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O PRESENTE INVENTO DIZ RESPEITO A UM METODO DE APLICACAO DE FIBRAS OPTICAS EM

MATERIAIS MOLDAVEIS A FRIO COMO O BETAO OU OUTROS MATERIAIS CIMENTICIOS
PRODUZIDOS A PARTIR DE OUTROS LIGANTES COMO O GESSO. E ESSENCIALMENTE
CARACTERIZADO POR: NUMA FASE INICIAL DE PREPARAGAO DE COFRAGEM SE MONTAREM
FEIXES DE FIBRA OPTICA DE FORMA A DISTRIBUIR A FIBRA DE ACORDO COM UMA MALHA DE
REDE PREDEFINIDA PARA A OBTENGAO DE UM EFEITO DE PIXELIZAGAO DESEJADO NAS
AREAS ESPECIFICAS PRETENDIDAS POR SOLDAGEM TERMICA OU COLAGEM DOS TERMINAIS
DO FEIXE DE FIBRAS OPTICAS A UM FILME PLASTIFICADO QUE IRA REVESTIR A SUPERFICIE
DA COFRAGEM OU FIXAGAO POR MEIOS MECANICOS DOS REFERIDOS TERMINAIS
RECORRENDO A PEGAS DE ANCORAGEM QUE SERAO CORTADAS APOS A BETONAGEM E
AQUANDO DA DESCOFRAGEM DA PECA; SE BETONAR A PECA DEPOIS DAS NECESSARIAS
OPERACOES DE MONTAGEM DE ARMADURA E DE PRE-ESFORCO SE EXISTIR, COLOCAGAO
DE EVENTUAIS TUBOS TREMI PARA DESCARGA DO BETAO DURANTE A BETONAGEM,
COLOCAGAO DE ESPACADORES DE FORMA A GARANTIR AS NECESSIDADES DE
RECOBRIMENTO DE ARMADURAS E TODOS OS DEMAIS ACESSORIOS NECESSARIOS A
CORRECTA BETONAGEM DA PECA; SE RETIRAR A COFRAGEM APOS O PERIODO DE
ENDURECIMENTO E SE CONECTAREM OS TERMINAIS DOS FEIXE DO TARDOZ DA PECA COM
UM SISTEMA ELECTRONICO DE LUZES; SE RECTIFICAR OS TERMINAIS NA SUPERFICIE DA
PECA A FACE PARA SE OBTER A TRANSMISSAO DE LUZ PRETENDIDA PARA CADA CABO QUE
FORMA UMA UNIDADE PIEXELIZADA. O INVENTO REFERE-SE AINDA A MATERIAIS
PIXELIZADOS OBTIDOS DE ACORDO COM O METODO ANTERIORMENTE DESCRITO.



RESUMO

“METODO DE APLICAGCAO DE FIBRAS OPTICAS EM MATERIAIS

MOLDAVEIS e MATERIAIS ASSIM OBTIDOS”

O presente invento diz respeito a um método de
aplicacdo de fibras oépticas em materiais moldaveis a frio
como o betdo ou outros materiais cimenticios produzidos a
partir de outros ligantes como o gesso. E essencialmente
caracterizado por: numa fase inicial de preparacdo de
cofragem se montarem feixes de fibra o6ptica de forma a
distribuir a fibra de acordo com uma malha de rede
predefinida para a obtencdo de um efeito de pixelizacéao
desejado nas A&reas especificas pretendidas por soldagem
térmica ou colagem dos terminais do feixe de fibras dépticas
a um filme plastificado que ira& revestir a superficie da
cofragem ou fixacdo por meios mecanicos dos referidos
terminais recorrendo a pecas de ancoragem gue Serao
cortadas apdés a betonagem e aquando da descofragem da peca;
se betonar a peca depois das necessarias operacdes de
montagem de armadura e de pré-esforco se existir, colocacéao
de eventuails tubos trémi para descarga do betdo durante a
betonagem, colocacdo de espacadores de forma a garantir as
necessidades de recobrimento de armaduras e todos os demais
acessdérios necessarios a correcta betonagem da peca; se
retirar a cofragem apdés o periodo de endurecimento e se
conectarem o0s terminais dos feixe do tardoz da peca com um

sistema electrdénico de luzes; se rectificar os terminails na



superficie da peca a face para se obter a transmissdo de
luz pretendida para <cada cabo que forma uma unidade
piexelizada. O invento refere-se ainda a materiais
pixelizados obtidos de acordo com o método anteriormente

descrito.



