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Pelicula de ouro impede

que Oculos embacem

Camada ultrafina e transparente usa a Luz solar para aquecer as lentes e evitar que o usuario tenha a visao prejudicada

» FERNANDA FONSECA*

inda que seja comum, os 6cu-
los embacados podem inco-
modar. Principalmente quan-
do o fendmeno acontece va-
rias vezes ao dia— por conta do clima
frio, imido, da respiracdo em contato
com as lentes e até pelo uso de mdsca-
ras. Para lidar com esse problema, pes-
quisadores do Instituto Federal de Tec-
nologia de Zurique, na Suica, desen-
volveram uma pelicula transparente a
base de ouro que consegue converter
aluz do Sol em calor, evitando, assim,
o processo de embacamento. Além dos
6culos, as possiveis aplicacdes para o
novo revestimento, apresentado nare-
vista Nature Nanotechnology, incluem
para-brisas de carros e janelas.

As lentes ficam embacadas quando
existe uma diferenca de temperatura
entre a superficie e o ambiente em que
estdo inseridas, o que gera a conden-
sacdo de pequenas gotas de dgua. Pen-
sando nesse processo, a pelicula suica
adota um método diferente das tecno-
logias antiembacantes convencionais,
que utilizam moléculas com capacida-
de de atrair a 4gua para propagar a con-
densacao de maneira uniforme. Na no-
vatécnica, o vidro mantém uma tempe-
ratura que possibilita a evaporacdo das
goticulas que se acumulam nas lentes
por meio de um filme protetor forma-
do por particulas de ouro.

Dimos Poulikakos e Thomas Schut-
zius, professores do instituto suico e li-
deres do grupo de pesquisa, apontam
que o revestimento ultrafino é fabricado
com métodos amplamente utilizados,
como a pulverizacdo catédica e a evapo-
racdo térmica. Por meio dessas técnicas,
quantidades minimas de ouro sao depo-
sitadas na superficie de vidro. Ao rece-
ber energia solar, o metal nobre aquece
e promove a evaporacao da dgua.

“A tecnologia coloca essas peque-
nas particulas de ouro de uma forma
ordenada, formando um filme bem fi-
no, que ndo atrapalha a visdo. Quando
aluz solar atinge essas pequenas parti-
culas, elas esquentam em alguns graus.
Como a goticula de dgua é muito pe-
quena, evapora rapidamente”, detalha
Euclydes Marega Junior, docente e pes-
quisador do Grupo de Optica do Insti-
tuto de Fisica de Sao Carlos, da Univer-
sidade de Sao Paulo (USP).

Jorlandio Francisco Felix, professor
do Departamento de Fisica da Univer-
sidade de Brasilia (UnB), atribui ao ca-
rater ultrafino do revestimento a facili-
dade em absorver calor. “Quando se di-
minui a espessura do fio de ouro consi-
deravelmente, vocé consegue algumas
propriedades que o ouro ndo tem’, diz.
Para aquecer as particulas, os elétrons
do material passam por um processo fi-
sico chamado ressonancia de plasma,
explica Felix. “Vocé consegue excitd-los
para que comecem a oscilar na mesma
frequéncia que a do infravermelho do
espectro solar”, destaca.
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Lente a direita contém a tecnologia criada por cientistas suicos: cobertura com o metal nobre custa US$ 0,20, segundo os criadores
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Em testes, a solucao também funcionou em dias com o céu mais nublado

Metade da energia contida naluz solar
reside no espectro infravermelho; a outra,
no da luz visivel e na radiacao UV. O dife-
rencial da pelicula desenvolvida é sua ca-
pacidade seletiva, absorvendo uma gran-
de quantidade de radiagdo infravermelha
e apenas uma pequena fracdo da faixa vi-
sivel. “Esse filme é uma pelicula muito fina
quendo interfere naluz visivel, aquela que
o olho enxerga, mas absorve infraverme-
lho para esquentar um pouco a superficie
do vidro”, frisa Marega. Segundo o profes-
sor, aproximadamente 80% da luz visivel
chegam aos olhos, possibilitando a visdo.

“Por isso que ela (a pelicula) tem que ser
transparente. Se absorvesse muito do vi-
sivel, os 6culos ficariam opacos.”

Alta refracao

Além das particulas de ouro, o reves-
timento tem duas camadas ultrafinas de
6xido de titanio. Trata-se de um material
eletricamente isolante e que engloba o
ouro, formando uma espécie de sandui-
che. Aunido das camadas aumenta a efi-
cécia do aquecimento. “O principal be-
neficio estd no alto indice de refracao,

e

Esse filme é uma
pelicula muito fina
que nao interfere
na luz visivel,
aquela que o olho
enxerga, mas absorve
infravermelho para
esquentar um pouco a
superficie do vidro"

Euclydes Marega Junior,
docente e pesquisador da
Universidade de Sao Paulo

que, basicamente, reduz a velocidade da
luz. Ao fazer isso, a interacdo da luz com
a camada de ouro € prolongada e a ab-
sor¢ao, aprimorada’, afirmam os pesqui-
sadores do instituto de Zurique.

