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The objective of this paper is to investigate, at the national and regional levels, the patterns of the
Brazilian scientific development of selected research topics in different fields and subfields of Che-
mistry. It also logks at those topics which are important for interdisciplinary cooperations, and the
consequent needs of such research activity. The topics were priorized and scrutinized, based on the re-
searcher’s evaluations which emerged from the analysis of especific answers to a previous survey, con-
ducted by the Brazilian Chemical Society (SBQ), among its members — the great majority of them
linked to academic research centres. By examining the historical evolution of the elected topics, ag-
gregated into their correspondent fields and subfields of Chemistry, and correlating them with the
world trends which have being designed for the future scientific and tecnological advancement in the
Chemistry research, it was possible to stress the topics where research activities should be strengthe-
ned, due to any local comparative advantage. The paper also explores the correlation between scienti-
fic underdevelopment and weakness of the endogenous chemical industry, especially in some strategic
or intensive knowledge fields, which require multidisciplinary research team organization and speci-
fic university — industry linkages. Finally, taking into account the Brazilian chemical research bottle-
neckness and the outcomes of this study, suggestions to start a process of change towards the future
are pointed out, mainly at the several stages of the chemical education, from the academic and indus-

trial perspectives.

INTRODUCAO

A Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) enviou a todos
os seus associados um questiondrio onde solicitava que cada
membro discriminasse dois conjuntos de até trés especialida-
des, em cada sub4drea da Qufmica. O primeiro deles deveria
conter as especialidades de melhor progresso cientffico relati-
vo atual ¢ o segundo, aquelas com necessidade de maiores
estimulos ao seu desenvolvimento. Foi requerida, ainda, a ex-
plicitagdo de um tema priorit4rio de pesquisa na 4rea da Qui-
mica onde a abordagem interdisciplinar fosse essencial.

O presente trabalho busca explorar a percepgio dos pes-
quisadores sobre os conjuntos referidos e sobre os temas prio-
rizados para uma abordagem multidisciplinar da pesquisa, com
vistas i formulagido de uma politica de fomento oficial para a
Quimical.

ABORDAGEM METODOLOGICA

As 168 respostas recebidas pela SBQ foram organizadas
considerando a origem regional e a subdrea do pesquisador.
Determinou-se posteriormente, para cada subdrea, a frequén-
cia de citagdo em cada especialidade2.

A amostra trabalhada apresenta o seguinte perfil: 68%
(115) sdo doutores, 19% (32) sdo mestres e 10,2% (17) sao
alunos - de pés-graduagdo e profissionais graduados. Foram
desprezadas, por sua indeterminagdo, quatro respostas. A
amostra capta, portanto, a percepgio de individuos em diver-
sas fases do processo social da ciéncia, mas € determinada
fundamentalmente pelo julgamento dos mais aptos e experien-
tes, o que lhe confere maior validade e legitimidade. Deve-se
ainda enfatizar que a amostra é representativa, quer do ponto
de vista da distribuicdo geogrifica dos pesquisadores em
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Quimica, quer do ponto de vista da sua distribuigao pelas tra-
dicionais sub4reas da Quimica3.

ANALISE DAS RESPOSTAS
Qufmica Orgénica
Representatividade da Amostra

Os quimicos orgénicos constituem 39% (66) da amostra,
sendo em sua maioria (41) doutores. A maior parte concen-
tra-se na regido Sudeste (29 — 90% doutores), seguindo-se o
Sul (12 - 58% doutores), o Norte (11 — 18% doutores), o
Centro-Oeste (8 ~ 50% doutores) e o Nordeste (5 — 60% dou-
tores).

Especialidades da Subirea

A Tabela 1 evidencia que, para os quimicos orgénicos, hd
uma relacdo direta entre o grau de evolugéo de cada especiali-
dade e a maior demanda de recursos para o seu fomento. Por-
tanto, quanto mais uma dada especialidade € caracterizada
como bem desenvolvida, maior sua exigéncia de estimulos.
Parece haver, neste caso, uma melhor conscientizagéo do atra-
so do pais em relagao aos paises desenvolvidos, do que nos ca-
sos de uma forga de pesquisa mais incipiente, sem massa criti-
ca minima de pesquisadores qualificados (essa forga almejaria,
em primeiro lugar, estruturar-se, para depois competir).

Conforme a Tabela 1, os pesquisadores dedicados 4 Quf-
mica de Produtes Naturais (QPN) consideram-na, simulta-
neamente, como a especialidade de maior progresso (notoria-
menis na Fitoquimica) e a que deveria receber maiores esti-
mulos, em particular, o desenvolvimento de metodologias
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Tabela 1 — Especialidades da Quimica Orgénica bem desenvolvidas (A) e a serem estimuladas (B), por regifio,

NUMERO DE RESPOSTAS ,

ESPECIALIDADE NORTE CENTRO-OESTE | NORDESTE | SUDESTE SUL TOTAL

A B A B A B A B A B A B
Fis. Quim. Orgénica - - - 3 - - 2 2 5 - 7 5
Quim. Org, Sintética:
bésica - 1 3 2 - 2 7 8 - 2 10 15
aplicada - 1 - 2 - 3 1 8 - 5 1 19
Quim. Prod. Naturais: ’
bésica 3 9 - 4 4 10 22 10 2 5 31 38
aplicada - 2 - 1 - - - - - - - 3
TOTAL 3 13 3 12 4 15 32 28 7 12 | 49 80

analiticas de determinagdo estrutural de compostos naturais
isolados e as investigacOes sobre os componentes de plantas
medicinais e t6éxicas. Indicagdes quanto A necessidade de
avango dos estudos quimiossistemdticos concentraram-se no
Sudeste e no Norte do Pais.

A nogdo de aplicabilidade das pesquisas em QPN € ainda
muito discreta, restringindo-se 4s mengdes de seu uso na me-
dicina popular (Nordeste) e como fonte de energia alternativa
(Norte).

A Qufmica Orgénica Sintética ¢ considerada bem de-
senvolvida pelos pesquisadores do Centro-Oeste € do Sudeste.
Constata-se que hd uma clara e generalizada preocupagio de
estimular o seu progresso, quer do ponto de vista da pesquisa
fundamental (com o estudo de sfnteses totais e parciais de
inGimeras classes de substincias, incluindo as de origem natu-
ral que apresentam atividade biolégica potencial; o desenvol-
vimento de novos métodos sintéticos e a aplicagdo de métodos
de sintese na preparagdo de compostos bioativos), quer relati-
vamente aos seus aspectos mais aplicados, através do desen-
volvimento de sinteses de produtos orientados para a designa-
da Quimica Fina, explorando, sobretudo, a utilizagio de maté-
rias-primas que sejam produtos naturais abundantes.

H4, portanto, uma predisposicdo explicita dos qufmicos
orgénicos sintéticos para contribuir com o desenvolvimento
endégeno do setor industrial de Quimica Fina, altamente des-
nacionalizado (em cerca de 75-80%) e de importincia estraté-
gica?, posto que & supridor vital de vérios segmentos indus-
triais de ponta, como o de defensivos agricolas e de alimentos
(eixos bem caracterizados nas respostas vindas do Sul do pais)
¢ de medicamentos (campo onde mais incidiram as indicagbes
do Norte, Centro-QOeste, Nordeste e Sudeste), entre outros.

A vontade expressa dos pesquisadores de inserir, no con-
texto da pesquisa fundamental, articulagdes tecnolégicas e so-
ciais encontra, na atualidade, condi¢oes apropriadas na buro-
cracia universitdria, devido 2 existéncia de instrumentos legais
viabilizadores da prestagido de consultoria ao setor produtivo.
No dmbito do Estado, existem também instrumentos especffi-
cos para incrementar a articulagdo universidade/indistria,
como o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnol6gico (PADCT) e o Programa de Formagéo de Recur-
sos Humanos em Areas Estratégicas (RHAE). Entretanto, a
baixa rentabilidade e competitividade das empresas nacionais
(devido ao mercado interno restrito, & precariedade e inefi-
ciéncia do uso do Poder de Compra do Estado, via fundamen-
tal para o atendimento da grande maioria da populagio exclui-
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da econdmicamente do mercado), associada & visdo imediatista
do empresério gera, na maioria dos casos, pouca propensio
em investir na pesquisa, acarretando uma crescente fragilidade
tecnolégica ao pais. Essa deficiéncia é agravada pela auséncia
de uma politica governamental definida para o setor apesar
das linhas amplas langadas pelo novo governo, a partir das
chamadas “Diretrizes Gerais para a Politica Industrial e de
Comércio Exterior”5. Como consequéncia, a utilizagio dos
instrumentos disponfveis 2 integragdo ciéncia/sociedade tem
sido comprometida.

Quanto i Fisico-Qufmica-Orgénica, ela & considerada
bem desenvolvida no Sul (com maior énfase para o estudo de
reagOes micelares), e no Sudeste (investigagdo de mecanismos
de reagbes orginicas em geral). No Norte, Nordeste ¢ Cen-
tro-Oeste as atividades de pesquisa nesta especialidade sdo
praticamente nulas, embora sejam mencionadas no Centro-
Oeste (bem como no Sudeste), quanto a necessidade de esti-
mular o seu desenvolvimento.

