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Introdugao

A Ciéncia e a Tecnologia, embora com abordagens diferentes, sdo indissocidaveis, na medida em que ndo ha
evolugdo na ciéncia sem evolugdo tecnoldgica e vice-versa. Uma e outra tém sido responsaveis pelas alteragdes
radicais que ao longo dos séculos se fazem sentir na forma de estar em sociedade.

Se, por um lado, os diferentes avangos tecnoldgicos devidos as sucessivas “revolucdes industriais” tais como a
mecanizagdo com recurso a energia hidrica, mecanizagdo com recurso a energia do vapor, electrificagdo e
motorizacdo e, desde o século passado, a “revolugdo da Informagdo” que caracteriza os tempos actuais,
marcaram profundamente a vida das pessoas, por outro, ndo nos podemos esquecer que em todas essas
transformacdes da Sociedade, foi a presenga da Ciéncia, como indutora de inovagao e de mudangas técnicas, o
ponto de partida para a modernidade tecnoldgica, econdmica e cultural a elas associadas.

E neste contexto, que se enquadra o curso “A Ciéncia e a Tecnologia no Século XXI — Uma Visdo Integrada”
coordenado pelo Prof. José Lopes da Silva abordando quatro areas tematicas: Informatica (11 aulas), Energia,
Telecomunicagdes e Robdtica (9 aulas), Urbanismo e Ambiente (7 aulas), e Materiais (3 aulas) .



Sinopses das aulas

. MAdulo “URBANISMO e AMBIENTE”

A- Programa da componente “Urbanismo”

Pela primeira vez na histéria humana, ha mais pessoas a viver em cidades e vilas do que nas areas rurais.
O fenédmeno da urbanizacao da humanidade, iniciado no final do século XVIII com a Revolugao Industrial,
é hoje um dos principais desafios que temos de enfrentar enquanto seres humanos. Todavia, a cidade, tal
como a conhecemos desde ha milénios, ndo é mais a Unica (ou dominante) forma dos espagos urbanos.
Estes tornaram-se descontinuos, expandiram-se para os espagos rurais de modo difuso e sob multiplas
morfologias, acabando por constituir gigantescos conglomerados humanos onde vdrias cidades coexistem
com espacos intersticiais agricolas, florestais e naturais. Tal situagdo encerra novos problemas e coloca
desafios que nem sempre tém encontrado a resposta adequada, tanto em termos sociais e econémicos,
como ambientais. O funcionamento em rede e a gestdo dos fluxos entre as varias componentes do
sistema urbano, assumem por isso um papel cada vez mais relevante.

1. A cidade como construgdao humana e a urbanizagdao como processo.

A cidade, enquanto espaco fisico de suporte a actividades humanas, construido para responder a novas
formas de viver em sociedade, existe ha milhares de anos. Ha registos deste tipo de estabelecimentos
humanos com mais de 4 mil anos, localizados nas planicies aluvionares entre os rios Tibre e Eufrates,
no que foi o territério da antiga Pérsia. Desde essa época remota até aos nossos dias, a cidade evoluiu,
nem sempre de modo continuo e progressivo, adaptando-se aos diferentes contextos sociais,
econdmicos, culturais e politicos em que se desenvolveu. Na viragem do século XVIII, com a Revolugao
Industrial, a cidade ganha um novo protagonismo e passa a ser o ber¢go de novas classes sociais e um
poderoso atractor para a populagdo que entdo vivia nos espagos rurais. Tem assim inicio o fenédmeno
designado por urbaniza¢do da humanidade, fendmeno esse que ndo mais deixou de se acentuar e
alargar a todo o planeta que habitamos. Como chegdmos até aqui? Quais as principais forcas e
dindmicas que podem explicar este processo de urbanizacdo? Que novas formas estd a assumir este
processo nos outros continentes que ndo o Europeu?

