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utubro de 1983, Monte da Caparica. A nova alu-
na do 2° ano do curso de Engenharia de Materiais
chamou a atencio de Rodrigo logo nas primeiras
semanas de aulas da cadeira de Materiais Semi-
condutores. Elvira era muito curiosa e dava muita
importancia aos detalhes, era interventiva, fazia
perguntas inteligentes que estimulavam os colegas
nas aulas, contra-argumentava com conviccao.
Aluna brilhante, captava rapidamente tudo o que
lhe ensinavam de uma forma diferente, tinica. E o
seu caderno de apontamentos tornou-se famoso
entre os alunos, “era quase um exame resolvido a
20 valores”, conta o professor. Esse cardcter unico
revelou-se de novo quando Rodrigo Martins voltou
a encontrar a aluna nos anos seguintes, nas aulas
de Conversio de Energia (3° ano), de Microele-
trénica (4° ano) e de Tecnologia de Microcircuitos
(52 ano). E quando, mais tarde, foi seu orientador
de doutoramento.

Na altura, a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade Nova de Lisboa (UNL) resumia-se
a dois edificios isolados no meio do campo, a um
quarto de hora de carro das praias da Costa da Ca-
parica e a uma dezena de quilémetros de Almada,

na margem sul do Tejo. E ninguém imaginava que,
30 anos depois, a faculdade se transformasse no
maior campus da UNL, numa pequena cidade com
dezenas de edificios, salas de aulas, centros de
investigacao, laboratdrios, restaurantes, creche,
parque tecnoldgico e empresas, pronta a acolher
diariamente 8000 alunos e 500 professores.

Quando Elvira Fortunato terminou 0 12° ano do
ensino secunddrio apostou nesta faculdade “por-
que tinha cursos novos, dreas da engenharia que
nio existiam noutras universidades portuguesas”,
recorda a professora catedratica da UNL, 51 anos,
que € hoje uma das cientistas portuguesas com
maior projecdo internacional. A proximidade de
casa também ajudou, porque morava em Almada,
onde nascera. Esteve hesitante na escolha entre
Engenharia do Ambiente e Engenharia de Mate-
riais, mas acabou por optar pelo segundo curso. E
amanipulacdo dos materiais, dos mais complexos,
como o silicio amorfo (usado nas células solares),
aos mais simples, como o papel, acabou por mar-
car toda a sua carreira de investigacio.

Rodrigo Martins, 64 anos, nascido em Ango-
la (Huambo, antiga Nova Lisboa), licenciou-se



DESCOBERTAS Elvira
Fortunato e Rodrigo
Martins com um rolo

de eletrénica de papel

no Centro de Investigacao
de Materiais (Cenimat),
que tem as paredes
decoradascoma
cronologia das descober-
tas feitas pela sua equipa

em Engenharia Eletrotécnica na Universidade de
Luanda e fez um mestrado em Materiais Semicon-
dutores na Universidade de Dundee, na Escécia
(Reino Unido). Ao regressar a Portugal, em 1977,
entrou como assistente no Departamento de Fisica
e Materiais da UNL e comecou a trabalhar na drea
da investigacdo. Foi ele que instalou pela primei-
ra vez no pais, na Universidade Nova, em 1979, a
producio de silicio amorfo, material essencial para
as células solares e os sensores de posicio. E em
1982, ano em que se doutorou, fez a mesma coisa
pela primeira vez no Brasil, na Universidade de Sao
Paulo. Mais tarde, em 1985, a tese de doutoramen-
to de Elvira em Microeletrénica e Optoeletrénica,
em que Rodrigo era o orientador, acabou por ser
precisamente sobre este tema. Nesse ano apaixo-
naram-se, namoraram e no ano seguinte casaram.
E desde entio moram perto da faculdade.

CASAMENTO TOTAL

O casamento acabou por ser também académico,
uma unido marcada pela investigacdo em equipa
e pela descoberta, por uma atividade apaixonante
no campo da fisica, dos materiais e da eletrénica,

com resultados cada vez mais promissores e uma
projecao crescente a nivel nacional e internacional.
“Somos complementares em termos de formacao
académica, o que € bom para a nossa investiga-
¢do”, explica Elvira Fortunato. “Ao mesmo tempo,
temos métodos de trabalho diferentes, eu sou mais
organizada do que o Rodrigo, e por vezes discuti-
mos de uma maneira muito viva, njo so entre os
dois mas com toda a equipa de cientistas que tra-
balha connosco.” Mas isso “acaba obviamente por
ser positivo, porque faz avancar a ciéncia”.

