meio torna-se entdo o fio condutor entre o Arquitecto e o seu cliente.
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” No que respeita ao Desenho, este passou a ser interpretado e avaliado, por um lado, com
base nas técnicas e ferramentas convencionais e por outro lado com base na nova
consciéncia digital, que estd cada vez mais a ser assumida como uma nova ferramenta de
reproducdo e registo. Surgindo assim uma vis@o nostdlgica em contraponto com uma visdo
futurista. Tal como no antigo Egipto se passou de esculpir a pedra para o papiro, também,
agora se estd a passar dos registos em papel, com ferramentas convencionais, para o

registo Digital, com uma pandplia de programas associados e infinitos”’®

Em 2008 uma parceria entre a Computer Graphics Society e a Nvidea (lider mundial em
tecnologias de processadores graficos programaveis para computacdo), lanca um concurso
titulado de Arquitectura e Paisagem, Arte e Espaco, com o intuito de os participantes
apresentarem a sua visao (fig. 173,174,175,176,177,178,179,180,181,182,183,184,185 e 186),
de possiveis aspectos que a Arquitectura podera ter no futuro, os resultados apresentados nao

podiam ser melhores segundo opiniao do jari que afirma:

“Os resultados sdo maravilhosos, e todos estdo ligados ao design digital. As imagens sdo

impressionantes e, embora sua realiza¢Go parece impossivel, e deleite visual imaginativa é

incrivel.”

Fig. 173 Titulo da Proposta: Centro Complexo do Universo - Staszek Marek, Pol6nia (1° lugar)

78 Cfr. SILVA Bruno, PINTO Luis, FIDALGO Ana; A mensagem vive da expressao da ideia - A nova accio
projectual in “iceubi2011 - innovation & development - International Conference on Engineering”;
Edicoes UBI 2011

7 http://ciberestetica.blogspot.pt/2011/12/concurso-de-arquitectura-futurista-en.html (acedido em
20/07/2012)
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Fig. 174 Titulo da Proposta: O Bayan Grande - Sergey Skachkov, Rlssia (2° lugar)

PR NVAS

Fig. 175 Titulo da Proposta: Village mega 2108 - Andrew Barton, Gra-Bretanha (3° lugar)
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Fig. 176 Titulo da Proposta: Heaven in the Desert - Tolgahan Gungor, Turquia (MENCAO HONROSA)

Fig. 177 Titulo da Proposta: Um lugar bonito nos sublrbios - Colin Cassidy, Gra-Bretanha (MENCAO
HONROSA)
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Fig. 178 Titulo da Proposta: Dom de Gaia - Petar Milivojevic, Belgrado, Sérvia (MAENCAO HONROSA)

Fig. 179 Titulo da Proposta: O Vale - Rudolf Herczog, Suécia (MENCAO HONROSA)
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Fig. 180 Titulo da Proposta: Pinevalley Creeps - Georgi Simeonov, Gra-Bretanha (MENCAO HONROSA)

Fig. 181 Titulo da Proposta: Estacao da Agua - Steve Bjorck, Gra-Bretanha (MENCAO HONROSA)
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Fig. 182 Titulo da Proposta: A agua subterranea - David Gonzalez Fernandez, Espanha (MENCAO
HONROSA)

Fig. 183 Titulo da Proposta: Underworld - Maxine Desmettre, Canada (MENCAO HONROSA)
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Fig. 184 Titulo da Proposta: Estrutura de energia solar de vidro Anemore V - Albert Kiefer, Paises Baixos
(MENCAO HONROSA)

Fig. 185 Titulo da Proposta: 5:45 de Santa Monica endereco - Aleksander Novak-Zemplinski, EUA
(MENCAO HONROSA)
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Fig. 186 Titulo da Proposta: Os emitentes de atmosfera - Brajan Martinovic, Croacia (AENCAO HONROSA)

4.3. Aprender a habitar a nova Arquitectura

4.3.1.Introducao

Todos os dias somos bombardeados com novas descobertas cientificas, principalmente no
mercado dos telemoveis, certamente que muita gente se lembra dos primeiros telemoveis
que eram aparelhos de tamanho desproporcional, se pensarmos na propria escala humana
(ergonomia).

Hoje em dia encontramos aparelhos que cabem numa mao, apesar de existirem outros que
nos fazem lembrar os velhinhos telemdveis em termos de tamanho, a Unica diferenca é
mesmo a tecnologia que nos permite por exemplo abdicar das teclas, pois estas eram
essenciais para podermos funcionar com eles.

Uma percentagem consideravel de firmas que comercializam telemoveis ja abdicaram destas
teclas, foram substituidos pelos chamados touch screen (Ecra Tactil) (fig.187), a permuta
permite ainda que o utilizador tenha uma maior liberdade de interaccdo com o telemovel,

nomeadamente na navegacao Web e nos jogos.

“0 sistema resistivo consiste de um painel de vidro normal que é coberto com uma
condutora e uma camada resistiva metdlico. Estas duas camadas sGo mantidas afastadas por
espacadores, e uma camada resistente aos riscos é colocado no topo de toda a configuracao.
Uma corrente eléctrica atravessa as duas camadas enquanto o monitor estd operacional.
Quando um usudrio toca a tela, as duas camadas fazem contacto exactamente naquele

ponto.” ¥

8 http://computer.howstuffworks.com/question716.htm (acedido em 29-06-2012)
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Fig. 187 Exemplo de Ecra Tactil

Podemos também afirmar que existe uma evolucdo na mentalidade dos consumidores, pois
muitos ja se habituaram a esta realidade nao so pelas vantagens que oferece, mas também
por uma questao de status. O ramo automovel é outro bom exemplo das mudancas cada vez
mais radicais que sdo introduzidas no mercado, hoje em dia é praticamente inconcebivel uma
marca lancar um modelo que nao esteja equipado com sistemas airbag, porque sabem que o
consumidor exige este tipo de equipamento.

Agora imaginemos um automovel que consiga modificar a sua estrutura em segundos para
resistir a um provavel embate, e que esta tarefa seria realizada por nanorobots, seria um
pouco estranho ao inicio saber que se esta a conduzir um veiculo que pode mudar de forma
quase que por magia (fig.188,189 e 190), mas a verdade é que é possivel, e existe alguma
investigacdo neste sentido para que um dia este conceito se torne realidade, s6 temos que

aceitar esta nova possibilidade de interagir com objectos que até aqui eram estaticos.

Fig. 188 Os nanorobots a executarem accdes de mutacao na estrutura do veiculo, com o intuito de se
adaptarem a diferentes situacgdes.
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Fig. 189 e 190 na imagem de cima temos um provavel aspecto de estas viaturas, este conceito esta a ser
desenvolvido pela Volkswagen, como se pode observar pela imagem em baixo (esquerda da imagem)
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Até mesmo a empresa de aviacdo Airbus sugere uma forma totalmente diferente de desfrutar
as viagens, pois quase parece um cruzeiro transatlantico, ja que este possui uma estrutura
(em forma de esqueleto) (fig. 191, 192 e 193) que possibilita uma maior visualizacdo do

exterior.

“Do conceito de cabine da Airbus, para o ano 2050, fazem parte um tecto transparente, que

permite que os passageiros possam admirar a vista durante o voo, cadeiras ergonoémicas e um

espaco de realidade virtual, em que cada pessoa poderd, por exemplo, jogar uma partida de
golfe

«81

Fig. 191 Imagem 3d do interior do Airbus

Fig. 192 e 193 imagem 3d do interior do Airbus

8 http://www.jn.pt/Paginalnicial/ Tecnologia/Interior.aspx?content_id=1877633 (acedido em
23/06/2012)
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4.3.2. Arquitectar movimento

Esta nocdo de dinamismo (metamorfose) e até mesmo de alguma “frescura criativa” que as
empresas lancam (descrita na introducdo desta seccdo), é também acompanhada pela
Arquitectura, a nova linguagem Arquitectonica emergente, apresenta como pontos fortes nao
sO 0s novos materiais e as suas formas, como propéem uma Arquitectura nao estatica.

A movimentacdo destes edificios ao contrario do que se possa pensar, € essencialmente como
forma de adaptacédo as condicdes existentes, que pode ser desde a maximizacao de espacos
interiores, ou até mesmo ao aproveitamento de uma melhor exposicao solar. Esta ultima
solucao foi bastante divulgada a nivel mundial, pelos meios de comunicacao, estamos a falar
do ROTATING SKYSCRAPER (fig. 194, 195 e 196), do arquitecto David Fisher).

A caracteristica mais peculiar desta torre é que cada andar é independente dos restantes,
possibilitando assim aos seus ocupantes optarem por um posicionamento (360°) do seu
apartamento, demorando cada rotacdao completa 90 minutos, prevenindo assim possiveis
nauseas.

A forma destes pisos podem tomar varias configuragdes, que sao ligadas a um nucleo central
onde estdo também acondicionadas as restantes infra-estruturas (elevadores e escadas de
emergéncia), outra caracteristica interessante é o facto de cada piso estar equipado com uma
turbina edlica, que permite gerar electricidade para a manutencao do edificio (construcao

sustentavel).

QML TECTURE ™« puvid]l 1~ ALL RICHTE RESERYED U BORAL FATENT FERDING

Fig. 194 Imagem do ROTATING SKYSCRAPER (em rotacao)
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Fig. 195 e 196 na imagem em cima temos a organizacao de um dos pisos, na imagem em baixo temos um
pormenor do método de encaixe ao seu nucleo (fase de construcao)
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Dentro da mesma filosofia temos um protétipo desenvolvido pelo Arquitecto portugués Manuel
Lopes, que pretende criar o primeiro aldeamento vivo do mundo (fig.197,198 e 199), baseia-
se na implementacdao de casas giratérias imitando um campo de girassois e tem como
principal proposito uma mais eficaz recolha de energia fotovoltaica, que segundo o autor

pode-se chegar a ter ganhos solares na casa dos 60 a 80%.

“Os movimentos da casa surgiram como solucdo para obter uma maior producdo de energia»,

explicou, «sempre na perspectiva de conseguir um ganho térmico de forma a conseguir mais
sombra durante o verdo e permitindo que o sol incida mais na fachada durante o inverno»,
dando assim azo a um ganho térmico na ordem dos 60 a 80 por cento “®
Estes ganhos sdao conseguidos através da plataforma giratéria da casa, possibilitando o
acompanhamento/deslocacdo do sol, a recolha desta energia é feita através de painéis
fotovoltaicos situados na sua cobertura, que consequentemente garante a partida 20% da
producao da energia solar.
Outra grande vantagem deste sistema é que durante o seu tempo de vida util pode manter-se
imovel, por outras palavras a habitacdo produz sempre mais energia que a necessaria, mesmo
tendo em conta a energia precisa para 0 mecanismo de rotacdo, o conceito é de extrema
importancia para Portugal que assim demostra a sua capacidade criativa em inovar,
procurando assim apresentar solucoes crediveis e promissoras no campo da Arquitectura.

E importante também referir que Manuel Lopes lidera a Unica equipa nacional representada
na Solar Decathlon, mas esta iniciativa ja teve o apoio do vencedor do premio Pritzker de
2011, Eduardo Souto de Moura.

Fig. 197 Casa girassol

82 http://sol.sapo.pt/inicio/Sociedade/Interior.aspx?content_id=48645 (acedido em 30/06/2012)
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Fig. 198 e 199 a esquerda temos uma imagem com o autor (Arquitecto Manuel Lopes), na direita uma
perspectiva 3d da casa

A Arquitectura dinamica pode ainda dar resposta a outro problema que as grandes metrdpoles
atravessam, a falta de espaco. E necessario resolver alguns problemas sociais, nomeadamente
o direito a uma habitacdo digna para se viver, é um flagelo que muitas das vezes é
caracterizado nao, por nao existir habitacao, mas sim por uma incapacidade financeira das
pessoas em aceder a uma habitacao para viver.

