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s

Fernando Galembeck

O recém nomeado diretor do Laboratério Nacional de
Nanotecnologia fala sobre os desafios académicosientificos de
atuar e, a0 mesmo tempo, testemunhar as inovactesoyocadas
pela nanociéncia e seu potencial

Por Andreia Hisi

A nanotecnologia esta modificando a forma como wemanundo e interagimos com ele. O
controle da matéria em escalas cada vez meno@s Iminiaturizagdo de diversos dispositivos,
como computadores e celular&ntretando, avancos das Ultimas décadas mostranano g
controle alcancado permite ir muito além. Em um daudificil de imaginar, e até ha pouco
tempo inacessivel, novos fendmenos inesperados séndo descobertos, alterando
fundamentalmente como entendemos a natureza. Qoguiarnando Galembeck, especialista
em nanotecnologia, com 18 patentes depositadadngems premiacdes, assumiu em junho a
direcdo do Laboratorio Nacional de NanotecnologidNano). Ele fala, nesta entrevista, de
suas perspectivas sobre o desenvolvimento desaaedapresentéalguns caminhos para se
pensar sobre essa questao”.

ComCiéncia —O senhor ganhou diversos prémios, inclusive o gueetentemente concedido
pela Sociedade Americana de Eletrostatica. Nesie @rsenhor vai se licenciar da Unicamp
para assumir a dire¢do do Laboratério Nacional deokecnologia. Fale um pouco dessa sua
premiacdo, dessa mudanca institucional e de swresses hoje como pesquisador.

Fernando Galembeck —Os prémios que recebi me mostram que varias pesdaa
importancia aos resultados do meu trabalho. O drets Appreciation Award que recebi da
Electrostatic Society of America € muito espe@alque vem de pessoas que eu s6 conhecia da
literatura e também s6 me conheciam da literafemaconvidado a apresentar uma "Keynote
Lecture" no congresso anual da sociedade e pduigemiado. SO ciéncia e tecnologia, hada
de politica ou de "igrejinhas". A mudanca para oNaNo € uma grande e inesperada
oportunidade, mas também atende & minha necesgigadebrevivéncia cientifica, uma vez
que estou chegando a aposentadoria compulsorigpalsdria”, como dizia Crodowaldo Pavan
—, que fatalmente restringira minhas atividade&/nigzamp. Meus interesses em pesquisa hoje
séo bastante amplos, indo do aproveitamento daasgan-ha mais de dez anos que trabalho
com borracha natural — aos mecanismos de eletazdeasolidos e liquidos, passando por
varios temas de coldides e superficies, materia@etecnologia.

ComCiéncia —Qual a sua opinido sobre a importancia de projedodrea de quimica que sdo
desafiadores e, de certa forma, arriscados, mapapem resultar em avancos fundamentais
para o desenvolvimento do pais?

Galembeck —Projetos pouco desafiadores e pouco arriscadosnsdmice. Nao vejo muito

interesse em fazer pesquisa para descobrir maiseedmo. Por outro lado, ndo devo exagerar o
impacto de grandes descobertas cientificas pamsengiolvimento do pais: elas podem levar
muito tempo até gerarem produtos que tenham vaton&mico ou mesmo estratégico.

Algumas grandes descobertas cientificas feitasrarpais acabaram beneficiando muito outros
paises. Por exemplo, o transistor estava na baggatde surto de crescimento da industria
japonesa de eletrénica. Por isso, creio que, tamtomais do que focalizarmos grandes



descobertas, devemos focalizar o desenvolvimemixporacdo de grandes descobertas, onde
quer que elas sejam feitas.

ComCiéncia —A compreensdo de assuntos multidisciplinares, canmuimica, fisica e a
ciéncia de materiais, é hoje em dia fundamenta pasientista? Como isso influencia a nossa
sociedade?

Galembeck —Ha muito tempo que avangos muito importantes digrarde aportes feitos por
varias disciplinas ao mesmo tempo. Trabalhar detgroma disciplina sem considerar o que se
passa nas outras e as contribuicbes que estas pgademapequena a pesquisa e 0S seus
resultados. A sociedade ndo estd muito interessatlasaber se uma nova descoberta é
"guimica”, "bioquimica" ou "biologia". As pessoasegem o0s beneficios que a descoberta cria
para seu bem-estar. Algumas pessoas também queremriguecimento cultural que a

descoberta traz, contribuindo para sua visédo delmun

ComCiéncia — E em relacdo a formacdo de jovens cientistas, gapelptem a
multidisciplinaridade? Se o senhor estivesse agaraando a graduagdo em quimica, que
caminhos veria como promissores?