E a ciéncia feita em Portugal tem avancado bas-
tante com as descobertas feitas pelo casal. Come-
caram pela eletronica transparente, quando con-
seguiram fabricar pela primeira vez no mundo
transistores transparentes  temperatura ambien-
te, em 2004, o que representou uma forte poupan-
ca de energia face as altas temperaturas (acima de
600 graus) usadas até entdo pelos grandes fabri-
cantes mundiais da eletrénica.

Depois, lancaram-se no uso do papel como
substrato isolante desses transistores em vez do
tradicional silicio, uma aposta num material mais
abundante, barato, nio toxico, recicldvel e ami-
go do ambiente. E tornaram-se de novo pioneiros
mundiais em 2008. A partir dai, as descobertas fo-
ram em cascata. No mesmo ano fabricaram as pri-
meiras memorias de papel, em que a informacio
¢ armazenada em fibras de papel embebidas em
oxidos metdlicos semicondutores. Em 2011 surgi-
ram as baterias de papel, que nio sio carregadas
por eletricidade mas pelo vapor de 4gua existente
na atmosfera.

Em 2014 foi lancado um projeto europeu de
criacio de ecrds ou mostradores baseados na cri-
acdo de tecnologia de circuitos integrados em
papel. No mesmo ano, a equipa da Universida-
de Nova fabricou sensores de cores, kits de diag-
nostico médico em papel 40 vezes mais baratos
do que os existentes no mercado, com reagentes
quimicos colorimétricos, parecidos com os tes-
tes de gravidez vendidos nas farmdcias. Ainda em
2014 foi a vez das antenas em papel, antenas sem
flos que transmitem informacio para uma base
de dados central.

O ciclo da eletronica de papel completou-se
no ano seguinte com a producio de uma fonte de
energia, as células solares em papel, dando auto-
nomia a todos os dispositivos eletrénicos e crian-
do um sistema integrado. E nasceu a Tetrasolar,
uma embalagem inovadora do tipo Tetra Pak (pa-
cote de leite ou de sumo), constituida por cama-
das de papel, pldstico e aluminio, em que as célu-
las solares sdo produzidas diretamente no papel.
Cada célula tem dois elétrodos: um € o proprio
aluminio e o outro, transparente, ¢ de 6xido de
zinco e pode ser atravessado pela luz solar. As-
sim, foi aberta uma nova frente na eletrénica de
papel: as embalagens inteligentes para alimen-
tos e medicamentos. Nos alimentos, as embala-
gens poderio ter um sensor de bactérias ligado a
um ecri, uma célula solar, um supercondensa-
dor para armazenar energia e uma antena wire-
less para comunicar a informacio a uma base de
dados central. Assim, o futuro pode passar, por
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exemplo, por iogurtes que avisam quando estio
estragados. Elvira costuma dizer que gosta “de
usar materiais e tecnologias conhecidas para in-
ventar coisas diferentes”.

VIVER E TRABALHAR JUNTOS

Como ¢ viver e trabalhar juntos de uma forma tao
intensa? Cansa? “Bom, é verdade que temos mui-
tos projetos comuns e artigos cientificos assinados
pelos dois, mas trabalhamos em edificios diferen-
tes, ndo estamos juntos 24 horas por dia, e portan-
to essas circunstancias ndo tornam a nossa relacio
mondgtona.”

“A Elvira é uma pessoa muito organizada mas
a0 mesmo tempo com um espirito cientifico mui-
to imaginativo, que gosta sempre de coisas fora
do convencional, no limite, e acha que é sempre
possivel encontrar uma solucio para tudo”, con-
sidera Rodrigo Martins. “E por isso que é uma in-
vestigadora diferente, tnica.” Tem “um tempera-
mento muito pacifico, uma calma de espirito mui-
to grande”, uma serenidade que € essencial para a
investigacio, “e um bom poder de encaixe”. Com
efeito, “nlo responde no momento, guarda o que
lhe dizem, faz uma introspecio, e depois argu-
menta para provar que o interlocutor estd errado”.
E, quando contra-argumenta, “tem fundamentos
imbativeis”.

Rodrigo, presidente do Departamento de Cién-
cia dos Materiais da faculdade, € precisamente o
contrdrio. Expansivo, muito mais emocional, ndo
¢é capaz de guardar um segredo e estd mais aberto
a ideias que vém de fora. “Nao sou muito influen-
cidvel”, contrapde Elvira. “Vou pela minha cabeca,
sou teimosa, muito determinada, persistente, levo
as minhas ideias e objetivos até ao fim.” No fundo,
os dois sio também complementares em termos de
perfil, de caracter, e ndo apenas a nivel académico.

