MacDiarmid - Trabalho e Entusiasmo produzindo Ciéncia

A Revista “Polimeros: Ciéncia e Tecnologia apresenta para seus leitores, nesta edi¢do, uma entrevista com o Professor
MacDiarmid, que é hoje conhecido internacionalmente como “o pai dos polimeros condutores”. A Sociedade Americana
de Quimica (ACS), em 1999, outorgou um diploma ao Prof. MacDiarmid, reconhecendo seu laboratdrio como o pioneiro
nessa historica descoberta. Nos dias atuais, as aplicagbes de polimeros intrinsecamente condutores vao desde o desenvol-
vimento de dispositivos eletrénicos, como dispositivos emissores de luz (de acordo com a revista “The Economist” esse
tipo de dispositivo devera se tornar uma industria de bilhées de délares), transistor de efeito de campo totalmente plas-
tico, sensores para volateis organicos (nariz eletrénico) e solugdes (lingua eletrénica), até a prevengdo de corrosdo de
metais, baterias recarregaveis, membranas para a separagao de gas, entre outras aplicagoes.

Um aspecto importante da linha de pensamento e de trabalho de Alan MacDiarmid é que a drea de ciéncia e tecnologia
exige muita dedicagdo e que a mente tem de estar aberta para os resultados inesperados. O outro ponto para reflexdo é a
sua preocupagdo com o lado humano da ciéncia. Ele sempre costuma dizer “Science is People”, isto é, ndo adianta vocé ter
prédios grandes com magnificos laboratérios se ndo tiver gente boa, capaz e criativa para por dentro. Essa ¢ a filosofia
que MacDiarmid esta empregando para a estruturagdo de dois institutos de pesquisa que levam o seu nome, um na China,
onde se estabeleceu a “Jilin University Alan G. MacDiarmid Laboratory” em Changchun e outro, na Nova Zelandia, sua
terra natal, com a criagdo do “MacDiarmid Institute of Materials Science and Nanotechnology” na Victoria University de
Wellington. Esses sdo alguns dos exemplos do reconhecimento, fruto de trabalho sério, agregado a visdo multidisciplinar
para obtengdo dos resultados de pesquisa, onde mais um de seus pensamentos reflete esse tipo de preocupagdo: “um mais
um mais um é muito mais do que trés”.

A Universidade da Pensilvania
(UPENN), fundada em 1749, ¢ reco-
nhecida mundialmente pela tradigao,
pela qualidade de seu ensino e pela
exceléncia de suas pesquisas em diver-
sas areas do conhecimento. Isso pode
ser comprovado no primeiro piso do
Departamento de Quimica, onde ¢é
possivel estudar em uma sala dedicada
aos seis (6) prémios Nobel gerados den-
tro desse departamento. Duas fotos se
destacam nesse conjunto de 6 quadros
expostos: as fotos dos Professores Alan
G. MacDiarmid e Hideki Shirakawa,
que receberam as suas laureas, na
area de Quimica, juntamente com o
Prof. Alan J. Heeger, na época no De-
partamento de Fisica da UPENN, da
Academia Real de Ciéncia da Suécia,
no ano de 2000. O reconhecimento se
deve a historica descoberta, pelos trés
pesquisadores, dos polimeros que con-
duzem eletricidade, na década de 70,
quando o seu prototipo foi o
poliacetileno (CH), dopado. Mais re-
centemente, dentro do cenario de no-
vas aplicagdes, vém se desenvolvendo,
utilizando polimeros eletronicos, circui-
tos eletronicos com caracteristicas de
baixo prego, descartaveis, utilizando
plastico (Polietileno tereftalato) e pa-
pel. Nessa direcao, o grupo do professor
MacDiarmid desenvolveu a técnica de

formacao de trilhas sobre papel e plas-
tico, utilizando grafite como trilha
condutora, o que esta viabilizando a
constru¢do de sensores de baixo custo,
com aplica¢des que vao desde a area
médica até ao agro-negocio.

O Senhor poderia falar um pou-
co a respeito da sua formagdo e como
alcangou a sua atual ocupagdo?