A aplicabilidade das pesquisas em Fisico-Qufmica-Orgéni-
ca nio foi realcada pelos seus pesquisadores.

Consideracgdes sobre a Evoluciio ¢ 0 Futuro da Subfirea

A Quimica Orgénica, no pafs, constitui um campo de pes-
quisa onde é marcante a contribui¢do dos quimicos académi-
cosb, sendo considerado o mais amadurecido e emancipado’.
De fato, quanto as atividades desenvolvidas nos departamen-
tos ou institutos de Quimica das Institui¢es de Ensino Supe-
rior, € a sub4rea que detém a mais alta produgdo cientifica
formal, que é prevalentemente disseminada em revistas de cir-
culagdo internacional8. Entretanto, ao' se contextualizar a

" subdrea numa concep¢do majs ampla e adequada da pesquisa

em Quimica, verifica-se que, nos anos 70, além de sua contri-
buigdo relativa a todas as publicagdes brasileiras em Quimica
ter sido de apenas 6%, as condigbes em que se ddo suas ativi-
dades de pesquisa no pais levam-na a ser 23% menos ativa que
a norma mundial®.

A base fundamental do progresso da Quimica Orgéinica
brasileira repousa na Qufmica de Produtos Naturais, espe-
cialidade com maior tradicio de pesquisa no pafs. Seus
primérdios datam do século XIX? e o seu pioneirismo permi-
tiu a institucionalizagdo da pés-graduacio em Quimica nos
moldes norte-americanos, quando da criagdo, em 1963, do
curso de pés-graduagio em QPN, no atual Centro de Pesquisa
em Quimica de Produtos Naturais da Universidade Federal do
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Rio de Janeiro (UFRJ)7.

Em nivel mundial, a QPN, que foi no passado a base dos
primeiros avangos na Qufmica de corantes, pesticidas ¢ medi-
camentos!? (quando as idéias e informagdes usadas pelos pes-
quisadores da indéistria qufmica da época vieram diretamente
do trabalho académico)!!, tornar-se-4 um campo vigoroso de
pesquisa no futuro, com repercussﬁes profundas no setor in-
dustrial, pelo fato de envolver substincias naturais biode-
graddveis e intrinsicamente nio mutagénicas, cuja identifi-
cagio vem sendo acelerada e facilitada pelo desenvolvimento
de técnicas analfticas cada vez mais sofisticadas, precisas e ré-
pidmn.

A busca de moléculas bioativas de plantas e de animais, in-
clufdos os aquéticos como algas e fitoplfinctons, entre outras
fontes, constitui um vasto e promissor campo da QNP. O
Brasil, com sua imensa biodiversidade e experiéncia de pes-
quisa acumulada na QPN, poderd transformar esta especiali-
dade em um efetivo agente portador de futurol3, caso consiga
vencer as barreiras existentes ao seu desenvolvimento que siio,

inclusive, comuns s demais especialidades da Quifmica: pouca

densidade de pesquisadores; generalizada obsolescéncia ins-
trumental (ponto mais crftico, no caso); dificuldades de manu-
tengio da maquinaria cientffica; obst4dculos a importagao de
insumos e subordinagdo da pesquisa a recursos extra-orga-
mentArios, acrescida da burocracia ¢ da morosidade de sua li-
beragiio, sem a devida corregiio da desvalorizagio monetdria
ocorrida no periodo.

A Qufmica Orgénica Sintética ¢ a Ffsico-Qufmica-
Orghnica sio especialidades de desenvolvimento mais recente
no pais, cujo marco foi a criagio do Departamento de Quimica
da Universidade de S&o Paulo (1934)%. Seu progresso nos fil-
timos anos € considerado expressivo pelos seus pesquisado-
res’» 14,

Na Qufmica Orgénica Sintética, a sintese de substéncias
naturais € considerada de futuro altamente promissor posto
que, além dessas substfncias terem, muitas vezes, aplicagfio
econdmica direta, sdo, sobretudo, pontos de partida para a ob-
tengio de novas moléculas mais estdveis e mais especificas pa-
ra uso agricola e humano (medicamentos, por exemplo). Sob
uma Otica mais abrangente, independentemente da origem da
matéria prima a sintese orgénica “‘permanecers como a tecno-
logia mais importante na manufatura de drogas”!5 ou medi-
camentos, para a qual assume relevéncia especial a busca de
processos de mais baixo custo que levem em conta, também, a

seguranca e preservagio do meio ambiente!5,

O desenvolvimento da Fisico-Quifmica foi e continua sendo
vital & Quimica Orgéinica, posto que a aplicagfio de conceitos e
métodos fisicos aos compostos orginicos e as suas reagdes
vem implicando no aprimoramento e em mudangas das meto-
dologias desta subérea, afetando, inclusive, a atitude e a cria-
tividade do quimico, no que diz respeito 2 identificacio de
seus objetivos e ao delineamento dos meios para alcangd-
los16, Neste aspecto, & possfvel antecipar-se um significativo
desenvolvimento da subdrea, em nivel internacional, buscando
respostas a grandes questdes da Biologia, como a origem da

" vida e a base molecular da memérial3,

Constata-se, assim, que a tendéncia mundial das pesquisas
em Qufmica Orgénica € a da abordagem mais integrada e in-
terdisciplinar, onde os aspectos qufmicos, fisicos e, especial-
mente, os biolfgicos estio necessariamente interconecta-
do10: 12, Em termos nacionais, h4 que se ressaltar as vanta-
gens comparativas do pafs, dada a riqueza do ambiente tropi-
cal, o que favorece potencialmente as atividades de pesquisa
vérios campos desta subdrea, especialmente se for consi-
derada a abordagem interdisciplinar. Entretanto, muitas dessas
vantagens nfo ficaram devidamente explicitas nas respostas ao
questionirio da SBQ, em particular no caso da Quimica de
Produtos Naturais.

QUIMICA INORGANICA

Representatividade da Amostra

A Quimica Inorgénica est4 representada na presente amos-
tra por 25 (15%) individuos, sendo que 72% sao doutores.
Regionalmente, prepondera a contribuigdo dos pesquisadores
do Nordeste (12 — 75% doutores), vindo em seguida os do Sul
(7 — 71% doutores) e do Sudeste (5 — 60% doutores). H4 a
participagio de um doutor no Centro-Oeste, inexistindo qual-
quer contribui¢ido do Norte.

Especialidades da Subérea

Nota-se, na Tabela 2, que Compostos Imorgénicos e
Reacdes foi a especialidade considerada como tendo o melhor
desenvolvimento, especialmente quanto a sintese, caracteri-
zagdo, andlise estrutural e reagdes de compostos de coorde-
nagdo (principalmente de elementos de transi¢do e lantani-
deos). Foi também a segunda especialidade mais indicada co-

Tabela 2 — Especialidades da Quimica Inorgénica bem desenvolvidas (A) e a serem estimuladas (B), por regido.

NUMERO DE RESPOSTAS

ESPECIALIDADE NORTE CENTRO-OESTE NORDESTE SUDESTE SUL TOTAL

A B A B A B A B A B A B
Fis. Quim. Inorgénica - - - - - 5 2 5 - 4 2 14
Compostos Inorg. ¢ - - - 1 5 5 - 4 1 3 6 13
Reacgdes*
Compostos Inorg. - - - - - 2 - - - - - 2
Industriais
TOTAL - - - 1 5 12 2 9 1 7 8 29
* incluf Qufmica Bio-Inorgénica ¢ Qufmica de Organometflicos.
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mo merecedora de estimulos, sobretudo no que se refere as
pesquisas em Quimica Bio-Inorgénica, do Estado Sélido ou de
Materiais Inorgénicos e de Organometdlicos.

A especialidade a ser prioritariamente estimulada, confor-
me sugerido pelo levantamento da SBQ, € a Fisico-Qufmi-
ca-Inorgénica, af incluidas a Catdlise ¢ a Cinética ¢ Meca-
nismos de Reag¢des Inorgénicas (interpenetrando a primeira na
Quimica do Estado Sélido e na de Organometilicos, e a se-
gunda na Quimica de Coordenagéo).

No que diz respeito ao estfmulo da parte mais aplicada da
Quimica Inorginica — aqui designada de Compostos Inorgé-
nicos Industriais — as poucas mencdes mais diretas advieram
do Nordeste e referem-se ao desenvolvimento de produtos de
Quimica Fina, através da exploragdo dos minérios abundantes
na regido.

