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O recém nomeado diretor do Laboratério Nacional de Nanotecnologia diz que a geometria euclidiana
tem abstracdes excessivamente radicais para ser realmente (til no exame das estruturas materiais.
Por isso, ndo podemos ser rigorosos ao transferir suas no¢des para a discussdo dos materiais.
Nestes, a geometria fractal € mais apropriada.

Por: Andreia Hisi O recém nomeado diretor do Laboratdrio Nacional de Nanotecnologia fala sobre os
desafios académicos e cientificos de atuar e, ao mesmo tempo, testemunhar as inovacdes
provocadas pela nanociéncia e seu potencial. A nanotecnologia esta modificando a forma como
vemos o mundo e interagimos com ele. O controle da matéria em escalas cada vez menores leva a
miniaturizacdo de diversos dispositivos, como computadores e celulares. Entretando, avangos das
Ultimas décadas mostraram que o controle alcangcado permite ir muito além. Em um mundo dificil de
imaginar, e até ha pouco tempo inacessivel, novos fendmenos inesperados vém sendo descobertos,
alterando fundamentalmente como entendemos a natureza. O quimico Fernando Galembeck,
especialista em nanotecnologia, com 18 patentes depositadas e inUmeras premiacdes, assumiu em
junho a direcéo do Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano). Ele fala, nesta entrevista, de
suas perspectivas sobre o desenvolvimento dessa area e apresenta “alguns caminhos para se
pensar sobre essa questédo”. ComCiéncia — O senhor ganhou diversos prémios, inclusive o que foi
recentemente concedido pela Sociedade Americana de Eletrostatica. Neste ano, o senhor vai se
licenciar da Unicamp para assumir a direcéo do Laboratorio Nacional de Nanotecnologia. Fale um
pouco dessa sua premiacdo, dessa mudanca institucional e de seus interesses hoje como
pesquisador. Fernando Galembeck — Os prémios que recebi me mostram que varias pessoas dao
importancia aos resultados do meu trabalho. O President's Appreciation Award que recebi da
Electrostatic Society of America € muito especial, porque vem de pessoas que eu s6 conhecia da
literatura e também sé me conheciam da literatura. Fui convidado a apresentar uma "Keynote
Lecture" no congresso anual da sociedade e por ela fui premiado. S6 ciéncia e tecnologia, nada de
politica ou de "igrejinhas". A mudanga para o LNNano é uma grande e inesperada oportunidade,
mas também atende & minha necessidade de sobrevivéncia cientifica, uma vez que estou chegando
a aposentadoria compulsoria — “expulséria”, como dizia Crodowaldo Pavan —, que fatalmente
restringira minhas atividades na Unicamp. Meus interesses em pesquisa hoje sao bastante amplos,
indo do aproveitamento da biomassa —h& mais de dez anos que trabalho com borracha natural — aos
mecanismos de eletrizacao de sélidos e liquidos, passando por varios temas de coldides e
superficies, materiais e nanotecnologia. ComCiéncia — Qual a sua opinido sobre a importancia de
projetos na area de quimica que séo desafiadores e, de certa forma, arriscados, mas que podem
resultar em avanc¢os fundamentais para o desenvolvimento do pais? Galembeck — Projetos pouco
desafiadores e pouco arriscados sdo mesmice. Nao vejo muito interesse em fazer pesquisa para
descobrir mais do mesmo. Por outro lado, ndo devo exagerar o impacto de grandes descobertas
cientificas para o desenvolvimento do pais: elas podem levar muito tempo até gerarem produtos que
tenham valor econdmico ou mesmo estratégico. Algumas grandes descobertas cientificas feitas em
um pais acabaram beneficiando muito outros paises. Por exemplo, o transistor estava na base do
grande surto de crescimento da indUstria japonesa de eletrénica. Por isso, creio que, tanto ou mais
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do que focalizarmos grandes descobertas, devemos focalizar o desenvolvimento e exploracdo de
grandes descobertas, onde quer que elas sejam feitas. ComCiéncia — A compreensao de assuntos
multidisciplinares, como a quimica, fisica e a ciéncia de materiais, é hoje em dia fundamental para o
cientista? Como isso influencia a nossa sociedade? Galembeck — H4 muito tempo que avangos
muito importantes dependem de aportes feitos por varias disciplinas ao mesmo tempo. Trabalhar
dentro de uma disciplina sem considerar o que se passa nas outras e as contribuicdes que estas
podem fazer apequena a pesquisa e 0s seus resultados. A sociedade ndo esta muito interessada
em saber se uma nova descoberta é "quimica", "bioquimica" ou "biologia". As pessoas querem 0s
beneficios que a descoberta cria para seu bem-estar. Algumas pessoas também querem o
enriquecimento cultural que a descoberta traz, contribuindo para sua visao de mundo. ComCiéncia —
E em relacédo a formacéo de jovens cientistas, que papel tem a multidisciplinaridade? Se o senhor
estivesse agora cursando a graduagcao em quimica, que caminhos veria como promissores?
