Lagrange (3). Optamos por incluir esta estimativa inicial
no ‘software” para livrar o usuirio da necessidade de ar-
bitrar um valor e principalmente, para otimizar o proces-
samento. Deste modo, somente os valores das concentra-
¢Oes e constantes serdo solicitados ao usudrio.

RESULTADOS

A tabela 2 mostra uma comparag¢do dos valores de pH
obtidos para uma solugdo de tampdo (Ka = 1,8E—5). Os
calculos foram feitos com a supressio do equilibrio de dis-
sociagdo da dgua (phl), e com o uso do ‘‘software” (ph2).

Tabela 2. Comparagdo dos resultados obtidos no cdlculo

CONCLUSOES

As equagOes a que chegamos sdo simples e podem ser
facilmente implementadas em calculadoras de bolso. Ndo
obstante, optamos pelo uso do microcomputador para
dar maior portabilidade ao ‘software” e facilitar seu uso
por leigos em programagio.

Os valores da tabela 2 denotam a boa confiabilidade
do “software” e sua utilidade quando se requer cilculos
mais precisos. A equa¢fo numero 14 é a que consome
maior tempo para ser solucionada, levando em média um

segundo.

NOTAS E REFERENCIAS

! O co-processador aritmético permite a execucdo de cil-

de pH culos mais precisos, em menor tempo.
? Freiser, H.; Fernando, Q., “lonic Equilibria in Analytical
ca cb phl ph2 diferenga % Chemistry”, Wiley, New York, (1963).
3 Demidovich, BP.; Maron, I A, “Computacional Mathe-
001 0.10 57448  5.7448 0 matics”, Mir Publishers, Moscow, (1976), p. 127-35,
0SE-05 O0SE-05 54675 57642 0006 , 1678 . e _
1.0E—06 1.0E—06 6,0437 6,03 89 —‘0,08 Camahan, B. ) Luter, HA, Wllkes, J, Applled Numeri-
cal Methods”, Wiley, New York, (1966), p.171.
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INTRODUCAO A técnica utilizada repousa na contagem das publicagOes

O presente trabalho objetiva, por um lado, avaliar o pro-
gresso cientifico brasileiro nos campos do conhecimento
cientifico onde ferramentas e metodologias quimicas s3o
utilizadas quando da consecug¢go das atividades de pesquisa,
tendo em vista a nitida ingeréncia da Quimica em muitos
dos outros ramos da Ciéncia; pelo outro, busca analisar a
contribui¢fo da Quimica, enquanto drea do conhecimento,
no contexto.global do desenvolvimento quimico no Brasil.

* Conferéncia proferida, sob o titulo “A Geografia da Quimica
Brasileira”®, no Seminario Intemacional sobre a Dinamica das
Disciplinas Cientificas na Periferia, 18-20/fevereiro, 1987, San
José, Costa Rica.

brasileiras listadas nas edigtes 1972/1982 do Chemical Abs-
tracts (CA) da American Chemical Society (volumes 76/97).

As referéncias bibliogréficas relativas 2 Quimica brasilei-
ra, indexadas nas edi¢Oes consideradas, foram obtidas dire-
tamente dos arquivos do CA, e sfo constituidas, cada uma,
de: titulo do trabatho, autor(es), enderego institucional,
pais, nome da revista, volume, edi¢fo, pdginas, codigo da
secgdo do CA e seu titulo, codigos de referéncias cruzadas
das secgOes do CA, tipo de trabalho, ano de publica¢do ¢
lingua do trabalho original.

A excluso de referéncias do tipo: patentes, livros, tex-
tos estrangeiros traduzidos para o portugués, dissertagOes,
edi¢Ges de coletineas compreendendo relatos em conferén-
cias e simpdsios, como também referéncias ambiguas a res-
peito da exata nacionalidade da pesquisa, levou a conside-
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rar-se, neste trabalho, 14.380 referéncias bibliogrificas bra-
sileiras, que compreeendem: artigos em revistas, atas de
congressos e simpésios, relatos técnicos e livros.

SISTEMATIZAGCAO DOS DADOS

Os 14.380 registros de produgdo cientifica brasileira fo-
ram examinados considerando-se as seguintes varidveis:

— o ano real de sua publicagfo e ndo o ano de sua indexa-
¢d0, como tem sido comum em trabalhos com base no
C A(l),

— a forma de sua disseminaggo, isto é, se em revistas nacio-
nais ou em revistas estrangeiras, diferenciando-se, assim,

" a publicagfo nacional da internacional,

— a subdrea quimica onde o registro se insere, tendo como
base o préprio sistema classificatério adotado pelo CA
(CA, 1982)®@,

— a disciplina quimica, dentro de determinada subdrea,
cuja taxonomia originou-se de agregagGes empreendidas
no sistema classificatério vigente no CA (CA, 1982)®),

~ 0 “locus” promotor das atividades de pesquisa referente
a um dado registro, 0 que permitiu caracterizar dois se-
tores institucionais onde a pritica quimica € realizada:
0 setor universitdrio ¢ o setor governamental e privado.
Um terceiro setor foi estabelecido para aquelas publica-
¢Oes inespecificas quanto 3 filiagdo institucional da pes-
quisa, designando-o de setor ndo determinado(® .

O mundo académico, por enfeixar a parcela mais signifi-
cativa da produgdo cientifica em Quimica foi mais detida-
mente analisado, visando-se determinar a contribui¢fo das
vdrias regies geo-econdmicas brasileiras no desenvolvimen-
to das diversas subdreas da Quimica.

Ainda dentro das academias, buscou-se acompanhar a
participagfio especifica do pesquisador quimico®) no cresci-
mento da Quimica. Para tanto, o sistema classificatério do
CA sofreu modificagOes, a fim de adequd-lo ao cldssico cri-
tério de subdivisdo da Quimica, do ponto de vista estrita-
mente quimico (Mathias, 1983 e Mors, 1983)%% apesar dis-
to significar apenas um critério de conveniéncia, devendo-se
salientar que os limites entre as subdivisOes so cada vez
menos nitidos, devido a interpenetragdo de uma subdivi-
s0 em outra(®),

O tratamento das varidveis descritas foi direcionado pa-
ra a determinagdo do seguinte:

— a velocidade de crescimento das subdreas quimicas nos
setores institucionais de pesquisa,

— o progresso dessas subdreas nas diversas regiGes do pais,

— a contribuigdo do pesquisador quimico no desenvolvi-
mento dos ramos da Quimica que mais de perto lhe di-
Zem respeito,

— a evolugfo do processo social de comunicagdo dos resul-
tados das pesquisas quimicas dentro da cldssica divisdo
da Quimica, no que se refere aos ramos e suas discipli-
nas componentes.
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Foram consideradas neste trabalho apenas as publica¢Oes
compreendidas entre os anos 1972/1979, uma vez que
aquelas indexadas nos periodos 1969/1971 e 1980/1982
ndo correspondiam ao universo real das publicagSes nacio-
nais nos respectivos anos'”. Entretanto, nfo foi vidvel se-
guir este critério para efeito da compara¢do do Brasil com
outros paises (67), por nfo se dispor das informagGes desa-
gregadas destes dGltimos. Assim, essa comparagdo foi feita
com base no total das publicagbes indexadas em todas as
edigOes consideradas (1972/1982)%),

(1) Dentre os trabalhos citase: Solla Price, 1967 ; Boig e
Howerton, 1953a"e 1952b%; Rowlett, 1979*: Nico-
dem. 1979%7; Baker, 1961', 19662, 19713, 1976* ¢
19813,

2 O atual sistema adotado pelo CA considera cinco grandes
subdreas quimica: bioquimica, quimica orgdnica, quimi-
ca macromolecular, quimica aplicada e engenharia-qui-
mica e fisico-quimica e quimica analitica.