Consideragdes sobre a Evoluciio e 0 Futuro da Subfrea

As condigbes para a pesquisa em Qufmica Inorgénica no
pafs surgiram com a fundagdo da Universidade de Sao Paulo e
a vinda do professor de Quimica Inorgénica e Quimica Anali-
tica Heinrich Rheinboldt interessado, entre outros campos, na
Quimica de Compostos de Coordenagiol”. Porém, a subdrea
ganhou efetiva consisténcia em 1960, quando da implantagio
das linhas de pesquisa em Quimica de Coordenagdo de Lan-
tanfdeos 18, Novo salto qualitativo resultou do programa con-
junto Conselho Nacional de Pesquisa e Academia Nacional de
Ciéncias dos Estados Unidos (CNPg/NAS)!8, vigente no
perfodo 1969/1976. Este programa possibilitou a criagio de
novos grupos de pesquisa, tendo contribuido significativa-
mente para elevar os padrées da pesquisa brasileira, apesar de
seu objetivo principal nao ter sido alcangado: o fortalecimento
da pesquisa e o treinamento de capacidades nos campos co-
nectados com a Indistria Quimica de Base, altamente prio-
ritdria na época, nos planos de desenvolvimento do governo
brasileirol9.

A qufmica de Compostos Lantanidicos disseminou-se, no
pafs, a partir dos elementos pGs-graduados na Universidade de
Séo Paulo. Hoje, ela j4 se expandiu, abrangendo os estudos de
fons lantanidios tanto em sistemas cristalinos quanto nos séli-
dos amorfos: sinterizagdo e caracterizagdo de vidros e vitro-
cerdmicasl4.

A expansio nas linhas de pesquisa em Qufmica Inorgénica
¢ caracterizada como significativa nos tiltimos sete anos18. No
entanto, nio € generalizada, concentrando-se na Quimica de
Coordenagao!4, Al€m da subdrea carecer de um progresso
mais diversificado de suas especialidades, h4, ainda, uma in-
tensa endogenia de formacio, que se restringe basicamente ao
Estado de Sdo Paulo?- 14. Com efeito, o levantamento realiza-
do no primeiro semestre de 198818, com base nos anais dos
quatro Simpésios bianuais de Quimica Inorgénica, realizado
entre 1982 ¢ 1988, mostra que cerca de 40% dos doutores e
de 55% dos estudantes de pés-graduacdo desenvolvem suas
atividades de pesquisa em Sao Paulo.

Constata-se ainda que, apesar de infimeros problemas tec-
nol6gicos, tradicionais ou de ponta, estarem ligados & Quimica
Inorgénica (metais, ligas, catalisadores, materiais supercondu-’
tores, cerdmicas odontol6gicas, entre outros), parece haver
pouca motivagdo entre o restrito nimero de pesquisadores da
subdrea para enveredarem por esses rumos.

Um reflexo dessa postura € o j4 mencionado baixo mimero
de respostas relacionadas ao desenvolvimento de seus campos
mais aplicados (Tabela 2). As possiveis razies para esse com-
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portamento seriam, por um lado, a pressdo do efeito multipli-
cador esperado desses pesquisadores, via formagio de novos
recursos humanos e, por outro lado, a falta de elos entre a
ciéncia ¢ uma inddstria nacional, ainda fragil, no setor.

Cita-se como exemplo de auséncia de sintonia entre a uni-
versidade e a inddstria, o que ocorre no campo da Cat4lise20;
enquanto a universidade estd apta e predisposta a aprofundar
o estudo da Catdlise Homogénea, que é fundamental na manu-
fatura de produtos de alto valor agregado como os de Quimica
Fina, prevalece, como reflexo do estdgio de desenvolvimento
industrial brasileiro, a Catélise Heterogénea, de uso corrente
na Quimica de Base, resistindo o empresariado brasileiro 2 en-
trada na inddéstria do futuro, a Quimica Fina, fundamentada
em maior conhecimento cientffico. A prépria Catdlise Hete-
rogénea nio € ainda autosustentdvel no pafs e a Gnica firma
existente — a Fébrica Carioca de Catalisadores —, resultante da
decisdo estratégica da Petrobréds “de nacionalizar a produgio
com internalizacdo de tecnologia”, opera via absorgdo de tec-
nologia (joint-venture com a Akzo holandesa) e cldusulas con-
tratuais restritivas2l. Um aspecto altamente positivo a ressal-
tar € o efetivo donifnio da tecnologia absorvida nesses dois
anos de vida da FCC22, o .

A evasiio de divisas do pafs no setor de Quimica Fina € in-
dicador das causas de seu baixo nfvel de desenvolvimento
end6geno*. No caso dos catalisadores industriais, estes aca-
bam sendo importados pela indistria instalada no pafs, sob a
forma de pacotes tecnol6gicos fechados20. A dependéncia das
importagdes é profunda, posto que mais de 95% dos produtos
qufmicos passam por virios processos cataliticos, evidencian-
do o alto valor estratégico deste campo de pesquisa3, A
Catilise €&, assim, um exemplo cldssico de agente portador de
futuro para o desenvolvimento do pafs, hoje condicionado a
injungdes de mercado, nem sempre viabilizadoras, quer da ex-
pansio, quer da implantagdo de novas indGstrias qufmicas. Isto
acaba por inibir a pesquisa académica ¢ a de desenvolvimento,
a despeito de condigbes internas altamente favordveis a disse-
minagéo e apropriagdo da pesquisa nesta especialidade, espe-
cialmente a existéncia de matéria-prima abundante a ser sub-
metida cataliticamente is mais variadas transformagdes. Den-
tre os setores mais diretamente condicionados ao desenvolvi-
mento da Catdlise no pafs merecem citagéo especial o da pou-
panga energética e o da poluigio ambiental24.

Em nfvel mundial, € no 8mbito da Catdlise que se situa uma
interface particularmente ativa da pesquisa, considerada uma
das fronteiras da Qufmica25. Essa interface & caracterizada
pela crescente influéncia da Qufmica Inorgénica na Quimica
Orgénica Sintética — por exemplo, o desenvolvimento de cata-
lisadores de metais de transicdo para reagOes de ciclizagéo
quimio, régio e estereo-seletivas, onde a importincia funda-
mental € a especializagio dos sistemas vivos neste tipo de con-
trole25, Pode-se citar, ainda, o papel fundamental que a catéli-
se deverd desempenhar na 4rea de combustiveis: transporte,
operagdo de células a combustfveis ¢ controle de emissbes de
auto-motores!S,

No pafs, a Catdlise ¢ vista pelos quimicos inorganicos como
uma oportunidade de renovagéio da pesquisa que, para avancar
em dire¢bes mais proficuas, exige uma maior interagio destes
com os qufmicos orgénicos26. O espago institucional para esse
interagdo e para o desenvolvimento da Catdlise existe: o Pro-
grama Nacional de Catdlise (PROCAT). Este programa foi:
iniciado por agéio estratégica estabelecida no imbito do Pro-
grama Nacional de Apoio & Quifmica (PRONAQ), criado pelo
CNPq em 198027, O PRONAQ, similarmente ao Programa

‘QUIMICA NOVA 14(3) (1991)



CNPg/NAS, objetivava fortalecer o setor quimico via geragiio
e absor¢do da Ciéncia e da Tecnologia pela Indstria Quimica
Nacional??, Sua extingéio coincidiu com o estabelimento do
PADCT, que absorveu, na forma de subprogramas, vérias das
acdes pretendidas pelo PRONAQ: a criagdo de um sistema
eficiente de Manutencfio de equipamentos; a capacitagio tec-
nolégica, incluindo as 4reas de pesquisa, indistria € comércio
no setor de Instrumentacfio; o provimento de Insumos es-
senciais aos laborat6rios de ensino, pesquisa e desenvolvimen-
to; e o préprio subprograma de Qufmica e Engenharia
Qufmica28,

O lado estratégico da Catdlise — um possivel bloqueio na
importagdo de catalisadores20 — possibilitou que esta especia-
lidade, objeto de acdo especffica do PRONAQ), fosse assumida
pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), transfor-
mando-se, entdo, no atual PROCAT (Programa de Catlise),
que j4 se encontra na sua quarta fase23,

Nos seus dez anos de existéncia, o PROCAT alavancou as
atividades de pesquisa em Catdlise, quer a nivel da expansdo
dos recursos humanos (a Catilise, que contava em 1980, com
apenas 10 mestres, passou a ter um contingente de 30 mestres
e 10 doutores em 1990), quer em termos de sua producéo
cientffica (90 artigos publicados em revistas de circulagdo in-
ternacional em 1990, enquanto que, em 1980, a produgido
cientifica disseminada internacionalmente restringiu-se a 2 ar-
tigos22), Ressalta-se, ainda, a implementagio, em 1990, do
Nicleo de Catdlise (NUCAT), sediado na COPPE/UFRI. Es-
e niicleo conta com um laboratério especializado a disposigio
de toda a comunidade cientifica brasileira ¢ visa a coordenar
os esforgos de pesquisa ¢ de formagéo de recursos humanos.
Um de seus objetivos é o de qualificar, nos préximos cinco
anos, 15 doutores/ano, e 20 mestres/ano22,

QUIMICA ANALITICA
Representatividade da Amostra

Na amostra trabalhada, 14% (24) das respostas provém de
—quimicos analiticos, a maioria doutores (17 ou 72%). A dis-

persio geogréfica € a seguinte: trés localizam-se no Nordeste
(todos doutores), 9 no Sul (44% de doutores) € 12 no Sudeste
(83% de doutores). Nao houve contribuigao das regides Norte
e Centro-Oeste.