2. A cidade compacta e a megaldpolis nebulosa.

Com a intensificagdo do processo de urbanizagdo, a cidade deixa de ser a forma dominante (e até af
Unica) de estabelecimento humano marcado pela sedentarizagdo da sua populagdo. A um espago
urbano caracterizado pelos seus limites claros em relacdo ao entorno rural, denso e multifuncional,
sucede uma ocupacdo extensiva e descontinua do territdrio polarizado pelas actividades urbanas,
assumindo tipologias morfoldgicas diversas onde, na maioria das vezes, se interpenetram os usos
urbanos e rurais (os espacgos periurbanos) e onde é dificil distinguir o centro da periferia ou os
elementos estruturantes do que anteriormente designdvamos por cidade. A aglomeragdo urbana
atinge novos patamares populacionais e extensdes que se medem por largas dezenas de quilémetros.
Com a consolidagdo e extensdo deste processo aos vdrios continentes, a melhoria dos sistemas de
transporte (tanto ao nivel nacional como internacional), a difusdo e expansdo das tecnologias de
informacdo e comunicagdo e a globalizagdo da economia, estes novos espac¢os urbanos tornam-se mais
hierarquizados (as cidades globais) e funcionam cada vez mais em rede. Sera ainda legitimo designar
por cidade os novos espacos urbanos que agora assumem a designa¢cdo de megaldpolis? A cidade
compacta - por vezes também adjectivada de “candnica” - deixou de existir, sé porque perdeu o seu
caracter dominante no actual espago urbanizado? O progressivo funcionamento em rede das grandes
cidades-metropole e das cidades globais constitui uma nova forma de segregacdo urbana? Que papel
existe para as cidades médias?



3. Os problemas e os desafios da cidade contemporanea. As respostas dos urbanistas.

Se podem existir duividas quanto a aplicagdo do conceito de cidade as novas formas que os espacgos
urbanos vieram a assumir, é consensual que o nosso modo de vida em sociedade é essencialmente
marcado pela urbanidade e pode classificar-se como citadino. Tal ndo significa que ndo se verifique
uma maior diversidade de modos de vida, influenciados pelos diferentes contextos em que se
desenvolvem. A essa situagdo somam-se os problemas inerentes as diferentes formas e ritmos que
assumiu o processo de urbanizagdo e a situagdo de partida em que ocorreram. Face aos problemas que
este processo fez emergir, aos diferentes desafios que foi necessario enfrentar para urbanizar cada vez
mais territorio e alojar fluxos de populagdes migrantes mais intensos, os urbanistas desenvolveram, ao
longo do tempo, teorias, modelos, métodos e praticas que procuraram responder a essas
necessidades. Desde as “cidades ideais” aos planos estratégicos, passando pela diversidade das
propostas do Movimento Moderno, a teoria e a pratica do urbanismo esta recheada de ensinamentos,
sucessos e fracassos. Quais os principais problemas e desafios que se colocam hoje a estes novos
espagos urbanos e a cidade mais tradicional (ou “candnica”)? De que modo os urbanistas os
equacionaram e que propostas foram formulando para responder a esses desafios? Face a escassez de
recursos (tanto publicos como privados) e a crescente preocupagdo com os impactes ambientais do
processo de urbanizacdo, que respostas estdo a ser equacionadas e qual o papel das politicas publicas
neste dominio?