() As cinco grandes subdreas quimicas sTo pelo CA, subdivi-
didas em 80 secgOes, aqui reduzidas a 47 e designadas de
disciplinas. Justifica esta agrega¢fo a alta dispersdo de
dados pouco significativos e a busca de retratar-se a rea-
lidade da Quimica no Brasil.

(4) Designa setor universitirio o conjunto formado pelas
institui¢Ses de ensino superior e pelos institutos e cen-
tros de pesquisa possuidores de Programas de Pés-gradua-
¢do0. Denomina-se setor governamental e privado o con-
junto formado pelos institutos governamentais de pes-
quisa, centros de pesquisa e desenvolvimento das empre-
sas estatais e das empresas privadas e firmas de engenha-
ria de consultoria. Uma andlise mais minuciosa da deli-
mitagdo de setores encontra-se em Cagnin (1985)*.

() A ciéncia e a tecnologia quimicas, do ponto de vista do
CA, cobrem um largo espectro das atividades de pesqui-
sa (Baker, 1961 e 1971)!:2 dentro de um conceito mui-
to amplo da Quimica. Isto acarreta a superposi¢do ou
completa inclusfo de outras ciéncias na Quimica (Bour-
ne, 1962)°. Com efeito, Narin e Carpenter (1975)%, en-
fatizam a precaugdo que € necesséria ao lidar-se com fon-
tes de dados como o CA, uma vez que este inclui muitas
dreas limitrofes da Biologia, Fisica e Matemdtica. No
presente trabalho, para o setor universitdrio, através da
utilizagdo do enderego institucional, separou-se a pro-
dugdo cientifica das diversas dreas do conhecimento; is-
to é: Quimica, Fisica, Ciéncias da Terra e do Espago,
Engenharias e Ciéncias da Vida.

(6) Os quatro ramos tradicionais da Quimica sfo: Quimica
Orgénica, Quimica Inorginica, Fisico-Quimica e Quimi-
ca Analitica.

™ Exemplo que configura este descompasso entre a publi-
cagdo e a conseqiiente indexa¢fo encontra-se em Cagnin
(1985)!.

(8) A produgio cientifica total existente nas edigSes 1972/
1982 do CA para os efeitos considerados foi obtida di-
retamente do Chemical Abstracts Service, Columbus,
Ohio, EUA.
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Tabela 1. Distribuicfo pelas subdreas ¢ disciplinas qufmicas das publicagdes brasileiras indexadas nas edigbes 1972/1982 * do Chemical Abstracts.

Subdrea Ano 1982 1981 1980 1979 1978 1977 1976 1975 1974 1973 1972 1971 1970 1969
Disciplina nac |int [tot |nac |int |tot . nac |int |tot .|nac |int | tot . Inac |int |tot |nac |int |tot |nac |int |tot |nac jint |tot |naclint [tot |nac |int |[tot |nac |int [tot [nac |int |tot |nac |int |tot {nac |int |tot
Bioquimica
Farmacologia 10 21)31123}]39] 62{43|33| 76| 34|35| 6930|131} 61(36]|25| 61j 41|38 79| 34126 | 60| 40| 30| 70| 45| 34| 79 20) 21| 41| 14| 7|21} S|-| §|- |- -
Hormnios Mamiferos 4133137| 11} 18} 29{ 15|15} 30| 14| 19] 33| 9{ 11| 20] 10| 21| 31| 11|28 39| 5|18 23| 17| 16| 33| 7{12| 19 4 7|11) 8| 10|18}~ | 2| 2| - | 1| 1
Toxicologia 6| 7| 13|19} 13| 32{ 18] 17| 35| 19) 13| 32f 11| 17| 28] 10|12 22| 8| 22| 30| 8|12 20| 12| 6| 18] 15|12} 27| 8| 6| i4| 11| S}16] 2|-| 2 - |-}~
Agroquimicos 16| 6| 22| 38| 8| 46|68 8| 76| 78] 9| 87| 72| 3| 75| 50| 3| 53| 43{ 10| 53| 63| S| 68| 45| 6| s1| 32| 3| 35| 22| 2{24{39| 1|40] 8- | 8] 3|-| 3
Bioquimica Geral 4|12] 16| 14| 25| 39| 18| 13| 31| 29| 26| 55| 23} 35 S58{ 11| 30| 41| 19] 22| 41| 8|31 39| 18 21| 39| 22| 22| 44] 10| 20| 30} 16| 4] 20| 3| 1| 4| 1| - 1
Enzimas 1]24]| 25( 22| 25 47| 161 24| 40| 16| 27| 43| 10} 18| 28| 11{ 14| 25| 24| 23| 47 8|12 20] 9|13 22| 6| 11| 17| 8| 4|i2| 4| 3| 7| L|-}| 1f{- -] -
Bioquim. da Radiacfo 31 3| 6] - 2 2] 5| 2 7l 5| 3 8} 3| 4 7| 5| 3 8| 4| - 4{ 4| 1 5§ 3| - 3 2|~ 2] 2| - 20 31— 3| |- -1 -1-
Métodos Bioquimicos 5| sj10)1s| 11| 26| 13| 7} 20| 15| 10{ 25] 20} 17 37| 21 11| 32} 17| 11| 28| 10| 8| 18| 17| 3| 20| 13| 6 19[ 10| S5|isj10|{ - 10| 2|-| 2} |-} 1
Bioquim. Microb, §5|19| 24| 12| 26| 38| 8| 20| 28| 8| 25| 33] 14 22| 36| 6} 18| 24 nf12| 2 7] 8} 15| 9] 5| 14| 8| 6| 14 14} 4{ 18| 47 -] 4| 1| 1Y ~|-| -
Bioqufm. Vegetal 4| 6| 10| 15| 30( 45| 28| 14| 42} 27| 12| 38| 21| 14| 35| 28} 15 43} 19| 3| 221 16| 6 | 22| 29] 5| 34| 23} 6] 29| 13 2; 15|10 - | 10| 3|-| 3| - |- |-
Bioqu{m. Animal 14| 33] a7 26 s2| 78] 31| aa | 75| 4a| 65] 109] 37[ a4 | 81| 32| 77 109 40| 50| 90[ 47] 37 [ 4] 32| 477 79| 44| 32| 76| 34| 27| 61| 26§ 13139| 6| 6] 1|-| 1
Imunoquimica 2| 6] 8| 4| 9| 13| 2j 10} 12( - 8 81 1] 7 8] 2¢{ 6 8 5| 1 6 1| 1 2| 3|12 ’ 15| S| 4 91 1] st 6] 1| 2| 3| -{-|[-{~-[~-|-
Fermentagdes 5] 3] 8{10| 9| 19| 13| 5| 18] 8| 5| 13{ S| 9| 14| 12] 4| 16{ 15] S| 20{ 12| 1| 13| 2| 3} S} 7| Ssj12y - | W 2|-)| 2|-|-{-/-|—-]|-
Alimentos 13| 8| 21| 34| 14| 48] 42| 10| 52| 42/ 11| 531 47| 14| 61| 57| 9| 66/ 38] 8| 46| 391 10 49| 37( 8| 45} 35| 4) 39 36/ 11(47| 20| 1f21} 3[ 1| 4/ - |- |-
Nutrigio Animal 5110| 15| S| 18| 23| 7| 13] 20| 22| 8] 30| 23| 13| 36]| 15| 12| 27} 17| 6| 23| 18| 7| 25| 19| 7| 26] 16 &]|20] 9| 5|14} S| —-| Sf-|-|-]| 1{-] 1
Agroquimica 14] 4| 18| 311 9| 40| 8o[ 11| 91]| 84| 14 98| 63| 16| 79| 60| 10| 70| 61} 5| 66| 50{ 12| 62| 69| 6| 75| 41| ~3]| 44| 46| 6| 52| 37| 1| 38| 47|~ |47| 5|-| 5
Registros Quim. =1 1] 11 21 2 4| 5| 2| 7] 3| 11 4| 1| 3| 4| ~{-|- 1] 6 71 14 2] 3] 1| - 1 20 1) 3 1} 3| 4y-|-|-|—-|=-}-—-} 1} 1
TOTAL 111{201|312{281|310 | 591]412|248 | 660|144 8290 | 738[390|278 | 668356 |270 | 636|374 250 | 624|331 [197 | 5281362]188 | 5501323 |165[488({245|128[373 [210| 47[257| 82| 4| 86| 12| 2| i4
Quimics Qrginica
Ffs. Quim. Orginica 5|14 19| 12{ 22| 33| 10| 21{ 31| 8 28| 36| 4| 22| 26| 9| 14| 23| 4|26} 30| 2(14] 16 S| 11| 16] 7| 11}18] 6] 7| 13| 4 - | 4| -] -1 -{-]-] -
Sintese 413 17] 7| 17] 24| 11| 12§ 23| 10 18| 28] 10| 17| 27| S| 21| 26| 1ji1| 12] 2711 | 13} 91 9 18 3| 6| 9 7| 3] 10| S| -} S| -{-{-|-|-|-
Quim. Prod. Natur. 3] 11| 14] 10| 34| 44| 24| 31} 55| 8| 20 28] 10| 25| 35| 12| 19| 31| 14| 22| 36] 6! 29| 35| 3| 14| 17| 8| 16 24| 20{ 22| 42 13| 2| 15| 4|(-{ 4 - |-} -
TOTAL 12| 38| 50} 29| 72| 101]| 45| 64 1 109| 26] 66| 92| 24| 64 | 88| 26| 54| 80| 19| 59| 78| 10} 54 | 64| 17| 34 | 51] 18| 33} 51| 33| 32! 65{ 22| 2| 24] 4| | 4| - |- | -
- Quim. Macromolecular
Polfm. Plast. ¢ Elastom. 1y §| 6] 8 9| 17| 2| 9| 11) 19y 3| 22| 11| 6| 17| 7| 3] 10 9| 3| 12| 3| 2 s 8| 3| 11} 8 { 9 12| 6/ 18 6/ -] 6] ~|-|-|-|-]| -
Téxteis ¢ Corantes === tf-1F | 2| af 3 3} 1| e 1| 3 & s|-| s| 3| 1] 4| 4| | 4] tf~{ f q|-f o) 1)~ 1y 3 of 4 -|~|~|-|-]|-
Quim. da Madeira 21 1| 3] 9] - 9] 8] S| 13| 191 2{ 21| 11| 3| 14) 10| 1| 11} 2f 1 3 211 31 2| - 2l 6] L] 7| S| 1| 6] 4| -] 4 6{—-| 6 1|- 1
Outros 1l 3] 4 1] 1 31 2 5| 6/ 1 71 11 1 2 3] 1 4 21 1 31 2] 3 sf-1-1]- 2l 4f 6] 3| 21 5| 2| 2| 4] 1}~ 1 -1-1-
TOTAL 41 9] 13) 19 10] 29| iS| 17} 32| 47| 7| 54| 24| 13| 37| 25| 5| 30| 16 ' 6] 22{ 11| 6 71 11} 31 14} 174 6; 23| 21| 9] 30| 15] 3] 18 7|- 7 1] - 1
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Tabels 1. Distribuigfo pelas subdreas e disciplinas qufmicas das publicagBes brasileiras indexadas nas edig8es 1972/1982 * do Chemical Abstracts,