Especialidades da Subfrea

Nota-se, na Tabela 3, que a especialidade da Quimica
Analitica, com atividades de pesquisa mais pronunciadas, ¢
para a qual os pesquisadores também reclamam mais intensa-
mente por estimulos, € a Qufmica Analftica Orgénica e
Inorgénica, particularmente no campo do Desenvolvimento
de Métodos de Separagio, Detecgio e Determinagio de Cons-
tituintes Qufmicos, Orgénicos ¢ Inorgénicos. Todas as demais
sdo consideradas pouco desenvolvidas, carecendo de estimulos
especificos, sobretudo a Qufmica Ambiental ¢ a Instru-
mentacio/ Automacfio Analftica,

No que diz respeito 2 Quimica Ambiental, os pesquisadores
do Sul e os do Estado de Minas Gerais explicitam a necessida-
de de um estudo mais aprofundado das sobrecargas ambientais
advindas das atividades industriais, agropecudrias ¢ de mine-
ragio. No Rio de Janeiro, em Sdo Paulo, como também no
Nordeste, a Qufmica Ambiental € citada ou de forma genérica,
ou associada especificamente a poluigdo ambiental.

A Tabela 3 mostra a énfase dada as investigages em Geo-
quimica pelos pesquisadores do Nordeste — uma clara per-
cepgio da vocagdo da regido no que diz respeito a exploragio
de seus recursos minerais. No Sudeste, as mengdes a essa es-
pecialidade vém do Rio de Janeiro e sio relativas ao estudo da
Geoquimica Orgénica, basicamente af concentrado.

A identificacdo dos pesquisadores com os probiemas de sua
regiio ou com a pesquisa de cunho mais aplicado € também
verificada nas proposigdes dos quimicos analfticos do Sul, que
especificam a necessidade de maior aprofundamento nas me-
todologias analfticas para pesticidas e alimentos. Sugestdes
idénticas advém de quimicos do Centro-Oeste e do Norte que,
mesmo dedicados a outras especialidades da Quimica, eviden-
ciam a importincia dessas pesquisas, cujos resultados geram
beneficios sociais abrangentes.

Tabela 3 — Especialidades na Quimica Analitica bem desenvolvidas (A) e a serem estimuladas (B), por regido.

NUMERO DE RESPOSTAS

ESPECIALIDADE NORTE CENTRO-OESTE NORDESTE SUDESTE SUL TOTAL

A B A B A B A B A B A B
Quim. Anal. Org. e - 1 1 1 2 4 24 13 5 9 32 28
Inorg.*
Instrument. / - - - - - 1 - 8 1 1 1 10
Automacgao
Quim. Ambiental - 1 - - - - 6 1 8 1 17
Geoquimica - - - - | - 4 2 - - 2
Bioreguladores - 1 - 1 - - - 1 - 1 - 4
Agroquim.
Quim. de Alimentos - 3 - - - - - - 2 4 2
Quim. de Solos - - - 1 - 2 - 1 - - - 4
TOTAL - 6 1 3 2 13 26 30 9 23 38 75

Inclui a espectroanalftica, a eletroanalitica, a radioanalftica e os estudos analfticos cromatogréificos.
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Consideragdes sobre a Evoluciio e o Futuro da Subfirea

A Qufmica Analitica € a subdrea mais carente da Qufmica:
ela comporta a menor produgédo cientifica nos anos 70 (disse-
minada prevalentemente em revistas nacionais)3; o menor
contingente de pesquisadores contemplados com as bolsas es-
pecificas para este fim pelo CNPq, nas décadas de 70 ¢ 8029,
além de vir disputando com a Quimica Inorgénica a menor
parcela de recursos do Programa de Auxilios 3 Pesquisa do
CNPq dirigidos 2 Quimca30,

A Qufmica Analitica € uma subdrea peculiar ¢ relevante
como base real do avango do conhecimento, nela coexistindo
forte interdisciplinaridade e conotagdes aplicadas.

A interdisciplinaridade reside ndo s6 na necessdria utili-
zagdo de instrumentacio e métodos analfticos pelas mais va-
riadas linhas de pesquisa das demais subdreas da Quimica (o
que torna todo quimico um quimico analitico por exceléncia),
mas também na prépria dependéncia do progresso da Quimica
Analiftica tanto de outras subdreas da Quimica como de outras
dreas do conhecimento (Medicina, Biologia, Agronomia, Geo-
logia, Ffsica e Engenharia). Os interesses comuns acabam por
catalisar o surgimento de abordagens alternativas aos proble-
mas analiticos e, conseqiientemente, conduzem ao aprimora-
mento ou desenvolvimento de métodos e técnicas. Desta for-
ma, novas ferramentas analiticas podem tornar-se disponfveis
ao avango da ciéncia bésica e aplicada3!. Sua conotagdo apli-
cada se prende A necessidade de perseguir objetivos especffi-
cos, particularmente quando da prestagio de servigos a setores
da producdo. A Quimica Analftica € indispensdvel, por exem-
plo, ao levantamento dos recursos, sejam minerais, vegetais ou
animais; ao controle da qualidade de produtos industriais des-
tinados ao mercado e i exportagdo’; e ao desenvolvimento de
métog(;s rédpidos, sensfveis e especificos para diagnésticos cli-
nicos-1,

No pafs, um campo muito subdesenvolvido envolvendo a
Quimica Analitica é o da pesquisa em Instrumentacéio/Au-

tomag#io. Hi poucas empresas nacionais dedicadas a fabri-
cagio de instrumentos analfticos, que € restrita aos relativa-
mente simples e com significativo grau de obsolescéncia em
relagdo ao mercado internacional’. O j4 citado Subprograma
de Instrumentagdo.do PADCT objetiva ampliar o desenvolvi-
mento nacional neste setor. Entretanto, seu impacto sé poderd
ser devidamente aquilatado a médio prazo.

Fisico-QuiMicA
Representatividade da Amostra

O nlimero de respondentes dedicados & Fisico-Quimica
equivale a 26% (43) do total de individuos da amostra, sendo
que 80% sdo doutores, A distribuicdo regional € a seguinte: 7
do Nordeste e do Sul (sendo doutores, respectivamente, 71%
e 44%), 28 do Sudeste (89% doutores), 1 doutor do Centro-
Oeste, ndo havendo representantes da regiio Norte.

Especialidades da Subfrea

Pela Tabela 4 verifica-se que a Eletroqufmica, cujas ati-
vidades de pesquisa estdo praticamente confinadas ao Estado
de Sao Paulo, apesar de ser considerada a especialidade mais
desenvolvida (mormente a Eletroquimica de Processos em so-
lugdo e de Processos que afetam o eletrodo), € a que, do ponto
de vista dos fisico-quimicos, deveria também receber maiores
estimulos. As subespecialidades mais enfatizadas foram: Cor-
rosdo (Sdo Paulo, Minas Gerais e Maranhio), Métodos Ele-
troquimicos (Rio de Janeiro, Parafba e Rio Grande do Norte),
Eletroquimica Orgénica (Rio de Janeiro) e Foto-Eletroquimi-
ca (Rio Grande do Sul).

A segunda especialidade mais citada como bem desenvol-
vida (provavelmente, ndo s6 do ponto de vista dos que a véem
como campo de pesquisa, mas também dos que sdo seus usud-
rios) € a Espectroscopia, incidindo as mengdes do Sudeste

Tabela 4 — Especialidades na Fisico-Qufmica bem desenvolvidas (A) e a serem estimuladas (B), por regiao.

NUMERO DE RESPOSTAS

ESPECIALIDADE NORTE CENTRO-OESTE NORDESTE SUDESTE SUL TOTAL

A B A B A B A B A B A B
Fis. Quim. Geral Exp. ~ - - - 2 - 1 2 - 1 3 3
Fis. Quim, Ger. - - 1 1 4 2 3 2 - 2 8. 17
Tebrica*
Quim. de Superficie e - - - - - - 2 3 - 6 2 9
Colé6ides
Solugdes e Equilfbrios - - - - - - - 1 - 2 - 3
Termodindmica/ - - - - - 5 2 2 - - 2 7
Termoq.
Eletroquimica - - -~ -~ - 3 19 11 1 2 20 16
Espectroscopia - - - - 2 1 12 6 - - 14 7
Quim. da Radiagdo - - - - - 2 1 5 - - 1 7
Quim. do Cristal - - - - - 1 2 6 - - 2 7
TOTAL - - 1 1 8 14 42 38 1 13 52 66

* Incluf estudos teéricos gerais em Mecinica Quéntica e Estatfstica e seu uso na interpretaciio e explicagio de espectros.
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nas Espectroscopias de Massa, Visfvel, Uliravioleta, Res-
sonfincia Nuclear Magnética (RMN), por Impacto de Elétrons

(esta somente no Rio de Janeiro), Raman e Multifot6nica

(ambas somente em séo Paulo) e, em menor extenséo, no Nor-
deste (Espectroscopia Otica Linear e N&o Linear — Pernambu-
co0).