“Temos
meéodos

de rabalho
diferentes,

€ por vezes
discutimos de
uma maneira
muito viva, mas
isso acaba por
fazer avancar
a ciéncia’,

diz Elvira



“Tudo em que ela toca, brilha”, diz Rodrigo
com um misto de grande admiracio e de enorme
orgulho, porque no fim de contas foi seu professor
na universidade e seu orientador de doutoramen-
to. E por isso que se coloca sempre nos bastidores
quando se trata de dar a cara pelas descobertas da
equipa de investigaciao que os dois lideram, o que
leva a que Elvira Fortunato seja muito mais conhe-
cida ndo apenas nos meios académicos mas entre o
publico em geral. “Aposto sempre na Elvira, por-
que numa equipa, se temos alguém como ela, ca-
paz de interpretar e concretizar uma estratégia de
futuro com grande conviccao, € por af que deve-
mos ir”, justifica.

SIMPLICIDADE ACIMADE TUDO
Em todo o caso, a producdo dos dois membros do
casal é muito semelhante: ambos jd publicaram
mais de 500 artigos cientificos em revistas de re-
feréncia internacional ao longo das suas carreiras
e ambos sio membros da Academia Europeia das
Ciéncias, que integra os melhores cientistas da Eu-
ropa. O mesmo se passa, de certo modo, nos cargos
internacionais que ocupam. Assim, Rodrigo é con-
selheiro do Programa Horizonte 2020 da UE para a
ciéncia, tecnologia e inovacio, o maior programa
mundial de apoio a investigacio cientifica. E foi
até hd pouco tempo presidente da Sociedade Eu-
ropeia de Materiais (hoje é presidente do Senado).
Elvira, por sua vez, é vice-presidente do Grupo de
Alto Nivel do Mecanismo de Aconselhamento Ci-
entifico da Comissio Europeia, composto por sete
dos melhores investigadores da UE. E na Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa sio ambos professores catedrdticos e lideres
de dois centros de investigacdo: o Cenimat — Cen-
tro de Investigacio de Materiais (dirigido por Elvi-
ra Fortunato) e o CEMOP — Centro de Exceléncia
em Microeletronica, Optoeletronica e Processos
(Rodrigo Martins), onde trabalham 80 cientistas.
O facto de Rodrigo Martins se colocar sempre
nos bastidores nio €, no entanto, o mais surpre-
endente. A maior surpresa surge quando consta-
tamos que os dois membros do casal continuam
com a mesma simplicidade que tinham no inicio
das suas carreiras académicas, com 0 mesmo espi-
rito de servico publico e de entrega em tudo o que
fazem, dedicando atencio continuada aos alunos
e as pessoas que constituem a sua equipa de in-
vestigacio, apesar das viagens que realizam com
frequéncia, dos importantes cargos que ocupam
na Comissio Europeia e das inumeras solicitacoes.
Naturalmente que tém orgulho em tudo o que ja
conseguiram alcancar, mas distanciamento e ar-
rogancia ndo fazem parte do seu comportamento.
“Estao sempre dispostos a ouvir os alunos, o
que contribui para melhorar cada vez mais o De-
partamento de Ciéncia dos Materiais [DCM]”, con-
ta Miguel Ramos, aluno do mestrado integrado de
Microeletrénica e Nanotecnologia da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, no Monte da Caparica. Mi-
guel estd a acabar o 3° ano e € presidente da Comis-
sdo Pedagogica do curso. Foi aluno de Elvira no 1°
ano e de Rodrigo no 2° ano. “O professor transmite
um otimismo muito grande e acredita que somos

os melhores, 0 que nos incentiva muito,” Por outro
lado, “tem feito tudo o que é possivel para elevar
ao melhor nivel a qualidade dos cursos, convidan-
do mesmo professores estrangeiros para darem se-
mindrios”. Os dois “incentivam-nos a abrir por-
tas para o nosso futuro, a fazermos contactos com
universidades estrangeiras, porque sao conhecidos
em todo o mundo, o que facilita tudo”.

