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Mais espaco

para as mulheres

Fisica estudiosa das propriedades
da dgua combate a discriminacdo de
género naciéncia

Yuri Vasconcelos, de Porto Alegre

RETRATO Léo Ramos Chaves

40 € de hoje que a fisica carioca radicada em Porto
Alegre Marcia Barbosa luta contra preconceitos e dis-
criminac¢fo em relacdo as mulheres na ciéncia. Essa
jornada comecou nos anos 1970, durante a graduacéo
em fisica na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
quando decidiu concorrer a presidéncia do centro académico.
Ganhou abrangéncia em 1999, quando, ja como professora do
Departamento de Fisica da UFRGS, ingressou em um grupo
de trabalho da Unifio Internacional de Fisica Pura e Aplicada
(Tupap) que examinava a participa¢do feminina nessa area, e
chegou ao auge - embora pareca longe de terminar - em 2013,
ao ganhar o Prémio L’Oréal-Unesco para Mulheres na Ciéncia.

Ao receber a premiacéo, na Universidade de Paris 4-Sorbon-
ne, ela disse que a ciéncia era um trabalho empolgante, embora
ainda houvesse poucas mulheres cientistas, proporcionalmente
aos homens. E comparou o momento de uma descoberta cienti-
fica a um orgasmo: “Imaginem que tristeza é proibir que 50% da
populacdo tenha um sentimento tdo maravilhoso!”.

Entre aplausos e muxoxos, a cientista, que nos ultimos 20 anos
estuda as propriedades fisicas da gua, alertou sobre a situacédo
das mulheres pesquisadoras, cuja participacdo cai ao longo da
carreira cientifica, enquanto a de colegas homens aumenta. A
competéncia das mulheres deixa de ser reconhecida em razio
de preconceitos que ja deveriam ter sido eliminados, como ela
argumenta, de forma apaixonada, nesta entrevista concedida a
Pesquisa FAPESP em seu laborat6rio na UFRGS.
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Seus pais queriam que fosse médica ou
engenheira, mas vocé decidiu ser fisi-
ca. Por qué?

Quando eu tinha 15 ou 16 anos, o profes-
sor Eberhardt Frank, diretor do Colégio
Estadual Marechal Rondon, em Canoas
[RS], onde eu estudava, me convidou para
ajudar a criar um laboratdrio de ciéncias,
talvez ja vendo que eu tinha uma queda
para essa area. Estudava a tarde e durante
um ano trabalhei 4 noite na montagem do
laboratério, com os professores de qui-
mica e de fisica. A convivéncia foi muito
rica. O professor Milton Zaro, de fisica,
me trazia problemas para resolver. Um
dia, prop0s fazer um forno elétrico com
tijolos e uma resisténcia elétrica. Depois,
quis que eu criasse um dispositivo de
efeito fotoelétrico [emissdo de elétrons
por materiais iluminados por frequén-
cias especificas de ondas eletromagné-
ticas] com vacuo, o que era muito dificil.
Descobri que a fisica era um campo de
experimentacéo, aventura e descoberta.
Foi ai que resolvi que queria fazer fisi-
ca e ser cientista. Ndo me via seguindo
profissées tradicionais, como medicina
ou engenharia, como meus pais queriam.
No comeco foi dificil, mas com o tempo
eles aceitaram minha deciséo.

Na década de 1970, como era a partici-
pagdo das mulheres no curso de fisica?
Dos 80 alunos que entraram em fisica co-
migo em 1978, sé oito eram meninas. Na
formatura, eu era a inica mulher, porque
minhas colegas desistiram ao longo do
curso. A desisténcia em geral era grande.
Eu também via que nfo tinha mulheres
nalideranca na area de fisica. Tanto é que
fui a primeira presidente do centro aca-
démico. Quando decidi concorrer, meus
colegas fizeram uma oposicéo forte, ex-
tremamente machista. Usei como lema al-
go como “frente ampla” e eles circularam
cartazes com desenhos de mulheres sem
camisa. Via que tinha algo errado, mas ao
invés de fugir decidi mudar essa situacgo.