E fundamental que se criem casas que sejam econémicas o suficiente e dignas para se viver e
foi com esta ideia que o Luigi Coloni (escultor, pintor, engenheiro de voo, desenhista técnico
e urbanista por profissao) criou uma habitacdo com apenas 6 x 6 m, com o nome de Casa
Rotor (fig. 200, 201, 202, 203, 204 e 205). A habitacao tem como principal vantagem a
rotacdo de espacos, ou seja, uma estrutura equipada com as funcoes de dormir, cozinhar e

tomar banho, sendo o resto da casa destinada a uma sala e um wc com as funcoes restantes.

Fig. 200 e 201 A esquerda temos a planta da casa onde se pode observar no canto superior da imagem o
sistema de rotacao, na imagem a direita temos uma dessas opc¢oes rotativas viradas para o exterior da
casa.
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Fig. 202 e 203 aqui temos as restantes hipoteses em termos de rotacao de espacos da casa

Fig. 204 e 205 duas imagens do exterior da casa

A solucao aqui apresentada para muitos pode nao ser o suficiente em termos de espaco para
viver, mas nao nos podemos esquecer que o objetivo desta proposta é funcionar, e pode ser
uma optima solucdo para determinados casos, especialmente para quem ndao pode comprar
uma casa maior, pois este modelo torna-se muito mais rentavel, ponderando mesmo a
hipotese de albergar uma familia de quatro pessoas. Poder-se-a conceber uma outra solucao
tendo como base este primeiro modelo (conceito base), mas qualquer das formas bastante
mais econdémico que um apartamento tipo tendo como base o RGEU.

O Atelier Portugués Consexto desenvolveu uma casa modelo a Closet House (Fig. 206, 207,
208 e 209) um pouco maior que a Casa Rotor de Luigi Coloni, esta tem 44 m” em comparacéo
com a sua homéloga que tem 36 m”.

O apartamento situa-se em Matosinhos-Portugal, a sua organizacdo é composta por 5 areas
em que dois destes espacos sao totalmente deslocaveis, a metamorfose acontece quando um
elemento chave (o armario parede) se movimenta num sentido rectilineo, concedendo mais

espacos na sala, ou no quarto, conforme a necessidade dos seus ocupantes.
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Fig. 206 e 207 a esquerda temos a imagem do quarto, e a direita a sala e a cozinha.

Fig. 208 e 209 pormenores do o armario parede
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Outro prototipo bastante interessante que se esta a tornar bastante famoso é o projecto MiMA
House (fig.210,211, 212,213,214, 215 e 216), foi desenvolvido por dois Arquitectos
Portugueses (Mario Sousa e Marta Brandao), o modulo tem 57m2, podendo ser facilmente
transportado por apenas um camido e sua montagem ser feita no local (in loco).

Para chegar a este resultado final os seus autores procuram inspiracao na cultura Japonesa,
que depois foi adaptada a realidade dos nossos tempos (estilos de vida), e das nossas
sociedades modernas. Este tipo de raciocinio levou a que fossem premiados pelos seus
esforcos em 2011, com o prémio Archdaily Edificio do Ano 2011.

Actualmente o Archdaily é o mais visto website de Arquitectura do mundo (200 mil visitas
diarias), reforcando assim a importancia deste prémio atribuido a estes Arquitectos
Portugueses.

No que toca a sua composicdo em termos de materiais utilizados € essencialmente constituido
de madeira macica, e por janelas de vidro duplo, que consequentemente sao apoiados numa
estrutura de pilar e viga (elementos fixos), as divisdes ou paredes, sdo em painéis e pecas
modulares personalizadas pelo cliente, nas paredes exteriores pode-se optar pela mesma
filosofia de personalizacao de elementos, o custo da casa tem um preco base de 39 mil euros,

podendo este variar conforme a decoracao pretendida.

“As casas MIMA funcionam como um organismo vivo, pronto a ser alterado a qualquer
instante. No interior, um sistema integrado de calhas metdlicas permite que se coloquem e
retirem paredes, transformando a casa num modelo compartimentado das mais variadas
formas possiveis ou mesmo num espaco estilo “open space”. A leveza dos materiais das
paredes interiores torna esta mudanca muito fdcil. As mesmas paredes, uma vez compostas
por dois painéis também eles ajustdveis, permite uma alteracdo instantdnea de cor e
consequente modificac@o do aspecto interior da casa.

Também as paredes exteriores podem ser alteradas sempre que desejado. Pela simples
adicdo de painés, pode reduzir-se o numero de janelas e aumentar-se a percentagem de
paredes fechadas, ou o processo inverso - na sua base, todas as fachadas da casa sdo
envidracadas. No exterior é igualmente possivel alterar a cor de revestimento.

Os painéis podem ter uma cor diferente em cada lado, e uma simples rotacdo permite que a

casa adquira uma nova face.” 8

A facilidade de adaptacao a diferentes configuracdes interiores e exteriores, fez com que
fossem bombardeados com uma enorme lista de encomendas por todo o mundo, como por
exemplo o Brasil, Chile, EUA e Canada, a qual demostra a importancia deste projecto para
casais com escassas posses financeiras, e até mesmo para uma abertura de mentalidade a

uma nova forma de habitar a Arquitectura.

8 http://www.mimahousing.pt/concept.html (acedido em 25/06/2012)
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Fig. 211 Varios tipos de organizacdo da habitacao
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Fig. 212, 213, 214, 215 e 216 nas primeiras 4 imagens temos as varias possibilidades de configuracao das
paredes divisorias, na Ultima imagem temos uma perspectiva do interior

Todos os exemplos aqui expostos demonstram uma vontade por parte dos Arquitectos de
tomar um rumo diferente, que consiste em conceber/projectar uma Arquitectura ajustavel a
uma sociedade que cada vez mais se torna sensivel a questdo da sustentabilidade, surgindo

desta forma novas solucoes que podem efectivamente resolver estes problemas.
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4.3.3. Habitar o movimento

Estaremos realmente a caminhar para uma Arquitectura em constante mutacao? Tudo indica
que sim, os exemplos aqui apresentados sao prova disso e a pergunta que a seguir podemos
formular esta relacionada com os niveis de evolucdo que estas mutacdes podem atingir, para
isso teremos que procurar a resposta nos avancos tecnoldgicos que surgem todos os dias ou
podemos ainda, para mais facil compreensao, classificar estes avancos.

Vamos supor que até a data estes avancos sao classificados como 1° categoria, em que as
mutacdes sdo realizadas com a ajuda de meios mecanicos simples, ou até mesmo através de
meios manuais (esforco humano). Temos entao a caracterizacao deste 1° nivel, que apesar de
oferecer algumas solucdes interessantes torna-se limitado a conceitos mais radicais, como por
exemplo as proprias paredes sofrerem mutacdes de cor, de textura, ou até mesmo de forma,

conferindo quase o estatuto de organismo vivo a esse elemento da habitacao.

(1]
[ 1[§
R

Fig. 217, 218 e 219 Projeccao de imagens nas paredes dos edificios

As imagens acima apresentadas sao representacoes de movimento da OM Ungers "Galerie der
Gegenwart, que simulam neste caso uma fachada viva (organismo vivo). O comportamento

destas fachadas pode ser muito bem uma antevisao do que sera o futuro da Arquitectura.
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Outro bom exemplo pode ser observado num festival de arte realizado em 2011 na ponte de
Manhattan (Brooklyn- EUA), onde podemos examinar um rosto humano a nascer de uma parte

estrutural da ponte (fig. 220)

Fig. 220 Projeccao de figura humana numa ponte

Se quisermos chegar a este nivel de complexidade que podemos classificar de 2° categoria de
evolucdo, temos que olhar para a tecnologia mais promissora que temos e neste caso sera a
Nanotecnologia, mais precisamente o Montador Universal de Eric Drexler considerado, por
muitos, o Santo Graal desta nova ciéncia.

Vamos recordar em que se baseia esta ideia. O Montador universal assenta no principio que
tudo o que existe é constituido por atomos (seres humanos, animais, plantas, planetas,
inclusive o proprio universo).

O Montador Universal tera como principal funcdo a manipulacdo destes atomos, e para os
controlar sera necessario um dispositivo que transmita ordens aos Nanorobots (s&o maquinas a
escala de um nanémetro 10'9), por sua vez os Nanorobots seriam os trabalhadores/operarios
de todo o tipo de construcao desejada por nds. Estas maquinas seriam divididas em duas
categorias que sao os Auto-reprodutores e os Montadores Gerais, cada um com a sua funcao

especifica de trabalhar os atomos.
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Auto-reprodutores:
Estes tém como funcao principal a auto-reproducdo de milhares de montadores, para que se

possa proceder a construcao de algo, como por exemplo erguer um prédio.

Montadores gerais:

O resultado serao Robos preparados para poder trabalhar (manipular moléculas), e equipados
com sondas para distinguir atomos. A tarefa é feita através das ordens dos programados (ser
humano), que podera ser a introducdao de um projecto de Arquitectura para esses robots

interpretarem e conceberem.

Quanto a sua forma vai depender das funcdes que se pretende dar a essas maquinas, se for

usado para a medicina certamente tera a sua forma e funcao especifica, se for para limpeza

de produtos téxicos no ambiente tera outra.

, (fé\. 88 &

3
3.Auto- 4.Montadores | ""‘,

| reprodutores gerais ] y B4

6.Avancos
Ambientais

5.0s dois lados
da manufatura

Fig. 221 Imagem de nanorobots

Na imagem em cima temos uma caricatura dos nanorobots com algum sentido humoristico, no
canto superior esquerdo podemos observar nanorobots “grdvidos”, se assim lhe podermos
chamar, que depois nascem e se tornam os montadores gerais, que serdo 0s Nnossos operarios

da construcao civil no caso de serem utilizados na Arquitectura.

Fig. 222 Nanorobots no interior de uma artéria humana
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Fig. 223 e 224 outros exemplos de nanorobots no interior do ser humano, no lado esquerdo dentro dos
vasos sanguineos, no lado direito no cérebro.

As imagens acima representam um possivel aspecto destas maquinas, que neste caso sdo para
a area da medicina onde se pode observar nanorobots a viajar pela corrente sanguinea dos
pacientes, ou até mesmo um hipotético acelerador de neurdnios para tratamento de
mongolismo.

Outros exemplos onde estes robots podem ser aplicados:

Eliminar virus e bactérias
Desimpedir as artérias
Destruir células cancerigenas

Aplicacado dos farmacos em determinados locais do corpo humano

AN N N

Ou até mesmo alterar o codigo genético

Fig. 225 e 226 outros exemplos de nanorobots no interior do ser humano

Na imagem a esquerda uma representacdo de um Nano-robd cirurgido (fig.227), a direita

temos como missao a procura de virus e posterior eliminacao (fig.228).
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As propostas que surgem para utilizacdo da robotica no nosso quotidiano nao se limitam
somente a escala Nano, podemos ter, por exemplo robots a uma escala diferente que limpam
as superficies dos dentes (fig.229), apesar de nao se tratar de Nanotecnologia esta solucao

indica a importancia que estas maquinas podem ter na nossa vida.