Posso dizer que meu interesse pela
Quimica comegou quando eu tinha en-
tre 8 e 9 anos de idade e moravamos
na cidade de Lower Hutt, Nova
Zelandia. Eu pegava minha bicicleta e
ia para a biblioteca publica, na sec¢ao
infantil onde, na prateleira inferior do
lado direito, havia um livro de capa
azul chamado “The Boy Chemist”. So-
licitava constantemente este livro para
empréstimo, e fazia a renovagao du-
rante todo o ano. Acredito que tenha
feito quase todos os experimentos des-
critos no livro e posso dizer que isso
foi o inicio de meu real interesse pela
Quimica. Também o meu pai, que era
engenheiro, tinha alguns livros velhos,
muito velhos de Quimica, do final do
século XIX, que ele tinha utilizado
para seus estudos. Eu li esses livros e
os achava fascinante, apesar de nao
poder entendé-los, mas isso de certa

forma ajudava no meu interesse. Ja
haviam se passado trés anos desde que
meu pai tinha se aposentado, eu esta-
va no colegial e nds ndo tinhamos ne-
nhum recurso. Entéo, eu fui para a uni-
versidade para trabalhar como ajudan-
te de laboratdrio, o que significava que
eu deveria lavar todas as vidrarias su-
jas e atuar como um zelador do pré-
dio no periodo das tardes, varrendo
os assoalhos e deixando-os limpos.
Sempre fui um estudante que dedica-
va metade do periodo aos estudos e a
outra ao trabalho da universidade, sen-
do um de meus deveres, como ajudan-
te de laboratdrio, preparar demonstra-
¢oes da aula de Quimica. Em uma oca-
sido, o professor que ministrava a ma-
téria me solicitou que preparasse al-
guns bonitos cristais de coloragao la-
ranja brilhante, a base de S,N,. Quan-
do chegou o momento de discutir a
minha dissertacdo de mestrado, con-
versei com esse professor se eu pode-
ria estudar as rea¢des quimicas envol-
vidas no processo de preparagdo de
cristais de S,N,. Ele concordou. Este
trabalhou resultou na minha primeira
publicagdo, em 1949. Os derivativos
obtidos eram bastante coloridos. A cor
continuou a ser uma de minhas forgas
impulsionadoras na futura carreira em
Quimica, pois gosto muito de cor.
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Quando € que eu poderia imaginar que,
trinta anos depois, este gosto pela cor
seria um fator chave para moldar a mi-
nha vida profissional! Em 1950, eu tive
a felicidade de ser agraciado com uma
bolsa Fullbright, do Departamento de
Estado Norte Americano, para fazer o
Ph.D. na Universidade de Wisconsin,
nos Estados Unidos, onde estudei sob a
orienta¢do do Professor Norris F Hall,
especialista em Quimica Inorganica, in-
vestigando a taxa de tro-

uma real pesquisa em colaboragdo. E en-
t30 a cada seis meses 0s grupos se reuniri-
am e organizariam um relatorio para mos-
trar o que ambas as partes desenvolve-
ram para alcangar os objetivos da sua pro-
posta. E claro, que se elas nio conseguis-
sem um bom progresso, por intermédio
de seu relatorio, entdo a agéncia que finan-
cia o projeto ndo iria disponibilizar mais
nenhum recurso. Isso, portanto, seria uma
forma de viabilizar uma aproximacao para

panhias incubadoras sdo extremamente
importantes. Em outras palavras, se ci-
entistas tém boas idéias e interesse em
estruturar uma nova industria, o gover-
no deveria prover recursos, de tal for-
ma que eles teriam um laboratorio ou
laboratorios associados com alguns
institutos de pesquisa governamentais.
Eles poderiam receber recursos obje-
tivando realizar suas pesquisas, que
poderiam se tornar uma nova industria

e com um papel importan-

ca em complexo metali-
co de cianeto marcado
com "“C. Quando ainda
estava na Universidade
de Wisconsin, consegui
uma bolsa de pos-gradu-
acao da “New Zealand
Shell”, para estudar hi-
dreto de silicio, na Uni-
versidade de Cambridge,
na Inglaterra, sob a super-
visdo do Professor H. J.
Emeléus. Depois de uma
breve passagem como
membro do corpo docen-
te, na categoria junior, no
“Queens College” da Uni-
versidade de St. Andrews,
na Escocia, entrei para o
corpo de docentes do
Departamento de Quimi-
ca da Universidade da
Pensilvania, onde estou
ha 47 anos.

