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Ouimica
sem fronteiras

Brasileira radicada na Arabia Saudita desenvolve
membranas que atuam como sofisticados

filtros, mas também contribui para a permeabilidade
da ciéncia, integrando mulheres e paises

MARIA GUIMARAES

uzana Pereira Nunes ¢ uma mulher em territério de homens, tanto
em sua drea de pesquisa, a engenharia quimica, como no pais on-
de optou por atuar nos tltimos 15 anos, a Ardbia Saudita. Ela ndo
vé a questdo de género como limitac@o pessoal nesse contexto e
afirma sofrer as mesmas dificuldades que qualquer mulher, em
qualquer pais ou campo profissional, enfrenta. Mas se empenhou
na inclusdo de jovens pesquisadoras na Universidade Rei Abdullah
de Ciéncia e Tecnologia (Kaust), o que contribuiu para lhe valer,
em 2023, 0 Prémio Internacional L’Oréal Unesco para Mulheres
na Ciéncia, uma renomada disting#o.

Nunes usa quimica de ponta para desenvolver membranas ultraespecificas,
capazes de funcionar como filtros. Em linha com a preméncia da preocupagéo
com sustentabilidade e do combate ao aquecimento global, desenvolve pro-
cessos que ndo envolvem a produgdo de gas carbonico (COy).

A pesquisadora cresceu em Campinas, no interior paulista, onde fez sua
formacdo e iniciou a carreira cientifica. Durante estdgios de pesquisa na Ale-
manha conheceu o aleméo Klaus Peinemann, com quem se casou, o que a levou
a deixar a docéncia na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) para
se instalar no pais europeu. As maiores oportunidades na drea estavam, no
entanto, na universidade criada pelo rei saudita Abdullah em 2009, com uma
visfo de fomentar talentos em ciéncia e tecnologia e ultrapassar os limites im-
postos pelas regras da sociedade saudita - como a separacdo entre homens e
mulheres, por exemplo. Nunes, Peinemann, também professor na drea de qui-
mica de membranas, e o filho, entrando na adolescéncia, mudaram-se para l4.

Eleita para a Academia Mundial de Ciéncias (TWAS) em 2024, além de
membro da Academia de Ciéncias do Estado de Sio Paulo (Aciesp), a quimica
de 66 anos agora tem vontade de contribuir para fomentar o reconhecimento
e o intercambio internacional da ciéncia brasileira.
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Vocé estuda a composicao e produgao
de membranas usadas como filtros
superespecificos. Quais sao os obje-
tivos dessa pesquisa?

A motivacdo ¢ principalmente em ter-
mos de industria: 50% da energia nesse
contexto ¢ consumida em processos de
separagdo. Na industria farmacéutica,
por exemplo, é preciso passar por uma
série de etapas para purificar, separar
os farmacos. Nunca se parte de subs-
tancias puras. Esses processos, como a
destilacdo, sdo dificeis de atingir, custam
energia e produzem CO,. A ideia é ob-
ter um produto puro e sem degradacio,
usando processos mais eficientes, com
menos custo energético. O mesmo vale
para a industria quimica e petroquimica.

Além da eficiéncia, ha um apelo de
sustentabilidade, certo?

Hoje, quando se fala em sustentabili-
dade nessa area, significa continuar fa-
zendo mais ou menos o que ja ¢ feito
h4 décadas e décadas, adicionando um
processo de captura de CO, no fim. Em
vez de repensar o processo, adiciona-se
um passo. Com processos de separacéo
mais eficientes, é possivel que no final
ainda haja alguma produgdo de CO , mas
muito menor. Em termos econdmicos,
traz grandes beneficios. Uma filtragem
mais eficiente também permite resul-
tados invidveis por meio de processos
térmicos. Um exemplo € a purificagio
de vitaminas. O que faco, hd muito tem-
po, € o desenvolvimento das membranas
com seletividade muito maior do que as
disponiveis no mercado. E, de certa for-
ma, trabalho para aprimorar o processo.

Os filtros sao feitos de compostos
que vocés constroem?