4. A cidade dos fluxos e a gestdo da mobilidade urbana.

A vida urbana contemporanea é marcada por um vasto conjunto de fluxos, tanto fisicos como
imateriais. A extensdo dos espagos urbanos foi simultaneamente consequéncia e causa de novas
tecnologias de transporte (de pessoas como de bens), sendo certo que é hoje inimaginavel uma cidade
ou um espacgo urbano que possa sobreviver sem sistemas de transportes mecanizados e sem as novas
tecnologias de informacdo e comunicagdo. Dai que um dos principais problemas que os espagos
urbanos contemporaneos tém de enfrentar seja o da mobilidade urbana, os quais sdo tanto mais
intensos e prementes quanto maior for a taxa de motorizacdo da sua populagdo. Gerir mais
eficientemente os sistemas de transportes e orientar a mobilidade urbana para modos mais amigos do
ambiente, é o tema que ocupa boa parte da investigagdo cientifica neste dominio e uma dos temas
dominantes das agendas politicas, tanto ao nivel municipal como nacional e global. Quais sdo as
principais causas para o crescimento da mobilidade urbana e quais sdo as suas tendéncias pesadas? De
qgue modo se pode orientar ou condicionar a mobilidade urbana no sentido de garantir uma maior
coesdo territorial e social e diminuir os seus impactes ambientais? Que politicas estdo a ser
desenvolvidas neste dominio e que sucesso tém obtido? Qual o papel das politicas publicas de
mobilidade e quais os seus protagonistas?

B- Programa da componente “Ambiente”

1. Clima e Ambiente — Monitorizagao e modelagao e mitigacao.

A Climatologia é a ciéncia que estuda o clima regional e global, com base no sistema climatico. A

climatologia pretende caracterizar e modelar o sistema climatico.

O principal objectivo da modelagdo climatica é perceber de que modo o clima estd a mudar, de que forma
as variacGes dos diferentes componentes do sistema climatico interagem entre si e quais os possiveis
impactos nos ecossistemas e no homem, as escalas local, regional e global. Os actuais modelos climaticos
projectam como o aumento dos niveis de CO, poderd afectar as temperaturas globais, bem como que

reducdo dos niveis de emissdao de CO, sera necessaria para manter o aquecimento global sob controle.
Os principais topicos a abordar nesta aula serdo:

Definigdes de Clima, Sistema Climatico e Variaveis Meteoroldgicas/Climaticas; Variabilidade e Alteragdo

Climatica; Modelos Climaticos; Vigilancia e Casos de Alerta.



2. Detec¢ao remota a monitoriza¢ao da terra e do ambiente

Introducdo aos fundamentos tedricos da detec¢do remota. Comportamento espectral dos principais
elementos da superficie terrestre: agua, solos e vegetagdo. Elementos de um sistema de detec¢do remota.
Tipos de sensores e suas aplicagdes. Caracteristicas das imagens digitais e o seu processamento para
interpretacdo e extracgdo de informacdo. Apresentacdo de alguns exemplos de aplicagdo da detecgdo
remota para observag¢do e monitorizagdo da terra e do ambiente, nomeadamente: alteragdo e ocupagdo
de solos, desastres naturais e secas, desertificacdo, derrames de hidrocarbonetos, erosdo, monitorizagao
climatica, contaminagao atmosférica.

3. Saude ambiental

O que é a Epidemiologia ambiental: apresentacdo de alguns exemplos classicos sobre causas ambientais-
efeitos na saude (ex: consumo de tabaco-cancro pulméio, saneamento basico-cdlera, radiacdo-leucemias).
Os riscos ambientais mais importantes para a saude publica, nas diferentes partes do mundo. Vamos
avaliar a associacdo entre um factor ambiental e uma doenca, mas como podemos faze-lo? Os estudos
observacionais e experimentais, as suas diferencas.

Vantagens e desvantagens. Por fim apresentaremos alguns estudos de epidemiologia ambiental que
mudaram os paradigmas da saude.

Il. Médulo “Energia, Telecomunicag¢des e Robética”

1. Transporte de Energia sem Fios

Este mddulo apresenta a evolucdo da electrdnica nas aplicagdes da energia sem fios, desde as aplicagGes
de baixa poténcia (por exemplo, carregadores de telemdveis) até aplicacdes de média poténcia (por
exemplo, recarga de baterias de automdveis eléctricos). Aplicagdes muito baixa poténcia que exigem a
transmissao de dados e de energia simultanea, tais como "smart cards", sistemas de RF-ID, e alimentac¢do
de préteses bidnicas intracorporais, onde os requisitos de transmissdao de dados a um ritmo elevado e de
energia em simultaneo pde novos desafios. Serdo mostradas experiéncias interactivas de modo a
entender-se quais sdo as potencialidades e as dificuldades desta area emergente da engenharia
electrotécnica.