Fig. 229 Robos a escala micro na superficie de um dente

“Os exemplos acima nem deveriam ser chamados de nano-robés pois ndo tém ainda a ordem
de grandeza de 10-9 metros. Um nano-robé terd propor¢ées microscopicas, com tamanho seis
vezes menor que um glébulo vermelho, isto é, robbds de dimensées compardveis a de
bactérias. Acredita-se que Nano-robdtica serd em breve possivel devido aos avancos em

nanotecnologia e nano-sistemas ”

Fig. 227 Nanorobot inspirado numa aranha

Fig. 228 Nanorobot inspirado num escorpiao

Em cima dois possiveis exemplos (inspirado na natureza), das formas que estas maquinas
podem vir a ter dependendo da funcao que se lhes queira dar, mas mais importante que a

forma que estes robots terao é efectivamente a tecnologia que os move.

8 http://webx.ubi.pt/~felippe/texts5/robotica_cap1.pdf p. 290 (acedido em 27/06/2012)
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Voltando agora as classificacdes atribuidas nomeadamente a 2° categoria, é mais que
evidente que para la chegarmos temos que recorrer aos Nanorobots, e principalmente a
teoria Drexleriana, pois sO assim teremos controlo absoluto sobre as nossas construgoes.

No dia em que esta tecnologia estiver pronta teremos que esquecer tudo até data, pois o
espaco que vai entre a concepcao/ideia do objecto arquitectonico, até a sua
realizacao/construcdo sera praticamente nulo, inclusive a necessidade de se criar um
perimetro de apoio a construcao (estaleiro) sera algo do passado, ou até mesmo gruas e
andaimes so6 serdo vistos em museus, ou em aulas de historia de Arte.

A mao-de-obra que utilizamos hoje em dia para erguer os nossos edificios também sera algo
da antiguidade, pois nao fara sentido nenhum utilizar forca humana que muitas das vezes leva
a fins tragicos, os Nanorobots farao esse trabalho por nés de uma forma que nunca pudemos
imaginar, com a possibilidade de desde o inicio da construcao até ao final, fazerem parte
integrante da obra arquitecténica, o que permitirda a correccdo de possiveis problemas,
nomeadamente estruturais ou até mesmo de decoracao.

As possibilidades sao praticamente infinitas, mesmo na implantacdo das construcdes estes
podem ser os nossos geologos mecanicos, monitorizando o terreno antes e durante a obra, na
mesma filosofia e podera haver a hipétese da monotorizacdo dos sinais vitais dos ocupantes
das habitacoes.

Esta ideia de controlar os sinais vitais do ser humano é algo que ja tem algum tempo de

utilizacdo, nomeadamente o ramo téxtil (tecidos inteligentes) (fig. 230).

Fig. 230 Fato com capacidade de controlar sinais vitais do corpo
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“A ciéncia por trds da maioria das conquistas que os tecidos inteligentes tiveram até o
momento é a nanotecnologia (construcdo de estruturas e novos materiais a partir dos
dtomos).

Actualmente jd podemos encontrar no mercado roupas que protegem contra o sol, que secam
rapidamente, eliminam odores, ajudam na cicatrizaco de ferimentos e até mesmo

prometem agir contra a celulite e o ressecamento da pele entre outras. “®

Uma Arquitectura dinamica (metamorfose) é sem divida o ponto fulcral desta 2® categoria, a
capacidade de expandir ou contrair espacos fisicos torna-se importante para uma melhor
gestao das areas das habitacoes.

Esta gestdao podera ser feita mais do que uma forma. Uma possibilidade € o sacrificio de
determinadas areas para dar a outros espacos da casa. A segunda hipdtese sera expandir a
area total da habitacdo, desde que exista espaco circundante. Todas estas mudancas
Arquitectonicas terdo que ser acompanhadas pelas proprias leis, ou seja, tera que se criar
legislacao especifica de gestao territorial (Planos de ambito nacional, regional, e municipal),
para que exista harmonia nas nossas cidades, evitando assim a implementacao do Caos
urbanistico.

As transformacdes que implicassem o aumento das areas das construcdes, fariam com que a
sua forma original estivesse em constante alteracdo, o que nos levaria a um problema néo sé
estético mas principalmente de aumento de volume construtivo.

Neste caso seria necessario limitar em termos de percentagem cada mutacdo pretendida
pelos seus ocupantes. Este limitador obviamente passaria pelo trabalho do Arquitecto, no
fundo resume-se a tarefas quotidianas praticadas na actualidade, ou seja, ir ao encontro das
necessidades do seu cliente sem desprezar um bom sentido de harmonia, e principalmente

respeitar a legislacao em vigor.

Fig. 231 e 232 hotel Blue&-Green em Troéia

®http://personaltrainnerelisandria.blogspot.pt/2012/05/tecidos-inteligentes-que-influenciamno.html
(acedido em 27/06/2012)
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O exemplo do hotel Blue&-Green (fig.231 e 232) pode ser uma antevisao das diferentes
configuracoes que cada habitacdo/piso podera ter, mudando assim o aspecto global da
construcao (linguagem), e é por essa razao que a percentagem € importante ser definida caso
a caso, principalmente se a configuracdo que € desejada por um cliente puser em causa a

liberdade/privacidade dos restantes ocupantes dessa construcao.

Zona de confiito

Area da habitagéo inicial 7777777/,

Acrescento da habitagdo ]
Bloco habitacional |:|
Indicagéo do crescimento ’7',

Fig. 233 Simulacdo de conflito entre dois fogos de habitacdo (exemplo de uma planta de um edificio)

A imagem desta planta (fig. 233) representa bem uma situacao de conflito, em que nao é
possivel proceder ao mesmo aumento de areas (percentagem) para estas duas habitacoes,
que sao perpendiculares entre si (colidindo uma com a outra).

Outra possivel situacao a evitar seria o aproveitamento indevido do campo de visao de outros
apartamentos, por outras palavras, imaginemos dois apartamentos que se encontrem na
mesma zona de conflito, e que um deles decide proceder a um aumento igual aos dos seus
vizinhos, esta accao resultaria na perca de direito de um, ou mais residentes desse prédio
(fig.234), é necessario entdo, prever estas situacoes para que todos possam desfrutar desta

Arquitectura viva.

77/

722222277774 “\_Blogueio visual

Fig. 234 Representacao grafica de situacao de conflito entre dois apartamentos
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No caso de se tratar de configuracdes ou reconfiguracoes interiores as regras do jogo serao
outras, certamente nao tdo apertadas como as que lidam directamente com espacos publicos,
enquadramento com a sua envolvente, ou até mesmo com areas de interesse publico.

Vejamos este exemplo (fig.235 e 236) em que temos um apartamento de tipologia T3 como
poderia ser outra qualquer, suponhamos agora que com a actual configuracao deste
apartamento e com a sua area disponivel, nao permitia por exemplo receber um determinado
nimero de pessoa para uma reunido, para uma festa, para dormir, ou até mesmo por uma
questao de decoracao (mobiliario com uma escala e configuracao diferente), que no fundo é
uma situacao que acontece nos dias de hoje. Quantas vezes ouvimos pessoas dizerem que até
tém divisdes de tamanho razoavel, mas nao o suficiente para determinadas situacdes. O
inverso também pode acontecer, existir espaco e mobiliario em funcao deste, mas devido a
um aumento de pessoas no apartamento (convidados), terem que arranjar cadeiras ou mesas

emprestadas para colmatar esta diferenca.

ZONA DA COZINHA
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Fig. 235 Planta do apartamento e fig.236 Perspectiva do apartamento, exemplo de uma organizacao
interior (existente)
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A questdao é como é que a Arquitectura aliada a tecnologia pode resolver ou pelo menos
minimizar estas situacdes? Do lado da tecnologia o trabalho de casa esta praticamente feito,
ou seja, temos a Nanotecnologia como actual e futuro parceiro de trabalho. Agora so falta
nos Arquitectos pensarmos em como podemos aproveitar estas potencialidades, ja que a
nossa melhor arma é a nossa criatividade, porque no nosso dia-a-dia estamos habituados a
resolver inUmeras situacdes. Até podemos fazer uma analogia, e dizer que passamos a vida a
jogar Tetris (fig.237), ndao com pecas do proprio jogo, mas com areas e elementos

decorativos, movendo, encaixando, rodando, e dividindo.

“(...)0 nome "Tetris" vem do grego "tetra”, que significa "quatro” e consiste em encaixar os
"Tetraminds" que vdo caindo e eliminar as linhas. O jogo acaba quando ndo hd mais como

eliminar essas linhas e as pecas ocupam toda a tela.(...) ”

Fig. 237 Imagem de pecas do Tetris

Hoje em dia se um cliente pretender realizar uma reconstrucdo ou uma construcao nova tem
gue passar por um processo que em termos de tempo é moroso, vai desde o primeiro contacto
com o Arquitecto, passando por processos burocraticos (consulta a entidades, taxas, camaras
e certificados), até a conclusao da obra.

Este processo é possivel de ser encurtado significativamente, ndo s6 em termos burocraticos,
como em termos de concepcao da obra, e é neste Ultimo que nos podemos focar, como ja foi
referido neste trabalho. A necessidade de méao-de-obra ou até mesmo a caréncia de
implementar um estaleiro, sera algo do passado. Entdo se vamos abdicar de todos estes
elementos para construir/reconstruir como irdo surgir as obras arquitectonicas? A resposta a
esta questao pode ser facilmente respondida. Torna-se suficiente olhar para o que hoje em

dia chamamos de Domética para termos uma ideia de como vai ser.

®http: //www.meugadget.net/2012/06/hoje-6-de-junho-um-dia-muito-especial.html (acedido em
27/07/2012)
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“A domoética alia as vantagens dos dispositivos electrénicos aos informdticos, de forma a
obter uma utilizacdo e uma gestdo integrada dos diversos equipamentos de uma casa. A
domotica permite o acesso as funcées vitais da casa, como aquecimento, electrodomésticos,
alarme, fechaduras das portas, quer seja através de um comando remoto, da Internet ou do

seu telemovel.”®

Fig., 238 e 239 A esquerda temos um esquema das funcionalidades desta tecnologia, a direita uma
imagem do ecra de controlo.

Este mecanismo central permite entdo controlar varias funcoes da casa, tornando-se assim a
ferramenta ideal que serve de fio condutor entre os Arquitectos e as suas obras
arquitectonicas, podendo finalmente afirmar que temos todos os ingredientes necessarios
para atingir a classificacdo de 2° categoria, através da ajuda dos Nanorobots (operarios da
construcdo), que serdao controlados a partir desta central. S6 nos falta criar uma lingua que
ambas as partes percebam e isso pode também ser atingido facilmente se inserirmos
directamente nestes computadores os projectos de Arquitectura, desta forma resolvemos o
problema de comunicacao.

A partir deste momento os robots leem as coordenadas dos projectos e executam as ordens
dos seus criadores, semelhante ao que acontece hoje em dia onde temos arquitectos,
engenheiros civis, responsaveis de obra, que coordenam a obra com os seus funcionarios. A
grande vantagem deste conceito é sem dlvida a rapidez, a comodidade, a eficacia e
principalmente a sua salubridade (nao produz desperdicio).

Para termos uma melhor perspectiva desta accao, vamos recordar a planta anterior de
tipologia T3 (fig.235), vamos supor que a familia residente neste apartamento tem um
aniversario de um dos seus filhos, normalmente os aniversariantes convidam os seus amigos
para a festa, o que podera gerar o tal problema ndo s6 de espaco, como a da falta de

mobiliario de apoio (cadeiras e mesas).

8 http://www.eco.edp.pt/pt/particulares/conhecer/equipamentos-eficientes/domotica (acedido em
27/06/2012)
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Fig. 235 Planta do apartamento, exemplo de uma organizacao interior (existente)

A solucao passa por abdicar de algum espaco das divisdes existentes do apartamento, para
que a sala possa ganhar area extra, esta dinamica pode ser em alteracées momentaneas (por

horas), ou a longo prazo, dependendo das circunstancias (fig.240 e 241).