A terceira € a Ffsico-Qufmica Tebrica (destacando-se
aqui as indicagbes de Pernambuco, Sao Paulo e, em menor
grau, Rio de Janeiro e Brasilia).

As pesquisas em Espectroscopia, bem como o uso de técni-
cas espectroscopicas por outras linhas de pesquisa, necessitam,
para o seu melhor desenvolvimento, de instrumentos mais
avangados. No presente levantamento houve énfase na neces-
sidade de se atquirir equipamentos mais sofisticados visando
ndo s6 ao aprimoramento das espectroscopias citadas, como
também a disseminagdo e vulgarizagio de outras de uso ainda
restrito, como Ressonfincia Paramagnética Eletr6nica (EPR) e
aquelas baseadas no emprego de lasers, por exemplo.

No caso da Fisico-Quimica-Teérica, estimulos sdo prima-
riamente requeridos tanto ao avango da Qufmica Computacio-
nal (Quimica-Quéntica, Quimiometria e Dinfimica Malecular
sfo os campos mais citados) quanto ao de suas aplicagbes in-
terdisciplinares (na Qufmica Orgénica ¢ na Farmacologia, por
exemplo). Para tanto, segundo seus pesquisadores, a aquisi¢do
de méquinas competitivas e a expansio do contingente de pes-
soal qualificado sdo necessdrias.

As demais especialidades sdo, em geral, consideradas pou-
co desenvolvidas, prevalecendo citacGes ao fomento das se-
guintes linhas de pesquisa:

— Na Qufmica de Superficie e ColSides: o estudo de Mi-
celas e de Fendmenos de Superficie (fundamentais para o pro-
gresso da Qufmica Macromolecular, do Estado Sélido ¢ da
Catdlise);

— Na Qufmica da Radiagfio: o estudo da Fotoquimica
Inorgénica, da Fotoquimica com Laser, da Fot6lise de Pulso,
da Foto-Eletroquimica, ¢ de Materiais Luminescentes de inte-
resse tecnol6gico;

— Na Qufmica do Cristal: o estudo de Cristais Liquidos e
da Cristalografia por Difragdo de Raios-X;

-~ Na Termodinimica/Termoqufmica: o estudo Termo-
dinimico de Processos Irreversiveis e Metédos Termoquimi-
cos.

Consideracdes sobre a Evolugiio e 0 Futuro da Subfirea

No ambito da Quimica, as pesquisas fisico-quimicas s6
comegaram a ser desenvolvidas em 19449 — dez anos mais tar-
de de seu inicio no Departamento de Fisica da Universidade
de Sao Paulo, que abrigou os quimicos interessados nos aspec-
tos mais fisico-qufmicos da Quimica32,

A Fisico-Quimica traz em sua génese a interdisciplinarida-
de, da qual depende cada vez mais o vigor dessa subdrea. O
seu progresso no pafs foi um dos mais expressivos durante os
anos 70, tendo contado, para tanto, com a marcante partici-
pacio dos fisicos6:8. Apesar dos fisico-quimicos de origem
quimica delimitarem suas atividades de pesquisa em campos
diferentes daqueles com formagao na 4rea da Fisica, a Espec-
troscopia (especialidade detentora do maior niimero de publi-
cagoes na subdrea, na década de 70) mostrava-se como campo
de interesse comum, mesmo considerando a baixa incidéncia
de trabalhos conjuntosS. Coincidentemente, o nascimento na
Inglaterra desta especialidade, no século passado, s6 foi possf-
vel devido ao trabalho colaborativo de quimicos e fisicos33.
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A colaboragio mitua entre fisicos e quimicos € a tendéncia
natural para o desenvolvimento de algumas fronteiras da
Quimica, sendo cotidiana nas universidades dos pafses indus-
trializados. Na realidade, no ambiente académico dos pafses de
Primeiro Mundo, a pesquisa quimica vem exigindo colabo-
ragGes mais abrangentes e complexas, pela via de formagio de
equipes integradas por pesquisadores com habilidades variadas
(fisicos, qufmicos, bi6logos, médicos e engenheiros, por
exemplo). Isto ocorre em virtude do deslocamento crescente,
j4 observado33: 36, no eixo das pesquisas: do produto qufmi-
co para a fungio qufmica (por exemplo, a pesquisa sobre
fertilizantes sendo deslocada para a pesquisa sobre fertili-
mg;mlo, 35, 36)‘

OUTRAS SUBAREAS DA QUIMICA E A INTERDIS-
CIPLINARIDADE

Este item busca explorar as indicag6es dos pesquisadores —
respondentes quanto:
— 2s especialidades consideradas bem desenvolvidas e aquelas
necessitando de estimulos especfficos, que extrapolam o for-
malismo das tradicionais sub4reas da Quimica (j4 examinadas),
segundo a classificagio adotada pelo Chemical Abstracts37,
As especialidades referidas estdo ordenadas na Tabela 5, onde
¢ indicada a freqiiéncia de citagOes de cada uma. Conforme
pode-se verificar, o progresso de vdrias dessas especialidades
depende de uma abordagem interdisciplinar, envolvendo mé-
dicos, bi6logos, fisicos ¢ engenheiros.
— aos temas interdisciplinares cujas atividades de pesquisas
deveriam ser fomentadas na Quimica (Tabela 6).

BASE DE DADOS

A amostra (164 respostas) foi trabalhada no seu todo. Isto
significa que as respostas dos quimicos (154) somam-se as de
outros seis profissionais (3 mestres, 1 mestrando ¢ 3 gradua-
dos) dedicados ao Ensino de Quimica, e as de quatro pesqui-
sadores (doutores) da Bioquimica.

ANALISE DAS RESPOSTAS

. O nimero de indicagGes presentes na Tabela 5 permite ve-
rificar que a visdo do quimico sobre as perspectivas de seu
trabalho cientifico estd em fase de mutagao. Nota-se que uma
maior prioridade € dada ao desenvolvimento da Qufmica de
Novos Materiais (incorporada na Engenharia dos Mate-
riais, na Tabela 5). O progresso dessa especialidade exige a
integragéio de cientistas com diversas formagdes em um grupo
comum de pesquisa. Isto j4 comega a ocorrer no pafs, mais
destacadamente no Estado de Sdo Paulo38,

A Quimica de Materiais, cujo desenvolvimento foi marca-
damente enfatizado pelos pesquisadores, é considerada como a
mais importante dentre os principais temas cientificos que le-
vardo A unifio de freas de pesquisal5, no futuro. Seus dois ob-
jetivos principais séol5: (1) a compreensio das propriedades
macroscdpicas da matéria, a partir do conhecimento de sua es-
trutura microscdpica (escala-atdmica) e (2) a preparagdo de
novos materiais possuidores de novas propriedades ou pro-
priedades ndo usuais, O atingimento desses objetivos envolve,
assim, a contribuigdo da Qufmica de Polfmeros, da Qufmica do
Estado Sélido, da Fisica da Matéria Condensada e da prépria
Engenharia dos Materiais e, conforme pode ser constatado na
Tabela 6, algumas dessas conexdes encontram-se significati-
vamente indicadas.




Tabelas—Fspedﬂidadesemw&umb‘msda@ﬁnﬁubem‘dewnwlvidasm)easeremuummm(B),porregiﬁo.

NUMERO DE RESPOSTAS

SUBAREA NORTE

CENTRO-OESTE
ESPECIALIDADE A B A B

NORDESTE | SUDESTE SUL | TOTAL
A B A B A B|A B

Quim. na Sadde

Farmacologia - 1 - -
Quim. Toxicol6gica - - - -

Bioqufmica

Bioquim. Geral - - - -
Métodos Bioquim, - - - -
Qufm. Enzim4tica - - - -
Quim. Microbiana - - - -
Bioquim. da Radiagéo - - - -
Quim. Biotecnolégica - - | - -

Qufm. Macromolecular

Polimeros - 1 - -
Qufm. da Madeira - - - -

Texteis, tintas... - - -
Carb. Industriais, Agentes

tensoativos - 1 - -

Qufm. Aplicada

Combustiveis Fésseis - - - -

Quim. da Energia - - - -
Quim. Farmacéutica - - - -

Qufm. na Engenharia

Eng. Metalfirgica - - - -
Eng. dos Materiais - - - -

Tépicos Esp. em Qufm.

Educagido em Quim. - - - -
Computagio em Quim, - - - -
Quim. na Econ. e Soc. - - - -

TOTAL - 3 - 1

|
|
!
|
|
—
I
N = N

1 2 - 8 1 3 12 13

- 1 - 3 |- - |- 4
- - - 2 - - |- 2
- - - 2 |- - |- 2

2 11 2 35 5 12 9 62

O exame da Tabela 5 mostra ainda que a sub4rea mais cita-
da € a Qufmica Aplicada, para a qual ¢ dada uma maior én-
fase no desenvolvimento da Qufmica da Energia, especifi-
camente nos campos de Células a Combustivel (Sdo Paulo) e
de Aproveitamento da Energia Solar (Santa Catarina). Quanto
3 Qufmica Farmactutica, as mengdes predominantes sio re-
lativas & melhoria do Controle de Qualidade e 3 Andlise de Fi-
toterdpicos. No que se refere 2 Qufmica Macromolecular,
destacam-se as sugestdes de estimulos ao estudo de plantas
produtoras de ldtex (Norte), de tintas anticorrosivas (Cen-
tro-Oeste), da Qufmica da Madeira (Minas Gerais) e de Poli-
meros, especialmente os condutores (Séo Paulo e Parand).