Luis Pereira, professor do mesmo departa-
mento e engenheiro de materiais no Cenimat, que
ganhou em 2015 uma bolsa miliondria do Conse-
lho Europeu de Investigacio (ERC), sublinha que
o casal “nunca se acomoda, quer sempre mais e
melhor, puxa muito por nds, € determinado, quer
dar visibilidade nacional e internacional ao nos-
so trabalho, o que beneficia ndo apenas a equipa
de investigacio mas também os nossos alunos de
mestrado e de doutoramento”. Ha uns anos, “os
portugueses eram vistos com uma certa descon-
flanca nos projetos europeus, tinhamos de fazer o
dobro do esforco para nos afirmarmos perante os
nossos parceiros do centro e do norte da Europa”,
recorda. “Mas a reputacido ganha-se com o tem-
Po, € hoje somos procurados nesses projetos pela
nossa competéncia, porque somos um grupo de
investigacao forte, somos lideres. E por isso acre-
ditam em nds.” Outro membro da equipa do Ceni-
mat, Jodo Pedro Veiga, assinala que “é notdrio que
Elvira Fortunato e Rodrigo Martins formam uma
dupla com uma produtividade imensa e com uma
projecao nacional e internacional impar na Facul-
dade de Ciéncias e Tecnologia”. O investigador e
professor lembra que “os projetos de investigacio
apoiados pela UE tém taxas de aprovacao de 5%,
mas eles tém conseguido importantes financia-
mentos europeus para o DCM”.

O diretor da Faculdade de Ciéncias e Tecno-
logia, Fernando Santana, destaca por sua vez “o

“Aposto
sempre na
Llvira, porque
se [emos
alguém como
ela, capaz de
concretizar
uma estratégia
de futuro, é
por ai que
devemos ir”,
diz Rodrigo

seu espirito de escola, porque procuram que o seu
sucesso seja o sucesso da faculdade, o que € mui-
to importante para uma organizacio”. E elogia a
sua componente pedagdgica, “porque criaram ha
cerca de seis anos um novo mestrado integrado de
Microeletrénica e Nanotecnologia, unico a nivel
nacional, o que abriu uma nova frente de formacio
profissional em Portugal”. Além disso, “procuram
fomentar a investigacao interdisciplinar, fazendo
pontes com a quimica e as ciéncias da vida”.

VIAGENS PORTODO O MUNDO

Aligacdo permanente de Elvira e Rodrigo aos alu-
nos e a equipa de investigacdo mantém-se forte,
apesar das viagens frequentes do casal aos EUA,
Coreia do Sul, Singapura, Jap3o, Brasil e por toda a
Europa, nomeadamente Reino Unido e Bélgica. Sdo
viagens motivadas por conferéncias e congressos,
pelos projetos de investigacio internacionais que
desenvolvem, pelos contratos que a universidade
tem com multinacionais, como a Samsung e a LG
(Coreia do Sul) ou a Merck (Alemanha), e pelos
cargos que ocupam na UE. Elvira é vice-presiden-
te do Grupo de Alto Nivel para o Aconselhamento
Cientifico da Comissio Europeia, que integra sete
dos melhores cientistas da Europa. E Rodrigo ¢
conselheiro do Programa Horizonte 2020 para as
dreas de materiais avancados, nanotecnologia e
biotecnologia. Este € o programa de apoio a cién-
cia, tecnologia e inovacdo da UE até final da déca-
da, sendo considerado o maior do mundo. O inves-
tigador € ainda presidente do Senado da Sociedade
Europeia de Investigacdo de Materiais.

Anica filha do casal, de 18 anos, tem acompa-
nhado Elvira e Rodrigo nas viagens quando pode,
porque as obrigacdes escolares nem sempre o per-
mitem. Entrou para o ensino superior e escolheu o
ramo das ciéncias. “A carreira dos meus pais teve
alguma influéncia na minha escolha, porque inte-
resso-me pelo seu trabalho e tenho visitado labo-
ratorios e centros de investigacdo nessas viagens.”
Por vezes, “tém sido pais ausentes devido as suas
multiplas atividades, mas tenho muito orgulho
no que fazem, e essas auséncias sio para o bem
da nossa familia e da sociedade”. Em publico ndo
gosta de estar associada a eles, nio gosta de se ex-
por. E desde muito nova que faz questio de man-
ter alguma distancia e independéncia, de modo a
nio ser favorecida nas escolas por onde tem passa-
do em relacio aos outros alunos, “por ser filha da
Elvira Fortunato”. Por isso pediu para nio referir-
mos 0 seu nome nem a escola onde estd a estudar.