ZONA DA COZINHA
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Fig. 240 Planta do apartamento, exemplo de uma organizacao interior (proposta)

Esta configuracdo € uma entre muitas que se poderia escolher nesta situacdo especifica,
outra seria optar por aumentar absorvendo a zona da varanda, e assim o quarto nao seria

sacrificado.
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Fig.241 Perspectiva do apartamento, exemplo de uma organizacao interior (proposta)

O computador central tera outra funcao importante que sera a de intermediario entre os
ocupantes e a casa onde habitam.

As alteracdes introduzidas pelo Arquitecto no computador da casa, permite aos seus
ocupantes visualizar em tempo real uma maquete virtual, podendo até o cliente ter alguma
margem de manobra (mediante acordo com o Arquitecto), para que eles proprios concebam

0s seus espacos e decoracoes.

> Visualizacao das camaras na planta existente
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Direccao da camara Vé
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Fig. 242 Direccao da camara V1
Exemplo de uma organizacao interior (existente) (sugestao grafica)

Fig. 243 Direccao da camara V2 =>
Exemplo de uma organizacao interior (existente) (sugestao grafica)

Nano Revolug¢dao na Arquitectura do Amanha 203



Fig. 244 Direccao da camara V3 ===
Exemplo de uma organizacao interior (existente) (sugestdo grafica)

Fig. 245 Direccao da camara V4 =>
Exemplo de uma organizacao interior (existente) (sugestao grafica)
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Fig. 246 Direccao da camara V5 =>
Exemplo de uma organizacgao interior (existente) (sugestao grafica)

Na imagem acima (fig.246) é bem perceptivel o computador localizado numa zona central do

apartamento, onde os seus habitantes interagem com a sua habitacao.

Fig. 247 Imagem 3d de um exemplo de computador central (sugestao grafica)
Pormenor de um possivel computador central

Neste pormenor, pode-se observar a meio das duas telas do computador a projeccao de uma

imagem holografica da maquete do apartamento.
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Fig. 248 Direccao da camara Vé
Exemplo de uma organizacao interior (existente) (sugestdo grafica)

Por ultimo temos uma perspectiva vista do exterior, constituida pela cozinha e sala, também
conhecido pelo nome de kitchenet, onde até podemos observar um pormenor decorativo
(piano) que nos transmite uma certa nostalgia. Agora falta-nos observar as alteracoes
desejadas pelos nossos virtuais clientes, ou seja o suposto aniversario de um dos seus filhos,

que leva a que modifiquem a area da sala.

> Visualizacado das camaras na planta proposta
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Fig. 249 Direccao da camara V1
Exemplo de uma organizagao interior (proposto) (sugestao grafica)

'

Fig. 250 Direccao da camara V2
Exemplo de uma organizacao interior (proposto) (sugestao grafica)
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Nas primeiras duas figuras sao bem claras as diferencas introduzidas, ndo s6 a mesa central

aumentou de tamanho como o nimero de cadeiras acompanhou essa mudanca, podemos

também observar a mudanca de decoracao da parede da cozinha.

Fig. 251 Direccao da cAmara V3 E==p
Exemplo de uma organizacao interior (proposto) (sugestao grafica)

Fig. 252 Direccdo da camara V4 E=—=)
Exemplo de uma organizacao interior (proposto) (sugestao grafica)
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Fig. 253 Direccao da camara V5 =>
Exemplo de uma organizagao interior (proposto) (sugestao grafica)

Fig. 254 Imagem 3d de um exemplo de computador central
Pormenor de um possivel computador central (sugestao grafica)

Nesta fase o computador apresenta a solucao final pretendida pela nossa familia, onde se
observa a solucao actual do seu apartamento, e ao lado a proposta pretendida, se necessario

existe a hipotese de testar alteracées na maquete em tempo real.
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Fig. 255 Direccao da camara V6
Exemplo de uma organizagao interior (proposto) (sugestao grafica)

Por fim, pode-se observar bem a metamorfose que este espaco sofreu, incluindo ao mesmo
tempo novos componentes decorativos, nomeadamente a alteracao da cor da parede do
fundo, e a introducao de quadros e vasos.

No caso de se tratar de lugares publicos a situacdo é semelhante, ja que a interaccao com a
Arquitectura pode ser personalizada/individualizada, nao prejudicando os que nos rodeiam.
Até podemos pensar numa situacdo que acontece frequentemente nas esplanadas, a falta de
meios de proteccao contra o sol, normalmente chamados de chapéus-de-sol, estes até podem
existir em quantidades suficientes segundo os proprietarios, mas que por vezes nhao
satisfazem toda a gente ao mesmo tempo.

Entdo quando os meios de proteccéo sao insuficientes o que fazer? Quantos de noés nao
presenciou situacées em que num grupo de amigos numa esplanada ao inicio de uma “tarde
de convivio”, estdo todos protegidos por chapéus-de-sol, até que a exposicao solar vai
alterando, fazendo com que esses amigos vao ajustando o seu chapéu para que todos tenham
sombra. Mesmo assim torna-se complicado, ja que existe sempre uma pessoa que fica com
uma perna de fora, uma orelha bronzeada, ou até mesmo com o braco (o chamado bronze de

camionista), para nao falar de quando chegam mais uns amigos...ai a situacao ainda fica pior.
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A questdo é porque € que temos que ser escravos destes mecanismos (chapéus-de-sol),
porque é que a Arquitectura nao pode criar sombras personalizadas que interajam com as
pessoas neste tipo de situacdo. Em termos de representacao grafica (esplanada de um café
fig.256, 257 e 258), as imagens a seguir expdem uma possivel interpretacao destes espacos,
seguindo o mesmo conceito utilizado para os interior das habitacdes atras mencionadas.

Recordar ainda que os cenarios aqui expostos sao uma hipotética visdo de um futuro

Arquitectonico.

— — : o
Fig. 256, 257 e 258 café esplanada (sugestao grafica)
Exemplo de um espaco publico (café)

As primeiras imagens servem para termos uma nocao de enquadramento do café com a sua
envolvente, onde podemos também observar a nao existéncia de qualquer tipo de proteccao
solar (nas zonas de esplanada do proprio edificio), pois este sera activado quando necessario
pelos seus clientes.
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Fig. 259 Imagem exemplificativa de um espaco publico, esplanada- café (sugestao grafica)

Fazendo a analise desta primeira esplanada do café, podemos observar que uma das mesas se
encontra a sombra gracas a uma arvore existente, o mesmo nao acontece com as restantes
mesas, sendo necessario criar sombra, accao essa que sera feita gracas a um dispositivo que
cada mesa dispée (computador de mesa), permitindo aos seus ocupantes controlar as suas

sombras personalizadas, sem prejudicar os restantes clientes das outras mesas.

Fig. 260 e 261 Imagem exemplificativa de um espaco publico, esplanada- café (sugestao grafica)

Nestas duas imagens (fig. 260 e 261), vé-se uma estrutura que nasce do proprio café sob

comando dos ocupantes da mesa, para criar sombra.
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Fig.262 Imagem exemplificativa de um espaco publico, esplanada- café (sugestao grafica)

Aqui a metamorfose da pala para o sol esta terminada, podendo os seus ocupante ainda optar
por outro tipo de interaccao, por outras palavras, a Arquitectura pode disponibilizar
informacao didactica para quem a procure. Isto seria possivel gracas a um conceito
desenvolvido pelo professor Michio Kaku (fisico tedrico e futurista), em que ele afirma que no
futuro nao vamos necessitar de computadores, nem de andar carregados com todo o tipo de
informacao em Cds ou pen drives, ja que vai ser possivel as nossas construcoes passarem a ser
um gigante sistema em rede mundial, de armazenamento e partilha de dados.

Quase que podemos imaginar nao s6 os humanos a interagir com a Arquitectura de forma
didactica (podendo aceder a informacdo qualquer pessoa em qualquer sitio), como até a

interaccao entre obras Arquitectdnicas seria uma possibilidade a considerar.

Fig. 263 Imagem do computador de mesa- pormenor do computador de mesa (sugestao grafica)
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Fig. 264 Nesta imagem temos a mesma pala, mas com a diferenca de se tornar transparente
(sugestao grafica)

Fig. 265 Uma diferente perspectiva (sugestao grafica)
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Representacao de um dos bares do café com a sua zona de esplanada (fig. 266 e 267),

simulando outra situacao de criacao de sombra personalizada (metamorfose).

Fig. 266 Imagem da segunda esplanada do café (sugestao grafica)

Fig. 267 Imagem da segunda esplanada do café (sugestao grafica)
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Fig. 268, 269, 270, 271, 272 e 273 Imagem da segunda esplanad
Exemplo de um espaco publico (café) (sugestao grafica)

a do café (segunda metamorfose

)

As quatro imagens aqui expostas apresentam um elemento com caracteristicas formais
diferentes, comparado com a primeira pala de sombreamento (fig. 262), na Gltima imagem do
canto inferior direito podemos observar o computador da mesa, onde é projectada a maquete
holografica da pala para o sol.
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Fig. 274, 275, 276, 277 e 278 Imagem da segunda esplanada do café (diferente perspectiva)
Exemplo de um espaco publico (café) (sugestao grafica)

Nano Revolug¢do na Arquitectura do Amanha -



4.3.4. Os aliados

No desenrolar da seccao n° 3 (Aprender a habitar a nova Arquitectura), sao retratadas as
mudancas tecnologicas que afectam as nossas sociedades de uma forma constante. De igual
forma a Arquitectura tenta acompanhar essas mudancas, pelo que foram expostas algumas
visdes futuristas (de varios autores) de uma Arquitectura em constante mutacdo, preocupada
com as questdes ambientais do planeta. A importancia da Nanotecnologia neste processo
torna-se a chave principal para atingir o patamar seguinte (2° categoria).

E explicado numa optica pessoal como é que a Nanotecnologia pode ajudar a criar uma
Arquitectura dinamica, que interage com os seus residentes e que permita uma maior
rentabilidade dos espacos da habitacao, todo este processo € concretizado gracas aos
Nanorobots, que como operarios desta tecnologia, vao permitir que o Arquitecto aplique a sua
visdo de uma obra arquitectonica viva, através do acto de orquestrar os seus soldados/
aliados. Esta designacdo parece um nome apropriado para estes funcionarios ao servico da
Arquitectura, ja que nunca se vao recusar a trabalhar, ou faltardo ao proprio, agora so nos
falta arranjar uma estrutura fisica (corpo) preparada para as tarefas de construcao, essas
formas como ja podemos observar neste trabalho, podem tomar varias configuracées, tudo
depende da sua missao.

Tendo em conta esta preocupacdo até nos podemos atrever a imaginar Nanorobots
personalizados, em que cada Arquitecto mande conceber os seus robots as firmas
especializadas, como se fosse um fato por medida, ou como quando se compra um carro e
exigimos extras. Se pensarmos bem a ideia tem algum fundamento ja que, hoje em dia cada
Arquitecto e cada atelier tem a sua forma de trabalhar (com os seus layouts, as suas folhas de
impressdo, as suas filosofias de trabalho, e até a suas formas de lidar com os clientes), por

isso quem personalizar melhor os seus “guerreiros”, vai certamente estar melhor preparado

para dar resposta aos seus clientes.

Fig. 279 Imagem do filme Metropolis
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Esta imagem (fig. 279) é de um classico do cinema chamado Metropolis, e mostra uma
interaccao entre humanos e maquinas, podemos fazer aqui a mesma analogia, se pensarmos

em Arquitectos e nanorobots trabalhando juntos para o mesmo objectivo.