DESCRICAO

“METODO DE APLICAGCAO DE FIBRAS OPTICAS EM MATERIAIS

MOLDAVEIS e MATERIAIS ASSIM OBTIDOS”

Campo do invento

O presente inventos diz respeito a um método de
aplicacdo de fibras oOpticas em materiais moldaveis e a
obtencdo de materiais pixelizados através do uso de fibra
6ptica, permitindo o atravessamento de um elemento opaco
por 1luz, dados e informacdo em geral de forma quase
imperceptivel, sem alterar de forma significativa a

aparéncia da sua superficie

Este atravessamento poderd ser reciproco, isto é
da interface interior para a superficie exterior, ou vice-

versa da superficie exterior para o interior.

O sistema é conseguido através de fibra éptica de
transmissdo de ponta distribuida de forma sistematica pela
superficie do material de forma a criar uma superficie
pixelizada capaz de ser lida como um ecra, dotando as
superficies de uma série de novos e variados efeitos
luminosos que possibilitam desde a comunicacdo e passagem

de mensagens, sinalizacdo a alteracdo de cor da superficie.

Os terminais da fibra quando devidamente

conectados a um sistema informadtico comutador de luzes LED,



devidamente programado, possibilita os efeitos acima

referidos.

Esta técnica pode ser aplicada a uma série de
materiais como seja o betdo (paredes de betdo ou partes,
nomeadamente ao longo das fachadas dos edificios, nas
pontes e viadutos, nos pavimentos, nas argamassas de
revestimento, nas pecas de betdo prefabricadas, em painéis
de madeira cimento ou outros painéis de revestimento, gesso
cartonado, madeira, alvenaria e todos o0s materials com

propriedades plasticas moldéaveis.

Estado da Arte

Os actuals sistemas de iluminacdo/sinalizacéao
existentes constituem-se como redes completamente exdgenas
ao material, normalmente previstas numa fase anterior a sua

preparacdo, aplicacdo, montagem ou betonagem.

Normalmente s&o colocados através de negativos de
forma a criar "vazados" onde o0s sistemas s&o embutidos
posteriormente, J& na fase final de montagem e acabamento.
Em muitas situacdes estes sistemas sdo colocados mesmo a
posteriori por fixacdes exteriores superficiais e n&o fazem

parte integrante do material.

Frequentemente a sua 1instalacdo ¢é Dbastante
perceptivel na superficie do material, deixando marcas

esteticamente indesejaveis.



Por outro lado existe uma patente EP 1532325
on0de a fibra ¢éptica também ja foi usada no betdo, mas para
o fim de permitir a passagem generalizada da luz de forma a
obter-se um efeito de transparéncia do betdo. Esta
tecnologia denominada de Litacron tenta produzir betéo
translicido em pecas prefabricadas, 1isto ¢é betdo que
permite a passagem de luz ao longo da superficie da peca de
forma generalizada e sem orientacéao especifica.
Efectivamente o posicionamento usado no Litacron permite o
atravessamento da luz pela peca sem contudo se conseguir um
efeito orientado da mesma, n&do prevendo a possibilidade de
usar o material como ecréd pixelizado, visando a comunicacao

para o exterior das pecas.

Descrigcao Pormenorizada do invento

Problema técnico - Beneficios

A passagem de informacdo, na forma de dados, luz
e conducdao de energia em materiais cerédmicos, i1solantes e
opacos estada muito limitada até hoje. De facto conseguir
fazer atravessar, através de um sistema enddgeno ao
material, a passagem de luz traduz-se num beneficio com
miltiplas aplicacdes e utilidades que v&o desde a
eficiéncia energética, a seguranca, comunicacéo e

valorizacdo estética.

Solucgéo técnica



Materiais moldaveis a frio podem ser antes da sua
aplicacdo atravessados por feixes de fibra oéptica que
colocados de forma a criar uma distribuicdo uniforme de
pontos na superficie exterior do material permitem criar um
ecrd da dimensdo e definicdo que se pretender, em funcao do
numero de fibras distribuidas por unidade de 4&rea de

superficie do material.

Os terminais destas fibras podem ser ligados a
varios sistemas como sejam terminais informdticos para
passagem de dados, terminais comutadores de luzes,
nomeadamente leds, terminals interconectados a sistemas de

sensores, células voltaicas, de entre outros.