Como fez?

Percebi que o primeiro passo para mu-
dar a condicédo opressiva das mulheres
na fisica era integrar comissdes formais
da universidade e participar de debates
e decisdes. No inicio, sofri uma invisibi-
lidade muito desagradavel. Mas, quando
se € invisivel, também é possivel agir sem
as pessoas notarem. Quando era repre-
sentante dos alunos no Departamento
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Minha saia
incomoda
muita gente.
Mas quero
que as
pessoas me
aceitem do
jeito que
estou vestida

de Fisica, participei de uma reuniio em
que se ia fazer a lista de candidatos a
professores substitutos. Naquela época,
a selecdo passava pelos interesses dos
pesquisadores seniores, que escolhiam
os alunos que eram orientandos deles - e
néo os que poderiam dar boas aulas. Ao
sair da reunido, chamei os estudantes
de doutorado e disse como a lista era
formulada. Eles ficaram revoltados. Na
reunifio seguinte para decidir sobre os
substitutos, os professores se pergunta-
vam como a lista tinha vazado. Eu era tio
invisivel que ninguém pensou em mim.
As vezes, a invisibilidade traz beneficios.

O Prémio da L’Oréal, em 2013, quebrou
de vez sua invisibilidade, ndo?

O impacto foi imenso. Vi que era uma
chance de transformar a premiacéo em
militincia. Tive muita visibilidade e sem-
pre que ia conceder uma entrevista fala-
va dos fenémenos fisicos da dgua, da falta
de 4gua no mundo, da questio de género
e da mulher na ciéncia. Na entrega do
prémio, na Universidade de Sorbonne,
eu tinha dois minutos para falar. Disse
que a ciéncia era uma coisa maravilhosa,

mas havia poucas mulheres cientistas no
Brasil e no mundo. Contei que um dia
um jornalista me perguntou o que uma
pessoa sente quando faz uma descoberta.
Eu disse que era a mesma sensacéo de
um orgasmo: “Imaginem que tristeza é
proibir que 50% da populacgéio tenha um
sentimento tdo maravilhoso!”. O publico
da Sorbonne veio abaixo. A apresentado-
ra falou: “Esta quente aqui, né?”. Depois,
o presidente da L’Oréal me procurou e
disse que teria de pedir aos funcionarios
um orgasmo por dia. No ano seguinte,
talvez por causa do prémio, fui escolhida
para ingressar na Academia Brasileira
de Ciéncias. Como nfo tenho o perfil
tradicional dos membros da instituicéo,
muita gente ficou incomodada. Um dos
comentarios que me contaram que cir-
culava foi de que fui escolhida porque
uso saia curta.

Uma fala preconceituosa e misdgina.
Sim, porque minha saia incomoda mui-
ta gente. Em uma reunido para escolha
da chefia do Departamento de Fisica,
quando eu organizava uma chapa para
concorrer, um dos colegas fez mencéo a
minha saia curta. E um assunto que ren-
de. E é por isso que eu uso. Quero que as
pessoas me aceitem do jeito que estou
vestida. Em marco, estive no Cairo, no
Egito, exatamente como estou agora [de
saia curta] e consegui que o Brasil fosse
escolhido como sede do Férum Mundial
de Mulheres na Ciéncia, em 2020. Nao
foi por causa disso, claro, mas pela mi-
nha argumentacéo.