Subdrea Ano 1982 [ 1981 1980 1979 1978 1977 1976 1975 1974 | 1973 1972 1971 1970 1969
Disciplina. nac {int totﬁu int | tot .|nac |int | tot |nac [int | tot [nac |int |tot |nac |int | tot [nac |int | tot [mac [int | tot [nac |int | tot [nac|int [tot |nacint |tot {nac |int|tot (nac |int|tot [nac |int |tot
Quim. Aplic. ¢ Eng. Quim,
Engenharia Quimica o e 8| 71 15) 11| 6f 17{10] 2| 12| 6| 3| 9| 5] 1 6| 91- 91 4| - 4| 1| 1 2 - 1 l~ 1| 4] 5]- 1] 1y -t=-1--t-1-
Quim. Indust. Inorg. - 1 1f=-]-1-1- 2 2] 21 1 3] 1] 1 2| - 1 1] 2] 1 3] 6] - 6| 4} - 41 20| - | 20 2|- 31 2] - 2] 1= 1| - |- 1
Propelentes e Explos. -1-1- 1] - H-1-1- 1| - il-1-1-1-1-1- 2] - 2| - 1 1|-f1-1|- 1] - 1H{-1-1-1-t=-1=-{=-1-1- 1}j- (-
Combustiveis Fosseis 71 3| 10135] S| 40| 12| 2} 4| 14| 3| 17} 12| 6| 18| 3| - 31 31— 3| 6} 3 91 5| 1 6| 7] 1} 8|10{- 10| 2] 1] 3| 1)- I-1-1-
Quim. da Energia 8| 2|10|41| 7] 48] 5| 6} 11| 3| 2 5| 4| 2 6] 1| 3 4 11 1 21 1} - 11-1-1-[-1-t=-t=-t=-{=1-t-1-1-1-1=1-1-1-
Geo-Quimica 3110 13| 32| 12| 44| 35| 23| 58| 50| 19| 69| s1]| 13| 64| 45| 18| 63| 281 9| 37| 26| 21| 47| 43| 15| 58] 22| 20| 42| 27| 14} 41| 21| 4] 25| 13| 1| 14] 2|~ 2
Eng Metalirgica 19| 8} 27[128] 15| 143(130| 18| 148| 80| 28| 198] 65| 19| 85| 61| 28| 89| 75| 38| 113| 50| 18| 68| 47| 14| 61 63f 11} 74| 32| 12/ 43| 16 - 16| - [ - [-]-|-]-
Eng Mat. nio Metil. - 2| 2718{ 4] 22| 28| 1| 29| 18| - 18| 15| 2| 17] 8| 1| - 9] 2} 2 4110 2| 12f 3] 1 41 7| - 71 6| 1| 71 7] | 8| -{—-|-|-}t—-|-
Quim. Ambienta) 7110|117 25{ 9| 34| 19| 17} 36| 28] 11| 39 17| 6| 23| 15| 7} 22| 17| 1| 18| 8} 2| 10| 15} 1| 6| 7t 2| 9| 7 1| & S| 2| 74—} y 1} 1|- 1
Quim. Farmacéutica 20 1] 3} 91 3} 12| 27| 1} 28| 18} 4| 22{ 15| 1| 16| 20| 6] 26] 19| - 19| 30| 2| 32| 27| - 271 22} 1] 23132] 133 24| - 24] 3|-]| 3|~-|—- |~
TOTAL 46| 37| 83297 62| 359|267 76| 343|224} 69| 293|187 53| 240|158] 65] 223|158 52 210(141] 49| 190|145 33| 178(149| 36185|117| 33|150{ 77| 9| 86| 18] 2| 20| 4| - | 4
Fis Quim. ¢ Quim. Anal
Fis. Qufm. Geral — | 31] 31| 10| 32| 42} 13| 37| S0| 24| 28| 52| 9| 28) 37| 12] 15| 27{ 6| 19| 25 6| 9| is| 8| 7| 15| 4| 13} 17 1} 7| 8 1| - H=-If-1-1-1-1-
Quim. Sup. e Coldides - 8| 8] 7| S| 12| 3| 9| 12| 2| 3 S| 21 1 3 2] 4 61 51— 5| 3] - 3] 1 1 20 -1 -1~ 6| 1 7| 1]- 1 1] - H-1-1-
Fis. Quim. Inorg. 41 2| 61 1} 4 S| 51 71 12| 3| 2 s 1] 6 T 1] 2 3| - 4 4] — 5 5| - 3 3] - 4| 4] 1} 1 2l-|-1—-1- 1 11 -]1-|-
Solugdes e Equilibrios 3 5| 81 1] 7 8 7| 4| 11} 6§ 8| 14| 8| 4| 12| 6] 5| 1] 5| 1 6| 3| 5 8 3] 2 S| 3| 4 7 3| 7110 2|- P I et el Bl e
Termodinamica - 1 1} 1] 6 71 6| 7| 13| 2f 4 6 1 S 6| 11 2 31 311 4| 1| - 1 1) - 1] - Hi-1-1-t=-1-1-1=-1-1-1-1-1-
Quim. Nuclear 15| 55] 70| 47| 69| 116f 73| 58| 131] 98] 81| 179| 83] 48} 131| 67| 51| 118| 63| 45| 108| 49| 32 81| 44| 34| 78| 29] 33| 62| 16| 21| 37| 30| 5| 35| — 8 8| 2f- 2
Eletroquimica 23| 10| 33| 10| 16| 26| 23| 5| 28| 2| 7 9l 16| 3] 19] 8| 4| 2] 2| 1 31 1| 4 5|-1] 4 4 2 2 4 -1 11 11 1}- ] -1-1-1-1-1-
Espectroscopia 4 58| 62] 17|105| 122| 24| 62| 86| 23| 84) 107{ 28| 62| 90| 19| 62| 81] 12] 72| 84| 15| 36( S1i| 22| 36| S8] S| 32| 37| 4| 25| 29 3| 3] 6| 1|- -1-1-
Quim. da Radiagdo - 5| 5| - 6 6| 2| - 2t 3} S 8 71 2 9 3| - 31 11 2 31 - 1l -(-1-1-t-1-1- I 1 - 1 Hf-|-1-1-|-i-
Cristaloquimica — | 13]13] 2|27 29| 6| 22| 28| 6) 20| 26| 8| 14| 22| 6| 20{ 26[ 11| 20| 31| 4j 15| 19 7| 12| 19} - 9 91 2| 4] 6| 1| 1| 2] 2| 2f-]|~-|-
Fendmenocs elét. ¢ Mag. 4| 50) 54f 16| 50; 66| 18| 62| 80 23| 45| 68| 20| 53| 73| 15| 46| 61| 6|47 53| 6] 22| 28] 5] 267 31} 2} 22| 24| 3| 6| 9 2| 1] 3| - 2l 21 1] - 1
Quim. Inorginica 4| 10| 14| 129 19| 31 12| 12| 24] 7] 9| 16] 7 lé 19 10( 11 21| 9| 8| 17| 10| 20| 30{ 8| ‘9| 17{ 6| 7} 13| 4| 4| 8 1} 1| 2| 1|-| 1 1] - 1
Quim. Analitica 2| 8| 10| 20| 12| 32| 21 8| 29| 29| 15| 44] 29| 7! 36| 28| 10| 38| 30| 8| 38| 13| 13| 26| 20| 11| 31; 30| 10| 40| 16| S| 21| 11| 1| 12/ 10| -] 10] - |- |-
TOTAL 591256 (315144 |358| 502)213[293| 506(228(311| 539|219]245| 464|178{232| 410|153 [228] 381 [112]161| 273|119]145| 264 81|137{218| 56| 83|139| 53| 13} 66] 15| 11| 26| 4] - | 4
Total das publicagSes 232(5411773770|812[1582(952|6981650{973|743 (1716844653 |1497{753 /626 [1379|720 [595 [1315 |605 [467 [1072{654{403 |1057|588|377(965[472(285]|757]|377| 74]|451|126 | 17]143]| 21| 2] 23