COMO CHEGAR AO NOBEL DA FiSICA

Em novembro de 2008, na sequéncia da invenc¢io
dos primeiros transistores em papel e da sua divul-
gacdo nos media de todo o mundo, Elvira Fortunato
foi convidada pela Academia Real das Ciéncias da
Suécia, que atribui todos os anos os Prémios Nobel
da Fisica e da Quimica, para fazer uma conferéncia
em Estocolmo sobre a eletrénica de papel. No final
da conferéncia, em que foi a tinica oradora, a in-
vestigadora portuguesa assinou o Livro de Honra,
onde figuram os nomes de cientistas muito conhe-
cidos de diversas dreas do conhecimento. Desde



entio, a equipa da Universidade Nova de Lisboa
avancou muito, ganhou grande notoriedade inter-
nacional, fez novas descobertas.

Afinal, que passos serdo necessdrios para que a
eletronica de papel ganhe um dia o Nobel da Fisica?
“Estamos ainda longe disso”, afirma Elvira Fortu-
nato sem hesitagdes. “Temos de ganhar mais pré-
mios internacionais, e a eletrénica de papel tem de
passar da fase experimental para o mercado, para
as aplicagdes praticas que tenham grande impacto
na vida das pessoas, na sociedade.” O caminho é
longo e drduo, “exige muito trabalho, e é preciso ter
em conta que todos os Prémios Nobel sdo atribuidos
quase no fim da carreira dos cientistas, porque ha
um tempo para tudo, até na ciéncia”.

Elvira ganhou nos ultimos dez anos 16 prémios
internacionais. O mais recente, a 11 de maio, foi a
Medalha Blaise Pascal da Ciéncia dos Materiais 2016
da Academia Europeia das Ciéncias. A investigadora
e o marido estiveram entre os trés finalistas na cate-
goria de Investigacio dos recentes troféus do Prémio
Europeu do Inventor 2016, atribuidos pelo Instituto
Europeu de Patentes (EPO), que foram entregues a
9 de junho na MEO Arena, em Lisboa, na presenca

de 700 convidados e jornalistas de toda a Europa.
O prémio de Investigacio acabou por contemplar o
fisico e neurocirurgido francés Alim-Louis Benabid,
“pela revolucio que motivou no tratamento da do-
enca de Parkinson e de outras situacdes neuroldgi-
cas, usando a estimulacio cerebral profunda de alta
frequéncia”, afirmou na altura o presidente do EPO.
Mas o mais importante € que o método de Benabid
se tornou um tratamento padrio que ja beneficiou
150 mil pessoas em todo o mundo.

A eletronica de papel ainda nio chegou a esta
fase de impacto concreto na sociedade. Em todo o
caso, Elvira e Rodrigo foram finalistas por terem
inventado os transistores de papel, “que oferecem
nio apenas uma alternativa aos chips de silicio,
economicamente mais atrativa e mais eficiente ao
nivel energético, como também abrem as portas
a novas aplicacdes na vida quotidiana, como bi-
ossensores, embalagens alimentares inteligentes
eletrdnicas, painéis publicitdrios com animacdes
e gestdo de transportes”, afirmava um comunica-
do do EPO. O comunicado lembrava que a produ-
cdo dos transistores convencionais em silicio ¢ um
processo com um impacto ambiental significativo,

PIONEIROS O casal junto a maquina de
pulverizacdo catédica, com mais de 30 anos,
onde se fabricou em 2008 o primeiro transistor
de papel, no Laboratério de Tratamento de
Superficies e Revestimento de Filmes Finos

porque até 80% do silicio perde-se durante a fase
de purificacio e sido usados gases com efeito de
estufa, como o hexafluoreto de enxofre, o gas com
efeito de estufa mais potente por molécula, em que
uma unica tonelada equivale a 25 mil toneladas de
dioxido de carbono (CO2).

A verdade € que ser finalista do Prémio Europeu
do Inventor deu ao casal uma projecao medidtica
semelhante 4 que aconteceu em 2008 com a in-
vencao do transistor de papel e com a bolsa de 2,25
milhdes de euros que Elvira ganhou do Conselho
Europeu de Investigacio. Jornais e revistas como
o “Financial Times”, “El Pais”, “La Repubblica”,
“L’Espresso” ou “Science & Vie” deram destaque
aos dois cientistas portugueses. O “El Pais” de 21
de junho publicava no seu artigo uma citacio — “a
Natureza é perfeita, d4 solucdes para quase tudo, e
se a imitarmos mais isso serd benéfico para todos”
— e dizia que este conselho nio vinha da organi-
zacao ecologista “Salvemos el Planeta”, “mas da
cientista Elvira Fortunato, que se dedica a fabricar
chips... de papel”. @
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