Quando comegou a defender a maior
participacdo das mulheres na ciéncia?
Em 1999, na assembleia geral da Tupap,
que retne as sociedades de fisica, dis-
cutiu-se por que ndo havia mulheres
na fisica em geral e particularmente na
institui¢do. Criou-se um grupo de tra-
balho para debater a questio e o entfo
presidente da Sociedade Brasileira de
Fisica, Humberto Brandi, sugeriu meu
nome. Eu nfo tinha escrito nada sobre
o0 assunto, mas ele me indicou para fa-
zer parte do grupo porque sabia que eu
era, digamos, uma pessoa incomodativa.
A primeira reunifo juntou mulheres de
varios lugares do mundo em um hotel em
Washington. Os presidentes das outras
sociedades indicaram cientistas impor-
tantes. Eu era uma estranha no ninho:
saia curta, mais jovem, superfalante.



ARQUIVO PESSOAL

Qual foi o resultado da reunido?
Decidimos fazer uma conferéncia inter-
nacional na Unesco [Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacéo, a Cién-
cia e a Cultura], em Paris, sobre o tema
mulheres na ciéncia, e fui escolhida para
a coordenacéo. Trouxemos 300 repre-
sentantes de 65 paises, sendo 85% delas
mulheres. Foi a primeira Conferéncia
Internacional de Mulheres na Fisica, rea-
lizada em 2002. Levantamos dados mos-
trando que as mulheres desaparecem ao
longo da carreira. Levamos esses dados
para a Iupap com o pleito de que deve-
mos ter mais mulheres na instituicéo. As
coisas comecaram a mudar, lentamente.
Hoje, quem pede dinheiro a Tupap para
organizar um encontro cientifico ja sabe
que tera de responder: quantas mulhe-
res existem no comité organizador do
evento e entre os palestrantes convida-
dos? Criou-se um comité de género na
instituicéo e, alguns anos depois, uma
mulher, a sueca Cecilia Jarlskog, ocu-
pou pela primeira vez a presidéncia da
Tupap; fui uma das pessoas a ocupar a
vice-presidéncia.

A situagdo das mulheres nas ciéncias
humanas, exatas e biologicas é a mesma?
Ha um problema comum. As mulheres, a
medida que avan¢am na carreira, vio de-
saparecendo, percentualmente. Em biolé-
gicas, a participacfio feminina na gradua-
¢do é de pelo menos 50%, mas diminui no
mestrado, no doutorado e na participacdo
no corpo docente da universidade. Nas
academias de ciéncias nacionais, a média
é de 25%. O primeiro grande problema é
que a mulher raramente chega ao topo.
Outro problema € especifico da fisica. A
graduacdo comeca com uma proporcéo
baixa de estudantes mulheres, embora
os dirigentes e professores homens se
neguem a reconhecer essa situacdo. Ha-
via colegas no Departamento de Fisica
da UFRGS que diziam que existia quase
metade de alunas no curso, quando havia
somente 20%. £ assim também em outras
areas das exatas. Realizei um estudo com
colegas e descobrimos que a drea de ener-
gia no Brasil tem apenas 14% de mulheres
em posicdes de lideranca, o que é pouco e
muito menos que os 30% de engenheiras
que se formam todos os anos. Por isso,
minha preocupacdo sempre foi deixar
claro, primeiramente, que tinhamos um
problema, a baixa representatividade das
mulheres. Ao ver as conquistas e a situa-

A cientista na entrega do Prémio L'Oréal-Unesco
para Mulheres na Ciéncia, em 2013

cdo em outros paises, meu desespero era
ouvir de muita gente que néo tinhamos
nenhum problema desse tipo no Brasil.

E como fez para lidar com essa negacdo?
Como era improdutivo discutir sem da-
dos concretos, tratei de construir os le-
vantamentos, ja que ndo havia nenhum.
A primeira dificuldade - que por si s6 ja
expressa a discriminacgdo contra as mu-
lheres - é que 0 CNPq [Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
légico] ndo tinha informacéo tabulada por
género na Plataforma Lattes. Para fazer
esse levantamento, tive de abrir curriculo
por curriculo, olhar o nome da pessoa e
procurar na internet quando tinha davida
se era homem ou mulher. Com esse levan-
tamento mostramos, por exemplo, que as
mulheres no nivel mais baixo da carrei-
ra de pesquisadora na fisica tinham, em
média, 20 artigos mais do que os homens.
Isso era um absurdo. Queria dizer que
elas eram mais velhas, nio progrediam na
carreira e acumulavam artigos. Nessa pri-
meira etapa trabalhei muito com dados.