* As publicacdes dos periodos 1969/1971 e 1980/1982 estfo incompletas devido i defasagem existente entre 0 ano propriamente dito de uma publicagdo e o ano de sua indexagdo.




Os dados globais brasileiros constantes das edigOes
1972/1982 do CA estio documentados nas Tabelas 1 e 2.
A Tabela | mostra a distribui¢do anual das publica¢Ges bra-
sileiras nas cinco grandes subdreas da Quimica e suas 47
disciplinas, enquanto que a Tabela 2 contém esta mesma
distribui¢fo, levando-se em conta, porém, o local que ori-
ginou o produto cientifico, discriminando-se para as ati-
vidades de pesquisa académica as dreas do conhecimento
participantes nessas atividades.

ANALISE DOS DADOS

O Brasil, sua inser¢do no mundo e
no contexto latinoamericano

A produgdo cientifica em Quimica acumulada pelo Bra-
sil coloca-o em posi¢do de lideranga na América Latina e
Caribe (Figura 1).

Tendo em vista a intima relagfo entre o tamanho da ri-
queza de um pais — representado pelo seu Produto Nacio-
nal Bruto (PNB) — e o tamanho do esfor¢o desse pafs em
fazer pesquisa — caracterizado por suas publica¢les cienti-
ficas — (Solla Price, 1967)°, buscou-se, na Figura 1, carac-
terizar essas duas componentes para um conjunto de 68
paises, incluindo o Brasil. Para tanto, a publicagdo total
constante nas edigfes do CA sob exame, para cada pais
considerado, foi confrontada com o respectivo valor do
PNB, em 19779,

Na Figura 1, uma linha central cheia é caracterizadora do
conjunto dos paises escolhidos e orienta a disposi¢do des-
ses paises no que se refere ao desenvolvimento quimi-
co. A linha superior pontilhada refere-se a somatéria de 22
paises mais significativamente industrializados, em dife-
rentes graus, quer capitalistas (EUA, Japfo, Alemanha Oci-
dental, Franga, Reino Unido, Canadd, Itdlia, Austrdlia, Ho-
landa, Suécia, Bélgica, Suiga, Austria, Dinamarca, Noruega,
Finlindia, Nova Zelandia e Irlanda), quer com economia
centralmente planificada (USSR, Alemanha Oriental, Che-
cosloviquia e Poldnia), a linha inferior pontilhada diz res-
peito a todos os paises da América Latina e Caribe, exce-
tuando o Haiti, cuja produgfo quimica no periodo foi nula.

Constata-se que, nos trés casos considerados, a relagdo
log-linear entre o volume da produg¢fo quimica e o volume
da economia nacional € patente, conforme bem demons-
tram os coeficientes de correlagdfo (R) relativos ds equa-
¢Oes da reta pertinentes a cada caso, cujos valores sfo en-
contrados na prépria Figura 1 (Y representando o nimero
total de publicagOes de um pais ¢ X o seu PNB).

A primeira andlise comparativa de diferentes linhagens
evolutivas na Ciéncia foi empreendida por Frame (1979(%,
que buscou distinguir a influéncia de varidveis econdmicas
(como o PNB e o PNB per capita) no esforgo cientifico de
33 paises desenvolvidos comparativamente ao de 74 pai-
ses periféricos (inclusive o Brasil), tendo como base de da-

dos as publicagOes existentes na edi¢do de 1973 do Science
Citation Index (SCI)™. Em sua andlise Frame constatou
que, além da produgdo cientifica ocorrer em um nivel
muito maior nos paises desenvolvidos (DC’s) relativamente
aos paises subdesenvolvidos (LDC’s), suas respectivas linhas
de evolugdo, por serem comparativamente paralelas, mostra-
vam com clareza um fosso intransponivel entre os DC’s e
os LDC’s, o que praticamente perpetuaria o ‘“‘status quo”
estabelecido.