2. Energias renovaveis

Desde a antiguidade que se utilizam como fontes de energia o vento, a agua e a lenha. A partir da
revolugao industrial estas foram sendo substituidas pelo carvdo e posteriormente também pelo petréleo,
gas e energia nuclear. O crescente e elevado consumo dos combustiveis fosseis geraram problemas
preocupantes com graves consequéncias. A histdria das Energias Renovaveis é definida por trés geracoes
de tecnologias : a primeira surgiu no final do século XIX incluindo o aproveitamento hidrico, a combustdo
de biomassa e a geotermia; a segunda teve inicio na década de 1980 quando se desenvolveram a energia
edlica, a energia solar térmica e a energia fotovoltaica; a terceira geragao, integra a energia das ondas e,
energia solar concentrada, sistemas avangados de geotermia, entre outras. Portugal é um pais favorecido
no que respeita a energias renovdveis e tem vindo a aproveitar o seu potencial, em especial a energia
edlica e a energia solar que hoje em dia ja contribuem com uma parcela muito significativa para a
producdo da energia eléctrica no nosso pais. Principais formas de energia renovavel abordados: i) Energia
Edlica: Aerogeradores, ii) Energia Solar: Solar térmico e Solar fotovoltaico, iii) Energia hidrica, iv) Energia
geotérmica e Biomassa e v) Energia das marés e Energia das ondas.



3. Ondas Electromagnéticas (Comunicagoes sem fios)

Breve historia da descoberta das ondas electromagnéticas e primeiras aplicagdes da radiagdo
electromagnética nas comunicagGes. Demonstracdo experimental das propriedades fundamentais das
ondas electromagnéticas como a polarizacdo, reflexdo, refraccdo e difrac¢do. Observacdo de outros
efeitos da interacg¢do entre as ondas electromagnéticas e os meios materiais. Ligacdo dessas experiéncias
as aplicagbes praticas conhecidas do dia-a-dia. Apresentacdo de exemplos de investigacdo e
desenvolvimento em curso no IST/Instituto de Telecomunicagbes nesta area.

4. Radiagao Electromagnética e Comunicagdes Moveis

Neste moddulo apresentam-se alguns principios basicos dos sistemas de comunicagdes moveis,
nomeadamente na ligagdo entre os telemdveis e as antenas das estaces base. Aborda-se o problema da
exposicao das pessoas as radiagdes electromagnéticas, clarificando alguns mitos e factos, mostram-se
resultados de medidas efectuadas, e apresenta-se o Projecto FAQtos. No final, mede-se a radiagdo
electromagnética de telemdveis.

5. Radio-Posicionamento e Navegagdo

O moddulo de Radio-Posicionamento e Navegacdo aborda os principais aspectos conceptuais e
tecnoldgicos associados a utilizagdo de sinais de radio, transmitidos por satélites, para posicionamento e
navegacdo. Nesse contexto sdo apresentados os principais sistemas de navegacdao por satélite
actualmente operacionais, com principal énfase no sistema GPS de posicionamento global. E apresentada
a constelacdo de satélites e os mecanismos de sincronizacdo e determinacdo de pseudo-distancias, que
estdo na base do seu funcionamento. Descrevem-se de forma resumida os algoritmos basicos de
posicionamento, quer a nivel auténomo, quer diferencial. Sdo analisadas as principais fontes de erros na
estimacdo da posicdo dos receptores. O modulo termina com a apresentac¢do do futuro sistema Europeu
de navegacado global por satélite: Galileo.