0 &

\ \
AN ;

Fig. 280 Esquema do robot em fase de activacdo- exemplos de Nanorobots (sugestao grafica)

A sequéncia acima reproduz uma acc¢ao de activacdo de um tipo de Nanorobot, em que temos
o primeiro estado (canto superior esquerdo) na situacao de inactivo, este estado significa que
o Nanorobot esta a espera de receber as ordens de trabalho, podendo ainda incluir uma auto-
remodelacao do préprio aspecto do robot. Por outras palavras, o robot pode calcular outra

forma fisica mais adequada a funcao pretendida pelo Arquitecto.
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Os restantes estados dos robots desta imagem (5 transformacdes) mostram todas as suas fases
de metamorfose, na Ultima figura (canto inferior direito) o robot encontra-se totalmente

operacional e com uma representacdo de um atomo em sua posse.

Fig. 281 Esquema do robot em fase de activacao (uma perspectiva diferente) (sugestao grafica)
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Voltando a questao da auto-remodelacdo do Nanorobot, este cenario s6 acontecera quando o
proprio robot identificar alguma impossibilidade conceptual, que lhe impeca de realizar a
tarefa atribuida.

Sempre que esta impossibilidade aconteca o Nanorobot tera que calcular as necessarias
alteracdes (fisicas) para que consiga finalizar o seu trabalho, e até mesmo ler e aplicar
nocdes estruturais (engenharia) a sua missdao, mas toda esta capacidade de adaptacao do
Nanorobot as tarefas designadas, vai depender da tal personalizacdo (fig.282) que os

Arquitectos pedem para os seus robots, na altura da encomenda as firmas, por isso sera um

pouco como ter os funcionarios certos a trabalhar na nossa empresa.

Fig. 282 Varias personaliza¢des dos robots- exemplos de Nanorobots (sugestao grafica)
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Fig. 283 Varias personaliza¢des dos robots- exemplos de Nanorobots (sugestao grafica)

Outras propostas com um grafismo distinto, com o objectivo de serem adequados as suas

funcoes.
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Para termos uma ideia de como os Nanorobots vao fazer com que a Arquitectura se torne
viva, é preciso recordar um dos pilares fundamentais da Nanotecnologia, que é o facto de
tudo o que existe ser constituido por atomos (plantas, animais, seres humanos, até o proprio
universo).

Relembrar também que a Nanotecnologia permite ndao s6 a observacao dos proprios atomos
como a da sua reorganizacao, e € com esta Ultima funcao que os Nanorobots vao trabalhar as
estruturas moleculares dos materiais, seguindo as coordenadas dos projectos de Arquitectura.
Esta accao de mudar a estrutura base de tudo o que existe na natureza ja é realizada quando
os cientistas mudam por exemplo a composicdo molecular da grafite, do cimento, ou até
quando os lasers de leitores de Cds estao a reescrever a sua composicao.

De qualquer das formas ainda podemos ser mais radicais se pensarmos que sera possivel um
dia mudar o proprio ADN humano para concebermos pessoas mais rapidas, mais fortes, mais
resistentes a doencas, e porque nao mais inteligentes. Sera possivel os Nanorobots fazerem o
mesmo as nossas construcdes, mudando, acrescentando, tirando e esticando todos os

elementos da nossa casa.

Fig. 284nanorobots em pleno desempenho das suas funcdes- exemplos de Nanorobots (sugestao grafica)
Construcao/ampliacao de novo material

Através desta imagem (fig.284) podemos perceber como é que as alteragdes estruturais vao
ser feitas e para compreendermos melhor ainda vamos esquecer as escalas por agora, e
vamos supor que temos uma parede feita em betdo que necessita de ser aumentada para um

dos lados.
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Vamos entao analisar as quatro paredes existentes nesta imagem, a primeira (lado direito da
imagem) vai ser a nossa parede de partida, onde podemos observar ja uns Nanorobots em
trabalho na estrutura molecular da parede, esta é representada com esferas vermelhas e

interligadas com tubos.

1- Linear

4- Bipirdmidal trigonal
3- Tetraédrica

LINEAR

2- Triangular (Trigonal) plana

TETRAHEDRAL OCTAHEDRAL
TRIGONAL BIPYRAMIDAL

TRIGONAL PLANAR 3- Octaédrica

Fig.285 Esquemas de geometria molecular

Voltando a analise inicial, (fig.284) ja se pode verificar na segunda parede a contar da direita

um aumento de altura na propria, e na terceira esta praticamente concluida, para que na

Ultima representacéo se encontra terminada.

Fig. 286 nanorobots em pleno desempenho das suas funcdes- exemplos de Nanorobots (sugestdo grafica)
Construcao/ampliacao de novo material

0 processo inverso também é possivel, em que temos a parede da direita que foi aumentada,
e queremos voltar ao seu ponto inicial, ou seja a ultima parede da esquerda (fig. 286), a

mudanca confirma-se na segunda parede, onde os Nanorobots comecam a desmontar
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a geometria molecular anteriormente montada, passando para a terceira parede em que o

processo esta quase terminado e por Ultimo a nossa parede volta ao seu tamanho original.

Fig. 287 nanorobots em pleno desempenho das suas fungdes - exemplos de Nanorobots (sugestao grafica)
Construcao/ampliacao de novo material

Aqui temos mais uma representacao de composicao molecular (criar material) em que cada
Nanorobot desempenha a sua missao, mas que todos trabalham para a mesma finalidade.

NOTA: Nesta imagem os atomos e as suas ligacdes tém outro aspecto grafico.
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Depois de todo este processo podemo-nos interrogar de onde é que vem toda esta matéria-
prima para montar e desmontar coisas? A resposta é muito simples pois pode vir da agua, da
terra, até mesmo do ar, segundo as explicacées de muitos cientistas.

Inclusive este pormenor foi abordado numa entrevista ao Arquitecto John M. Johansen, onde
explica no seu livro (The New Species of Architecture) como este problema é ultrapassado,
tendo como base as explicacoes dadas pelo fisico Eric Drexler. Com toda esta fundamentacao
cientifica ainda podemos recordar uma frase mundialmente conhecida, que se baseia na Lei

de Lavoisier “Na Natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma” 8,

“Nada na Natureza se perde. Tudo se cria e tudo se transforma. Da mesma maneira como
nossos corpos fisicos, com a nossa morte, se funde ao solo, nada se perdendo, nossas partes
subjetivas igualmente se fundem ao todo absoluto de onde originariamente partiram.“®

Autor: Alvaro Granha Loregian

4.4, Estaremos prontos para esta nova realidade?

Quando assistimos a filmes de ficcdo cientifica, documentarios, ou até mesmo reportagens
jornalisticas sobre o futuro, muitos de nds revemo-nos nesses ideais utdpicos esperando que
um dia se tornem realidade, que seja possivel haver carros voadores, descobertas para
doencas como a sida, ou computadores biolégicos embutidos em seres humanos.

Todas estas ideias estardo limitadas ao proprio avanco cientifico, ou seja a sua capacidade de
progresso, dai se afirmar que so sera possivel no futuro, e quando pensamos neste temos a
tendéncia de associar a prazos de 100 ou 200 anos de espera. E se pudéssemos acelerar este
processo como que de uma corda magica se tratasse, e puxassemos o futuro para mais perto,
digamos para o ano 2060. E certo que muitos de nds ja ndo estaria presente, de qualquer das
formas seria interessante viver num futuro igual ao dos filmes tais como o Minority Report, ou

até mesmo o | Robot (fig.288) que supostamente acontece no ano 2035.

8 http://www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/person/lavoisie.htm (acedido em 20/07/2012)

8 http://pensador.uol.com.br/na_natureza_nada_se_cria_nada_se_perde_tudo_se_transforma
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Fig. 289 conjUnté de imagens do filme I Robot

Aqui temos umas imagens do filme | Robot, no qual o artista internacional Stephan Martiniere
foi convidado a idealizar os cenarios futuristas.
A titulo de curiosidade ele participou em filmes como Star Wars, Star Trk, ou até mesmo no

Tron Legacy.
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Entdo o que aconteceria se estes cenarios se tornassem cada vez mais reais, que na nossa
geracao estivessem disponiveis alguns aparelhos futuristas (carros, computadores, ou robots)?
A evolucao cientifica é algo que ndo se pode prever a 100% como que determinado conceito,
ou determinada cura para uma doenca esteja pronta em X tempo, e prova de isso é a lei de

Moore que podemos recordar novamente, em que esta diz:

“A lei de Moore é uma regra de ouro na histéria do hardware de computacdo que o numero
de transistores que podem ser colocados de forma barata em um circuito integrado dobra

aproximadamente a cada dois anos. O periodo citado frequentemente como 18 meses” *°

Moore lembra-nos também que a sua teoria ficara ultrapassada dentro de dez a quinze anos,
e que uma nova tecnologia vira e implementara novas regras, em resumo podemos dizer que
nem os investigadores tém a certeza do nivel de evolucdo das tecnologias, e que certas
propostas mais utdpicas podem estar ao virar da esquina.

Prova desta incognita tecnolégica pode ser observada numa recente descoberta pelo CERN-
The European Organization for Nuclear Research (04/07/2012), em que o LHC (Large Hadron

Collider) registou a descoberta de uma nova particula chamada de Boson de Higgs, também

conhecida pela particula de Deus.

Fig. 290 Ilustracao da colisao de protons medida pelo CMS na busca pelo béson de Higgs

% http://www.ebah.com.br/content/ABAAABAH8AC/relarorio-transistor (acedido em 06/07/2012)
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Esta designacado de particula de Deus foi dada pelo fisico Leon Lederman, com o objectivo de

facilitar a sua explicacao as pessoas que nao estejam dentro do campo da fisica.

“A prova da existéncia do Béson de Higgs, postulada em 1964 pelo fisico inglés Peter Higgs
tem um enorme impacto na ciéncia, jd que se trata da unica particula elementar do modelo
padrdo que ndo foi observada até agora. O mecanismo de Higgs foi proposto por vdrios
cientistas nos meados da década de 1960 como uma forma consistente de se construir uma
teoria contendo particulas com massa. Depois foi incorporado a uma teoria descrevendo as
interacoées fracas e eletromagnéticas, o hoje chamado de Modelo Padrdo. Desde entéo vem-se
buscando descobrir a particula remanescente desse mecanismo, o Béson de Higgs.

“(...JQuero congratular a todos. Fico muito feliz que tenha acontecido enquanto estou vivo”,
afirmou Higgs, atualmente com 83 anos, que se emocionou ao ser convocado para falar no
final da apresentacdo dos cientistas do CERN(...) ”*'

"(...)Estou estupefato com a incrivel velocidade com que os resultados foram obtidos”,
afirmou Higgs em um comunicado divulgado pela Universidade de Edimburgo, na
Escocia...)””"

" Nunca pensei que assistiria a algo assim em vida e vou pedir para minha familia que

coloque o champanhe na geladeira", completou o cientista ” °'

Estas descobertas por parte do comité cientifico e principalmente pelo fisico Peter Higgs,
tornaram-se numa enorme surpresa, que demonstra que os avancos cientificos podem dar
frutos inesperados mudando assim a nossa perspectiva do nosso universo.

Ja percebemos que em alguns casos a tecnologia esta a avangar mais rapido do que se espera,
e a sociedade? Sera que esta preparada para este aparente Boom tecnologico? Vamos retomar
o filme | Robot (fig.291), em que o actor principal no inicio do filme sempre teve uma atitude
anti-robotica, ou anti-tecnologica, ja que desconfia da lealdade dos robots aos humanos e sé

se altera quase no fim deste filme.

- N Pt

Fig. 291 imagem do filme | Robot

9 http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABAH8AC /relarorio-transistor (acedido em 06/07/2012)
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Na imagem anterior podemos observar pela sua atitude/olhar do proéprio actor um certo
rancor/ desconfianca perante o pelotdo de robots a sua frente, isto indica que o ser humano
teme o que nao conhece e principalmente o que o futuro podera trazer.