No caso especifico do continente latinoamericano, ape-
sar da sua atual pequenez relativa na produg¢do quimica
mundial (1%, segundo Cagnin, 1985)(11) a barreira existen-
te em relagdo aos paises mais avangados poderia, pelo me-
nos do ponto de vista tedrico, ser reduzida, tendo em vis-
ta o claro ndo paralelismo entre os seus desenvolvimentos
(Figura 1). Para tanto, seria indispensdvel acelerar signifi-
cativamente o ritmo do progresso cientifico latinoameri-
cano, mormente tendo em vista que, nos préprios paises
desenvolvidos, ap6és o declinio dos recursos nacionais pa-
ra pesquisa ¢ desenvolvimento (P&D) em relagdo aos PNB’s
nacionais (na transi¢go dos anos 60 para os anos 70) e a
posterior estabilizagdo desses recursos ao longo dos anos
70, novamente ocorreu um progressivo aumento de tais
recursos a partir de 1979. Nos anos 80 essa tendéncia foi
reforgada (NSF, 1983)%, diante da perspectiva de uma no-
va revolugdo cientifica ser provocada pelo desenvolvimen-
to da biotecnologia e pela tecnologia de novos materiais.

A exeqiiibilidade do estreitamento deste fosso tornar-se-ia
efetiva se, junto do indispensdvel crescimento da parcela
dos gastos para P&D no PNB nacional, uma intensa colabo-
ragdo entre os paises latinoamericanos pudesse ser estabe-
lecida, com o intuito de buscar, de forma integrada, romper
com os condicionamentos histéricos de seu subdesenvolvi-
mento. Esta integragdo significa dispor, a priori, de uma
massa de cérebros dedicados 4 pesquisa, compardvel a de
paises desenvolvidos. De fato, de forma isolada, as mudan-
¢as necessdrias no panorama cientifico latinoamericano se-
rio dificilmente concretizadas.

©) Utilizouse os dados de PNB do “World Development
Report, 1979. The World Bank™’.

(19 A subquantificaggo, no SCI, das publicagSes cientificas
provenientes de paises do terceiro mundo, que é exata-
mente reconhecida (Frame, 1977,1979 1 1980; Rabkin e
Inhaber, 1979 ; Moravcsik,1981 ; Blikenstaff e Moravcsik ,
1982; Roche e Freites, 1982; Hodara, 1983a e 1983b,
Cagnin, 1985 e Velho, 19862-26:42,34,6,44,29,30,11,53 ¢,
nou-a mais significativa no caso brasileiro (Cagnin, 1985
e Velho, 1986)'!:5* devido a lingua portuguesa (Frame,
1980). Na atualidade, busca-se, com o apoio da National
Science Foundation (NSF), resolver a problemitica rela-
tiva A real dimensfo da ciéncia do 39 mundo (Philadel-
phia Workshop, 1985)%.
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Tabels 2. Distribuico sctorial das publicagBes quimicas dos pesquisadores brasileiros no perfodo 1969/1982 *

Ano 1982 1981 - 1980 1979 1978 1977 1976 1975 1974 1973 1972 1971 1970 1969

Setor nsc| int| tot [mac| int | tot |nac| int | tot [nac| int| tot [nac| int | tot |mac| int| tot |nac] int| tot | nac| int | tot | nac| int| tot [nac|int|tot {nar{ int| tot |nac lint | tot|nac {int {tot |nac{int Lot
Universidade
Quimica 401104 |144| 68{165]| 233117133 | 250| 79]130] 209| 83(115| 198 67| 93| 160 5'2 100 152 26]101| 127| 33| 63| 96| 38| 69]107f 52| 59{111| 31| 4] 35 11| 1} 12| - | - |-
Ffsica 22186208 s0|2s2| 302|116 221 | 337|117|224 | 341 84[190] 274| 71159 230| a4|179| 223| 47 107} 154 34 91| 125| 17| 89|106] 10| 49| 59 15| 7} 22f 1| 2| 3] t}]- | 1
C. Espac. ¢ da Terra 7] 20| 27 36 25| 61 15| 24| 39| 38| 24| 62| 44| 17| 61| 29] 28} 57| 19| 16| 35| 19| 15| 34f 20] 15| 35| 12{ 21| 33| 21} 8| 29| 15| 1] 16} 6{ 1| 7| - |- |-
Engenharias 16} 23} 39|130| 33) 163|113} 37| 150 62) 36| 98| 59| 31| 90| 48| 26| 74| 50| 38| 88| 38] 20| 58| 35| 24] 59| 38| 17| 55] 26| 25| S1| 19| 3} 22 2f{-| 2| - |- |-
Cilncias da Vida 8311872701218 |266 | 484 (308223 | $31{320|267 | 587|252]|222| 474 |256|236| 492266219 485|251 (174 | 425|277{160| 437(239(143(382|197(107{304]164 | 43[207| 47| 4| 5% 6| 1] 7

TOTAL 168|520 |688 {502 |741 |1243 1669 638 [1307 616 |681 1297522575 1097 (4715421013 [431[552| 983381 (417 798]399]353 | 752|344(339/683]306|248|554]|244 | 58302 67| 8 73 71 1| 8
Gomnolm 63| 21| 84245 64| 309(231| 53| 284(320| 57| 377|290| 74| 364 |256] 78| 334|269| 41! 310|206 | 47| 253|238| 50| 288|220| 37|257|149] 33|182]129 | 16(145| 59| 9| 68) 14| 1]15
Nio determinado 11-1 11231 7} 30|52] 7| 59 37| s| 42| 32| 4| 36| 26| 6| 32| 20| 2| 22/ 18| 3| 2| 17| - | 17| 2| 1|25} 17| 4| 2| 4|-| 4/ -|-|-]|-|- |-
Total das PublicagSes 232 l“l 73{7170 812 [li82 952 F98 650)973 1743 [1716 /1844 1653 1497 53'626 1379|720]595 (1315|605 [467 1072|654 403 1057588377 '965 72|285(7157(377 1 74 [451{126 ]| 17)143] 21| 2|23

Fonte: EdigSes 1972/1982 do Chemical Abstracts
* As publicagSes dos perfodos 1969/1971 e 1980/1982 estdo incompletas devido  defasagem existente entre 0 ano propriamente dito de uma publicagfo e o ano da sua indexag#o.




Tabela 3. Nimero de mestres e doutores titulados no Brasil, até 1985, e o niimero de doutores no contingente de cientistas e engenheiros nos

E.U.A.,em 1981, segundo os ramos da Ciéncia.

Pais Brasil Estados Unidos
Ramo Tipo Mestres % Doutores % Cient. e Eng. + % Doutores %
C. Exatas e da Natureza 7.517 15,3 1.226 204 427.500 14,1 99.000 27,2
Ciéncias da Saude 10.023 204 2.230 - 37,1 190.200 6,3 76.500 21,0
Ciéncias Agrarias 6.246 12,7 471 78 155.800 5.2 17.300 4.7
Ciéncias das Engenh. 7.331 15,0 482 8,0 1.957.300 64 9 69.200 19,1
C. Humanas e Sociais 17.928 36,6 1.602 26,7 286.400 95 101.900 28,0
Total 49.045 89,0 6.011 109* 3.017.200 89,2 363.900 10,8**

Fonte: CAPES, 1985 e MCT/CNPq, 1985 e NSF, 1983.
+ Cientistas e engenheiros norte-americanos, excluidos os doutores.
* % de mestres e doutores no total de pds-agraduados no Pais.

** % de mestres ¢ doutores no total de cientistas e engenheiros do Pais.

Obs.:  Os numeros de mestres e doutores formados no Pais em 1983, 1984 ¢ 1985 foram estimados.

A problemitica quimica brasileira

A caréncia latinoamericana de recursos humanos quali-
ficados tem no Brasil um exemplo tipico: examinando-se
o esforgo endégeno empreendido no pais, desde a década
de 40, na formagdo de recursos humanos através dos seus
proprios programas de pds-graduaggo(!!), constata-se que
a resultante liquida € quantitativamente pouco expressi-
va, 0 que se torna bem evidente quando comparada com
a disponibilidade norte-americana de pessoal treinado
(Tabela 3).