Qual é a sua opi-
nido a respeito de pro-
gramas de cooperagdo
entre universidades e
empresas?

te para o pais. Mas esta
jovem empresa ndo teria
recursos para a compra de
equipamentos pesados e
caros, 0s quais seriam ne-
cessarios para que eles
pudessem conduzir sua
pesquisa basica, tais
como espectrometros de
massas, maquinas de fei-
xe 10nico, raios-X entre
outros. Assim sendo, o go-
verno deveria criar condi-
¢Oes para essas pequenas
e recém-abertas empresas
pudessem ter acesso a es-
ses equipamentos pesa-
dos. Estas, entdo, seriam
chamadas de empresas in-
cubadas. A esse tipo de
empreendimento o pais
deve dar todo o tipo de in-
centivo para que possam
caminhar, e desta forma
verificar se podem desen-
volver novas industrias
para o pais.

Como os temas de
um programa ou de pes-
quisa em colaboragdo sdo

Eu sinto que uma boa
maneira de se comegar uma cooperagao
entre universidades e empresas € por in-
termédio do governo ou de alguma agén-
cia de financiamento, anunciando a cha-
mada para a realizagdo de pesquisa emum
dado campo de interesse para o pais. E
esse recurso deveria somente estar dis-
ponivel se uma proposta comum fosse
elaborada pelas duas partes, isto &, pela
organizagdo académica e pela empresa,
com o proposito de se conduzir a pesqui-
sa conjuntamente. Isso certamente seria

trabalhos conjuntos entre industrias, uni-
versidades e laboratdrios do governo. A
proposta deve basear-se em um trabalho
de interesse comum, em uma matéria de
interesse para ambos 0s atores.

Quais sdo os outros aspectos na
colaboragio entre universidades e ins-
titutos de pesquisa com o setor pri-
vado?

Nesse ponto eu sinto que as com-
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escolhidos?

Geralmente isto acontece encon-
trando pessoas em conferéncias. Uma
vez iniciada a conversa, sera possivel
verificar que ambos tém interesses
comuns no tipo de aplicagdo que vem
sendo desenvolvido com pesquisa
tecnologica, bem como conhecer o tipo
de pesquisa basica que o outro esteja
conduzindo. Uma vez que o interesse
mutuo ¢é estabelecido, ento tais pessoas
deverao procurar por recursos conjuntos,
para um programa de colaboragdo em
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parceria. E importante ressaltar a distin-
¢do que ha entre uma real parceria ¢ a
que se propde a produzir um artigo cien-
tifico de colaboracdo. Tem que ser uma
real colaborag@o, onde as pessoas se
encontram, conversam e dividem os
resultados diariamente ou mesmo na
base de alguns dias. Portanto, a interagdo
pessoal ¢ extremamente importante.

O senhor acredita que a pesquisa
bdsica em polimeros, nos Estados
Unidos, é adequada para o desenvol-
vimento de trabalho tecnoldgico na
indiistria?

Nesse momento, infelizmente, eu
sinto que ha pesquisa insuficiente no
campo de polimeros, nas universidades
dos Estados Unidos. A maioria da pes-
quisa basica relacionada a polimeros
esta sendo realizada em industrias, bem
como as aplicagdes da pesquisa basica
por intermédio da tecnologia gerada.
Existem outros paises em que a pes-
quisa basica na ciéncia de polimeros
¢ bem mais enfatizada como, por exem-
plo, no Japao e em muitos outros paises
na Europa. Eu acredito muito forte-
mente que os EUA ndo deveriam ser to-
mados como modelo pelos outros pai-
ses de como conduzir pesquisa basica
na ciéncia de polimeros.

Quais sdo na sua opinigo as dreas
mais promissoras de pesquisa no
campo de polimeros?