Como estd hoje?

Jé se reconhece a baixa participacéo das
mulheres na ciéncia no Brasil. Mas ocu-
par cargos de direcéo ainda é dificil. Nas
exatas, incluindo ciéncia da computa-
cdo, continuamos minoria. Uma aluna de
doutorado esta terminando um trabalho
que mostra que o cendrio, na verdade, se
deteriorou. A situacdo estava melhoran-

do, mas o perfil dos profissionais da drea
de ciéncia da computacdo mudou muito.
Quando comegou, nos anos 1980, era um
trabalho chique, elegante, quase o de uma
secretéria. A medida que informatica vi-
rou uma profissio de status e dinheiro, os
homens entraram e dominaram.

Embora lentos, hd avangos, ndo?

Sim. Como fruto do trabalho com gru-
pos feministas nas areas de humanas, a
licenca-maternidade para bolsistas de
mestrado, doutorado, pds-doc e de pro-
dutividade e pesquisa foi aprovada no
Congresso Nacional e virou lei. Tam-
bém como resultado de nossa mobili-
zacdo, o0 CNPq, com a participacéio de
académicas, organizou um edital para
meninas do ensino médio de escolas
publicas fazerem pesquisa na drea de
exatas na universidade. Por meio dele,
foram criados grupos no Brasil inteiro,
em 2013. Outra iniciativa foi o Elas nas
Exatas, associado ao fundo social Elas,
do Unibanco, em 2017, que criou grupos
que promovem eventos maravilhosos.
Um deles faz circuitos eletronicos com
material reciclado em escolas de perife-
ria do Rio de Janeiro. Esses programas
identificam mocas do ensino médio com
talento para ciéncia e as encaminham
para a universidade. O grupo Meninas
na Ciéncia, da Carolina Brito, aqui da
UFRGS, leva a robdtica para as escolas.

Como vocé vé o Brasil em comparagdo
aos Estados Unidos e a Europa?

Temos outras formas de resolver proble-
mas. Nos Estados Unidos os pesquisado-
res se movem muito entre instituicdes
durante sua formacéo, o que acentua a
preocupacéo com a familia. La nfo ha
licenca-maternidade e a creche é caris-
sima. Em um congresso de que participei
ha pouco nos Estados Unidos, uma cole-
ga fisica contou que queria ter um filho,
mas néo poderia porque nfo existe cre-
che onde ela mora, em um laboratério de
pesquisa do governo no meio do deserto.
Os pais dela moram do outro lado do pais.
Uma das ganhadoras comigo do Prémio
L’Oréal, a norte-americana Deborah Jin,
trouxe os pais aposentados para morar
perto dela para que ajudassem com os
filhos. Em alguns paises da Europa, como
Portugal e Espanha, onde se tem apoio da
familia, a situa¢do é um pouco melhor.
Na Alemanha, além da falta de creches,
persiste a visdo de que a mulher tem de
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cuidar dos filhos até completarem 2 anos.
Nos paises arabes, ha muitas mulheres na
universidade, mas a carreira é o problema.
Elas nfo galgam o poder.

Vocé acha que teria progredido mais ra-
pidamente na carreira se fosse homem?
Com certeza, mas também teria progre-
dido mais lentamente se nio fosse tio fa-
lante! O género e a personalidade contam
pouco; o critério a ser considerado deve
ser unicamente a competéncia. Mas, ao
perceber que sou falante, briguenta e ter
mais tempo do que as outras mulheres
por nio ter filhos ou familia, me vi com
uma vantagem, ainda que pequena, que
resolvi usar para que a préxima gera-
cdo de pesquisadoras nfo precise nem
ser falante nem homem para crescer na
carreira. Meu sonho, como cientista, é
fazer uma ciéncia melhor e mais justa,
com diversidade e ideias novas e com-
plementares.