Recentemente temos usado monomeros
ciclicos, que sdo moléculas na forma de
poros. Esse poro se polimeriza e forma
um filtro que tem poros menores de 1 na-
németro, capazes de separar moléculas
pequenas, como as farmacéuticas. Nosso
trabalho vai desde a preparagido do mo-
ndmero em si, embora muitos deles sejam
comerciais, fazer a polimerizagio e a de-
posicdo em um material poroso, de for-
ma a obter uma estrutura bem seletiva.

Além dos métodos quimicos, vocés
usam ferramentas como microsco-

pia eletronica e fontes de radiacao
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sincrotron. Qual a importancia de
cada um desses recursos?

Uma membrana tem varias camadas:
uma tem poros maiores, outra é a parte
seletiva. Precisamos construir o design
dessas camadas. Fazemos a caracteri-
zagdo quimica do material e das fragdes
que vio passar por essa membrana. Uso
muito a microscopia eletronica, e aqui
temos um parque de microscopia fants-
tico: de transmissdo, de varredura, tudo
0 que quiser. Fazemos uma caracteriza-
¢do detalhada em microscopia, por meio
de métodos que vio se desenvolvendo a
medida que usamos, para ver as mem-
branas. Na microscopia de transmissdo
temos uma alta resolucéo, quase atomi-
ca, mas sé € possivel observar uma drea
muito pequena do material, menos de 1
micrémetro. No microscépio eletroni-
co, normalmente ¢é preciso trabalhar no
véacuo, uma situagdo na qual a morfolo-
gia da membrana acaba sofrendo altera-
¢des. Com o sincrotron, é possivel fazer
andlises da estrutura das membranas na
dgua ou em outras condi¢des nas quais
elas operam. Para isso, tenho hd muito
tempo uma colaboragdo com o LNLS
[Laboratdrio Nacional de Luz Sincro-
tron,], em Campinas, que praticamente vi

Gom processos
fle separacao
mais eficientes,
quegastam
menos energia,
epossivel haver
producao e G0,
mas muitomenor

nascer. No laboratério Sirius, eles agora
tém uma linha de luz que gera imagens
tridimensionais, que funciona com alta
resolucdo, sem precisar de vacuo. Tam-
bém conseguimos enxergar um volume
muito maior, com até 30 micrémetros.
Com esse volume, consigo ir fundo até
Ver 0s poros pequenos, construir a ima-
gem inteira em 3D.

Vocés conseguem chegar a escala co-
mercial quando desenvolvem uma
membrana?

No laboratério nés preparamos em uma
escala pequena, de pesquisa; também te-
mos maquinas que podem fazer rolos de
40 centimetros e até um rolo de varios
metros. Isso é uma escala técnica ou se-
mitécnica, mas ndo industrial. Meu ma-
rido também é quimico de membranas,
ele fundou uma companhia na Alemanha
para fabricar produtos que desenvolve-
mos enquanto estdvamos 14, entdo temos
essa possibilidade, no futuro. Aqui, esta-
mos na fase intermedidria e trabalhamos
com industrias que se interessam. No
momento temos um projeto de elabora-
¢do de filtro para a dessalinizagdo, com
firmas interessadas em comprar nosso
produto e desenvolvé-lo.

Dessalinizacdo deve ser uma aplica-
cdo especialmente importante no
Oriente Médio, nao?

Muito importante. Acho que € a aplicacdo
na qual as membranas tém mais sucesso
e ¢ dificil competir com o que ja existe,
construir algo melhor do que é vendido
comercialmente. Temos uma membrana
que esperamos que seja competitiva: ndo
sé em termos de custo, mas também em
algumas situagdes nas quais a membrana
comercial ndo funciona bem. Por exemplo,
quando, além do sal, hd contaminantes na
dgua que passam pela filtra¢do. Sio mo-
léculas muito pequenas, dificeis de reter
quando se faz o tratamento da agua. Ou-
tro tipo de aplicacdo que estd crescendo
¢ a separagdo de fons com caracteristicas
semelhantes aos sais, € preciso membra-
nas mais seletivas para isso. Separar o
litio e o magnésio do sédio, por exemplo.

Vocés ja conseguem fazer isso?
Sim, em laboratério temos membranas
com bom resultado para a separagéo de
fons. Sdo baseadas nos mondémeros ci-
clicos que mencionei.
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No tempo vago, a quimica gosta de viajar com

seu jipe (acima); em 2023, na ceriménia do prémio

L'Oréal Unesco para Mulheres na Ciéncia

E verdade que seu interesse pela
ciéncia comeg¢ou com um kit de qui-
mica de brinquedo?