Na historia da humanidade sempre existiram pessoas contra a evolucao tecnoldgica, que
especulavam sobre os seus riscos sem terem acesso a informacao que fundamentassem essas

previsoes.

“Face aos primeiros comboios, um médico alemdo afirmou que os passageiros iriam
certamente sofrer graves danos cerebrais com a velocidade desenfreada -a velocidade média
era entdo de cerca de trinta quilémetros por hora.

As pessoas encontravam-se divididas entre a euforia do progresso e a transfigurac@o

romdntica do passado.” %

E a Arquitectura, sera alvo também destes medos infundados, seremos dominados pelo medo
de viver em habitacdes que se movem e alteram, ou passara mais pelo aspecto que possam
ter?

Os receios que a sociedade possa sentir podem ser erradicados se houver um periodo de pré-

-habituacdo, neste a missdao que obviamente cabe a nos Arquitectos sera preparar as

mentalidades das pessoas.

Fig. 292 Proposta para a habitacdo multifamiliar (sugestao grafica)

92 Cfr. SILVA, Bruno; Arquitectura Futurista. Dissertacdo para a obtencdo do grau de Mestre em
Arquitectura apresentada a Universidade da Beira Interior; UBI, Covilha; 2010; (p 14)
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Fig. 293 Proposta para a habitacao multifamiliar (sugestao grafica)

Este trabalho pode comecar ja, através da divulgacdo destes conceitos (com imagens,
simulacoes 3d, maquetes, ou palestras), recorrendo para isso aos media (6rgaos de
comunicacao social) que sao um forte meio de comunicar com as populacoes.

O cinema pode muito bem ser um dos aliados mais poderosos, basta pensar nos filmes de
ficcdo cientifica, que contribuem para que o ser humano possa sonhar, é a oportunidade certa
para mostrar as pessoas as nossas ideias, do que pode ser uma melhor Arquitectura para todos

nos e para o planeta.
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Fig. 294 Proposta para a habitacao multifamiliar (sugestéo grafica)

Estas propostas (fig.292,293 e 294) sao sugestdes graficas para habitacao multifamiliar, que
poderiam ja estar expostas numa agéncia imobiliaria, com o intuito de cativar as pessoas a
viver nestes apartamentos.

Seria uma tarefa certamente dificil, ja que muitos de nos ainda se sentem formatados para
outro tipo de traco Arquitectonico, a forma de contornar esta situacdo passaria pela
manipulacao (no bom sentido) emocional e racional do nosso publico-alvo.

Para perceber melhor esta questdao da manipulacdo podemos falar no ramo automovel.
Quando vamos comprar um veiculo a generalidade das pessoas procura trés caracteristicas
(excluindo o preco), que é o conforto, a seguranca, e principalmente o consumo do carro.
Estes trés factores tornam-se fundamentais quando temos um veiculo que esteticamente ndo

€ tao agradavel, o que faz com que as empresas reforcem outros pontos positivos do veiculo,
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nao querendo dizer que escondem a sua forma fisica, limitando-se sé a falar num anlncio
televisivo.

Esta accdo, de uma certa forma permite atenuar uma ma impressao que o consumidor possa
ter sobre o veiculo, fazendo com que no fim o consumidor se habitue ao produto, até mesmo
mudar totalmente a sua opiniao inicial.

Na arquitectura podemos usar a mesmas filosofia através de técnicas eficazes de marketing,
nao querendo dizer com isto que estamos a enganar o cliente, mas sim a conseguir que
racionalize a situacado, conduzi-lo a uma razao légica de mudanca que ndo pode ser travada,
dai a importancia de iniciarmos o mais rapido possivel essa formatacdo nas pessoas, para que

pouco a pouco aceitem esta nova realidade.

Fig. 295 e 296 Imagem de um museu (sugestao grafica)

Aqui temos um exemplo de edificio publico (fig. 295 e 296), provavelmente mais facil de ser
aceite pela sociedade como uma peca de arte que se pode visitar, do que uma habitacao

multifamiliar, da mesma forma como acontece com o museu de Guggenheim em Bilbao.
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Fig. 297 Conjunto de imagens do interior do museu (sugestao grafica)
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Fig. 298 Conjunto de imagens do interior do museu (sugestao grafica)
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Fig. 299 Conjunto de imagens do interior do museu (sugestao grafica)
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No fundo esta representacao de um servico publico (museu) terd as mesmas funcionalidades
de um museu dos nossos tempos (dar a conhecer a historia da humanidade), com a diferenca
obvia da tecnologia que a sustenta. O exemplo escolhido podia muito bem ser outro, uma

escola, um hospital, uma faculdade, ou até, porque nao? Uma piscina desde género (fig.300).

Fig. 300 Conjunto de imagens de uma piscina municipal (sugestao grafica)
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4.5. Inquérito

4.5.1. Introducao

Foi realizado um inquérito on-line®® recorrendo para isso a uma ferramenta do Google (Google
Docs), com o objectivo de perceber as reaccoes das pessoas a trés estilos diferentes de
Arquitectura. O primeiro € um estilo mais tradicional, o segundo é representado com um
traco mais contemporaneo, e por Gltimo um estilo futurista.

Os dados a seguir expostos representam a interpretacao das respostas em termos de
percentagem, através de varios tipos de graficos (circulares, de barras e de linha), inclusive
um Gltimo grafico que mede a frequéncia das respostas diarias.

Para consultar a totalidade das respostas, onde se podem observar outros aspectos que nao

foram mencionados devido a quantidade de dados (nomes, profissdes e sugestdes pessoais),

serao anexados em lugar apropriado (Anexos).

Fig. 301 Print Screen da pagina principal do inquérito

9 http://brunonemesis.wix.com/arquitectura-20
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4.5.2.0rganizacao dos formularios

Este questionario € composto por uma breve introducdo onde se explicam os objectivos do

mesmo, de seguida encontram-se trés links (fig.302) onde constam os trés estilos

Arquitectonicos para analise, em que o primeiro possui estas imagens:

Fig. 302 Representacao grafica alusiva as hiperligacdes dos 3 estilos presentes no inquérito on-line

Estilo 1

Fig. 303 Conjunto de imagens ilustrativas do estilo 1
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O estilo 1 (fig. 303) como se pode observar é composto por seis imagens, todas elas
representam uma Arquitectura mais popular com elementos tipicos da mesma, desde a telha
ceramica tradicional que pode ter varias tonalidades, até as chamadas pergolas em madeira
ou em betdo, até mesmo a utilizacdo de pormenores decorativos em granito (pilares ou

molduras das janelas) tornando-se uma das caracteristicas mais marcantes.

Estilo 2

Fig. 304 Conjunto de imagens ilustrativas do estilo 2

A segunda seleccao (fig. 304) é constituida por uma Arquitectura mais limpa, ou seja sem
recurso a muitos ornamentos (ao estilo mais popular), optando mais pelas cores de varias

tonalidades e combinacao de varios materiais, nomeadamente o ferro e o vidro.
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Estilo 3

O ultimo estilo (fig. 305) é mais caracterizado por visdes utdpicas (ficcao cientifica), formas
que em alguns casos parecem naves espaciais, se compararmos com o que hoje estamos
habituados e ver em termos de traco. Mas a caracteristica mais importante desta
Arquitectura € mesmo a tecnologia onde esta se desenvolve, desde as técnicas utilizadas para
a sua concepcao, até os materiais utilizados que dao o seu aspecto tdo caracteristico desta

Arquitectura.

= - '»&

Fig. 35 Cojut de agens ilustrativas do estilo 3

Depois de cada pessoa visualizar e analisar os trés estilos, segue-se entao o preenchimento do

questionario, que é composto da forma como se apresenta de seguida.
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QUESTIONARIO

Nome/Name:

Idade/ Age : Sexo/ Sex: M__F__

Profissao/ Profession:
Estudante/ student:
Cidade/ City:

Pais/ Country:

1-

Tendo em conta os 3 grupos apresentados, indique com um X onde gostaria de morar?

GRUPO 1 __ GRUPO2___ GRUPO 3___

As razdes que levaram a sua escolha foram porque: (Marque com X, a ou, as possiveis razées)
Acho que me sentiria confortavel em la viver
E uma Arquitectura bonita

Estou habituado a ver este tipo de casa nas Tv., revistas, Cinema, etc. ___

As razdes porque nao escolheram os outros grupos:  (Marque com X, a ou, as possiveis razées)
Acho que podera ser muito caro la viver ___

Sentiria desconforto em |4 viver ___

E uma Arquitectura feia ___

Esta Arquitectura é pouco divulgada nos meios de comunicacao (Tv., revistas, Cinema, entre
outros) e por isso nao esta na moda.

Independentemente do grupo que escolheu, como acha que podera ser a Arquitectura do Futuro
em termos de forma?

Circular
Triangular
Quadrada
Rectangular

Organica
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» Uma mistura destas formas
» Ainda nao for inventada

5- No que toca a cor/textura como sera ?

6. Estaremos prestes a descobrir outras tonalidades?

» Sim?
» Nao?
> Talvez

7- E a possibilidade de a Arquitectura ter odor, acha plausivel escolher um “cheiro” para as nossas

casas?
>  Sim?
> Nao?

8- Gostaria de viver numa Arquitectura “viva”, por outras palavras que se moldasse as nossas
necessidades?

»  Sim?

> Nao?

9- Qual o papel da Tecnologia no futuro da Arquitectura?
1- Insignificante
2- Com alguma importancia

3- Vital

10- Sugestoes sobre o futuro da Arquitectura (opcional)
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4.5.3. Andlise dos resultados

Os resultados a seguir apresentados foram obtidos com a possibilidade de serem respondidos
em trés linguas: Portuguesa, Inglesa e Francesa. Esta opcdo de incorporar outros idiomas
deveu-se ao facto de tentar maximizar o nUmero de respostas obtidas.

B e AT € %n- wopt: B A A-MN.H. F- SI-y

Carimbo de data/hora
A B c [} E F

Tendo em conta

os 3 grupos
apresentados,
indique onde
Carimbo de Trabalhador ou gostaria de
datathora | Nome Idade Estudante ? Nacionalidade morar ?
2 2011/06/15
22:12:36 Heloisa Catarino Estudante Estilo 2
3 ndo fago nada
2011/06/15 vivo de
22:17:02 Luis Moreira Pinto rendimentos. Estilo 2
4
2011/06/25 trabalhador -
23:56:56 Maria Carvalho designer
g Mostrar todas as formulas
2011/07/13 [ H 1 il K L M
22:00:40 Sérgio Vicente Arquitecto Gostariad
6 Trabalhador na Independentement A possibilidade num
2011/07/13 area da do o?hn:po que dea :;quluc:'um IArquilo(
it escolheu, como ter odor, acha  “viva", por
5 24417 Arquinctuns sche que poders Estaremos i polavias
ser a Arquitectura prestes a moldass
As razbes dasua  As razdes porque ndo do Futuro em No que tocaa descobrir outras nossi
escolha?  escolheu os outros grupos termos de forma ? corftextura como sera ?  tonalidades ? casas ? necessidi
Adequa-se ao meu Sentiria desconforto em la -
2011/07/13 estilo de vida viver Orgénica Mimética Sim Sim Sim £
23:18:37 Saulo nunes Estudante Acho que me
8 sentiria confortavel Sentiria desconforto em & Uma mistura
201107113 em I viver viver destas formas transparente, opaco Sim talvez Nao
2 = linhas
23:3756 Patricia Barata s
8 simplicidade antiquado; estilo 3 - Uma mistura cores neutras; texturas
minimalismo complexidade de formas  destas formas com relevo acentuado, talvez Sim sim
Acho que me
sentiria confortavel Acho que poderd ser muito  Uma mistura
2011/07/13 Diana Gonzalez em la viver caro Ia viver destas formas Sim Sim Sim
234438 Gala Estudante ACK gou e
sentiria confortavel Sentiria desconforto em 14
1 em 14 viver viver Rectangular talvez Nao Sim
a nivel de cor tomara-se
Esta Arquitectura é pouco a nivel de cores mais
divulgada nos meios de naturais, mais terrosas
. comunicagso (Tv., revistas, mas as texturas mais
« m E uma Arquitectura Cinema, etc.) @ por isso ndo complexas, por exemplo,
|| Folhat + i esta na moda Organica texturas mais vegetais. talvez Sim Sim
+ B Ofha Acho que me Uma mistura de
sentiria confortavel Acho que podera ser muito contrastes e de acordo
em I4 viver caro 14 viver Quadrada com o meio envolvente.  Sim Sim Sim
Apesar de o estllo 3 ser
tentador, faz-me parecer
que vivia sozinha no meio
do nada. A utopla & Vidro, muito vidro. O
E uma Arquitectura fascinante, mas prefiro ter  Uma mistura minimalismo a0 maximo
bonita 05 pés no chao destas formas @ cores neutras. talvez Sim Sim