Sinto muito fortemente que isso se
aplica tanto aos paises como as empre-
sas. A questao ¢ se vocé quer ser lider ou
um seguidor. Vocé tem que se enveredar
em uma nova dire¢do e ndo apenas criti-
car. Se vocg ficar toda hora apenas criti-
cando, tanto como um pais ou como uma
companhia, vocé nunca sera um lider,
vocé sempre sera um seguidor. A pes-
quisa basica que vem sendo feita hoje
¢éatecnologia para os quinze anos a fren-
te. Um exemplo dessa afirmagao foi pu-
blicado no jornal Philadelphia Inquirer,
onde a empresa Dupont anunciou que
esta mudando a sua politica de tal for-
ma que um tergo do total de seus rendi-
mentos vira da pesquisa conduzida
durante os cinco anos anteriores.
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Na minha opinido, toda a area de
polimeros eletronicos e polimeros con-
dutores explora um campo completa-
mente novo na ciéncia de polimeros por
meio do qual pode-se combinar a exce-
lente informagao a respeito de polimeros
classicos com a vasta nova area de
polimeros eletronicos, de tal maneira
que isto abre um vasto e novo campo
na ciéncia de polimeros.

Quais seriam os parimetros mais
importantes para avaliar a qualidade
de um trabalho de base cientifica na
drea de polimeros?

O ponto chave é observar durante
um periodo de cinco anos quantas cita-
¢oes de um determinado artigo sdo
efetuadas na literatura especializada em
Quimica, na literatura especializada em
engenharia e nas literaturas referentes a
patentes. Do lado tecnologico, deve-se
também olhar dentro de um periodo de
cinco anos para conhecer quantas paten-
tes de varias pessoas, organizagdes ou
laboratdrios resultaram em algum empre-
endimento tecnoldgico que ira resultar
em dinheiro para um novo produto.

Como o senhor vé a nova drea
de nanociéncia e nanotecnologia? E
como essa drea deverda afetar o
avango da ciéncia dos materiais e
polimeros?

Penso que devemos estar atentos a
esta nova area de nanociéncia. Este ¢
um universo completamente novo. Sabe-
mos da exploracdo espacial, subindo
muitos quilémetros no espago cosmico e
descobrindo novos fendmenos. Em nos-
sos dias atuais, se nos aprofundarmos
pelos oceanos, encontraremos organis-
mos Vivos que vivem sob enorme pres-
sdo e também em altas temperaturas ¢
assim descobrimos novos tipos de feno-
menos. Da mesma forma, se formos a
dimensdes menores, entraremos num
novo universo completo. Por exemplo,
a Fundagdo Nacional de Ciéncia dos
Estados Unidos definiu um nanomaterial
como sendo um material que tem pelo
menos uma dimensdo de 100nm ou
menos. Para se ter uma idéia do tama-
nho, o diametro de todos os cabelos em

minha cabega é em torno de 50.000nm.
Também o comprimento de onda do
menor comprimento de onda da luz visi-
vel no universo ¢ de aproximadamente
400 nandémetros. Entao estamos falando
sobre dimensdes que se encontram em
uma faixa menor que o menor compri-
mento de onda da luz visivel, no vio-
leta. Um ponto importante a ser consi-
derado, por exemplo, esta relacionado
aos aspectos da obtengdo de fibras poli-
méricas com menores didmetros e como
essa caracteristica pode afetar as varias
propriedades mecanicas. Como outro
exemplo, temos os polimeros produ-
zidos pela aranha, a qual ¢ chamada
“seda da aranha”, ¢ pelo que eu saiba essa
seda ainda possui melhores propriedades
mecanicas em relagdo a todas e quaisquer
fibras produzidas pelo homem. Assim
sendo, uma linha de pesquisa que penso
ser promissora seria a de realizar trata-
mentos nas fibras com didmetros muito
pequenos, de forma a alcangar as pro-
priedades mecanicas da seda de uma teia
de aranha. Também vale a pena ressal-
tar que a aranha produz diferentes mate-
riais para a confecgdo de sua teia. As
modifica¢des ocorrem para casos distin-
tos, isto é, para o caso de se estar captu-
rando um inseto voador ou se essa teia
ira manté-la de cabeca para baixo, por
intermédio de uma longa fibra. Assim
sendo, tem-se que a vasta area de
nanociéncia, ¢ aqui eu incluo os nano-
tubos de carbono, ¢ de grande interesse
pela potencialidade de aplicagao em dife-
rentes frentes tecnoldgicas, que vao des-
de aplicagdes em mostradores como em
sensores, ou ainda em dispositivos
eletro-mecanicos. Mas, em geral, pouca
coisa se sabe sobre os nanotubos de car-
bono. Isto é, se eles podem ser produ-
zidos de maneira confiavel e com boa
qualidade, quer eles estejam na configu-
ragdo de nanotubos de carbono do tipo
multicamada, ou quer estejam na con-
formagdo de nanotubos em simples
camada. Ou seja, uma minuciosa quan-
tidade de trabalho precisa ser realizada
nessa diregao.