Na amostra trabalhada, constata-se a pouca énfase dada as
especialidades da Bioqufmica e da Qufmica da Sadde, en-
quanto subdreas da Quimica (Tabela 5). Entretanto, elas sdo
marcadamente chamadas quando o pesquisador manifesta-se
acerca dos temas interdisciplinares (Tabela 6). De fato, sdo
campos de oportunidades para a expansdo das atividades de

pesquisa dos quimicos, tendo em vista a tendéncia de signifi-
cativo peso dada as pesquisas em Bioquimica Molecular e em
Farmacologia Molecular34, A interagiio entre estas diversas
subdreas ndo tradicionalmente vistas como da Quimica € ainda
reforgada com a explicitagido de temas conectados 3 Biotecno-
logia (Tabela 6).

Verifica-se ainda, na Tabela 6, uma certa conscientizagio
da importécia da Qufmica Teérica Computacional — ferra-
menta crescentemente vital na Quimica moderna, especial-
mente no que se refere ao desenvolvimento de produtos orgé-
nicos e bio-orgénicos. No futuro, € esperada a exploragéo ¢ a
aplicagdo & Qufmica de duas novas arquiteturas nos computa-
dores — supercomputadores!S e neurocomputadores!S; 39, A
perspectiva € de que a incorporagio rotineira da computagéo,
em grande escala, em programas experimentais afete, inclusi-
ve, a forma como a prépria Quimica vem sendo praticadal.

Fato de extrema relevincia na Tabela 6 € a evidente preo-
cupagfio destacada dos pesquisadores com a deterioragao do
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meio ambiente, tendo em vista a expressiva prevaléncia das
investigagOes interdisciplinares em Qufmica Ambiental —
que busca o entendimento da natureza e dos agentes nela in-
tervenientes. Tal preocupagio, que atingiu a atengdo do pibli-
co e, subseqgiientemente, tornou-se politica e economicamente
importante, € ainda mais expressiva ao se constatar que, entre

as 29 indicagoes de temdticas que implicam em interagao entre.
a Qufmica e a Biologia, nove dizem respeito 2 Ecologia

Qufmica -onde a pesquisa busca contribuir, através do en-
tendimento dos controles naturais?0, para a methor sobre-
vivéncia do individuo no ecossistema?’.

Em sintese, constata-se que o quimico estd conscio de que
a tradicional viso de seu trabalho, caracterizado por uma na-

.tureza individualista, cuja criatividade & compardvel a atuagao

solitdria de um pintor ou escritor4!, deve necessariamente
coexistir com a natureza crescentemente interdisciplinar da
pesquisa quimica e quimicamente correlacionada. Isto, obvia-
mente, exigird coalisoes intelectuais profundas entre quimicos,
fisicos, matemiticos, bi6logos, agronomos e engenheiros, en-
tre outros.

Nota-se também, pelo Gitimo grupo de temdticas mencio-
nado na Tabela 6 (destacando-se aqui os pesquisadores do Rio

Tabela 6 — Tem4ticas interdisciplinares envolvendo a Quimica onde a atividade deve ser estimulada, por regifio.

TEMATICAS NUMERO DE RESPOSTAS TOTAL

NO co NE SE SU

— Quim. Org. Sintética Aplicada 2 Tecnologia Industrial (Sintese

de Farmacos, Medicamentos de Origem Natural, Aprovyeitamento

de Recursos Naturais e Qufmica Fina). 2 1 - 5 3 11

- Interagdo Quimica / Farmacologia / Boténica / Produtos Na-

turais / Bioquimica / Fisiologia; Etno-Boténica; Quim. Medici-

nal; Bio-Orgénica; Biologia Molecular; Bio- Energética; Quim.

Toxicolégica; Controle de Doengas Endémicas. 3 1 - 20 S 29

— Quim. Biotecnol6gica (Biotecnologia, Quimica de Processos

Fermentativos, Sintese usando Reagdes ou Reagentes Biol6- - 2 1 1 3 7

gicos).

— Instrumentagdo e/ou Automagio em Quim. Analftica - - 1 5 - 6

— Quimica Ambiental 1 - 7 18 7 33

— Geoquimica (inclui Oceanografia Quim.) - 1 4 5 - 10

— Bio-reguladores Agroquimicos, Quim. de Alimentos ¢ Agro-

quimica. - 2 - 2 2 6

- Qufm. Tebrica e sua aplicagdo em Fisico-Quimica Orgénica,

Biotecnologia, Farmacologia e Firmacos; Interagdo Fisica / Ma-

temética / Quimica. - 1 1 2 1

— Quim. de Superficie, Termodinimica - - - 1 1 2

— Eletroquimica (Corrosio) - - 1 2 -

— Quim. do Cristal e/ou Quim. do Estado S6lido e ou Qufm. de _ _

Novos Materiais. - - 2 10 4 16

— Combustiveis Fésseis ou Alternativos - - 2 2 1 5

— Catdlise - - 2 1 3 6

— Quim. do Silicio e F6sforo; Quifm. Bio-Inorgénica - - 2 2 - 4

— Polfmeros (inclui Bio-Polfimeros); Quim. para a Madeira - - - 4 1 5

— Ensino e Computagio em Qufmica 1 - 2 4 1 8

— Quim. Social, Etica, Vida Coletiva, Qufm. para a Libertagio

Econémica, Criagdo ou Desenvolvimento de Tecnologia Nacio-

nal; Interagio Universidade / Indistria. - - 1 5 - 6

TOTAL 7 8 26 89 32 162

OBS.: NO = Norte; CO = Centro-Oeste; NE = Nordeste; SE = Sudeste; SU = Sul,
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‘de Janeiro), o gérmem da idéia de que a Quimica, como uma
ciéncia central, deve estar naturalmente inserida nos planos de
desenvolvimento s6cio-econdmico do pais, contribuindo com
a sua base intelectual para o ethos cultural e para a competiti-
vidade econdmica. Essa idéia, para florescer, exigir4 a organi-
zagao do conhecimento para a agdo intra e extra-muros da
comunidade quimica e necessitard que os recursos humanos
formados em Quimica tenham a devida compreensdo do de-
senvolvimento. Para tanto, é imprescindivel a interagdo inte-
lectual entre quimicos, soci6logos, filésofos, cientistas politi-
cos € administradores, entre outros.

TENDENCIAS MUNDIAIS RELEVANTES OU DE
PESO

A moderna Quimica &, na atualidade, particularmente ativa
nas interfaces que a ligam tanto 3s outras ciéncias, quanto in-
ternamente entre suas subdreas25. A abordagem inter ¢ intra-
disciplinar na pesquisa quimica €, e ser4, crescentemente, o fio
condutor das futuras inovagoes, diante da “industrializagio da
ciéncia através da tecnologia”42. “Hoje em dia salta-se
freqiientemente direto da pesquisa fundamental para a apli-
cagdo industrial e muitas vezes ndo € ficil distinguir entre
pesquisa cientifica ¢ desenvolvimento tecnolégico”#3. Esse
processo dinfimico introduziu mudangas nos tradicionais
papéis dos agentes sociais promotores da ci€ncia e da tecnolo-
gia que estio afetando, inclusive, as normas de conduta esta-
belecidas, especialmente no 4mbito das universidades do mun-
do industrializado.

Na prética, constata-se a intensificagdo e expansio da pes-
quisa nos laborat6rios dos grandes conglomerados multinacio-
nais quimico/petroquimico/farmacéutico, incluindo a criagdo
de fortes unidades de pesquisa em Biologia Molecular34 ¢ a
crescente contratagao de quimicos teéricos?4 e de especialistas
em espectroscopia (RMN e Cristalografia por Difracdo de
Raios-X34, técnicas analiticas fundamentais para a determi-
nagio de estruturas tridimensionais de macromoléculas, so-
bretudo as bioativas).

Por outro lado, ocorre a emergéncia do designado comple-
xo universidade/indistria, onde a dltima vem desenvolvendo
fortes vinculos de pesquisa com investigadores em diferentes
departamentos universitdrios, explicitamente baseados no se-
gredo dos resultados obtidos34. O sigilo poder4 ser levado as
dltimas consequéncias e ji causa, nos préprios pesquisadores
dos pafses desenvolvidos, uma forte inquietac@o pelos efeitos
corrosivos desta atitude no ambiente académico34, 45,

O pano de fundo dessas mudangas € a prospectiva quanto
ao papel das proteinas e dos 4cidos nucléicos na terapia do Sé-
culo XXI, prevista fundamentar-se em novas drogas desenha-
das, por exemplo, para se ajustarem a especfificos sitios ativos
de enzimas e sftios ligantes de receptores celulares34.