E verdade. No meu aniversario de 7 anos
ganhei um kit de quimica. Eu adorei,
brinquei muito com aquilo e a curiosi-
dade ficou. Depois fiz a Escola Técnica de
Quimica em Campinas, Coticap [Colégio
Técnico Industrial Conselheiro Antonio
Prado, que depois se tornou Escola Téc-
nica Estadual, Etecap]. Era uma escola
criada pela industria quimica junto com o
consulado francés, e a intencéo era edu-
car técnicos para trabalhar em empresas.
Era muito boa, a maior parte dos meus
colegas acabou fazendo carreira. A qui-
mica ficou comigo ja desde cedo.

Vocé tinha uma experiéncia favorita?
Tinha, se chamava sangue do diabo. Bas-
ta misturar 4gua com fenolftaleina e um
pouco de amonia para o liquido ficar ver-
melho. Quando se joga esse liquido em
uma roupa branca, produz uma bela man-
cha vermelha. Como a amoénia evapora
rapidamente, logo fica branco novamente.

Seus pais trabalhavam com educagao?
N&o. Minha mé#e era dona de casa e meu
pai economista.

A questdo de género costuma ser
uma preocupacgao sua?

E uma preocupagcio sim, afinal trabalho
na Arabia Saudita. Mudei para ca ha 15
anos, o pais era completamente diferente
de agora. Era muito mais rigoroso, ofere-
cia muito menos opg¢des para a mulher,
principalmente para estudar engenharia
quimica. Eu vim por outras razdes, mas

a possibilidade de ter impacto na educa-
cdo para as mulheres foi importante. A
Kaust era a iinica universidade que tinha
educagdo mista, com homens e mulheres
no mesmo laboratério. Quando cheguei,
encontrei uma limitagdo importante: ndo
existia engenharia quimica para mulhe-
res em outras universidades do pais.

Vocé era a tunica mulher na area?
Sim, a Unica professora no programa
de engenharia quimica. A Kaust s tem
pos-graduagdo. Fui contratada para o
programa de engenharia quimica e, pe-
las regras da universidade, um aluno de
doutorado precisava ter algum curso em
engenharia quimica para fazer doutora-
do nessa area. Percebi que era dificil ter
uma mulher da Ardbia Saudita como alu-
na, porque ndo havia formaco. Sé podia
quem tivesse estudado fora. Agora hd
graduacdo disponivel para mulheres em
quase todas as dreas, mas acredito que
em grande parte das universidades ain-
da hd alguma forma de separagdo entre
homens e mulheres em salas ou edificios
diferentes. Mas as mudancas na Arabia
Saudita estdo aceleradas e as oportuni-
dades crescem a cada dia.

Nesse pioneirismo, como era dar aula
para homens e o trato entre colegas?
Vocé precisava usar véu?

Em termos de aula, ndo tive problema
nenhum. Sempre houve um respeito ex-
tremo, era muito bem tratada pelos me-
ninos. A universidade foi criada pelo mo-
narca da época rei Abdullah, com regras
bem diferentes do resto da sociedade.
N#o tinha segrega¢do nem véu. Dentro

da universidade ndo precisava, mas se eu
fosse a um shopping, usava o que cha-
mamos de abaya, que é como um vestido
longo. Agora ndo hd mais esse tipo de
restricdo. Em termos de género, entre
colegas, talvez tenha tido o mesmo tipo
de problema de qualquer lugar: estar em
uma reunifio e ndo ser tdo ouvida quanto
os homens, por exemplo.

Vocé antes estava na Alemanha, tam-
bém em posicao de coordenagao. Co-
mo foi essa decisdo de se mudar?

Foi completamente surpresa para mim
também. Na Alemanha, estava realmen-
te em uma posicdo boa. Era o centro de
pesquisa Helmholtz, que é famoso, e tra-
balhava com células a combustivel, uma
pesquisa aplicada importante. Coordenei
projetos europeus, gostava do que fazia.
Mas ndo tinha chance de crescer no insti-
tuto, teria que trabalhar em uma universi-
dade pelo menos em tempo parcial. Come-
cei a procurar alternativas na Alemanha
ou em outros lugares na Europa, mas dois
colegas, da Europa e dos Estados Unidos,
disseram: “Se eu fosse voc€, nido procu-
raria na Europa, mas na Ardbia Saudita”.