Os polimeros eletrénicos sdo
considerados os novos materiais para
o século 21. Como o senhor vé o
campo emergente de aplicagbes dos
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polimeros eletrénicos no desenvolvi-
mento de dispositivos eletrénicos?

No passado tivemos a idade da
pedra, a idade do bronze, a idade do fer-
ro e talvez possamos falar da “idade do
silicio”. Agora, nesse momento eu acre-
dito que nos estamos entrando no sé-
culo 21 cientificamente orientado. Este
sera conhecido como a era do plas-
tico, a era dos polimeros. Atualmente,
a quantidade de polimeros produzidos
anualmente ¢ maior que o volume de
ago e ferro. E claro que polimeros sio
muito mais leves que ferro e ago, mas
os polimeros eletronicos irdo ter grande
importancia para aplicagdes em dispo-
sitivos do tipo fotovoltaico, células
solares, baterias recarregaveis e em
particular sensores impressos com ca-
racteristicas descartaveis e baratas.
Desta forma, o segmento de polimeros
eletronicos abre uma nova area na pro-
dugdo de aparelhos eletronicos baratos,
células fotovoltaicas, baterias e circui-
tos eletronicos complexos.

Quais foram os fatos mais impor-
tantes ao longo de sua historia de su-
cesso?

Se me lembro bem, isso ocorreu em
1976, enquanto tomava uma Xicara de
cha verde, ap6s uma aula que dei no
Instituto de Tecnologia de Tdquio.
Estava sentado ao lado de Hideki
Shirakawa, que na época era membro
do quadro de professores, na categoria
Jjunior. Ele estava sentado a minha esquer-
da e eu mostrava a ele e aos outros que
estavam a mesa alguns dos meus filmes
de polinitreto de enxofre que eram fil-
mes dourados. Ele disse: “Eu tenho algo
parecido com isso, mas eles sdo filmes
prateados”. Entdo ele se ausentou para ir
buscar uma amostra para nos mostrar,
pois eu nunca tinha visto um filme
polimérico prateado. Perguntei a ele
como tinha conseguido obter o filme
prateado de poliacetileno e ele me res-
pondeu que isso tinha ocorrido devido a
uma ma interpretacdo entre a lingua
japonesa e a do seu estudante estran-
geiro, que tinha se juntado ao seu grupo.
Shirakawa ja vinha trabalhando com a
polimerizagao ordinaria do acetileno por

intermédio do caldeamento a gas uti-
lizando um catalisador Ziegler-Natta, ¢
vinha obtendo repetidas por¢des de pos
preto-marrons comuns. Ele havia dito ao
novo estudante para repetir este traba-
lho utilizando uma concentra¢do do
catalisador na casa de mili-molar. Alguns
dias depois o estudante voltou dizendo
que a barra de agitagdo ndo estava mais
rodando no frasco. Shirakawa foi até o
laboratorio para se certificar do ocorrido
e verificou que ao invés do po preto-
marrom, que normalmente vinha obten-
do, havia um amontoado de material
gelatinoso com coloragdo prateado-rosa.
Shirakawa perguntou o que o estudante
havia feito e ele respondeu que tinha feito
exatamente o que Shirakawa havia
pedido a ele: tinha preparado o agente
catalisador com uma concentracdo de
“x-molar” — em outras palavras, o estu-
dante tinha preparado o agente cata-
lisador 1000 vezes mais concentrado do
que Shirakawa havia dito! Ele estava
muito intrigado por essa observacgao,
dado que todo bom quimico sabe que
um catalisador deveria somente aumen-
tar a taxa de reagdo quimica sem alterar
anatureza do produto. Isto entdo fez com
que Shirakawa iniciasse investigagoes
sobre essa forma prateada de poliace-
tileno. Eu perguntei se ele poderia se
juntar a mim, por um periodo, na Uni-
versidade da Pensilvania (UPENN).
Rapidamente conseguimos recursos para
que ele pudesse vir a UPENN e desta
forma poder permanecer conosco um
ano, realizando pesquisa, no nivel de pds-
doutoramento. Nesse periodo, nés des-
cobrimos o poliacetileno condutor e o
seu processo de dopagem, em colabora-
¢ao com o professor Alan Heeger do
Departamento de Fisica e, por intermé-
dio dessa integracao, comegamos a obser-
var um pouco mais as sofisticagdes da
Fisica. Aquele foi um dos aconteci-
mentos acidentais mais importantes,
resultantes daquela xicara de cha verde
com Hideki Shirakawa.