A Tabela 3 mostra que o contingente percentual rela-
tivo de doutores formados dentro das fronteiras brasilei-
rast?) ¢ similar ao norte-americano, respeitadas as efetivas
dimensGes. Apesar deste fato, constatase que, enquanto
os cientistas de dreas humanas e sociais ocupam, em am-
bos os paises, parcelas relativamente préximas no contin-
gente global de pessoal de seus respectivos paises, a parce-
la de pesquisadores-doutores, no Brasil, dedicados as Cién-
cias Agrdrias e 3s Ciéncias das Engenharias sdo, respecti-
vaente, duas vezes maior € mais que duas vezes menor
que a norte-americana. No caso das Ciéncias da Saide,
o contingente relativo brasileiro é significativamente maior,
enquanto que nas Ciéncias Exatas a da Natureza é menor.

A prética de pesquisa nas dreas de Ciéncias da Vida, que
incorporam as pesquisas agropecudria, médica e biologica,
além de ser a mais antiga no Brasil (Schwartzman, 1985)%°,
¢ a que mais de imediato se vincula aos problemas sociais
da nagfo. Estes dois fatores, somados ao “status” que as
dreas mais profissionalizantes das Ciéncias da Vida tém,
tornaram seu impacto no desenvolvimento da Quimica
mais expressivo (35,7% na Tabela 2), resultado légico de
um maior nimero de pessoas dedicadas 3 pesquisa acadé-
mica nas Ciéncias da Vida.

No caso das engenharias, o baixo quantitativo de pes-
soas formalmente pds-graduadas reflete a pouca atividade
em P&D no Pais, resultante da op¢fo de se buscar um de-
senvolvimento acelerado, via importagfo indiscriminada
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de tecnologia sob a forma de ‘“caixa preta”, no bojo de
um processo maior de importagio de capital e de abertura
do mercado ds empresas transnacionais. Nesse contexto
a demanda de pessoal pés-graduado na direa, especialmen-
te na industria quimica e farmacéutica, é reduzida (Cagnin,
1987)12.

Quanto 3s Ciéncias Exatas e da Natureza, justamente
aquelas onde os dados disponiveis, constantes da Tabela 4,
s40 mais abrangentes“”, constata-se entre os EUA e o Bra-
sil uma inversfo na proporgfo do contingente de quimicos
(maior nos EUA) e de fisicos (maior no Brasil). A Tabela
2 mostra que hd uma maior participa¢fo académica global
da Fisica (16,6%) sobre a Quimica (12,7%), no Brasil. Es-
se quadro é obviamente, uma consequéncia das prioridades
de investimento em Ciéncia ¢ Tecnologia no Pais, no que
diz respeito 4 formagfo de recursos humanos e ao suporte
dado ds atividades de pesquisa, previlegiando jd a longo
tempo a Fisica.

@)nicialmente, os cursos de pds-graduagdo brasileiros se-
guiam os moldes europeus. Em 1968, com a Reforma
Universitdria, implantou-se no pais a pés-graduagfo se-
gundo o paradigma norte-americano (Schwartzman,
1979)%.

(120 Brasil investiu na formagdo de recursos humanos nfo
s6 dentro de suas proprias fronteiras, como também atra-
vés de envio de pessoal para treinamento no exterior. No
entanto, os dados relativos a0 niimero de pessoas treina-
das no estrangeiro s6 é disponivel para as dreas das Cién-
cias Exatas e da Natureza.

3 Ver nota 12.



Tabela 4. Distribuicdo do contingente de pesquisadores-doutores
em areas das Ciéncias Exatas e da Natureza atuando no
Brasil* em 1985, e, nos EU.A., em 1981.

Ciéncias Exatas Brasil Estados Unidos
e
da Natureza NO % No %
Fisica 900 424 22.300 225
Quimica 550 259 45400 459
Matematica 440 20,7 16.500 16,7
Geociéncias 233 11,0 14 800 149
Total 2.123 100,0 99.000 100,0

Fonte: SBF/SBPC, 1986; SBQ, 1986; CNPq, 1986 e NSF, 1983.
* doutores titulados quer no proprio Brasil quer no exterior.

Tomando-se o caso do Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientffico e Tecnolégico (CNPq), que tem sido a
agéncia de fomento brasileira que mais tem favorecido a
Quimica na promog¢do da qualificagdo de pessoal, ¢ acom-
panhando-se, na integra, a sua distribui¢do de bolsas, quer
no pais, quer no exterior, desde a sua fundagfo, para os
diferentes ramos da Ciéncia (Tabela 5) e para as dreas das
Ciéncias Exatas e da Natureza (Tabela 6), constata-se que
o decaimento da participagdo média relativa das Ciéncias
Exatas e da Natureza, tanto das bolsas no pais quanto das
bolsas no exterior (Tabela 5), atingiu de forma mais drdsti-
ca exatamente a drea da Quimica (Tabela 6)19.

A andlise da alocagfo total dos recursos, a fundo perdi-
do, destinados ao apoio das atividades de pesquisa (Tabela
7), mostra que as principais agéncias brasileiras dirigiram
a Quimica, nos anos 70, a penultima parcela dentre as ver-

bas canalizadas para as Ciéncias Exatas e da Natureza (par-
cela esta inferior ou igual a alocada 3 Matemdtica, drea por
exceléncia teérica, sem gastos com reagentes, vidraria e
equipamentos de grande porte, como é o caso da Quimi-
ca). Nos anos 80, a Quimica passou a receber a segunda
maior parcela das Ciéncias Exatas e da Natureza (cuja gran-
deza, no entanto foi cerca de 3,6 vezes inferior dquela des-
tinada a Fisica).

Dos recursos federais norte-americanos alocados as Cién-
cias Exatas e da Natureza, quer no periodo 1972/1976,
quer no ano de 1983, mais da metade foi destinado 4 Fi-
sica, sendo canalizado para a Geociéncias, a Quimica e a
Matemadtica volumes decrescentes de verbas (Tabela 7).

A particfo dos recursos brasileiros oferece um perfil
de prioridade relativo 4 Fisica e 4 Matemdtica semelhante
ao observado nos EUA, havendo uma inversdo no que diz
respeito & Quimica e as Geociéncias. No entanto, enquan-
to nos EUA o setor privado investe macicamente em P&D,
e em particular no setor quimico, tendo se tornado, inclu-
sive, a sua maior fonte de recursos (NSF, 1983)3, esta con-
trapartida no Brasil é ainda muito incipiente, sendo o Es-
tado o principal agente patrocinador da pesquisa e do de-
senvolvimento (P&D).

O quadro descrito decorre do modelo de desenvolvimen-
to dependente adotado pelo Brasil, na modernizagfo ace-
lerada de seu parque industrial “periférico™, viabilizado pe-
las condigOes intrinsecas (tamanho de mercado interno, dis-

() Andlise minuciosa sobre o assunto ¢ encontrada em
Cagnin e Silva (1987)*3.

Tabela 5. Participagdo média relativa dos diversos ramos da Ciéncia nos Programas de Bolsas no Pais e no Exterior do CNPq.

Ramo | C.Exatas e da Natureza C. Saide C. Agririas C. Engenharias C.Humanas e Sociais
Periodo Pais Exterior Pais Exterior Pais Exterior Pais Exterior Pais Exterior
1952-1959 45,6 474 32,5 30,6 147 6.6 38 140 0,00 00
1960-1969 37,7 624 370 89 178 46 7.0 233 075 8,0
1970-1979 298 418 240 9.1 229 7.7 152 303 8,00 10,7
1980-1985 249 27,1 20,0 142 215 8.8 16 5 25.7 1740 246

Fonte: Cagnin e Silva, 1987.

Tabela 6. Participagdo média relativa de dreas das Ciéncias Exatas e da Natureza nos Programas de Bolsas no Pais e no Exterior do CNPq.