Nao parecia uma opgao estranha?

Obviamente. Minha primeira reagfo foi:
“De forma nenhuma”. Mas eram colegas
que respeito muito, e disseram a mesma
coisa. A universidade estava sendo funda-
da e comecei a ver o que oferecia - prin-
cipalmente em termos de microscopia,
de que sempre gostei e tinha acesso res-
trito na Alemanha. Interagi com outras
pessoas, principalmente quando fiz a
entrevista de contratagdo conduzida no
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Imperial College, em Londres. Conhecia
bastante gente da minha area 14, e varios
me disseram que era um lugar interes-
sante. Importante também é que nédo
vim sozinha. Meu marido foi professor
na Kaust, agora ja se aposentou. Fomos
contratados a0 mesmo tempo, em pro-
cessos seletivos distintos.

Vocé foi professora na Unicamp,
pesquisadora no centro Helmholtz
e agora é docente na Kaust. Como
compara as trés experiéncias profis-
sionais em trés paises e instituicdes
tdo diferentes?

Todos tém vantagens e desvantagens.
Gostei muito de trabalhar na Unicamp
e acho que, se tivesse continuado, seria
uma boa carreira. Sai por motivagio fa-
miliar: tinha ido varias vezes a Alemanha,
em estagios de pés-doutorado e sabati-
cos, e foi assim que conheci meu marido,
que ¢ alemé&o. Quando meu filho nasceu,
decidi que ndo podia manter a relacéo a
distincia e me mudei. Na Alemanha, eu
tinha um laboratério com estudantes de
doutorado e pesquisadores de pés-dou-
torado, mas, por ndo ser universidade,
o contato com estudantes era limitado.
Também ndo dava aula, o que tem van-
tagens e desvantagens. A Helmholtz se
dedica a pesquisa aplicada, a estrutura
tende a ser bem hierdrquica. Na Kaust
tive liberdade de escolher e expandir os
tépicos de pesquisa. O acesso a equipa-
mentos de ponta também ¢é excepcional.
Voltei a ter um contato mais préximo com
os estudantes, ndo s6 com os do meu la-
boratdrio, o que me d4 uma maior pos-
sibilidade de impacto na formacgo geral.

Vocé mantém colaboragdes na Uni-
camp e na Alemanha?

Na Unicamp indiretamente, pelo traba-
lho no Sirius. E tenho colaborag¢des na
Europa em geral. Presido o conselho de
um projeto grande na Inglaterra, que
reune varias universidades na drea de
membranas, e tenho publicagbes recentes
com colegas de varios paises.

Como foi ganhar o prémio interna-
cional L’Oréal Unesco para Mulhe-
res na Ciéncia, que se encaixa na sua
atuacdo em inserir mulheres na enge-
nharia quimica ai na Arabia Saudita?
Foi muito bom, tem um lado bem emo-
cional. A cada ano, sdo cinco mulheres
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do mundo inteiro que recebem: uma em
cada continente, em diferentes areas do
conhecimento. Eu nfo esperava ganhar,
porque cresci e trabalhei no Brasil, depois
na Alemanha e aqui. Minha dedicagfo foi
dividida em trés. A maior parte das vezes
o juri favorece alguém que nasceu naque-
le lugar e continua trabalhando ali, mas
eu ganhei como representante dos paises
4rabes e africanos. Foi inesperado. E um
tipo de reconhecimento muito especial.

O que chama a atenc¢ao na sua car-
reira, aos olhos do juri desse tipo de
premiagio?

Acho que tem dois lados. Fui seleciona-
da pela minha contribui¢do em quimica,
mas fez diferenca trabalhar com algo
que tem impacto em termos de reduzir
CO,, tornar a industria mais sustentével.
Também parece que foi importante eu ter
me dedicado a educacgo de mulheres, de
certa forma, em um lugar onde antes ha-
via restri¢des. A maior parte das pessoas
que trabalham comigo sdo mulheres, do
mundo inteiro. Acabo servindo como
inspiracdo e recebo mais candidaturas
femininas, agora também da Ardbia Sau-
dita. Uma delas, excelente, fez sua defesa
de tese agora em marco.