Estes sistemas podem constituir-se como um
veiculo de comunicacdo usando a outra face da superficie do
material, criando a capacidade de transmitir luz para o
interior da superficie opaca, enviando dados através da
superficie exterior para o interior ou emitindo luz a

partir dos sistemas de leds interiores para o exterior.

O uso simultadneo de fibras de transmissao de
ponta e transmissdo lateral (FODLL 1 e 2mm) permitem a
obtencdo de efeitos superficiais de alteracdo de cor da
superficie do material através da refraccdo da luz
transmitida para o exterior a uma pequena espessura da

superficie exterior do material.

As paredes exteriores dos edificios e das



construcdes, nomeadamente em betdo, sendo superficies muito
expostos e com forte preponderdncia no nosso meio urbano,
podem ser altamente beneficiadas sob o ponto de vista
estético e funcional com esta nova técnica, pois para além
de poderem constituir uma base de comunicacdo com O0sS
transeuntes podem ter outras funcdes igualmente benéficas
como seja a sinalizacdo avisadora, ou pura e simplesmente
efeitos estéticos arquitectdénicos e decorativos com vista &

melhoria dos espacos urbanos.

Noutros materiais mais duicteis e flexiveis como
borrachas e camadas de isolamento de EPS, poliuretano ou
outras os feixes podem ser introduzidos nas pecas por
insercdo mecanica e enfiamento de forma semelhante &

preconizada anteriormente.

Vantagens relativas e ecéndbmicas

As vantagens da aplicacdao desta técnica séao
imensas e directamente relaciondveis com o0s Dbeneficios
directos de utilizacdo de um sistema que nao sofre
alteracdo com o tempo, € enddgeno ao material e envelhece
na medida em que o prdéprio material também envelhece. Assim

sendo a disponibilidade de funcionamento é permanente.

Descrigdo do método
O método de aplicacgdo variara de material para
material. Nos materiais moldaveis a frio como o betdo ou

outros materiais cimenticios, produzidos a partir de outros



ligantes como o gesso, e desde logo numa fase inicial de
preparacdo de cofragem sdo montados os feixes de fibra
bptica. A aplicacao da fibra é preparada numa fase anterior
& betonagem tal como a armadura de aco. Existem varias
formas de elaborar este trabalho. Talvez a mais simples
seja pré-preparar a montagem dos feixes de fibra, soldando
0s seus terminais termicamente, ou por colagem, a um filme
plastificado que 1irad revestir a superficie da cofragem de
forma a distribuir a fibra de acordo com a malha de rede
predefinida, para obtencdo do efeito de pixelizacéo
desejado nas Areas especificas pretendidas, isto é a

disténcia entre elos da malha de rede.

Para além desta fixacdo através de soldadura
térmica ou colagem ao filme de revestimento podem coexistir
outros sistemas de fixacdo dos terminais de feixes de fibra
ao painel exterior da cofragem por meios mecéanicos, 1isto é
pequenas pecas de ancoragem que serao cortadas apds a

betonagem e aquando da descofragem da peca.

Todos o0s trabalhos preparatdédrios a betonagem sé&o
realizados simultaneamente, isto € a montagem de armadura
tradicional e de pré-esforco se existir, colocacdo de
eventuais tubos tremi para a descarga de betdo durante a
betonagem, colocacdo de espacadores de forma a garantir as
necessidades de recobrimento de armaduras e todos os demais

acessdérios necessarios a correcta betonagem da peca.

A fase seguinte é a betonagem da peca que decorre



de forma tradicional, com algum cuidado acrescido para nao
danificar os feixes ou deslocd-los das posicdes previstas

de forma a ndo alterar o efeito final pretendido.

Decorrida a betonagem a cofragem serd retirada
normalmente apds o periodo de endurecimento necessario. O0s
terminais de feixe do tardoz da peca serdo conectados com ©
sistema electrdénico de luzes led's previsto ou outros,
enquanto que os da superficie deverdo ser rectificados &
face de forma a se obter a transmissdo de 1luz pretendida

para cada cabo (unidade - pixel).

Quando o efeito ©pretendido for somente de
alteracdo de cor do betdo por transmissdo lateral de luz
colorida, recorre-se & fibra do tipo FODLL de transmissao
lateral e a sua colocacdo deve ser feita recorrendo a
espacadores para garantir a sua posicdo homogénea junto &
superficie do paramento a vista, de forma a que a camada de
recobrimento & fibra seja de acordo com a transmissdao de
luz na intensidade pretendida, de forma a produzir o efeito

desejado de alteracado de cor superficial da parede.