Galembeck — Um jovem cientista de viséo estreita e que nao se enriqueca culturalmente esta fadado
a obsolescéncia precoce, ou a tornar-se um simples seguidor de tendéncias. A riqueza da cultura
cientifica de um pesquisador tem um papel muito grande em permitir-lhe inserir seu trabalho em
contextos amplos e ricos, aumentando seu significado. Se eu estivesse cursando quimica hoje,
trataria de aprender o fundamental: a linguagem da quimica — substancias, férmulas, equacdes —,
suas conexdes com o mundo, seus riscos e suas possibilidades. Minha disciplina do coracdo seria a
fisico-quimica classica. Dessa forma, eu teria uma base sélida para navegar em oceanos
desconhecidos, em busca de uma sempre melhor compreensao do mundo material e de muitas
possibilidades de criacdo de produtos e processos. ComCiéncia — Como o senhor vé atualmente a
formacao dos estudantes nos departamentos de quimica do pais? E qual a sua visdo da
universidade brasileira como um todo? Galembeck — Sou muito critico da formacéo atual dos
estudantes, e ndo apenas dos de quimica. Algumas ideias que prevalecem na educacéo brasileira
prejudicam a formacéo dos estudantes, no Brasil. Em primeiro lugar, muitos e muitos alunos
aprendem, antes e depois de entrarem na universidade, que nao precisam dominar contetddos e que
vao conseguir raciocinar sobre coisas que desconhecem. Esse aprendizado tem consequéncias
trdgicas. Muitos confundem "memodéria" com "decoreba" e terminam por ndo terem um minimo
dominio dos contelidos necessérios para poderem construir seus discursos. Um fato que choca
qualquer observador de aulas, seminarios, congressos e defesas de tese, no Brasil, € a auséncia de
perguntas e questionamentos que evidenciem a existéncia de mentes inquietas e de um espirito de
critica — que é um requisito essencial do método cientifico. Durante muito tempo, eu pensei que isso
se devia a timidez ou a polidez dos alunos e professores brasileiros. Hoje, estou seguro de que uma
causa importante da falta de questdes é a simples ignorancia. Tenho sempre procurado contar para
0s estudantes que, para um grande poeta como Rilke, "talvez criar ndo seja nada mais do que se
lembrar profundamente”, e especialistas em criatividade, como Runco e Pritzke, notam que a
criatividade depende muito do conhecimento. Em inglés, quem aprende "by heart" realmente
aprende. Em francés, aprender "par coeur" também & digno. Na nossa lingua, a palavra que tem
uma etimologia correspondente é "decorar”, e ela tem entre n6s um sentido pejorativo. Pior para
nés! Precisamos aprender com Comte-Sponville: "O espirito € memoria, e talvez seja apenas isto...
Mas o que seria uma invencdo sem memoéria? E uma decisdo sem memaria?" Concluo: um ensino
sem memoaria é uma tragédia. Mais especificamente com relacéo ao ensino de quimica: observo, em
muitos estudantes, uma surpreendente falta de conhecimento da linguagem da quimica, dos
personagens da quimica —as substancias, seus nomes e férmulas, solubilidades, volatilidades,
toxicidades, riscos e impactos ambientais, fontes, importancia estratégica, precos, tecnologias de
producéo e de uso — e dos acontecimentos da quimica —as reac¢des quimicas, a emergéncia e o
declinio de substancias e tecnologias, as funcdes exercidas pelas substancias quimicas na nossa
vida. Obviamente, tudo isso esta ligado a desvalorizagdo da memoria entre estudantes e
professores. Por outro lado, persiste uma difusa ideologia reducionista, positivista, segundo a qual a
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guimica € redutivel a fisica. Essa no¢cdo, como a maior parte dos reducionismos cientificos, tem sido
amplamente desmentida nas Ultimas décadas — mas continua sendo propagada entre N0ssos
estudantes. Muitos professores e autoridades cientificas e pedagogicas brasileiras exercem um
papel extremamente danoso ao perpetuarem entre nés essas nogdes completamente superadas.