Em nivel dos paises de Terceiro Mundo, estas mudancas
n3o foram ainda devidamente internalizadas. Entretanto, seu
impacto € de altfssimo risco, na medida que a barragem inter-
nacional do fluxo de informagcédo poderd torni-la, conseqgiien-
temente, nio mais tdo disponfvel na literatura cientifica. Tal
fato deveria ser devidamento avaliado pela comunidade cienti-
fica brasileira, posto que ele sinaliza duas provéveis alternati-
vas futuras, diametralmente opostas: (1) o aprofundamento da
marginalidade da ciéncia periférica45; (2) a busca de caminhos
auto-sustentdveis, assumindo-se, em consequéncia, o préprio

228

destino. A (ltima opgéo (que talvez seja a mais plausfvel) exi-
gird ndo s6 o estabelecimento de um projeto de desenvolvi-
mento factivel, como o pretendido pelo Projeto Qufmica na
Préxima Década4’, mas também requererd uma intensa luta
de convencimento quanto 2 sua importéncia junto ao Estado, &
classe politica e ao ptblico em geral.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou explicitar os interesses da
classe académica da 4rea de Quimica quanto as atividades de
pesquisa, a partir da sistematizagdo das indicagbes dos quimi-
cos sobre o estdgio de evolugdo das especialidades e t6picos de
pesquisa na drea como um todo e pelas suas subdreas (tradi-
cionais ou ndo), inclusive enfocando a necessidade de uma in-
tegragao multidisciplinar na pesquisa.

O quadro emergente desta andlise, associado as tendéncias
da pesquisa em Quimica no contexto internacional, permite
vislumbrar desafios considerdveis para o futuro da pesquisa
em Quimica no pas.

A ciéncia quimica mundial vem sendo rigorosamente sub-
metida a uma virtual revolugdo, no que diz respeito aos seus
objetivos, técnicas e -instrumentagdo. Suas fronteiras estio
também em crescente expansdo, com o fito de proporcionar
maior bem estar e maior riqueza as populagdes scdiadas nos
paises industrialmente avangados. Os limites entre a ciéncia e
a tecnologia quimicas estdio sendo, cada vez mais, erodidos?42,
com a crescente diminui¢do do tempo entre a geragdo do co-
nhecimento cient{fico e o seu retorno a sociedade sob a forma
de bens ou produtos.

A tendéncia mundial da pesquisa académica em Quimica é
a sua crescente fertilizagdo pela Fisica, Biologia, Medicina,
Engenharia e as Novas Tecnologias de Informagao. A prépria
perspectiva da Pesquisa e Desenvolvimento, no 4mbito da
inddstria qufmica, € tornar-se cada vez mais interdisciplinar.
Portanto, em nivel dos pafses industrializados, a academia ¢ a
indtstria caminham lado a lado rumo ao Século XXI.

No Brasil, o desenvolvimento futuro da Quimica vem sen-
do comprometido pelos seguintes entraves:

— constante escassez de recursos destinados as atividades de
ciéncia e tecnologia (C&T), o que gera crescente obsolescén-
cia dos meios indispensdveis a pesquisa;

— auséncia de uma politica de C&T, o que impossibilita qual-
quer sincronismo entre esta e as politicas de desenvolvimento
sécio-econdmico, especialmente a industrial, a agricola e a do
setor de satide (que também carecem, na atualidade, de uma
explicitagdo formal);

— impasse nas relagdes universidade/indGstria, apesar da dis-
ponibilidade de instrumentos propulsores a €sta integracao,
devido o pais carecer de uma massa critica de empresdrios-
quimicos;

- obsolescéncia do ensino de Quimica, o que dificulta a for-
magio adequada de pessoal, sobretudo quanto ao talento € as
habilidades necessdrias, quer as técnicas, quer as relativas A
capacidade de equacionar problemas e encontrar solugdes
cientificas, que além de contribuirem, secundariamente, para a
expansdo do conhecimento universal (caracterfstica da ci€ncia
periférica) sejam endogenamente apropriadas (o que exige
vontade polftica).

Nos paises desenvolvidos, a ciéncia quimica € vista como
uma efetiva vantagem comparativa (vetor econdmico), sendo
este o principal argumento para o incremento dos investimen-
tos observados42, Nesta concepgdo, a maior e melhor capaci-
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tagdo das pessoas dedicadas a atividade cientifica e tecnol6gi-
ca € a varidvel mais preciosa e fundamental (de acordo, inclu-
sive, com as conclusGes e as recomendagbes emergentes da
mesa-redonda sobre as relagdes Governo/Universida-
de/Indfistria, patrocinada pela NAS, em fevereiro/1986).

As indimeras possibilidades de evolugdo da pesquisa em
Qufmica foram evidenciadas na enquete da SBQ. Sua conse-
cugdo, como visto, extrapolaria os muros académicos e re-
dundaria em beneficios & sociedade brasileira. Sua plausibili-
dade é dependente de um projeto,.com metas de médio e longo
prazos, que objetive um desenvolvimento mais auto-sustenta-
do do pais, privilegiando os meios recomendados, intimamente
associados aos objetivos perseguidos.

H4 que sc ter em mente que a outra alternativa que se
apresenta & a total dependéncia do Brasil dos paises industria-
lizados48, principalmente quanto ao suprimento das futuras
geragOes de medicamentos e catalisadores, que revolucionardo
tanto a terapia quanto a prépria inddstria quimica — que de-
verd ser submetida a uma completa reestruturacido de seus
processos de produgdo36, 49, Essa opgdo, embora possa ser
vista por muitos como moderna, porque integradora no seio
do mercado internacional, est4 associada a uma divisao inter-
nacional do trabalho que penaliza os subdesenvolvidos. Uma
integragio soberana € desejdvel, mas s6 possivel com a capaci-
tacdo interna para o jogo da concorréncia, que nio legitima os
: ma.is.fraoos.

O DESENVOLVIMENTO AUTO-SUSTENTADO

A opgio por um desenvolvimento mais auto-sustentado,
embora nao autdrquico, terd que ser explicitada no 4mbito do
Estado e exigird mudancas institucionais e investimentos ma-
cigos para uma planejada capacitagdo de recursos humanos, o
estabelecimento de forte intercémbio técnico com o exterior e
o reequipamento adequado de laboratérios e sua devida manu-
tengio. O restrito capital disponfvel internamente 36 possibili-
tard o atingimento deste objetivo a mais longo prazo. O im-
portante € que a diregfo esteja correta e seja mantida.

No que se refere 3 capacitagio de recursos humanos, € vi-
tal o enfrentamento dos graves desajustes no ensino univer-
sit4rioS0 e a manifesta desatengio com os campos de saber in-
terdisciplinares.

A institucionalizagio da interdisciplinaridade dever4 cons-
tituir-se¢ no alvo. O ponto de partida € a reformulagdo dos
curriculos da graduagio tornando-os: (1) mais flexfveisS! para
fomentar a criatividade e a originalidade nos estudantes, per-
mitindo seu trénsito por outros departamentos da universidade
que oferegcam disciplinas que lhes sejam atraentes; (2) mais
contemporéineos para viabilizar, por um lado, a introdugéo de
disciplinas necessdrias a0 entendimento e A prépria pesquisa
interdisciplinar (por exemplo, Quimica de Polimeros e Bio-
qufmica Avangada) e, por outro lado, para expandir a carga
horaria experimental.

Quanto ao trabalho laboratorial, é essencial que os estu-
dantes tenham ndo s6 acesso aos métodos instrumentais mais
modernos, mas que esta prética os envolva, desde o infcio, em
efetivos projetos de pesquisa. O ideal seria a constituigio de
grupos de estudantes de graduagao sob a mesma orientagdo,
ao redor de problemas relacionados, baseados em técnicas ex-
perimentais ¢ tedricas similares, ¢ em contacto permanente
com pés-graduandos (elementos constituintes do préprio gru-
potl). Como consegiiencia, ter-se-ia a geragdo de um fluxo
estimulante de idéias.
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No caso especifico da pds-graduagio, seu modelo deveria
ser repensado a fim de evitar a atual estreiteza de objetivos,
devido ao seu foco afunilado em torno de uma precoce espe-
cializagio52. 53, Esta deveria ser precipuamente buscada no
p6s-doutoramento.

O pés-doutorado, por sua vez, deveria ser intensamente
estimulado, em uma nova abordagem: idas peri6dicas de pes-
quisadores (especialmente no caso dos recém-doutores) para o
exterior em intervalos de tempo (entre um estdgio e outro)
muito inferiores aos atuais. Desta forma, a apreensdo e o
dominio do conhecimento de vanguarda seriam mais consis-
tentes e, assim, o efeito multiplicador desses p6s-doutorandos,
quando de seu retorno, seria significativamente maior.