Parece-me que existem 2

vertentes no que toca a0

futurismo na arquitectura

A arquitectura do futuro <
'

Carimbo de data/hora

Fig. 306 Print Screen base de dados com informacao relativa as respostas obtidas do inquérito on-line

Sexo

Masculino [171] Feminino 229 57%

Masculino 171 43%

Femining [2

Fig. 307 Grafico 1: distribuicao por género das respostas obtidas
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Idade

il 5-10 0 0%
11-181
} 11-18 0 0%
. - 19-30 226 56%
31-40}
i 31-40 100 25%
41-59
. ! 41-59 52 13%
Mais de 60 Anos
0 45 90 135 180 225 270  Mais de 60 Anos 7 2%
Fig. 308 Grafico 2 Faixas etarias
Continente
[0)
As‘a'l Asia 8 2%
América l
! ’ . ")
Aﬁmal América 23 6%
Antartida ,
ki Africa 2 0%
QOceania
0 74 148 222 296 370  Antartida 0 0%
Oceania 0 0%
Fig. 309 Grafico 3, Localizacao geografica (continentes)
Nacionalidade
Alemanha 3 1%
Antigua & Barbuda 0 0%
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Bahamas
Barbados
Belize
Bolivia
Brasil
Bulgaria
Chipre
China
Canada
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba
Dinamarca
Republica Dominicana
Eslovaquia
El Salvador
Eslovénia
Equador
Estados Unidos
Espanha
Estonia
Finlandia
Franca
Grenada
Guatemala
Guiana

Grécia

0%

0%

0%

0%

3%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
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Hungria
Haiti
Honduras
Irlanda
Italia
Jamaica
Japao
Letonia
Lituania
Luxemburgo
Malta
México
Nicaragua
Paises Baixos
Poldnia
Portugal
Panama
Paraguai
Peru

Reino Unido

RepUblica Checa

Roménia

Suécia

Santa Llcia

Sao Cristovao e Névis

Sao Vicente e Grenadines

Suriname

Trinidad & Tobago

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

86%

0%

0%

0%

1%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
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Uruguai 0 0%
Venezuela 0 0%

Outros 10 2%

Tendo em conta os 3 grupos apresentados, indique onde gostaria de morar?

Estilo 2{291] —3 — Estilo 3 [35] Estilo 1 76 19%
Estilo 2 291 72%

Estilo 1 [76
117l Estilo 3 35 9%

Fig. 310 Grafico 4, Com base nos 3 estilos apresentados, distribuicao das preferéncias

As razoes da sua escolha?

iectura bonita [108]
y— Estou habituado a

— Other [50]

el em |a viver [238]

Acho que me sentiria confortavel em la viver 238 59%
E uma Arquitectura bonita 108 27%
Estou habituado a ver este tipo de casa na Tv., revistas, Cinema, etc 6 1%

Other 50 12%

Fig. 311 Grafico 5, Distribuicao segundo preferéncias

Nano Revolug¢do na Arquitectura do Amanha 248



As razoes porque nao escolheu os outros grupos

esta na moda. (10—

juitectura feia [102]
‘— Acho que podera s
Sentiria desconfort
Acho que podera ser muito caro (& viver 29
Sentiria desconforto em la viver 122
E uma Arquitectura feia 102
Esta Arquitectura é pouco divulgada nos meios de comunicacdo 10

(Tv., revistas, Cinema, etc.) e por isso nao esta na moda.

Other 139

Fig. 312 Grafico 6, razoes que levaram a escolher determinado grupo

Independentemente do grupo que escolheu, como acha que podera ser a Arquitectura

do Futuro em termos de forma

Circular 14 3%
Circular
) Triangular 1 0%
Triangular
Quadrada Quadrada 17 4%
Rectangular Rectangular 18 4%
Organi al.
s Orgénica 100 25%
Uma mistura desta...
Uma mistura destas 225 56%
Ainda ndo foi inv...
formas

Other
0 45 90 135 180 225 Ainda nao foi inventada 16 4%

Other 11 3%

Fig. 313 Grafico 7, Distribuicao segundo sugestées em termos de forma

7%

30%

25%

2%

35%
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Estaremos prestes a descobrir outras tonalidades?

————————talvez [198] Sim 148
N&o 56

Talvez 198

Sim [148]

Fig. 314 Grafico 8, respostas referentes a uma possivel descoberta de outras tonalidades

A possibilidade de a Arquitectura ter odor, acha plausivel escolher um “cheiro” para as
nossas casas?

talvez [93] Sim 213 53%
Nao 96 24%
Talvez 93 23%

Sim [213] ———MM

Fig. 315 Grafico 9, respostas referentes a possibilidade de existir odor nas habitagées futuras

Gostaria de viver numa Arquitectura “viva”, por outras palavras que se moldasse as
nossas necessidades?

a—Nao [17] Sim 332 83%

—talvez [53] Nio 17 4%

Talvez 53 13%

Fig. 316 Grafico 10, respostas referentes a possibilidade de interagir com futuras habitacoes
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Qual o papel da Tecnologia no futuro da Arquitectura?

Vital [297]
— Nao tenho opinide
g - Insignificante [2]
Com alguma impor
Insignificante 2 0%
Com alguma importancia 87 22%
Vital 297 74%
Nao tenho opiniao formalizada 16 4%

Fig. 317 Grafico 11, respostas referentes a importancia da tecnologia no futuro da Arquitectura

NUmero de respostas diarias

80
64-

48

32

164
0 .
2011/06/14 2012/07/09

Fig. 318 Grafico 12, respostas diarias registadas entre 2011/06/14 e 2012/07/09
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4.6. Conclusao do capitulo

Este capitulo foi essencialmente dedicado a conceitos de utopia na Arquitectura, que se
baseiam e sustentam nas novas tecnologias, nomeadamente a Nanotecnologia como motor
desta nova evolucao Arquitectonica.

Foi referido o papel de alguns dos visionarios nesta nova Arquitectura® (como por exemplo
J.Fresco e John.M.Johansen), que demonstram as suas visdes recorrendo a chamada realidade
virtual, para melhor comunicacdo entre Arquitectos e clientes®.

Tal como houve oportunidade em investigacdes anteriores pode sintetizar-se que “A
utilizacdo de programas de desenho assistidos por computador preconiza a base de trabalho
das novas geracées, onde cada vez mais a sua utilizacdo serd encarada com normalidade. O
aparecimento da terceira dimenséo e da realidade virtual é a consequéncia directa deste
fenomeno. Esta nova abordagem, associada ao avanco da tecnologia, desperta o arquitecto
para uma nova atitude na accdo projectual (...)” e ainda “(...)A realidade virtual e as novas
tecnologias, vieram alavancar a arquitectura, elevando-a para um novo mundo, um mundo da
virtualizacGo, o qual embora ndo lhe fosse totalmente desconhecido, uma vez que o

arquitecto é um criador de realidades virtuais(...)”*°

O reforco de alguns conceitos ligados com a Nanotecnologia foi alvo de uma maior atencao,
nomeadamente o papel dos Nanorobots®’, desde a sua participacdo na ficcao cientifica (livros
e filmes), até mesmo no seu possivel enquadramento na vida real.

Tendo em conta esta possibilidade de incorporar os Nanorobots no nosso dia-a-dia, o autor
apresenta uma visao pessoal do que podera ser o futuro da Arquitectura, partilhada com estes
Robots.

Por ultimo foram expostos os resultados de um inquérito realizado acerca de trés diferentes
estilos arquitectonicos, com o intuito de perceber as reaccdes das pessoas aos mesmos, o qual
se concluiu que a maioria das respostas foram para o estilo 2, demostrando assim que a
populacao de um modo geral ainda nao se sente preparada para viver num estilo
arquitectonico diferente.”®

Apesar desta escolha (estilo 2) dois aspectos interessantes se destacaram desta analise, que é
o facto de a maioria das pessoas nao se importar de viver numa Arquitectura dinamica (fig.
316 Grafico 10), e o outro aspecto é a maioria das respostas indicar que a tecnologia ira ser

vital para o futuro da Arquitectura (fig.317 Grafico 11).

%4 Cfr. Cap. 4 (Redesenhar a Arquitectura) pp 137 a 150

% Cfr. Cap. 4 (Redesenhar a Arquitectura) pp 137 a 150

% Cfr. SILVA Bruno, PINTO Luis, FIDALGO Ana; A mensagem vive da expressao da ideia - A nova accéo
projectual in “iceubi2011 - innovation & development - International Conference on Engineering”;
Edicoes UBI 2011

97 Cfr. Cap. 4 (Aliados) pp 216 a 223

% Cfr. Cap. 4 (Analise dos resultados) pp 236 a 249
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5. CONCLUSAO FINAL

Tornou-se evidente que durante todo este tempo de estudo e investigacdo (inicio em
2009),subsiste ainda um profundo desconhecimento do que é a Nanotecnologia e para que
serve. Apesar de existir uma parte da nossa sociedade que reconhece o seu nhome, e que o
associa a algo de positivo, e é com esta preocupacao que surge a necessidade de continuar o
trabalho iniciado com a dissertacao de Mestrado. Urge entdao a necessidade de explicar e
divulgar as funcionalidades desta nova ciéncia aplicada ao quotidiano do ser humano, e
principalmente aplicado a Arquitectura, seja ela através de dissertacoes, teses, livros, ou até
mesmo em programas televisivos que cativem a atencao de todos nos.

A mesma inquietacdo € partilhada pelo CeNTl (Centro de Nanotecnologia e Materiais
Técnicos, Funcionais e Inteligentes), num artigo publicado por este grupo de investigadores
intitulado “A nanotecnologia aplicada ao servico da eficiéncia e das necessidades do sector da
construcdo” onde relevam esse cuidado em tentar fomentar medidas de desenvolvimento de
novos produtos, com o intuito de diminuir ou até mesmo erradicar problemas de caracter
ambiental. De facto, conclui-se que no seguimento destas e outras investigacdes, este grupo
vé na nanotecnologia uma ferramenta primordial no combate ao consumo energético
excedentario. Assim torna-se urgente a investigacdo aprofundada no desenvolvimento de
novos produtos, que possam ser integrados no mercado de forma competitiva.

Toda esta preocupacao ligada ao aspecto ambiental e a criacdo de novos produtos requer uma
quantidade significativa de investimento financeiro, o qual ainda existe um certo défice de
apoios do proprio estado no estudo desta nova tecnologia, esta realidade esta bem patente
nos centros de investigacao em Portugal.

