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SUMARIO

Usando o exemplo da estrutura interna de um coral, descreve-se a metodologia da Bidnica, aplicada
para a concepgdao de um filtro biocida para equipamento de ar condicionado. O efeito anti-
bacteriano é obtido através de um revestimento interior de nanoparticulas de prata.
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ABSTRACT

Using the example of the internal structure of a coral, which is applied to the conception of a biocide
filter for air condition equipment, the methodology of Bionics is explained. The anti-bacteria effect is
achieved by an interior layer of silver nanoparticles.
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O METODO DA BIONICA

A Bidnica constitui uma nova ferramenta para achar solu¢gdes no Design, na Engenharia, na
Arquitectura, bem como em muitos outros ramos da Técnica. Define-se Bidnica como “um ramo da
Ciéncia, que se ocupa sistematicamente com a transferéncia técnica e aplicacdo de construcgdes,
processos e principios de desenvolvimento de sistemas bioldgicos” (trad. de NACHTIGALL, 1998: p.
X1).

Nos ultimos anos, alguns sucessos da Bidnica tornaram-se notérios. Destacam-se o efeito de [6tus em

superficies hidrofobas com auto-lavagem (BARTHLOTT & NEINHUIS, 1997: p. 5) e a estrutura da pele

do tubardo em superficies com baixa resisténcia a corrente (BECHERT, 1998: p. 241), entre outros.

A metodologia da Bidnica realiza-se através dos seguintes passos:

1. Uma estrutura, um material, um mecanismo ou um processo bioldgico é estudado e descrito
sob o ponto de vista fisico-técnico (Biologia Técnica).

2. O principio do funcionamento investigado é definido.

3. Segue-se a abstraccdo deste principio do funcionamento e a sua transferéncia para uma
aplicacdo técnica (Bidnica).
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PROBLEMATICA

Todos nds temos consciéncia dos problemas que podem ser originados pela falta de purificacdo do
ar, por exemplo, nas tubagens de ar condicionado, onde, entre o filtro e o destino final se vao
acumulando germes. Este problema é tanto maior quanto mais importante for a exigéncia dessa
purificagdo, como é o caso dos hospitais. Neste trabalho pretendeu-se desenvolver um elemento de
tubagem para a condugado de liquidos ou gases, que desempenhe um efeito de purificacdo do fluido
por adsorgao, permuta idnica ou outros processos. Foi seleccionado o coral como um organismo com
potencial para fornecer uma solucdo.

BIOLOGIA TECNICA: ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DE UM CORAL

Um coral (polipeiro) da classe dos Hexacorallia corresponde, muito simplificadamente, a um 6rgao
digestivo com tentaculos e é constituido, de um modo simplificado, por quatro unidades (figura 1):

e (Os tentaculos;

e Abocacom agarganta;

A cavidade gastrica com os mesentérios;

O esqueleto com os septos, constituido por calcite ou aragonite.

Para achar uma solucdo para o problema de purificacdo do ar, estudou-se a cavidade gastrica de um
polipeiro mais pormenorizadamente. Este espaco é dividido radialmente por pares de mesentérios,
gue correspondem a membranas radiais (Figura 1). Estes mesentérios suportam o tubo da garganta e
os musculos, através dos quais o polipeiro consegue contrair-se. Para além disso, os mesentérios
aumentam a superficie do interior do coral, e, assim, a drea que serve para absorver e digerir os
alimentos.
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Figura 1: Esquema de um coral (Hexacorallia) com esqueleto. A — Corte lateral de um polipeiro mostrando os
mesentérios e os septos; B e C — Sec¢des transversais pelo polipeiro em diferentes alturas; D — Sec¢do
transversal pelo esqueleto na base (adaptado de ZIEGLER, 1983: p. 129).

No caso de existir um esqueleto, o mesmo forma-se a partir do disco basal e avanga para o lado
interior das dobras dos mesentérios, formando assim os septos. Estes septos sdo instalados de uma
forma radial e desenvolvem-se através de varias gera¢des (Figura 2), existindo septos primarios,
secundarios, etc.
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Figura 2: Secgdo transversal de um cdlice de um coral, apresentando varias geragdes de septos. Os nUmeros
indicam a sequéncia da instalagdo desses septos (ZIEGLER, 1983: p.131).

O PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Para a solucdo do problema, foi identificado o seguinte principio de funcionamento: Aumentar a drea
interior de contacto através da instala¢cdo de membranas radiais.

BIONICA: ABSTRACGAO E APLICAGAO TECNICA DOS DADOS BIOLOGICOS

O método da Bidnica nao significa copiar os resultados obtidos pelo estudo bioldgico técnico. Para

obter um resultado satisfatério, os dados biolégicos tém de ser abstraidos e adaptados as

possibilidades tecnoldgicas. Por conseguinte, desenvolveu-se um tubo, cujo interior é dividido

radialmente em catorze espagos isolados. Em cada espago existem membranas divisdrias radiais,

cujo comprimento é variavel (Figura 3). Os objectivos deste arranjo sdo:

e Aumentar a superficie interna de contacto do tubo para colocagdo da maior quantidade possivel
de uma substancia activa, que promove a purificagao do fluido;

e Diminuir as sec¢es abertas do tubo, de modo a que a maior parte do fluido entre em contacto
com a superficie;

e Manter secgdes abertas para permitir uma limpeza das superficies.

COMPONENTE DE FILTRAGEM PARA EQUIPAMENTO DE AR CONDICIONADO

Frequentemente, os sistemas de filtragem em equipamentos de ar condicionado sao insuficientes. A
Doenca dos Legiondrios, por exemplo, é causada pela bactéria Legionella pneumophila, que pode ser
espalhada por instala¢des de ar condicionado.

Para a purificagdo do ar, a superficie interior de um componente de equipamento de ar condicionado
pode ser tratada com um revestimento biocida, composto por nanoparticulas de prata. Os ides de
prata difundem-se para o interior das bactérias, impedindo o processo de divisdo da célula
bacteriana, destabilizando a sua membrana ou o seu plasma, ou interrompendo o transporte de
nutrientes efectuado pelas enzimas. O efeito anti-bactérias é permanente (LEYENDECKER, 2008: p.
164).

Quanto maior for a area da superficie tratada com nanoparticulas de prata, maior sera o efeito
biocida. Por isso, o interior de um tubo circular é dividido radialmente por paredes de diferentes
comprimentos, das quais algumas atingem o centro da sec¢do. As paredes sao colocadas segundo o
sistema dos corais, cujos septos apresentam uma hierarquia em funcdo das correspondentes
geragdes, as quais originam diferentes comprimentos (Figura 3).
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Figura 3: Conceito do tubo segmentado. Autor da figura: Vasile Ros.

Os calculos efectuados num tubo com 200 mm de diametro externo, revelaram que a area da
superficie interior Util aumenta cerca de 11 vezes, enquanto a secc¢do livre diminui pelo factor de 1,4.
Estes valores sdo validos para as dimensGes apresentadas na Figura 4 e podem ser alterados,
variando as disposi¢des e comprimentos das paredes divisorias e/ou o didmetro do tubo.

Figura 4: Geometria do tubo segmentado. Autor da figura: Vasile Ros.

O tubo pode ter um comprimento varidvel e é produzido em aluminio extrudido, com uma espessura
das paredes de 2 mm. Depois da extrusdo, as superficies interiores recebem uma camada
nanoporosa constituida por didxido de silicio, que é colocada no aluminio utilizando um processo de
sol-gel. Posteriormente esta superficie é impregnada com nanoparticulas de prata, usando, por
exemplo, o processo de vaporizagdo ou aplicando uma solugdo. Os ides de prata podem-se difundir
através dos nanoporos e desenvolverem assim o seu efeito biocida (GRUNE et al., 2005: p. 104).



Para além de ser utilizado como filtro biocida em equipamentos de ar condicionado, o tubo
segmentado pode ter outras utilizacdes, como por exemplo para a permuta de calor ou para a
purificacdo de liquidos ou descalcificacdo de 4gua, revestindo-se o interior com outros materiais.
Poderdo ser imaginadas mais aplicagdes em que um tubo com grande superficie interior seja
vantajoso.
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