Como vé o assédio moral ou sexual na
universidade e institui¢ées de pesquisa?
E algo de que se fala pouco, porque s6
agora comecou a ser medido. Um estudo
do Instituto Avon mostrou que 50% das
meninas entrevistadas na Universidade
Federal de Sdo Carlos [UFSCar] disseram
que ja tinham sofrido assédio sexual ou
moral. E preciso haver uma diferenca
hierarquica ou uso de forca para confi-
gurar assédio. Mas pode ocorrer também
quando, por exemplo, um professor ou
técnico é o unico que sabe mexer em de-
terminado equipamento e se vale dessa
circustancia para forcar uma situacéo de
intimidade com uma aluna que precisa
dos dados daquele aparelho.

Vocé mesma jd foi alvo de assédio se-
xual nos anos 1990. Como foi?

Foi horrivel. Essa pessoa, um professor
estrangeiro, ja se aposentou. Eu era muito
jovem e sempre fui muito comunicativa.
Durante um evento, dei aten¢do a ele, que
se confundiu. Falou que tinha que deixar
uma coisa no quarto do hotel e me agar-
rou. Reagi e paguei por anos porque, na-
turalmente, essa pessoa me detestou pelo
resto da vida. Em outro evento, ele falou,
numa roda de colegas: “A Marcia é perfei-
ta, ndo tem pecados”. Isso era uma men-
sagem. E eu respondi: “Néo, eu escolho
muito bem os meus pecados”. Ele era uma
pessoa relevante na minha area e, claro,
isso teve custos cientificos. Quando conto
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essa historia sempre tem alguém que vai
pensar “quem mandou ela chegar perto
do quarto dele?”. Para muitos, a mulher
sempre € a culpada. Néo aceito isso. Ndo
tenho culpa. Muitas mulheres ja desisti-
ram da ciéncia por causa desses cretinos.
E sabemos quem sio. Convivemos com
eles todos os dias e nio podemos fazer
nada por falta de legislacdo.

O que deveria ser feito?

Temos de ter regras de conduta sobre co-
mo tratar as pessoas dentro da instituicéo,
com punicdes claras. Nenhum professor
pode atormentar uma aluna. Os disttirbios
mentais entre alunos de pds-graduacéo
podem se agravar nio s6 como resulta-
do da presséo do curso, mas também da
maneira como as pessoas sio tratadas
na universidade. Em outros paises, ha
cddigos de ética e de conduta. O profes-
sor sabe que nio deve atender uma aluna
de porta fechada, tocar nela ou convidar
para um café. As regras sio exageradas,
mas necessarias. Precisamos de um me
too na ciéncia [movimento internacio-
nal contra o assédio e agressio sexual
surgido no meio artistico]. Mesmo sem

Precisamos
de regras de
conduta, com
punicées
claras, sobre
como tratar
as pessoas
dentro da
universidade

legislacéo, ja tivemos este ano trés casos
de demisséo de professores por assédio,
nas federais de Goias [UFG] e Fluminen-
se [UFF], que s6 ocorreram porque havia
forte documentacéio, como gravacdes, e
os administradores foram firmes. Aqui
na UFRGS, coletamos frases machistas
e discriminatorias de professores e estu-
dantes para mostrar como sio inadmissi-
veis. Lancamos um e-mail para receber
dentincias e um questionario para medir
o alcance do assédio sexual e moral.