A forma de combater esta falta de ajuda por parte do governo é através de concursos como &
o caso do QREN, mas que muitas das vezes as verbas disponiveis limitam o proprio avanco dos
centros, fazendo com que estes tenham que fazer muito bem a gestao das verbas.

De qualquer das formas temos que referir que em algumas areas Portugal posiciona-se muito
bem em relacdo a Europa, soube explorar alguns nichos de mercado nomeadamente a
electronica, podemos destacar um nome que actualmente esta a dar cartas a nivel mundial
(Elvira Fortunato), que esta a trabalhar directamente com a Samsung.

Mas provavelmente o aspecto com mais interesse deste capitulo (Nanotecnologia), é a
percepcao das diferencas entre a Nanotecnologia e a tecnologia dita de tradicional (escala
macro e micro), pois é possivel percebermos as grandes diferencas entre estas duas ciéncias
através das tabelas que acompanham este trabalho, nomeadamente o nimero de vezes que

se multiplica o seu valor durante a producao dos produtos em causa.
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No capitulo seguinte sao novamente abordados conceitos Nanotecnoldgicos, mas desta vez
aplicados a Arquitectura, é feito um ponto de situacdo referente a evolucdo da propria
Arquitectura em termos de materiais e ferramentas utilizados até a data, sobretudo a
utilizacao do betao e do ferro.

A aplicacdao da Nanotecnologia & manufactura dos materiais de construcdo e suas técnicas
vem provar a sua mais-valia, tanto a nivel conceptual como a nivel ambiental, estas
vantagens aplicadas ndo so a longo praxo como no imediato, estao a possibilitar por exemplo
termos solucdes construtivas aplicadas & producdo de cimento, que melhora a sua habilidade
de resisténcia a compressao, ou até o aco, alterando a sua capacidade de traccdo ja que este
€ um componente importante para os projectos de Arquitectura.

A entrevista realizada a um dos centros com mais relevancia na investigacdao e
desenvolvimento de produtos com base na Nanotecnologia a nivel nacional (CeNTI), teve
bastante peso no entendimento desta tecnologia, permitiu também, perceber o
funcionamento do proprio quer a nivel de parcerias quer a nivel de estratégias que o
CeNTI possui.

Dentro das parcerias podemos nomear, ndo s6 empresas como a CIN ou o Citeve, que é
provavelmente o centro com mais participacao em projectos em comum com o CeNTl, como
as proprias faculdades do Minho, Porto, Aveiro, e inclusive a Universidade da Beira Interior.
Esta aposta do Centro tem-se mostrado estratégica para o pais, pois tem sido bem recebida
ao nivel internacional pelo trabalho realizado, possivelmente porque uma das filosofias passa
pelo reinvestimento de todo o lucro dos projectos, ou seja, € novamente canalizado para
mais investigacdo, o que resulta num evoluir quase constante do prdprio Centro.

Em sintese a recolha de informacéo cedida pelo CeNTI, permitiu que se actualiza-se ideias e
conceitos que foram surgindo ao longo deste trabalho, possibilitando assim a divulgacao dos
varios tipos de matérias e tecnologias, para que se possa perceber o leque de opcoes

disponiveis no mercado nomeadamente:

Cimentos e Argamassas
Tipos de revestimentos

Isolamento térmico e acustico

YV V V V

Energia Fotovoltaica
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O dltimo capitulo deste trabalho abordou-se conceitos de base utopica (Arquitectura do
amanhd), o qual nasce e se desenvolve gracas a Nanotecnologia que a sustenta, mais
especificamente a participacdo dos Nanorobots nos projectos de Arquitectura, que
consequentemente vao permitir que a Arquitectura se torne um organismo vivo, partilhando
assim os ambientes com os humanos de uma forma totalmente diferente da actualidade.

Esta nocao de “metamorfose espacial” mexe obviamente com formas de estar, e de reagir
com a Arquitectura, mas ira mexer principalmente com o aspecto das nossas casas, quer ao
nivel interior quer ao nivel exterior.

Esta possibilidade de mutacao das nossas habitacoes torna-se a razao principal da elaboracao
de um inquérito, com o objectivo de perceber as diferentes reaccoes dos inqueridos a trés
estilos arquitectonicos diferentes.

Das questoes que foram levantadas nesta analise podemos destacar as que dizem respeito ao
papel da tecnologia na Arquitectura, e consequentemente nas vidas das pessoas, como por
exemplo se gostaria de viver numa Arquitectura viva? Ou até mesmo o papel da tecnologia no
futuro da Arquitectura.

No que toca as respostas obtidas em termos de percentagem, podemos comprovar que o
terceiro grupo (arquitectura utdpica) foi a que menos escolhas obteve (9%), enquanto que o
primeiro grupo (arquitectura tradicional) foi de 19% das respostas, ja o segundo grupo (estilo

contemporaneo) teve 72% das escolhas.

Concluindo-se que a maioria das pessoas ainda nao se sente preparada para conviver com este
tipo de Arquitectura utopica (aspecto visual), esta verdade nao se comprova quando se fala
de tecnologia e das suas vantagens para o ser humano, pois aqui as respostas invertem-se a
favor da tecnologia, ja que a maioria das pessoas nao se importa de habitar numa
Arquitectura dinamica (fig. 316 Grafico 10 pag. 251 com 83% de respostas positivas), outro
aspecto bastante interessante é que a generalidade das respostas indicam que a tecnologia
ira ser vital para o futuro da Arquitectura fig. 317, Grafico 11 Pag. 252 (74%) de respostas.
Pelo tipo de respostas obtidas neste inquérito podemos concluir que os inqueridos tém
consciéncia de que o futuro ira passar por uma espécie de casamento entre a Arquitectura e a
tecnologia, dando fruto a uma Arquitectura ndo estatica, ou por outras palavras, uma
Arquitectura viva.

A certeza que os inquéritos depositam na tecnologia, vira muito provavelmente do convivio
que actualmente partilhamos com varios tipos de aparelhos e conceitos tecnoldgicos, pois
estes entram todos os dias em nossas casas através de campanhas publicitarias, filmes e
séries com algum cariz técnico mais moderno, como é o caso do CSI, centrada nas
investigacoes de grupo de cientistas forenses do departamento de policia de Las Vegas. Estes
investigadores usam métodos e técnicas que actualmente ainda nao estao disponiveis na vida
real, mas que nao estao muito longe de se tornarem reais (aparelhos de analise de ADN de

Ultima geracdo, super computadores, entre outros).
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Podemos ser mais radicais e pensar em cenarios tecnologicas mais futuristas (Star Wars, Star
Trek), em que o ser humano consegue visitar outras galaxias, viajar a velocidade da luz, criar
os chamados buracos de verme (Wormhole), teletransporte, espadas de plasma (laser),
exércitos de robots, entre outros.
O professor de fisica Michio Kaku, da Universidade de New York (City College) qualificou as
civilizacoes em :

v Tipo I: Usa a poténcia de um planeta inteiro

v Tipo Il: Usa a poténcia de uma estrela inteira

v Tipo lll: Usa a poténcia de uma galaxia inteira
Nestes casos (Star Wars, Star Trek) estariamos a falar de Tipo Ill, sdo cenarios que muitas das

vezes nos fazem sonhar em viver nestas utopias tecnologicas.

A ficcdo cientifica tem sido em certos casos responsavel pela ciéncia e a tecnologia terem
evoluido (testando as ideias do mundo da fantasia), pois alguns conceitos hoje em dia sao
reais gracas a estas séries e filmes. E o caso dos famosos raios destruidores da serie Flash
Gordon na década de 30, mais tarde (1960) nasce o chamado laser, este foi descoberto pelo
fisico americano Theodore Maiman, mas em 1917 o fisico Albert Einstein ja tinha falado nele
numa forma mais superficial.

A ligacao entre os raios na serie Flash Gordon com a descoberta do actual Laser pode nao ser
suficiente para alguns criticos, de qualquer das formas podemos pensar que pode ter havido
algum tipo de ligacao do “subconsciente” entre estes dois dispositivos, e que de alguma
forma permitiu a criacao do raio Laser.

Outra ferramenta bastante famosa no mundo da ficcdo cientifica é o Teletransporte, que foi
criada para a serie Star Trek (caminho das estrelas), esta sim, podemos afirmar que a ciéncia
tenta provar a sua exequibilidade e com alguns resultados bastante interessantes, como é o
facto de os cientistas terem conseguido teletransportar fotoes de o ponto A para um ponto B.
Esta facanha foi realizada por um grupo de pesquisadores das Universidades de Maryland e

Michigan, nos Estados Unidos.

Estas visdes do futuro sao desejos do ser humano construir um mundo melhor, livre de
guerras, de fome e de doencas, estas visdes por vezes podem ser assustadoramente reais
como aconteceu com algumas das previsdes de Julio Verne.

Em 1863 Verne previu que na década de 60 Paris teria edificios de uma escala nunca antes
vista (arranha-céus), estes até teriam fachadas em vidro e sistemas de controlo de
temperatura, ou seja os ares condicionados, teriam também elevadores e comboios de alta
velocidade, inclusive chegou a prever algo semelhante a internet.

Outra grande previsao foi a da chegada do homem a lua, pois esta chega a ser até bastante

pormenorizada, passado por exemplo pelas dimensdes da capsula espacial, a localizacao do
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lancamento na Florida, tendo como seu Unico erro na descricao o tipo de combustivel
utilizado (polvora).

A questao fundamental aqui é perceber como é que Jalio Verne teve acesso a este tipo de
visdes que so iriam acontecer mais de 100 anos depois. Certamente havera muitos de nos que
se sentem bastante cépticos quanto a capacidade de Verne adivinhar estes acontecimentos,
pois a resposta é bastante simples, o segredo de Verne era o simples fascinio pela ciéncia e
tecnologia do seu tempo, este amor pelo conhecimento fez com que atormentasse os
cientistas do seu tempo sobre as suas areas de trabalho, inclusive pedindo as suas opinides
sobre o futuro.

Ora esta perseguicao permitiu-lhe tirar as suas proprias conclusdes e principalmente calcular
a evolucao da tecnologia, ele percebe que a ciéncia era o motor da civilizacdo que levaria o
ser humano a um novo mundo de maravilhas tecnologicas.

Seguindo a mesma filosofia de Verne e outros, procedeu-se de igual forma a uma recolha de
informacao cientifica disponivel, para que este trabalho espelhasse a evolucao arquitectonica
que vem acontecendo dia a pds dia.

Esta recolha de informacdo permitiu também que se idealizasse um hipotético cenario
futurista, o qual assenta em conceitos e certezas cientificas, que por sua vez permitiram ter
um limite racional onde pudesse construir esta proposta, e que até a data nao existe
nenhuma impossibilidade em termos de leis da fisica, que digam por exemplo que a teoria de
Eric Drexler (Montador Universal) esta a violar estes principios basilares da fisica.

Esperando assim, sensibilizar as pessoas para uma possibilidade futurista bem diferente da
qual temos hoje em dia, e que é necessario ter a mente aberta para outras possibilidades de
ver e sentir a Arquitectura, pois a Nanotecnologia associada a mesma, tornar-se-a um
elemento chave durante todo o processo criativo, na Metodologia Projectual e nas técnicas de
construcao.

O homem devera adaptar-se a um novo modo de vida, influenciado pela tecnologia que se
encontra aplicado agora nao como zonas técnicas, mas sim fazendo parte integral da
construcao em si.

Fica ainda no ar por esclarecer se um dia tal como Le-Corbusier dizia a casa, sera uma
maquina para habitar.

Vamos habitar dentro de uma maquina ou de uma casa?
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