Galembeck —Um jovem cientista de visdo estreita e que naensigueca culturalmente esta
fadado a obsolescéncia precoce, ou a tornar-sémoies seguidor de tendéncias. A riqueza da
cultura cientifica de um pesquisador tem um papgtargrande em permitir-lhe inserir seu
trabalho em contextos amplos e ricos, aumentandasigmificado. Se eu estivesse cursando
quimica hoje, trataria de aprender o fundamentdinguagem da quimica — substancias,
férmulas, equacgdes —, suas conexdes com 0 muna®,riseos e suas possibilidades. Minha
disciplina do coracao seria a fisico-quimica ctisdDessa forma, eu teria uma base sélida para
navegar em oceanos desconhecidos, em busca deemmpeesmelhor compreensdo do mundo
material e de muitas possibilidades de criagdaa@ubos e processos.

ComcCiéncia —Como o senhor vé atualmente a formacao dos esaglaos departamentos de
quimica do pais? E qual a sua viséo da universidia@ddeira como um todo?

Galembeck —Sou muito critico da formacao atual dos estudartesio apenas dos de quimica.
Algumas ideias que prevalecem na educacdo braspedjudicam a formacdo dos estudantes,
no Brasil. Em primeiro lugar, muitos e muitos alsraprendem, antes e depois de entrarem na
universidade, que ndo precisam dominar conteldpg &80 conseguir raciocinar sobre coisas
qgue desconhecem. Esse aprendizado tem consequiéagiaas. Muitos confundem "memoria”
com "decoreba" e terminam por ndo terem um miniomidio dos conteddos necessarios para
poderem construir seus discursos. Um fato que choakuer observador de aulas, seminérios,
congressos e defesas de tese, no Brasil, é a ausEngerguntas e questionamentos que
evidenciem a existéncia de mentes inquietas e degpimnito de critica — que é um requisito
essencial do método cientifico. Durante muito tengpiopensei que isso se devia a timidez ou a
polidez dos alunos e professores brasileiros. Hg@u seguro de que uma causa importante da
falta de questdes € a simples ignoréncia. Tenhpreepnocurado contar para os estudantes que,
para um grande poeta como Rilke, "talvez criar s&@ nada mais do que se lembrar
profundamente”, e especialistas em criatividadanacdRunco e Pritzke, notam que a
criatividade depende muito do conhecimento. Emémgtiuem aprendéy heart" realmente
aprende. Em francés, aprendear'coeur” também € digno. Na nossa lingua, a palavra que te
uma etimologia correspondente é "decorar", e efagigtre n6s um sentido pejorativo. Pior para
nés! Precisamos aprender com Comte-Sponville: '[iirigs € memoria, e talvez seja apenas
isto... Mas 0 que seria uma invencdo sem memoériafh& decisdo sem memoria?" Concluo:
um ensino sem memdria é uma tragédia. Mais espacifinte com relacdo ao ensino de
guimica: observo, em muitos estudantes, uma sumpeeée falta de conhecimento da
linguagem da quimica, dos personagens da quimgauastancias, seus nomes e formulas,



solubilidades, volatilidades, toxicidades, riscodngactos ambientais, fontes, importancia

estratégica, precos, tecnologias de producéo esale-1e dos acontecimentos da quimica —as
reacdes quimicas, a emergéncia e o declinio deéésuirs e tecnologias, as funcdes exercidas
pelas substancias quimicas na nossa vida. Obviaptedb isso esta ligado a desvalorizagéo da
memdéria entre estudantes e professores. Por oatto, Ipersiste uma difusa ideologia

reducionista, positivista, segundo a qual a quindiazdutivel a fisica. Essa noc¢do, como a
maior parte dos reducionismos cientificos, tem sihoplamente desmentida nas ultimas
décadas — mas continua sendo propagada entre nesiaiantes. Muitos professores e

autoridades cientificas e pedagodgicas brasileixascem um papel extremamente danoso ao
perpetuarem entre nos essas nogdes completampatadas.

ComcCiéncia —Como o senhor acha que poderiam ocorrer, de foraia @fietiva, as parcerias
entre o meio académico e o setor produtivo?

Galembeck —E simples: basta colocar pessoas de boa vontpddez de decisdo em contato,
definir objetivos convergentes, cultivar o respeitiatuo e fazer um esfor¢o para compreender o
contexto do outro, seus interesses, possibilidaddsnitagcbes. Querer construir parcerias
alimentadas apenas pelo taldo de cheques, comengest algumas politicas publicas, €
contraproducente.

ComCiéncia — O senhor poderia comentar, a partir de sua pergpea influéncia e
importancia da reducdo do tamanho dos materiaien@ cesse controle pode nos permitir
construir novos dispositivos?