O que deve fazer quem sofre assédio de
um professor na universidade?
Prestar queixa numa delegacia e procu-
rar a ouvidoria da universidade, que deve
abrir um processo administrativo discipli-
nar para apurar o ocorrido. E importante
que quem sofreu assédio reuna provas,
como e-mails ou gravacdes, e procure pe-
lo menos outra pessoa que foi assediada,
caso contrario serd a palavra do professor
contra a dela. Ainda sio poucos os casos
que chegam ao setor responsavel por esse
tipo de dentincia, e o processo pode durar
anos. Para andar mais rapido, é preciso
vontade politica e legislacdo. Enquanto
isso, as mulheres se defendem de outras
maneiras, comunicando entre elas os no-
mes de professores e funcionarios que
cometem assédio e evitando conversas
e reunides que oferecam riscos.

Como pesquisadora, por que resolveu
estudar a dgua?

Em 1990, ao voltar de um pds-doutorado
com Michael Fisher na Universidade de
Maryland, nos Estados Unidos, e me tor-
nar professora do Departamento de Fisica
da UFRGS, precisava decidir que caminho
iria seguir. Vinha da area de estado solido,
sem dgua nenhuma, e fui estudar mistu-
ras do tipo surfactantes, como havia feito
em Maryland. Comecei a trabalhar com
polimeros, DNA, tudo em solu¢éo aquo-
sa, e percebi que esses sistemas tinham
perguntas interessantes e mal postas. A
dgua ainda era vista como coadjuvante,
embora ja comecasse a mostrar que po-
deria ter outros papéis. Naquela época,
ninguém no departamento olhava para
liquidos e criei um grupo de pesquisa de
fluidos complexos, com foco em liquidos.

Como era formado esse grupo?

Eramos eu, o professor Paulo Netz e dois
doutorandos. Pensei que poderiamos fa-
zer polimeros carregados por eletrélitos



[substincias que carregam cargas elétri-
cas quando dissolvidas em um liquido].
Escrevi alguns artigos nessa drea, mas de-
pois conclui que deveria mudar o foco da
minha pesquisa. Na época aconteceram
algumas coincidéncias. No inicio de 1996,
em um congresso no México, conheci Eu-
gene Stanley, um dos maiores pesquisado-
res em agua no mundo, da Universidade
de Boston, nos Estados Unidos. Fiquei
apaixonada por essa area. Qutra coinci-
déncia foi a chegada do Paulo Netz, que
havia feito doutorado em polimeros na
Alemanha, e ainda nfo sabia bem o que
pesquisar. Eu sugeri e ele aceitou que a
gente comecasse a estudar agua.

O que vocés queriam saber?

Quando comprimiamos os sistemas de
carga elétrica, como polimeros, DNA e
proteinas, apareciam coisas estranhas.
A metodologia, que pressupunha que a
agua era um meio uniforme, nfo funcio-
nava. A dgua se comportava de formas di-
ferentes, dependendo da densidade dos
outros materiais. Decidi estudar a dgua
durante meses, entender tudo e voltar
a colocar a dgua nos sistemas carrega-
dos. Os meses ja duram 15 anos, porque
fiz descobertas interessantissimas. A
agua tem mais de 70 comportamentos
possiveis, diferentes dos de qualquer
outro material, e nio comportamentos
anémalos o tempo todo, mas apenas sob
certas pressoes e temperaturas.

Qual a origem desses comportamentos?
E o fato de a 4gua formar um dipolo: o
atomo de oxigénio e os dois de hidrogé-
nios formam uma ligacfo quimica do tipo
covalente em forma de V com uma distri-
buicfo peculiar de elétrons no vértice do
V. Isso permite que as moléculas de agua
fiquem atraidas, constituindo, em funcéo
do formato em V, até quatro ligacGes de
hidrogénio. As ligacdes entre os 4tomos
da maioria das outras moléculas simples
sdo lineares. Meu trabalho de pesquisa
consiste em fazer modelos computacio-
nais minimos para entender a origem da
anomalia a partir de ingredientes muito
pequenos. A anomalia mais comum, que
serve para balizar o modelo computa-
cional, é a da densidade. A reducéo da
temperatura causa uma diminuicéo de
volume com quase todos os materiais,
mas com a dgua é o contrario: em tem-
peraturas abaixo de 4 °C, ela comeca a se
expandir. Quando atinge o estado de gelo,

Meu sonho,
como
cientista, é
fazer uma
Ciéncia
melhor e mais
justa, com
diversidade e
ideias novas

se expande mais ainda. O gelo flutua na
agua gracas a anomalia da densidade, por-
que fica mais volumoso e menos denso.