Aplicagédo Industrial
Em seguida s&o dados alguns exemplos possiveis de

aplicacédo da tecnologia:

Pixeliza¢do de superficies Beneficios:

Comunicacdo/Seguranca/ Efeitos arquitectdénicos



Dotar os paramentos de superficies interactivas
com possibilidade de comunicacdo com o exterior a partir de
sistemas de comutacdo de luzes LED previamente programadas
e interconectadas a sistemas de autdématos compturizados de
informacédo. O funcionamento da iluminacdo controlado pelo
sistema de informacdo consegue ser conduzido pela fibra
bptica até & superficie do material tornando esta numa

superficie/plataforma de comunicacéao.

Esta plataforma de comunicacéo associada a
sistemas de sensores detectores de informacdo poderd ser
gerida por um sistema centralizado gque processard mensagens
de aviso susceptiveis de serem transmitidas pelo sistema de
iluminacéo e assim servirem de grandes superficies

avisadoras.

Alguns exemplos de aplicacdo podem ser associados
a pavimentos rodoviarios, aeronduticos ou pedestres onde
células piezoeléctricas, de velocidade, de frenagem,
detectores de movimento, de luz, de som etc, podem detectar
sinal, comunicar com o sistema centralizado que predefine
mensagens avisadoras a partir da activacdo dos leds, cuja
luz é conduzida pela fibra éptica pelo interior do material
até & superficie exterior de forma a ser ©possivel
visualizar a mensagem por gquem circula. Simples mensagens
de "aviso de excesso de velocidade" ou " conducgédo perigosa"

ou pare imediatamente porque se aproxima um veiculo" sé&o

alguns dos exemplos possiveis.



Estes sistemas sdo logicamente extensiveilis a

superficies verticais como paramentos, paredes ou outras.

Para além do betdo in situ muitos outros
materiais serdo susceptiveis de utilizarem esta técnica,
como sejam 0s ceradmicos, argamassas, painéis de madeira,
madeiracimento, gesso cartonado, materiais de revestimento
e 1isolamento em geral associado & construcdo ou a outras
utilizacdes, especialmente associadas a grandes A&reas,

incluindo relvados, mantas verdes etc.

Alteracao da cor das superficies

Outra aplicacdo possivel serd através do efeito
de emissdo de 1luz a partir de fibras de ponta e emissao
lateral colocadas a escassos micrones das superficies,
nomeadamente de bet&do, argamassas, placas de compdsitos de
madeira, madeiracimento, gesso ou outros, e com ligacao a
sistemas de leds emissores de luz ir variando a tonalidade
da superficie por radiacdo difusa daquela luz perto da
superficie do material. Este efeito permite ter a percepcéo
de que o cor da superficie se altera, produzir efeitos

dindmicos de cor, sombreamentos ou matizes.

Este efeito ao nivel arquitectdédnico nos edificios
e paramentos pode revelar-se muito interessante, permitindo
uma dinédmica nas fachadas e no meio urbano interessante a

explorar.



Absorgcao de radiacao exterior

Outra aplicacdo que se antevé & a possibilidade
de conduzir a luz exterior até ao interior do material,
paramento ou superficie. De facto a luz do solar poderéd ser
conduzida pela fibra e proporcionar uma iluminac&do interior
a partir de um material opaco. A intensidade dessa luz sera
funcdo da pixelizacdo adoptada isto é &rea de fibra por

unidade de superficie.

Produgdo de energia eléctrica

Ao se permitir a recepcadao da luz solar para o
interior do material, paramento ou superficie é possivel
interconectar os feixes de cabos de fibra receptoras de luz
solar a células fotovoltaicas de pequena dimensdo que
poderdo dessa forma ser alimentadas e virem a produzir

energia.

De facto com este sistema é possivel tornar as
paredes de edificios em betdo, por exemplo, como imensas
dreas de producdo de microgeracao de energia que poderao
alimentar fontes de consumo interiores, de forma quase
imperceptivel e sem alterar ou desfigurar as fachadas com

inumeros sistemas de painéis para o mesmo efeito.

Monitorizagao estrutural
O sistema referido anteriormente poderd também
trazer vantagens a nivel da monitorizacdo emitindo, através

da fibra sinais luminosos que possibilitem a monitorizacéao,



a nivel instantaneo de uma estrutura.