Galembeck —No inicio do século XIX, Faraday (quimico e fisicwlés, que apresentou
importantes contribuicbes ao eletromagnetismo) glere que o ouro, reduzido a particulas
muito pequenas ou filmes muito finos, podia torsavermelho, azul ou verde. No inicio do
século XX, W. Ostwald (quimico alem&o, consideradmai da fisico-quimica) mostrou que as
propriedades de sistemas cujas particulas sadoigfera 100 nandémetros diferem em muito das
de sistemas formados por particulas mais grossé&lachamou os sistemas que contém essas
estruturas de "coldides". E muito interessanteovguanto a definicio dele se aproxima de
definicdes respeitaveis de nanotecnologia, como,egemplo, a do USPTO (United States
Patent and Trademark Office, agéncia de patentesEdtados Unidos). Reduzir tamanhos é
essencial para a miniaturizacdo de maquinas, metitos e dispositivos. Por isso, a
microeletrénica tornou-se, ja ha mais de uma décadmoeletrbnica”. Por outro lado, ao
reduzir tamanhos, podemos encontrar mudangas adsistias propriedades de sistemas
materiais e muitas delas podem ser exploradas soesso. Uma outra perspectiva é a seguinte:
ao reduzir tamanhos, aumentamos as superficiesedaites entre 0s componentes de um
material, criando novas propriedades. Uma emulgipadticulas de 6leo micrométricas, em
agua, é leitosa, opaca. Uma emulséo de particaléated nanométricas, em agua, € translicida
ou transparente, dependendo do tamanho das pasticul

ComCiéncia — Nos ultimos dez anos, a nanotecnologia foi utiizgshra a producdo de
sensores, células solares, transistores e memdiasis deles o senhor tem expectativas
elevadas de que amadurecam e tornem-se disposgi®gse comuns?

Galembeck —Células solares sdo bem reais e podem ser ygiagxemplo, nas margens de

algumas rodovias brasileiras, gerando eletricidpde os equipamentos de seguranca das
rodovias. Circuitos de muitos e muitos transistazem estruturas nanomeétricas estdo nos
nossos bolsos e lares. Ja convivemos com os psdistonanotecnologia. Os novos autos

elétricos, que ja estdo a venda no mercado brasiléncorporam muitos produtos
nanotecnolégicos, nas baterias, nos pneus e reEceds.



ComCiéncia —Em relacdo especificamente a nanofios, temos wigimeras pesquisas de
elementos quasi-unidimensionais. O quao perto deamofio verdadeiramente unidimensional
€ possivel chegar, uma vez que o atomo ainda é&nditmensdes?

Galembeck — A geometria euclidiana tem abstracbes excessivi@meadicais para ser
realmente Util no exame das estruturas materias.i$30, ndo podemos ser rigorosos ao
transferir suas nocdes para a discussdo dos nimtdNestes, a geometria fractal (que trata de
formas geométricas fragmentadas, as quais podenseg@mradas em partes que contém,
aproximadamente, uma copia de tamanho reduzidordaaforiginal) € mais apropriada. No
contexto de nanotecnologia, um nanofio é uma séoeds atomos com conectividade dois, isto
€, cada &tomo so esta em contacto ou ligacdo cEnodiwos.

ComCiéncia —Qual é a sua visdo sobre o desenvolvimento em eamalbgia nos Gltimos dez
anos, tendo visto o seu proprio trabalho e suadriboitfes? Qual € a perspectiva de
desenvolvimento nesta area para a proxima década?

Galembeck —Os produtos estdo no mercado. Em varios casosineéiacdes radicais; em
muitos outros, sdo incrementais — e estes sao @imdNinguém quer ter um nanoautomével,
mas 0s hovos automéveis e 0s "autos-conceito"satnedrporam uma enorme quantidade de
nanotecnologia. O mesmo se passa com roupas, casagticos, medicamentos e tudo o que
usamos a cada dia. Hoje, esta claro que a nocatm difundida na virada do século, de que
nanotecnologia seria sinbnimo de manipulacdo da&nmatom ferramentas nanométricas, €
errada. Poderia ser correta se o numero de Avogetdrdosse tdo grande, mas o0s produtos que
vemos surgir a cada momento sdo, na esmagadoraanaicesultado de auto-organizacdo e de
sintese quimica. Houve muitos acertos e muitoseAlyuns personagens tornaram-se muito
visiveis e importantes e, poucos anos depois,gd @relevantes. Hoje, fico admirado, a cada
dia, com alguma noticia que mostra uma nova pdisisie, original e com grande potencial de
impacto.