Acredito que o importante € estar
sempre atento para fatos inesperados
para, desta forma, fazer uso de desco-
bertas acidentais. Claro que um técni-
co e um pesquisador experiente podem
ver os mesmos fatos experimentais. Um
deles ira dizer: “E s6 um erro.” Enquan-

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 14, n°3, 2004

to o pesquisador experiente ira dizer
“Uh-huh! Isso ¢ interessante, é ines-
perado. Por que isso aconteceu?” Nun-
ca acredite em alguma coisa s6 porque
estd escrito em um livro ou em um jor-
nal. Sempre questione tudo.

Quais sdo os seus objetivos pro-
fissionais e/ou pessoais, depois do
prémio Nobel?

No momento, eu estou com quase
77 anos e continuo trabalhando dura-
mente — um numero de horas semanais
expressivo - do que eu acho que ja
tenha feito. Um aspecto muito impor-
tante desse entusiasmo esta relacio-
nado ao vasto e emergente campo de
pesquisa em nanociéncia e aplicagdo da
nanotecnologia de materiais do tipo
polimeros organicos e espécies mole-
culares. Na area de materiais, com
dimensodes muito pequenas, nds sabemos
que essa propriedade ira afetar a taxa
em que a substincia passa por reagdes
quimicas, bem como a relagdo super-
ficie pelo volume ficara maior quan-
do conseguirmos alcangar dimensdes
cada vez menores. No entanto, iremos
encontrar uma mudanga no que aparenta
ser a propriedade termo-dindmica do
material. A mudanga ¢ muito pequena
e vocé pode negligencia-la, mas quan-
do vocé consegue dimensdes cada vez
menores, a contribuigao da energia livre
de superficie sobre as propriedades
termodinamicas do volume do material
torna-se cada vez mais importante, pelo
fato de que uma percentagem cada vez
maior do material é agora uma super-
ficie. Realmente, olhando a nano-
ciéncia, a aplicagdo da nanotecnologia
de materiais, polimeros e moléculas
organicas sao muito promissores. Tam-
bém todo o aspecto de materiais
biomédicos e suas aplicagdes sao extre-
mamente importantes. Tenho certeza de
que nos proximos 20 ou 30 anos, vere-
mos um impacto significativo e de
extrema importancia ocorrendo no setor
ligado a materiais biomédicos. Eu acho
que nos iremos nos deparar com mais e
mais pesquisas de carater multi-
disciplinar e inter-disciplinar, as quais
estardo sendo realizadas por pessoas
com diferentes “backgrounds”. Esse
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tipo de interagdo terd um papel funda-
mental. Em outras palavras, se vocé tem
mais de uma pessoa trabalhando para
resolver um determinado problema,
freqiientemente descobrimos que um
mais um é muito mais que dois. A
interagdo de diferentes areas de espe-
cialistas ¢ o caminho do futuro.

Ciéncia, Pessoas, Meio Ambien-
te e Energia. O que nos aguarda para
o futuro?