O que mais lhe interessou no estudo das
anomalias da dgua?

Inicialmente foi 0 fen6meno da mobilida-
de. Havia experimentos que mostravam
que, com o aumento da pressio, a dgua
em regides muito frias, a chamada dgua
superfria, que nio congela, se movia mais
rapidamente quanto mais as moléculas
se aproximavam, o que é contraintuitivo.
Afinal, quanto mais carros no transito,
mais lento ele fica. Com a agua, ndo. Des-
cobrimos que o coeficiente de mobilidade
aumentava com a densidade do sistema.
Outra pergunta era quantos vizinhos cada
molécula da agua superfria poderia fazer.
Em condicdes normais de temperatura,
a agua faz quatro ligacGes de hidrogénio
e, portanto, pensamos que teria quatro
moléculas vizinhas, mas com temperatura
baixa esse nimero aumenta. Queria ver
também se, ao mover-se, as ligacdes se
quebravam. Na verdade, ndo. As quatro
ligacGes se mantém mesmo com a movi-
mentacdo da dgua. No entanto, na regido

com 0 maximo de mobilidade havia seis
moléculas vizinhas e nio quatro, como
era de esperar. A forca da ligacfio entre os
atomos também é menor. A agua, girando,
enfraquece essa ligacéo. Foi por causa da
descoberta do mecanismo dessa anomalia
na difusdo da dgua que ganhei o prémio
da L’Oréal. Mas, ultimamente, cada vez
que olho para um problema novo sobre
as propriedades da agua vejo dezenas de
grupos de pesquisa no mundo fazendo a
mesma pergunta, e com poder computa-
cional muito maior que o meu.

Como vocés enfrentam essa limitacdo?
No lugar de trabalhar com programas
que exigem alta capacidade de proces-
samento, comecei a desenvolver mode-
los minimos. Da mesma forma, em vez
de trabalhar com oxigénio e hidrogénio,
simulo a complexidade da dgua por es-
feras que representam efetivamente um
tetrimero de moléculas e tém potencial
de modelar a 4gua com menos poder
computacional que os modelos com-
plexos. Pesquisadores de outros grupos
poderiam dizer que esse é um modelo
simplista, que néo representa a realida-
de da agua. Para rebater essa critica, de-
senvolvemos modelos que representam
a anomalia na densidade e na difusio da
agua de modo satisfatério. Com o mode-
lo minimo, vimos que a d4gua confinada
em nanotubos de carbono flui mil vezes
mais rapido do que deveria. As equacées
da hidrodindmica usadas para explicar
o fluxo de agua nio se aplicam ao que
ocorre nos nanotubos. Mas consegui
reproduzir esse fendmeno e explicar o
resultado em meu modelo minimo, que
serviu também para revelar o mecanismo
por tras da anomalia do fluxo da dgua.

Hd aplicagées desses estudos?

Quero usar essas propriedades da dgua
para desenvolver processos mais eficien-
tes de dessalinizacdo da agua do mar.
Hoje os processos fisicos de filtragem e
destilacéio servem para qualquer liquido.
Estamos fazendo simulag¢des tedricas
com agua, sal e nanotubos de carbono,
folhas de grafeno e membranas de disul-
feto de molibdénio. Ninguém conseguiu
descobrir ainda um material que funcio-
ne bem, porque o sal gruda nos elementos
filtrantes e prejudica seu desempenho.
Essa é apenas umas das aplicacées possi-
veis em funcfio do melhor entendimento
das propriedades da dgua.
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