ComCiéncia — Como o senhor acha que poderiam ocorrer, de forma mais efetiva, as parcerias entre
0 meio académico e o setor produtivo? Galembeck — E simples: basta colocar pessoas de boa
vontade e poder de decisdo em contato, definir objetivos convergentes, cultivar o respeito matuo e
fazer um esforgo para compreender o contexto do outro, seus interesses, possibilidades e
limitagBes. Querer construir parcerias alimentadas apenas pelo taldo de cheques, como pretendem
algumas politicas publicas, é contraproducente. ComCiéncia — O senhor poderia comentar, a partir
de sua perspectiva, a influéncia e importancia da reducéo do tamanho dos materiais e como esse
controle pode nos permitir construir novos dispositivos? Galembeck — No inicio do século XIX,
Faraday (quimico e fisico inglés, que apresentou importantes contribuicdes ao eletromagnetismo)
percebeu que o ouro, reduzido a particulas muito pequenas ou filmes muito finos, podia tornar-se
vermelho, azul ou verde. No inicio do século XX, W. Ostwald (quimico alem&o, considerado o pai da
fisico-quimica) mostrou que as propriedades de sistemas cujas particulas séo inferiores a 100
nandmetros diferem em muito das de sistemas formados por particulas mais grosseiras. Ele chamou
0s sistemas que contém essas estruturas de "coldides". E muito interessante ver o quanto a
definicdo dele se aproxima de definicbes respeitaveis de nanotecnologia, como, por exemplo, a do
USPTO (United States Patent and Trademark Office, agéncia de patentes dos Estados Unidos).
Reduzir tamanhos € essencial para a miniaturizacdo de maquinas, instrumentos e dispositivos. Por
isso, a microeletrbnica tornou-se, ja ha mais de uma década, "nanoeletrénica". Por outro lado, ao
reduzir tamanhos, podemos encontrar mudancas drasticas nas propriedades de sistemas materiais
e muitas delas podem ser exploradas com sucesso. Uma outra perspectiva é a seguinte: ao reduzir
tamanhos, aumentamos as superficies e interfaces entre os componentes de um material, criando
novas propriedades. Uma emulsao de particulas de 6leo micrométricas, em agua, é leitosa, opaca.
Uma emulsao de particulas de 6leo nanométricas, em agua, é translicida ou transparente,
dependendo do tamanho das particulas. ComCiéncia — Nos Ultimos dez anos, a nanotecnologia foi
utilizada para a producéo de sensores, células solares, transistores e memdrias. Quais deles o
senhor tem expectativas elevadas de que amadurecam e tornem-se dispositivos reais e comuns?
Galembeck — Células solares sdo bem reais e podem ser vistas, por exemplo, nas margens de
algumas rodovias brasileiras, gerando eletricidade para os equipamentos de seguranca das
rodovias. Circuitos de muitos e muitos transistores com estruturas nanomeétricas estdo nos nossos
bolsos e lares. Ja convivemos com os produtos da nanotecnologia. Os novos autos elétricos, que ja
estdo a venda no mercado brasileiro, incorporam muitos produtos nanotecnoldgicos, nas baterias,
nos pneus e na carroceria. ComCiéncia — Em relagéo especificamente a nanofios, temos visto
inmeras pesquisas de elementos quasi-unidimensionais. O quéo perto de um nanofio
verdadeiramente unidimensional € possivel chegar, uma vez que o0 atomo ainda tem trés
dimensbes? Galembeck — A geometria euclidiana tem abstracdes excessivamente radicais para ser
realmente (til no exame das estruturas materiais. Por isso, ndo podemos ser rigorosos ao transferir
suas nocgdes para a discussdo dos materiais. Nestes, a geometria fractal (que trata de formas
geomeétricas fragmentadas, as quais podem ser separadas em partes que contém,
aproximadamente, uma cOpia de tamanho reduzido da forma original) € mais apropriada. No
contexto de nanotecnologia, um nanofio € uma sucesséo de atomos com conectividade dois, isto é,
cada a4tomo s6 esta em contacto ou ligagdo com dois outros. ComCiéncia — Qual € a sua visao
sobre o desenvolvimento em nanotecnologia nos ultimos dez anos, tendo visto o seu préprio
trabalho e suas contribuicdes? Qual é a perspectiva de desenvolvimento nesta area para a proxima
década? Galembeck — Os produtos estdo no mercado. Em varios casos, séo inovagdes radicais; em
muitos outros, sdo incrementais — e estes sao a maioria. Ninguém quer ter um nanoautomovel, mas
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0S novos automaoveis e 0s "autos-conceito" atuais incorporam uma enorme quantidade de
nanotecnologia. O mesmo se passa com roupas, casas, cosméticos, medicamentos e tudo o que
usamos a cada dia. Hoje, esta claro que a no¢éo, muito difundida na virada do século, de que
nanotecnologia seria sinbnimo de manipulacdo da matéria com ferramentas nanométricas, € errada.
Poderia ser correta se 0 nimero de Avogadro ndo fosse tdo grande, mas os produtos que vemos
surgir a cada momento sdo, na esmagadora maioria, o resultado de auto-organizacéo e de sintese
guimica. Houve muitos acertos e muitos erros. Alguns personagens tornaram-se muito visiveis e
importantes e, poucos anos depois, ja eram irrelevantes. Hoje, fico admirado, a cada dia, com
alguma noticia que mostra uma nova possibilidade, original e com grande potencial de impacto. Esta
entrevista foi publicada em 10/07/2011 no sitio Com Ciéncia - SBPC. Todas as informacdes nela
contida séo de responsabilidade do autor.
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