6. Sistemas de Telecomunicagdes por Fibra Optica

Os sistemas de comunicagdo por fibra dptica comecaram a ser utilizados comercialmente na década de 70
do século XX, porém o Homem utiliza a Luz para comunicar desde os primérdios da Civilizagdo Humana.
Ao longo deste médulo abordar-se-a aspectos histéricos das comunicagées Opticas, com inicio na China
em 1000 ac, com a utilizagdo de sinais de fumo para a transmissdao de mensagens codificadas, e termina
nos dias de hoje com as redes dpticas que suportam o trafego de Internet. Usando uma experiéncia de
transmissao no laboratdrio, apresentam-se os principais componentes duma ligagdo por fibra dptica e
ilustra-se o funcionamento de cada um dos componentes. Mostra-se como pode ser analisada a qualidade
da ligacdo, e ilustram-se experimentalmente ligagcdes com qualidades significativamente diferentes.

7. Veiculos Eléctricos

Os veiculos eléctricos constituem uma plataforma de integracao de tecnologia que se estende desde os
sistemas de armazenamento de energia como baterias ou pilhas de combustivel até a utilizacdo de
materiais supercondutores. Neste mddulo, aborda-se a constituicdo de um veiculo eléctrico nas vertentes
mais usuais e abordam-se os desafios tecnoldgicos que lhe estdo associados. A partir das solugGes
classicas, abordam-se solu¢des que integram supercondensadores ou motores eléctricos integrados nas
rodas e tépicos como o consumo energético, eficiéncia energética e o recurso a fontes de energia
renovaveis.

8. Controlo por Realimentagao e Sistemas Ciberfisicos
O Controlo por Realimentacdo (muitas vezes conhecido popularmente pela palavra inglesa “Feedback”) é

um conceito fundamental, ndo s6 da Engenharia mas também de outros campos como a Biologia, as
Ciéncias Biomédicas ou a Economia e Gestdo. Nos ultimos 50 anos ha um crescendo de descobertas e de



aplicagdes que tém tornado possiveis sistemas cada vez mais sofisticados e de grande impacto na nossa
vida quotidiana. O enorme aumento da capacidade computacional tem levado ao desenvolvimento dos
chamados sistemas ciber-fisicos, em que uma parte é de facto computagdo, que interage com a parte
“fisica”, e onde o controlo por realimentagdo desempenha um papel primordial. Na licdo proposta o
Controlo por Realimentagdo e os conceitos, dificuldades e limitagdes a ele associados, incluindo a nova
problematica dos sistemas ciber-fisicos, sdo apresentados através de demonstracdes experimentais com
robots méveis, videos, e de uma discussdo conduzida pelo proponente com a assisténcia.

9. Construa o seu motor eléctrico de corrente continua

A Civilizagcdo em que vivemos seria impossivel sem os conhecimentos relativos a Engenharia do campo
electromagnético. E o conhecimento das propriedades do campo electromagnético que nos permite
comunicar através de telemdveis, construir veiculos menos poluentes, projectar os sistemas de produgao,
transporte e distribui¢do de energia, ou simplesmente dar um ar mais limpo as nossas casas com menos
esforco através dos aspiradores de pd. Para conhecer um pouco mais deste ramo da Fisica e da
Engenharia Electrotécnica, esta aula propde uma primeira parte em que se explicam conceitos basicos
sobre corrente eléctrica e a sua interaccdo com o campo magnético, um pouco ao estilo de quem
apresenta as obras completes de Shakespeare em 75 minutos. Na segunda parte, os alunos organizar-se-
do em grupos para construir, cada grupo, o seu motor, com 2 m de fio, 2 clips, um magneto permanente e
uma pilha de 9V.

I1l. MAdulo Informatica

1. Mecanismos de comunicagao e trabalho colaborativo via Web.

Comunicagao e Agendamento.