Ha 1o anos
aArahiaSaudita
ofereciamuito
menos opcoes
paraamulher,
principalmente
naraestudar
engenharia

No ano passado, vocé foi eleita mem-
bro da TWAS. O que significa estar
nessa academia internacional?

E muito especial. E um reconhecimento,
principalmente em termos de ciéncia,
mas também da parte de educacio, de
ter contribuido para diferentes paises.
Acabo de ser eleita, entdo ainda nio es-
tou envolvida em discussées. Vejo como
uma oportunidade de continuar con-
tribuindo para a educagédo e inspirar a
ciéncia, principalmente para mulheres,
em diferentes paises. Também sou da
Academia de Ciéncia do Estado de S&o
Paulo [Aciesp] hd muito tempo, e tenho
muito orgulho disso. Agora sou também
da Academia Mundial.

E tem a parte de gestao. Até 2024
vocé era vice-reitora. Como foi essa
experiéncia, quais sao os desafios?

Em qualquer pais, em uma posi¢éo admi-
nistrativa desse tipo € preciso lidar com
situacdes que ndo sdo muito visiveis. Se
¢ bem-feito, as pessoas ndo percebem.
Se nio for bem-feito, tem muita critica.
Antes disso, eu ja tinha passado cinco
anos no posto de vice-decano, que é o
responsavel pela direcdo de uma das trés
divisGes da universidade, uma estrutura
administrativa comum em muitas uni-
versidades dos Estados Unidos. E inte-
ressante, mas consome muita energia,
do tipo que eu prefiro dedicar a ciéncia.

Vocé teve que parar a pesquisa?
Nio parei, mas ¢ impossivel estar no la-
boratério no dia a dia, contribuir mais
para o meu grupo. Minha posicdo era de
“vice-provost”. A universidade é como se
fosse uma cidade e o presidente é como
se fosse o prefeito e o reitor a0 mesmo
tempo. O provost ¢ a parte do reitor mais
voltada a educacdo. Por um ano e meio
ficamos sem provost, entdo praticamente
assumi a funcgo. Nessa época houve mui-
tas mudangas na universidade, decisdes
estratégicas que precisavam ser imple-
mentadas. Nessa situag¢do, nem sempre
fazemos amigos...

A Kaust é grande?

E uma universidade s6 de pés-gradua-
¢do. S3o mais ou menos 200 professores,
cerca de 1.700 estudantes de mestrado
e doutorado e mais ou menos o mesmo
numero de pesquisadores de pés-douto-
rado, além da equipe de administragdo.



Mais de 90% dos professores sdo de fora.
Ha outros professores do Brasil, além de
mim. Cerca de 60% dos estudantes vém
de fora, 40% sdo da Arabia Saudita. Esse
era o plano desde o inicio. Na Alema-
nha, tive vdrios alunos e pesquisadores
de pds-doutorado brasileiros. Aqui, mi-
nha primeira estudante de doutorado era
brasileira, ela jd tinha sido recrutada e
acabou trabalhando comigo.

Como funciona o financiamento?

Na universidade, cada professor tem um
orcamento bdsico suficiente para manter
um grupo de oito a 10 pessoas, incluindo
idas a conferéncias e tudo o mais. Em ci-
ma disso, podemos obter financiamento
para projetos adicionais. A Arabia Saudi-
ta estd implementando um novo sistema
de auxilios como os da FAPESP, mas a
maior parte de nosso financiamento vem
diretamente da universidade. A Kaust ¢
especial nesse sentido. Foi uma visdo
do rei Abdullah, acho que foi muito bem
pensado. Ele queria deixar uma marca e
procurou universidades famosas no mun-
do inteiro para criar as diversas dreas. O
Imperial College criou a engenharia qui-
mica, outras areas foram desenvolvidas
por universidades como as de Chicago e
da Califérnia em Berkeley [nos Estados
Unidos], e Oxford [no Reino Unido]. Ape-
sar de ndo ter graduacio, a universidade
também criou um programa para iden-
tificar estudantes talentosos em outras
instituigdes, até nas escolas, e investir
neles. Isso pode incluir a selecdo de uma
universidade adequada para que a pessoa
desenvolva sua capacidade. Isso deveria
acontecer em outros lugares, estimular
os jovens a seguir carreiras cientificas.