Isso ¢ descrito em um pequeno
artigo que escrevi. Para mim, o maior e
mais simples problema que os cientistas
encaram nos dias de hoje é a questdo da
energia. Nos temos que ser capazes de
conseguir energia barata que nao seja
dependente de combustivel fossil, tais
como o carvao, gas e 6leo, porque esses
irdo acabar em algum momento. Mesmo
que eles fiquem conosco por um bom
periodo de tempo, a sua queima ira com
certeza continuar criando didxido de car-
bono, que vem afetando todas as condi-
¢oes climaticas de nosso planeta. Entéo,
0 que nds precisamos fazer é conseguir
fontes alternativas de energia e tentar
conservar a que temos. No entanto, este
tipo de procedimento ¢ caro. O que eue
um outro grupo de pessoas sugerimos ¢
que nds tenhamos um programa de im-
pacto “crash program”, um tanto similar
ao do Projeto Manhattan ou o Projeto
Apollo (projeto que colocou um homem
no espago). Por exemplo, se somente 0s
EUA adotassem o pagamento de uma
taxa de cinco centavos em cada galdo de
gasolina e fosse adotada uma taxa de 5
centavos em combustivel de avido, isso
iria produzir 10 bilhdes, ndo 10 milhdes,
mas sim 10 bilhdes de dolares todos os
anos. E no periodo de 4 a 5 anos, com
algo em torno de 40 - 50 bilhdes de dola-
res, o que € altamente possivel, nos
poderiamos conseguir varias, boas e
baratas fontes de energia alternativa. Eu
também proporia que outros paises
pudessem considerar o uso de uma
pequena parcela do seu orgamento mili-
tar para termos um projeto mundial que
viabilizasse a busca dessas fontes. Se nos
temos energia alternativa barata, isso
significa que nds poderemos conseguir
agua barata, quer seja pela destilagdo da
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agua do mar ou agua do ar, até mes-
mo em desertos, por intermédio das
plantas de cactos. Se nds temos agua
barata, n6s podemos ter bastante comi-
da barata. Nos podemos irrigar areas
que sdo desertos. Quando se atravessa a
América, € possivel observar clara-
mente alguns circulos verdes nas areas
que sdo desertos. Isso ocorre onde tem
havido irrigacdo da terra desértica e esse
verde radiante é o resultado da planta-
¢ao crescendo. Se vocé tem bastante ener-
gia barata, isso ira resultar em uma
quantidade significativa de agua bara-
ta, o que possibilitara a produgao de ali-
mentos mais baratos e com a abundan-
cia de alimentos vocé estara afastando
amaioria dos —nao todos — problemas do
mundo de hoje. Vocé ira reduzir a
pobreza, o terrorismo ¢ as guerras. Vocé
tera mais dinheiro para saide e educa-
¢ao. Desta forma, conseguir energia bara-
ta é extremamente importante ¢ pode
ser feito. Para tanto, precisaremos testar
varios métodos mas, para isso, sera
necessaria uma soma significativa de
recursos. Dinheiro pode ser provido mui-
to facilmente, haja vista que os paises
podem gastar bilhdes de dolares em ar-
mamentos, o que ndo ¢ uma solugdo
v 4lida permanente para energia. E mui-
to melhor colocar uma quantia signifi-
cativa de dinheiro para as pesquisas com
fontes alternativas de energia. A respei-
to disso, eu sempre gosto de fazer uma
analogia com a pesquisa basica, que é
um investimento no futuro. Por exem-
plo, se vocé tem um agricultor que nao
tem muito dinheiro, ele pode usar um
pouco daquele dinheiro para comprar
uma nova caminhonete, que é boa ¢
chamativa para que seus amigos e vizi-
nhos possam admira-la. Ou ele pode
usar o dinheiro para colocar fertilizante
na sua terra. E vocé nao vera nada. Mas,
se o agricultor ndo colocar adubo na sua
terra, ele ndo tera uma boa safra no futu-
ro e ira sofrer. Entdo, fazer pesquisa
basica, para mim, ¢ muito parecido
com o agricultor que esta colocando
fertilizante na terra. Nao existe pagamen-
to imediato e vocé ndo vera nada ime-
diatamente pelos gastos feitos com alta
soma de dinheiro e de trabalho. Mas, se
vocé nao fizer isso, o agricultor sabe que
vocé terd problemas por varios anos.

Como o senhor vé a interagdo com
a Embrapa e o potencial de aplicagdo
de polimeros eletrénicos no agro-
negocio?