Skype — Call meeting/comunicar independentemente da localizagdo dos intervenientes
Doodle - agendamento de reunides com grupos de pessoas muito ocupadas

Ambiente colaborativo de partilha de informagdo (Google Drive)

Armazenar ficheiros, gestao de pastas online, share — gestdo de acessos

Colaborar na escrita

2. Instrumentos de Computacao e Apresentacao : Apps, e-Drives, e-Cockpits

Planeamento, gestdo do tempo e gestdo de equipas. Google Calendar — agenda online com partilha de
eventos
Trello — gestdo

3. “Nos, os dados e a rede”

Todos nds hoje em dia, voluntariamente ou ndo, contribuimos com uma enorme quantidade de dados
que sdo armazenados nos mais diversos sistemas, desde a base de dados das financas, aos registos das
operadores de telecomunicagdes, até as bases de dados do sistema nacional de saude, dos sistemas de
transportes, e dos operadores bancdrios. Nesta aula vamos ver como algoritmos relativamente simples
nos permitem explorar estes dados, e o que podemos aprender e descobrir sobre nds todos.

4. “Dinamicas colectivas e as origens da cooperagdo”

Mais de duzentos anos depois do nascimento de Charles Darwin, a evolu¢do da cooperagdo constitui,
possivelmente, o problema em aberto com caracteristicas mais interdisciplinares com que a ciéncia
presentemente se debate. Recorrendo a técnicas de simulagdo de muitos agentes e teoria de jogos,
procurarei descrever alguns dos principios responsaveis pela evolugdo da cooperagdo, desde mecanismos



baseados em reciprocidade e reputagdes, a influéncia das mais modernas redes sociais nos nossos
processos de decisdo. Por fim, procurarei mostrar de que forma as simulagdes computacionais podem
ajudar-nos a compreender as complexas dinamicas de cooperagdo associadas as negociagdes sobre nds
todos.

5. Inteligéncia Artificial, Agentes e Lingua Natural.

Sera feita uma apresentacao global da area de Inteligéncia Artificial, tendo em conta a evolugdo histdrica,
as subdreas, os principais desafios e os feitos alcangados. Seguidamente, a apresentacdo focar-se-a em
duas subareas da Inteligéncia Artificial: Agentes Inteligentes e Lingua Natural. Em ambas trabalhar-se-do
os principais conceitos, problematica e abordagens, seguindo-se varias demonstracGes que
complementardo

6. NOs e Eles, os Computadores

Nesta aula serdo estudados os conceitos de computagdo ubiqua, ambientes imersivos, realidade
aumentada, interacgdo natural e computagdo afectiva. Com base nestes conceitos iremos explorar a drea
de interacgdo pessoa-maquina e apreciar o impacto e potencialidades do Iremos prosseguir o nosso
estudo da criacdo de boas interfaces pessoa-maquina com a apresentagdo de um conjunto de heuristicas
de usabilidade que podem ser usadas para rapida e eficazmente indicar quais os principais problemas de
usabilidade numa interface. Estas serdao consolidadas

7. Da Internet na Terra as Nuvens no Céu

Nesta primeira aula falaremos sobre o ambiente imersivo da internet actual caracterizado por servigos e
dispositivos ubiquos disponiveis numa rede omni-presente. Discutiremos quais as evolugdes de hardware
e software que nos trouxeram até esta situacdo e qual o papel da computagdo em nuvem nela.
Conheceremos os tipos de servigos disponibilizados na nuvem, quais as suas vantagens e limitagdes e os
publicos-alvo. Comegaremos por falar sobre o SaaS (Software as a Service, “software como um servigo”),
faremos um contraste entre o modelo de negécio do SaaS e o modelo tradicional do software como um
produto, o que nos levara aos desafios econdmicos levantados por este modelo. Entrando num nivel mais
aprofundado da computacdo em nuvem falaremos sobre o modelo do PaaS (Platform as a Service,
“plataforma como um servico”) e de como este modelo de desenvolvimento de software representa um
exemplo das enormes vantagens competitivas que que a computagdo em nuvem trouxe as PME
inovadoras (startups).