Fisica Quimica Matemitica Geociéncias
Periodo
Pais Exterior Pafs Exterior Pais Exterior Pais Exterior
1952-1959 26,1 558 346 265 184 135 204 4.2
1960-1969 229 396 418 16,1 144 322 208 11,0
1970-1979 28,2 43,0 232 11,8 28,2 28,2 204 17,0
1980-1985 328 434 257 16.1 20,7 26,0 20,6 14,5

Fonte: Cagnin e Silva, 1987.
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ponibilidade de matérias-primas e legislagfo favordvel) do
pais, como polo de atragfo do interesse do “centro dini-
mico” da economia mundial. Enquanto a Quimica, como
setor industrial de ponta, se encaixa no contexto geral da
modemiza¢fo dependente do pais, tendo como reflexo
um entorpecimento, caracteristico dos corpos anestesiados
por um elemento estranho, das atividades de P&D, a Fisi-
ca foge 4 regra, ngo apenas devido as barreiras para “trans-
miss3o”’ das tecnologias estratégicas, de potencial uso bé-
lico, pelo centro s suas empresas transacionais, como tam-
bém pela consistente predominéncia da ideologia de “se-
guranga e desenvolvimento”, permeando as decisGes da
elite governamental brasileira. Evidentemente, este am-
biente interno leva a decisGes com ele coerentes, no am-
bito do fomento oficial 4 P&D e 2 pesquisa bésica.

Na atualidade, diante do compromisso do governo de
mais que duplicar a parcela de recursos para C&T do Pro-
duto Interno Bruto (PIB), elevando-a para 2% (MCT/
CNPq, 1986)*%, com o intuito de reproduzir no pais o
paradigma médio pré-estabelecido pelos pafses industria-
lizados para esta componente fundamental do desenvolvi-
mento auto-sustentado de uma nag¢#o, hd que se conside-
rar que um esforgo intensivo na Quimica deva ser busca-
do. Porém, ‘“‘o estabelecimento de uma estratégia de C&T
para a Quimica depende em grande parte da polftica de de-
senvolvimento econdmico a ser adotada para o setor indus-
trial”, sendo “impensével o desenvolvimento de vérios ou-
tros setores da economia como microeletrénica, metalur-
gia, agropecudria, etc., sem uma capacitagdo tecnoldgica
s6lida em quimica” (COPAG, 1985)"°.

E levando em conta as condicionantes supra delineadas,
que a pesquisa quimica no Brasil deve ser analisada, quer
no seu conceito mais lato, quer aquela estritamente da res-
ponsabilidade dos quimicos.

Tendéncias institucionais no esforgo
brasileiro em Quimica

Como visto anteriormente (Cagnin, 1985)"', a pesquisa
quimica no Brasil, como um todo, tende a crescer de forma

significativa, mais circunscrita aos muros universitdrios, de
onde se origina 75% das publicagGes quimicas, predominan-
temente difundidas em revistas internacionais. O setor go-
vernamental ¢ privado, ao contrério, apresenta perspectivas
de crescimento muito modestas, participando com cerca de
25% no esfor¢go quimico nacional, ¢ tendo como prética
dominante a comunica¢go doméstica dos seus resultados de
pesquisa. Nas Figuras 2 e 3, elaboradas a partir dos dados da
Tabela 8, estdo configuradas as tendéncias da prética da pes-
quisa quimica nestes dois setores institucionais, levando em
conta as cinco subdreas quimicas. Para a maioria dos casos,
os valores das publicagGes se conformam com a linearidade
(Tabela 9).

Nos referidos setores, as atividades de pesquisa quimica
estdo fortemente concentradas na Bioguimica, (Figuras 2 e
3), para a qual estdo canalizadas 48-49% das publicagGes.
No entanto, as academias sdo quase trés vezes mais produ-
tivas que o setor governamental/privado. A esta subérea de-
dicam-se os pesquisadores das Ciéncias da Vida (bi6logos,
médicos e agronomos). No 4mbito universitdrio, os menores
nucleos em termos de pessoal s3o os da pesquisa médica e
agropecudria, existindo, pois, um maior nimero de pessoas
dedicadas a essas atividades nos centros e institutos de pes-
quisa no académicos (Schwartzman, 1985)%. Apesar das
liderangas universitdrias, em qualquer drea do conhecimen-
to, serem as mais experientes, o corpo de pesquisadores
dos institutos de pesquisas médicas é muito maduro.
(Schwartzman, 1985)®. Na 4rea agropecudria extra-aca-
démica merece destaque a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA), que além de contar com um
programa préprio para a capacitagdo de seu pessoal (no pais
e no exterior) (EMBRAPA, 1983)?', materializa seu esfor-
¢o de pesquisa via o Programa Nacional de Pesquisa Agro-
pecudria, que conta com a participagdo de cerca de 4000
pesquisadores (Péllico Netto, 1985)%. Essas condicionan-
tes fazem com que, no setor governamental/privado, a Bio-
quimica seja a subdrea de maior taxa de crescimento e de
maior produgfo cientifica (Figura 3).

Quanto 3 Quimica Orgdnica, campo de pesquisa estrita-
mente dos quimicos académicos (Tabela 8), ela se caracte-

Tabela 7. Distribuigdo percentual dos recursos federais pot agéncias brasileiras e norte-americanas, por ramos da Ciéncia e dreas das Ciéncias

Exatas e da Natureza.

Ano 1970/1976 1983 1984
Ramo Agéncia FINEP CNPq DHHS/DOE/NSF DHHS/DOE/NSF FINEP CNPq
Ciéncias Exatas e da Natureza 5343 3787 42 .86 4155 25,50 24,66
Fisica 47,30 45,30 50,70 53.60 66,50 40,50
Quimica 15,50 17,30 14,50 14 .60 1540 23.20
Matemitica 26,50 17,20 640 7.80 490 17.80
Geociéncias 10,70 20,20 2770 23.30 13.20 18.50
Ciéncias da Vida 6,30 44 .10 40,88 42,12 24 20 34.05
Ciéncias das Engenharias 25,717 1248 977 11,36 13,10 18.50
Ciéncias Humanas e Sociais 14.77 558 541 389 10,70 22,80
Outras - - 1,08 1,08 2650 -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Relatorios anuais e retrospectivas das atividades do CNPq; FINEP (SD); FINEP, 1986 e NSF, 1983.
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Tabela 8. As publicagdes quimicas brasileiras segundo os setores institucionais de pesquisa e as subdreas da Quimica.

Subdrea Bioquimica Quim. Orginica Quim. Macrom. Quim. Aplic. e Eng.Quim. | Fis-Quim.e Quim.Anal.
Ano  Setor Univ.  Gov./Priv. Univ.  Gov./Priv. Univ.  Gov./Priv. Univ. Gov./Priv. Univ. Gov./Priv.
1972 269 98 58 7 17 13 102 33 108 31
1973 357 123 47 4 5 18 96 72 178 40
1974 411 133 47 4 4 10 102 65 188 76
1975 395 128 61 2 10 7 114 65 218 51
1976 473 144 76 2 7 6 129 76 298 82
1977 467 161 71 8 9 11 138 75 328 79
1978 471 192 84 4 15 11 148 75 379 82
1979 551 179 86 5 19 18 176 102 465 73
Total 3394 1158 530 36 86 94 1005 563 2162 514
Fonte: Edi¢des 1972/1982 do Chemical Abstracts.
Tabela 9. Cdlculos para as andlises de regressdo e correlagdo.

Setor Universitdrio Governamental/Privado

Subdrea R a b R a b
Bioquimica 094 27479 33.21 095 90,54 12,05
Quimica Orgénica 0.89 41,18 557 0.03 461 -0,02
Quimica Macromolecular 0.39 6.69 090 001 11,64 0,02
Quimica Aplicada e Engenharia Quimica 095 77.36 10.73 083 4150 642
Fisico-Quimica e Quimica Analitica 099 55.78 4767 0.76 35.11 648
Fonte: Dados da tabela 8.