Essa é uma questao muito boa. Eu
acho que vocé provavelmente sabe dos
meus pensamentos e sentimentos a res-
peito do assunto. Pelo fato de ter vindo
de um pais agricola como a Nova
Zelandia - onde meu irmdo foi uma das
primeiras pessoas a cultivar o kiwi - o
que n6s mais precisamos, em todas as
areas da agricultura e em todos os pa-
ises, ¢ saber quando o agricultor deve
colher o seu fruto. Quer seja uma bana-
na, uma laranja, uma maga, um kiwi, ou
graos de café. Como ele sabe quando
colhé-1o? No momento, isso ¢ feito de
uma maneira terrivelmente antiga, mas
no futuro alguém tera um aparelho
eletrénico muito barato, possivelmen-
te feito de polimeros eletronicos impres-
sos em papel, que pode ser usado por
um agricultor sem formagao, em sua pro-
priedade, para saber quando uma de-
terminada safra deve ser colhida e quan-
do ndo deve.

Para finalizar, o senhor poderia
deixar um conselho para os pesquisa-
dores que estio iniciando a sua car-
reira?

Como sempre comentamos, pes-
quisa € 99% transpiragao - como a con-
quista do sucesso em qualquer coisa na
vida - e 1% inspiragdo. Thomas Edison
fez esta declaragao. Eu tenho uma frase
em minha parede que diz: “Eu sou uma
pessoa de muita sorte e quanto mais tra-
balho, mais sortudo eu pareco”. Entdo,
nao existe desculpa para trabalho duro.
Alguém tem que ter sorte. Mas sorte
somente vem, sucesso s vem para uma
pessoa que esta preparada para ter bas-
tante trabalho e poder explorar essa sor-
te, que aparentemente lhe apareceu.
Entdo, muito especificamente, eu acho
que o importante para pesquisadores
iniciantes adquirirem uma boa reputa-
¢ao0 nacional e internacional esta rela-
cionado com fazerem trabalhos experi-
mentais de qualidade que possam ser
reproduzidos. Vocé precisa ter certeza
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de que qualquer coisa que vocé publique, ou
diga, possa ser reproduzido. Entao, construi-
ra uma excelente reputagdo. Na minha opi-
nido, nao importa muito se vocé fizer uma
teoria e esta teoria estiver errada. Como eu
sempre digo, teorias vém e vao mas fatos expe-

rimentais duram para sempre.
Nao existe substituto para tra-
balhos experimentais con-
fiaveis e que podem ser repe-
tidos.

A outra coisa ¢ que al-
guém pode dizer que pesqui-
sa ¢ 95% falha. De alguma
forma isso esta correto: 95%
das vezes vocé ndo tem os re-
sultados que espera ter. Mas,
como eu sempre gosto de re-
forcar, ndo existe nenhum ex-
perimento que ¢ totalmente
uma falha. Vocé pode apren-
der algo em qualquer experi-
mento, mesmo que nao tenha
os resultados esperados. E o
individuo que decide. Um pes-
quisador ruim ndo ira apren-
der nada, nenhuma informagéo,
nenhum beneficio de um
experimento que nao deu seu
resultado desejado. O bom pes-
quisador ira ganhar informa-
¢ao e ira se beneficiar de cada
experimento, tendo ou ndo os
resultados esperados. Se vocé
tem algum problema, projeto
de pesquisa, digamos na indus-
tria, que parece ser chato, o
cientista ruim ira achar chato.
O bom cientista ira achar algo
muito interessante nele. Esta
questdo chegou a mim ha
muitos anos atras, quando
estava visitando uma grande
companhia nos Estados Uni-
dos. Apds 0 almogo, passei uma
hora com um determinado
cientista, um dos cientistas-
chave na companhia. Eu fui para
0 seu escritorio e ele disse, “Eu
estou trabalhando no problema
das linhas de sujeira dentro do
colarinho de uma camiseta
masculina.” E eu pensei, “Nos-
sa, que tedioso.” Mas aconte-
ceu que aquele era seu objetivo,
o que lhe foi dito para fazer, e
ele conseguiu um belissimo
problema cientifico em algo que
parecia um problema tdo mun-
dano. Coloque um mal pesqui-
sador para fazé-lo, e ele dira,
“Que problema horrivel e desin-

teressante”. Coloque um bom pesquisador para O bom pesquisador consegue achar entusias-
fazé-lo e ele dira, “E realmente empolgante.” mo e uma bela ciéncia em qualquer problema.

Entrevista elaborada por Paulo Sérgio de Paula Herrmann Jr., Pesquisador da Embrapa
Instrumentagao Agropecuaria, Sao Carlos/SP.
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