Exemplos concretos - Aplicag¢des gerais:

e Paredes e pavimentos, ou outros elementos estruturais
betonados in situ ou pré-fabricados em betdo ou
outros materiais, como cerédmicos, gessos, painéis
diversos.

e Fachadas de edificios (grandes elementos de fachada
ou painéis prefabricados),

e Super estruturas de viadutos e vigas de bordadura

e Pavimentos rodoviarios, pedonais, aeronduticos em
betdo, urbanos e ndo urbanos.

e Sinalética

e Mobilidrio urbano

e Elementos decorativos interiores e exteriores

e Coberturas e materials de cobertura

Materiais pixelizados

O invento diz ainda respeito a obtencdo de
materiais pixelizados obtidos, pelo método anteriormente
descrito. Estes materiais s&o essencialmente caracterizados
pela distribuicdo uniforme de pontos na superficie exterior
do material para criar um ecrd da dimens&o e definicdo que
se pretender em funcdo do numero de fibras distribuidas por
unidade de &rea de superficie do material. O atravessamento
da luz pode ocorrer da interface interior para a superficie

ou da superficie exterior para o interior.

Os terminais do feixe de fibras opticas séao



ligados a terminais informadticos para a passagem de dados,
terminals comutadores de luzes, terminals 1interconectados a

sistemas sensores, ou células fotovoltaicas.

Como se pode depreender da descricao anterior

podem ser utilizadas em simultdneo fibras de transmissao de

pontas e transmissdo lateral.

Lisboa, 13 de Abril de 2012



REIVINDICACOES

1. Método de aplicacdo de fibras Oépticas em
materiais moldaveis a frio como o betdo ou outros materiais
cimenticios produzidos a partir de outros ligantes como o©
gesso e que compreende :

- numa fase inicial de preparacdo de cofragem se montarem
feixes de fibra ¢éptica de ponta de forma uniforme na
superficie externa do material acordo com uma malha de
rede predefinida para a obtencdo de um efeito de
pixelizacdo desejado nas Areas especificas pretendidas por:
. soldagem térmica ou colagem dos terminais do feixe
de fibras épticas a um filme plastificado que ira& revestir
a superficie da cofragem; ou
. fixacdo por meios mecédnicos dos referidos terminais
recorrendo a pecas de ancoragem que serdo cortadas apds a
betonagem e aquando da descofragem da peca;
- se Dbetonar a peca depois das necessédrias operacdes de
montagem de armadura e de pré-esforco;- se retirar a
cofragem apdés o periodo de endurecimento e se conectarem o0s
terminais dos feixes das fibras épticas do tardoz da peca
com um sistema electrdnico de luzes;
- se rectificar os terminais na superficie da peca a face
para se obter a transmissdo de 1luz pretendida para cada
cabo que forma uma unidade piexelizada;
caracterizado por
na fase inicial da preparacdo da cofragem, se montarem

também fibras oépticas de transmissdo lateral a uma pequena



espessura da superficie exterior do material, permitindo

obtencdo de efeitos superficiais.

2. Método de aplicacdo de fibras opticas em
materiais moldaveis de acordo com a reivindicacdo anterior,
caracterizado por se recorrer as fibras de transmisséo
lateral s&o do tipo fibras de transmissdo lateral FODLL,,
montadas a uma pequena espessura da superficie exterior do
material, recorrendo-se a espacadores para garantir a sua

posicdo homogénea junto a referida superficie exterior.

3. Materiais pixelizados através do wuso de
feixes de fibras opticas, obtidos de acordo com o método
das reivindicacdes anteriores, em que esses materiais

compreendem, incorporados num elemento opaco:

- feixes de fibra de transmissao de ponta montados de modo
a produzir uma distribuicdo uniforme de pontos na

superficie exterior do material; e

- feixes de fibra de transmissdo lateral a a uma pequena
espessura da superficie exterior do material, permitindo a

obtencdo de efeitos superficiais.

4., Materiais pixelizados através do uso de
feixes de fibra optica, de acordo com a reivindicacdao 3
caracterizados por os terminais do feixe de fibras opticas
serem ligados a terminais informaticos para a passagem de

dados, terminais comutadores de luzes, terminais



interconectados a sistemas sensores, ou células

fotovoltaicas.

5. Materiais pixelizados através do uso de
feixes de fibra oéptica de acordo com a reivindicacdo 3
caracterizado por o atravessamento da luz ocorrer da
interface interior para a superficie ou da superficie

exterior para o interior.

Lisboa, 2 de Agosto de 2018