Outra vantagem da combinacdo é
que, como o ouro ndo absorve a radia-
cdo ultravioleta, a camada superior de
6xido de titanio atua como um acaba-
mento de prote¢do para a pelicula e para
os olhos de quem usa os 6culos.

*Estagiaria sob a supervisao
de Carmen Souza

Revestimento faz janela resfriar os ambientes

Asjanelas transparentes convencionais
permitem que o Sol aqueca os espacos in-
ternos, demandando alternativas para bai-
Xar a temperatura, como o uso de ar-con-
dicionado. Cientistas da Universidade de
Notre Dame, nos Estados Unidos, traba-
lham em um projeto para gerar justamen-
te o efeito contrdrio: janelas capazes de res-
friar ambientes.

Tengfei Luo e Seongmin Kim lideraram
o grupo que criou um resfriador radiativo
transparente (TRC), que permite a entrada
deluzvisivel e mantém fora outrasluzes pro-
dutoras de calor. A dupla acredita que a in-
vencao, detalhada narevista ACS Energy Let-
ters, pode reduzir em um terco os custos de
resfriamento elétrico nos dias quentes, além
de ser usada em carros, casas e edificios.

Eles conseguiram projetar o que con-
sideram o melhor TRC da categoria usan-
do computacdo quantica combinada com
aprendizado de méquina. Esse tipo de
revestimento é composto por mudltiplas

camadas ultrafinas de materiais. Para fun-
cionar, elas ttm de ser montadas em uma
configuracao precisa.

Um modelo computacional construi-
do pelos cientistas americanos os ajudou
a testar cada configuracio possivel de ca-
madas e chegar a combinacdo e a ordem
ideais dos materiais. Assim, eles fabricaram
onovo TRC com camadas dessilica, alumina
e 6xido de titdnio em uma base de vidro—
finalizando com o mesmo polimero usado
para fazer lentes de contato.

O resultado foi um revestimento de 1,2
micron de espessura, que supera todas as
outras opgodes de vidro redutores de calor
do mercado, segundo Luo. “Acho que a es-
tratégia de computacio quantica é tdo im-
portante quanto o préprio material. Usan-
do essa abordagem, conseguimos encon-
trar o melhor da categoria, projetar um
resfriador radiativo e provar experimen-
talmente seu efeito de resfriamento”, afir-
ma o cientista.

Resfriador transparente teve composicao aperfeicoada por inteligéncia artificial

3WWR( 910N 3P SpPepISIAAIUN

Versao
mais finae
transparente

A equipe do Instituto Fe-
deral de Tecnologia de Zuri-
que trabalha com métodos de
aquecimento e revestimen-
to para superficies hd vdrios
anos. Aindaem 2019, os cien-
tistas publicaram o primei-
ro estudo sobre um revesti-
mento de ouro que impedia
o embacamento de superfi-
cies transparentes. Trés anos
depois, a nova versdo da peli-
cula apresenta vantagens em
compara¢do com o trabalho
original: é composta por uma
Unica camada de ouro e signi-
ficativamente mais fina, o que
aumentou a transparéncia e a
flexibilidade.

Segundo Iwan Héchler, um
dos criadores da solu¢do tecno-
légica, mesmo que o elemento
principal seja ouro, o revesti-
mento requer tdo pouco do ma-
terial que os custos de confec-
cdo permanecem baixos. “Tem
cerca de 5nm, que é mil vezes
mais fino que um fio de cabelo
humano. Significa que, no fim,
usamos apenas uma quantida-
de minima de ouro”, afirma.
“Para um par de 6culos de visao,
isso soma cerca de US$ 0,20.
Portanto, € basicamente insig-
nificante em termos de custos.”

O também estudante de dou-
torado do instituto suico conta
que a equipe estd investigando
quais mercados sdo mais ade-
quados para o produto. A inten-
cdo é ampliar as possibilidades
de aplicacdo do revestimento,
como em para-brisa de carros
e janelas. Hdchler ressalta que
aideia do projeto foi desenvol-
ver algo que tivesse aplicacdes
diretas no mundo real.

“Queriamos pesquisar sobre
um problema que afeta cente-
nas, milhares de pessoas, usar
conceitos fisicos fundamen-
tais e desenvolver uma tecno-
logia que pudesse ser realmen-
te usada, e nao ficasse no la-
boratério”, diz. “Foi realmente
emocionante realizar os pri-
meiros testes ao ar livre e ver
como a tecnologia funciona.”
O revestimento precisa de luz
solar, e os experimentos guia-
dos pelos pesquisadores mos-
traram que, mesmo com o céu
nublado, o processo de aque-
cimento se dd com boa funcio-
nalidade. (FF)

Camada resistente e flexivel é
mil vezes mais fina que um fio
de cabelo humano
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