Agora vocé esta de volta ao labora-
toério?

Sim. O tempo na administracgo foi mui-
to intenso e, desde outubro, estou prati-
camente s6 na pesquisa. Meu grupo tem
atualmente 12 pessoas, entre estudantes
e pesquisadores de p6s-doutorado. Néo é
muito grande, mas estamos com uma boa
produtividade. Nos primeiros dois anos de-
pois que fui contratada, passei boa parte do
tempo na microscopia. Mas depois, com as
aulas e na administracéo, ndo tem sobra-
do tempo para trabalhar no laboratério.

O que da mais alegria na sua ativi-
dade hoje?

Ver o estudante
crescer, nao so
no conhecimento,
mas tamhem
namaneirade ser
edetrahalhar
me tia muita
alegria

Ver o estudante crescer néo s6 no conhe-
cimento, mas também na maneira de ser
e de trabalhar, d4 muita alegria. £ uma
realizagio vé-los defender o doutorado
e suceder para uma nova fase. Trés dos
meus alunos de doutorado sdo hoje pro-
fessores universitarios no Brasil.

Ainda existe aquela menina fascinada
com o kit de quimica?

Existe. Cada vez que um estudante vem
com algo a discutir, quando h4 resulta-
dos surpreendentes a encontrar, isso é
muito bom. Em fisico-quimica, que é a
drea que me atrai mais, ou microscopia,
continuo tendo o mesmo entusiasmo.

Como é a experiéncia de vida na Ara-
bia Saudita? Vocé mora na cidade
universitaria?

Sim. A universidade é como se fosse uma
cidade pequena, com supermercado, hos-
pital, escola, restaurante. Fica a uns 80
quildémetros de Jeddah, a segunda ci-
dade na Arabia Saudita em termos de
tamanho e de importancia. A vantagem
¢ que ¢ uma cidade bem internacional e
com muita seguranga. As criangas cres-
cem em contato com gente do mundo

inteiro, como foi o caso do meu filho. A
universidade tem 16 programas de pes-
quisa em ciéncias exatas, bioldgicas e
engenharia, entdo a gente vive em uma
cidade pequena formada sé por pessoas
interessadas nessas dreas.

Seu filho tinha que idade quando vo-
cés chegaram?

Tinha acabado de fazer 13 anos. Ele estu-
dou aqui e foi para a Ucla [ Universidade
da Califérnia em Los Angeles], nos Esta-
dos Unidos, fazer graduagio em biolo-
gia. Agora voltou para fazer doutorado
em biologia marinha aqui na Kaust. Ele
foi muito bem em Los Angeles, poderia
ir para onde quisesse, mas quis voltar. A
universidade fica na beira do mar Verme-
lho, a oceanografia é muito forte. Tem
muita coisa para ser explorada.

Vocé participa da sociedade arabe
de alguma maneira?

Muito pouco, apenas no contato com
estudantes ou colegas. A vida se da em
inglés, ndo falo arabe. Saio e converso,
tenho viajado nesses anos por regides
da Ardbia. Gosto muito de dirigir, entdo
quando tenho tempo saio no meu jipe.

Nao ha limitagcao para dirigir, sendo
mulher?

N3o, nenhuma, mas era diferente quando
cheguei. Até 2018 eu ndo poderia sair diri-
gindo fora da universidade. Poderia ir de
taxi, de onibus, mas ndo dirigir eu mesma.

Qual é seu plano? Vocé pretende ficar
depois que se aposentar?

Gostaria muito de viver no Brasil, mas o
mais provavel é voltar para a Europa quan-
do me aposentar, pelo contexto familiar.

Vocé frequenta o Brasil?

Nos ultimos anos, nio. Visitarei duran-
te a conferéncia da TWAS, que sera no
Rio de Janeiro em setembro. Tenho bons
amigos no Brasil, continuei as colabo-
ragdes quando trabalhei na Alemanha
e mantenho intera¢do com colegas, por
exemplo por meio do Sirius. Isso me da
prazer e gostaria que esse contato fosse
mais intenso. Espero que o Brasil venha
a ser ainda mais internacional, com mais
oportunidades para troca de estudantes.
A FAPESP sempre teve um papel impor-
tante para isso: se eu puder contribuir de
alguma forma, serd um prazer. ®
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