Na segunda aula deste tema, focaremos mais os aspectos operacionais dos servicos de computacdo na
nuvem. Usando o exemplo dos AWS (Amazon Web Services) veremos como os servigos de computacgdo da
nuvem podem surgir de superavits de capacidade instalada de computac¢do. Veremos exemplos de como
esses excedentes de capacidade em bruto podem ser rentabilizados através de servicos na nuvem (laas,
Infrastructure as a Service, “infraestrutura como um servico”): servicos de armazenamento, computacdo,
rede e monitorizagdo, entre outros. Finalmente, faremos uma panoramica pela arquitectura e
caracteristicas operacionais dos centros de dados de computagdo em nuvem: desde as questdes
energéticas até aos aspectos de como sdo geridos e mantidos este tipo de recursos.

8. O Sociedade Bionica

Iremos olhar para as organiza¢des humanas, formais e informais, como "internets" ligando "servidores
computacionais, em tempo real, sendo estas " maquinas" de dois tipos: as construidas a partir da
tecnologia da silica, vulgo computadores, e as construidas a partir da tecnologia do carbono, vulgo seres
humanos. A forma densa, intensa e veloz como as interacgdes se fazem nestas redes de servidores que
sdo as nossas organizagOes actuais, levam a uma intensa pressao simbidtica entre a capacidade de
recolher, tratar e actuar no mundo a partir destas duas tecnologias, fazendo emergir uma nova tipologia
de entidades sociais que designamos por "bidnicas". O papel dos sistemas e tecnologias da informacdo
nestes sistemas bidnicos serd devidamente relevado bem como a emergéncia da "consciéncia de si" do



colectivo organizacional formado por cada uma destas redes, sustentado na consciéncia de si de cada ser
humano que delas fazem parte.

IV. Mddulo Materiais

1. Explicar o macroscépico a partir do microscépico

As propriedades dos materiais com que lidamos na nossa vida corrente, nomeadamente em termos de
dureza ou fragilidade, de condutibilidade da corrente eléctrica e do estado fisico em que se encontra a
temperatura ambiente, etc., encontram explicacdo Ultima no conhecimento da sua estrutura
microscoépica. Por outro lado, a capacidade de manipular as estruturas, as escalas molecular, atomica e
electrdnica, estd na base do desenvolvimento e utilizacgdo de novos materiais ou dos anteriormente
exclusivamente fabricados pela natureza. E nesta perspectiva que se procurara explicar o macroscépico a
partir do mundo microscépico.

2. Nanotecnologias: uma introdugao

O ponto de partida desta aula sera a ligdo de Richard Feynman “There is plenty of room at the bottom”
dada em 1959 em que o autor explorou as consequéncias da possibilidade da manipulagao de materiais a
escala de atomos e moléculas. Desde entdo, foram desenvolvidas tecnologias que permitem esta
manipulacdo, tornando realidade muitas das previsdes de Feynman, fantdsticas na altura. Apds uma
discussdo do grau de realizagdo das previsdes de Feynman, vamos explorar primeiro como os principios e
tecnologias que nos permitem a obtencdo de objectos a escala nanométrica (1 nm = 10-9 m). Depois
discutiremos aplicagdes correntes e potenciais nas tecnologias da informagdo, novos materiais, e na
quimica, biotecnologia e medicina. No final da aula, énfase serd posta na discussdao de microdispositivos
que permitem reproduzir as fungdes de tecidos, érgdos e organismos.

3. Impacto dos novos materiais nas areas da energia, electrdnica e bioelectrénica

Esta aula tem por objectivo abordar as tendéncias actuais na area dos materiais funcionais. Em particular,
partindo de uma perspectiva evolutiva dos materiais nas areas da energia, electronica e da informacao,
pretende-se descrever o papel dos quimicos no desenvolvimento de materiais organicos com
funcionalidades electrdnicas e dpticas, que estdo na origem da denominada electrdnica organica. Dar-se-3a
uma perspectiva actual das aplica¢des, desde o fabrico de dispositivos flexiveis, como ecras de televisdo
ou painéis fotovoltaicos, até ao desenvolvimento de sensores e circuitos que podem ser incorporados no
corpo humano.