No setor produtivo, o desafio nio € menor, tendo em vista
a mentalidade do curto-prazo dominante. Neste caso, a re-
versdo serd acelerada com o engajamento de pesquisadores da
melhor qualificagao cientifica possivel, tornando-os parcial ou
integralmente empresérios-quimicos. Outra sugestdo comple-
mentar € o estabelecimento de parques tecnol6gicos junto as
universidades, semelhantes aqueles bem sucedidos nos pafses
industrialmente avangados34. Tais parques permitem a efetiva
aproximagao do empresdrio 2 universidade em torno das cha-
madas “incubadeiras” “(indistrias infantes ou em embrido),
onde podem ser feitas incursdes tecnolégicas, com recursos
(relativamente modestos) da empresa e a competéncia da uni-
versidade”34. As préprias experiéncias brasileiras, em diver-
sos estdgios de maturagioS5, poderdo servir como base para
seu estabelecimento mais generalizado na Quimica36,

Em sintese, a conformagio de um novo amanhd exige nio
s6 permanéncia na alocagdo de recursos, mas a redefini¢do e
reconstrugcdo do ambiente cientifico e, sobretudo, reformu-
lagdes na prépria forma de pensar. Isto, entretanto, s6 tcrd
sentido num contexto de real desenvolvimento industrial e
tecnolégico do pafs. Amordargar ou ndo o futuro & opgdo e
responsabilidade da sociedade com a ativa participacio da
presente geracio de quimicos. Dela depende, em grande ex-
tensfio, o estabelecimento da estratégia de desenvolvimento da
Ciéncia e da Tecnologia e das condigdes mais adequadas a sua
consecugio. H4 preméncia nas mudangas, mas sua exequibili-
dade s6 ocorrerd no contexto de uma revisio abrangente, pa-
trocinada pela elite brasileira, mesmo que 2 custa da perda de

‘muitos privilégios.
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vaga apds vaga se mostra capaz de desempenho econdmico surpre-
endente, primeiro a do Japao, em seguida, a dos neo-industrializa-
dos e agora a dos novissimos como a Taildndia, a Mal4sia, a In-
donésia, a possibilidade do aparecimento de blocos integrados de
producdo e comércio, sao todas forcas que comegam a desenhar
uma configuragio inesperada para o espago econdmico internacio-
nal. Nesse esbogo, j4 se evidencia o pgpel central da inovagéo tec-
nolégica e da qualidade dos recursos humanos, como consequente
perigo da marginalizagio de 4reas como a latino-americana, cujas
pontes para a economia mundial sempre foram, no passado, os re-
cursos minerais, as vantagens comparativas da agricultura ou da ex-
ploragdo extensiva, a produgdo de manufaturados simples a partir
de mio-de-obra barata, Diante dessa terra nova que se desvenda em

meio As brumas do futuro, a América Latina parece desamparada e

sem rumo, estrangulada pela divida e paralisada pelas contradigoes
internas. Muitos desses milhares, milhGes mesmo de latino-ameri-
canos que formam um desesperado ‘‘boat people’” em busca de
praias salvadoras nos Estados Unidos, ndo se dio conta de estarem
repetindo 150 anos depois, a terrivel conclusido de Bolivar na carta
que, pouco antes de morrer, escreveu de Barranquilla ao General
Juan José Flores: “‘En nuestra América solo hay una cosa a hacer:
enmigrar”, Nao preciso acrescentar que s6 uso essa evocagio como
recurso retérico para realgar a necessidade de uma reagéo vigorosa
que depende nio exclusiva, mas principalmente, de nés mesmos, E
€ aqui que me volto para o Brasil: temos em nés a forca de mu-
dar?... (Ricipero, R.; “O Brasil e o Futuro do Comércio Interna-
cional’” Palestra proferida no Seminério A Nova Era da Economia
Mundial organizado pelo Instituto Fernand Braudel de Economia
Mundial, Sao Paulo, agosto (1988).

A elaboragio do Projeto ‘“Quimica na Préxima Década’ resulta de
decisdo majoritiria da comunidade quimica, presente 3 Assembléia
Geral da SBQ, em julho/1988. A partir de outubro/1988, a SBQ
enviou a todas as unidades de pesquisa do pafs o esbogo deste proje-
to, com o intuito de enriquecé-lo com as crfticas e sugestdes advin-
das, Em julho/1989, em mesa-redonda durante a Reuniio Anual
SBQ/SBPC, seu formato, contetido e estratégias de execugéo foram
discutidos. Por fim, em dezembro/1989, o questionfrio suporte do
Projeto foi enviado a todos os Departamentos de Qufmica acaddmi-
cos ¢ 20s Institutos de Pesquisa, Na atualidade, aguarda-se o retorno
de todo material 3 SBQ, para se proceder sua an4lise, a ser feita por
comissoes de especialistas, constituidas segundo as indicagdes rece-
bidas.

Como ilustragdo, traduz-se trechos das tendéncias descritas pelo
Forecasting and Assessment in Science and Technology (FAST),
quanto & Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P & D) nos pafses de Tercei-
ro Mundo: “Em geral, as preocupagbes do Terceiro Mundo niio
terdo impacto significativo nos rumos das atividades de P & D, ¢s-
pecialmente do setor privado de negécios... O Terceiro Mundo niio
foi visto como um candidato 6bvio para qualquer atividade de
P & D das grandes empresas, embora os pafses de industrializagio
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recente (NIC’s) continuarido a serem vistos como locus de facilida-
des de produgio, pelo menos a curto prazo. Desta forma, a tenden-
cia de separar a produgdo da pesquisa, do projeto (design) ¢ do de-
senvolvimento continuari. Entretanto, a necessidade de respostas
rdpidas a mercados dindmicos, conjuntamente com as mudangas na
tecnologia de produgdo poderd gradualmente minar as vantagens
comparativas dos NIC’s. O fato é que o Terceiro Mundo ndo tem a
sofisticagdo de tecnologia e de mercado que favorega a venda lucra-
tiva de produtos de alto valor agregado. Entretanto, poucos ques-
tionam o papel essencial que a tecnologia poderia ter na resolugéo
dos problemas do Terceiro Mundo. De fato, algumas podem ser
vistas como tendo um papel benéfico, a longo prazo. Em certas
dreas (por exemplo, medicamentos e plantagGes geneticamente de-
senvolvidas) os beneficios comerciais e sociais podem coincidir;
porém, de uma maneira geral, a intervengao do setor piiblico no de-
senvolvimento de ‘“‘tecnologia apropriada” seri necessdria. As
preocupagOes crescentes com o Terceiro Mundo e a instabilidade
criada pela disparidade entre o Ocidente rico € o Terceiro Mundo
pobre gerard demandas para agfo concertada e poder4 haver campo
para uma iniciativa européia nesta 4rea. Isto poderia envolver polf-
ticas cujo foco fosse a adaptagio de tecnologias existentes, a fim de
preencher as necessidades especificas dos ambientes terceiro mun-
distas, bem como facilitar a adogéo de tecnologias apropriadas. Tais
atividades envolveriam a colaboragio entre os setores piblicos e
privados (Coombs, R.W, e Littler, O.A,; *“Trends in the Funding
and Conduct of Research and Development™, FAST, Occasional
Papers, (1988) dezembro, 217).

Martin, J.M,; “L’Avenir du marché petrolier”, Futuribles, (1988)
junho, 35.

A graduacdo em Quimica deixa de ser vista como uma qualificagdo
vocacional, passando a ser encarada como uma disciplina geral que
propicia ao individuo uma mente bem treinada, Maiores detalhes
podem ser vistos em Giachardi, D.; “Education: Challenges to In-
dustry”’, Chemistry in Britain, (1989) agosto, 757,

Conforme discorreu Gama, A A, de S., na mesa-redonda “Interfa-
ce da Qufmica” (na SBQ/1990), o curso de graduagio em Quimica
da UFPe tem, desde 1985, flexibilidade curricular: 70% sdo disci-
plinas obrigatdrias ¢ 30% sdo disciplinas eletivas, O objetivo é pro-
piciar aos estudantes as possibilidades deles desenvolverem suas ha-
bilidades especfficas.

Worthy, W.; “Broader Ph. D, Program in Analytical Urged”, C &
EN (1987) 4 de maio, 25.

Zare, R.; in “Education for New Technology’’, C & EN, (1987), 26
de outubro, 34,

. Marques, A.; “Formulagdo de uma polftica nacional de tecnolo-
.gia”, Petro & Gas, (1990), junho, 8; Segelken, R.; “Engineers find

process to make anti-cancer drug” e ‘‘Cancer-drug development

5

Medeiros, S.A. de S.; “Perfil dos Polos Tecnolégicos Brasileiros”.
Colegdo Documentos, Série Polftica Cientffica e Tecnoldgica
(1990) 4, setembro, IEA/USP ¢ ““Polos e Parques TecnolSgicos”,
palestra proferida no Seminrio sobre a Nova Politica Industrial e
de Comércio Exterior, CNPq, Brasilia, DF (1990), agosto.

Neste sentido, hé o projeto da Comissfio de Qufmica Fina da UFRJ,
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and marketing have small beginning” Cornell 91, (1991), Winter,