3¢ riza como a segunda subdrea académica menos produtiva

e (Figura 2), participando com apenas 7,4% na produgdo qui-

40 I mica universitdria. No setor governamental/privado sua ati-
] S Shilides vidade é desprezivel (Figura 3), representando 1,5% da pro-
39 dugdo total do setor. As atividades de pesquisa em Quimi-
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cionalizado (77% de sua produgdo advém de inddstrias
multinacionais) e, diferentemente do setor petroquimico,

] a participagdo do Estado é praticamente nula (ao redor de
1 0,7%) (CDI, 1985)'". Considerando que o desenvolvimento
1301 endégeno da Quimica Fina é prioridade governamental
] (IPNDNR, 1985)® ¢ levando em conta a presenga multina-
100 cional, a auséncia de atividades de pesquisa cm Quimica

] vigse- swinps o Orgénica no setor governamental/privado e a baixa ativi-
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. dade da pesquisa académica nesta subdrea, depreende-se

§ o grande desafio que se tem a enfrentar.

H ,_===t—:/=="w A Quimica Macromolecular ¢ a subdrea mais subdesen-
x T * + —F '.::"-—'!m'-“‘ volvida academicamente (Figura 2), contribuindo com 1,2%

awos na produgdo universitdria total, sendo ligeiramente mais ex-

FIWUAL 3 . CREKMENTO DAD PUBLICAGOES BRATLLIME 4 QUINKA, pressiva no setor governamental/privado (figura 3), onde
POR SUBAREA RESLTANTES DE PESQUISAS LMPREENDIDAS MO SETOR . Y .
COVEANAMENTAL / PRIVADD. sua produgdo cientifica é da ordem de 4% da produg¢go to-
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tal do setor. A pesquisa em Quimica Macromolecular ¢ de
alta relevincia para o setor petroquimico. No caso brasilei-
10, apesar do setor petroquimico ser o mais moderno e di-
ndmico da inddstria quimica (provavelmente em decorrén-
cia do monopdlio estatal do petréleo), ocupando o oitavo
lugar na escala de faturamento setorial do mundo ociden-
tal (d’Avila, 1984)%, ele ¢ tecnologicamente dependente,
principalmente no que se refere aos produtos petroquimi-
cos finais, onde 51% de sua produ¢do é dominada pelas em-
presas multinacionais, prevalecendo o controle local ape-
nas nos produtos bdsicos e intermedidrios (97% e 62%, res-
pectivamente) (Carrara Junior, 1984)'¢, cujos pregos sdo
controlados com o fim de ‘“estimular” a iniciativa priva-
da na industria de bens de consumo final. Os produtos fi-
nais petroquimicos sio exatamente aqueles com maior di-
versificagdo e lucratividade, portanto sob o dominio das
multinacionais, sendo, também, os produtos mais depen-
dentes de pesquisa em Quimica Macromolecular: tenso-
ativos (83%), fios e fibras (64%), termorrigidos (59%) e
outros polimeros (91%). Neste campo, as firmas brasilei-
ras s6 prevalecem na produgdo de termoplisticos (64%).

Relativamente & Quimica Aplicada e Engenharia Qui-
mica, o setor universitirio destinou 14% de seus esforgos
em pesquisa, enquanto que o setor governamental/dirigiu
24% (Tabela 8), sendo, neste ultimo, a subdrea com a se-
gunda maior taxa de crescimento, como ainda, a segunda
de maior produgdo (Figura 3). No entanto, a produgfo aca-
démica nesta subdrea, que representa a terceira maior par-
cela da pesquisa quimica universitdria (Figura 2), é quase
duas vezes maior do que a do setor governamental/privado,

Por ultimo, tém-se a subdrea da Fisico-Quimica e Qui-
mica Analitica, que no setor universitario é responsével pe-
lo segundo maior niimero de publicagfes. A sua expansfo
quantitativa é marcante, sendo ela detentora da maior ve-
locidade de crescimento no dmbito académico (Figura 2),
onde cerca de 4/5 de suas investigagOes sdo levadas a efeito.

O desenvolvimento regional da Qufmica no Brasil

Na Figura 4 sdo mostradas as regiGes geogrificas do Bra-
sil, indicando as suas respectivas densidades demogréficas e
percentuais de consumo energético.

Dentre as regites, o Sudeste, que corresponde a 10% da
drea do territério brasileiro e onde vive 44% da populagio
total do pais, consome cerca de 72% da energia elétrica
disponivel, o que reflete, ndo s6 o seu maior desenvolvi-

mento urbano mas, principalmente, uma significativa con-
centrag¢do industrial na regido.

Regido Norte Oxf
P. 5 82{: 536 — Regido Nordeste
E. 16 q kA —P. 34 855 469
E. 11,7%
Regiso Centro-Oeste
P. 7 544 607 Regi
egido Sudeste
E. 2,5% P. 51 746 318
E. 71,7%
Regido Sul
P. 19 038935
E. 12,5%

DIS'RI.UIC‘O POPULACIONAL £ CONSUMO E'CEIOIIYCCO
REQIONAL MO BRASIL

FIGURA ¢

E nesta regigo onde se localizam os mais antigos cursos
de pés-graduagdo do paifs. Na atualidade, 70,6% das 75 ins-
tituigOes brasileiras possuidoras de cursos de pds-graduagio,
em todas as dreas, estfo no Sudeste; 4% na Regido Norte:
10,7% no Nordeste; 2,7% no Centro-Oeste e 12% na Regido
Sul (CAPES, 1986)'5.

O desenvolvimento desigual das regiGes brasileiras, dos
pontos de vista s6cio-econdmico e cultural, afeta, conse-
giientemente, o tamanho do produto das atividades de pes-
quisa em Quimica. A Tabela 10, que mostra a contribui¢do
percentual de cada regido no numero total de publicagGes
quimicas, no periodo 1972/1979, explicita que as publica-
¢Oes académicas em Quimica sfo essencialmente oriundas
da Regifo Sudeste.

Cerca de 38 institui¢Ges produziram publica¢Ges em Qui-
mica no Sudeste. Dentre estas destacam-se as Universidades
Federal de Minas Gerais (UFMG), a Universidade Federal
do Rio de Janeiro {UFRJ), a Universidade de S4o Paulo
(USP) e a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),
conjuntamente responsdveis por 53% da totalidade da pro-
duggo académica nacional em Quimica, no periodo. Es-
sas quatro grandes instituicGes, em conjunto, dominam a
produgdo quimica univessitdria em todas as subdreas, exce-
tuando-se a Bioquimica (Tabela 11). A USP, constituida
de diversos campi universitdrios espathados pelo Estado
de S3o Paulo destaca-se de forma significativa. Na realida-
de, a Ciéncia no Brasil s6 foi institucionalizada apés a cria-
¢fo da USP (Schwartzman, 1978 e 1979)%:% e seus 33
anos de tradigdo em pesquisa s6 vém reforgar o seu papel
de institui¢fo tider no pais.

Tabela 10. Distribuigdo percentual das publicagbes académicas em Quimica pelas Subdreas segundo as regides do Brasil, acumuladas no pe-
riodo 1972/1979.
Subdrea Regigo Norte Nordeste | Centro-Oeste Sudeste Sul
Bioquimica 04 9.1 25 78.8 9.2
Quimica Orginica 45 70 55 753 N
Quimica Macromolecu' ar 58 3s 00 826 8.1
Quimica Aplicada e Engenharia Quimica 6.7 8.8 2.0 82.0 65
Fisico-Quimica e Quimica Analitica 0.3 6.7 27 83.0 7.3
Produg¢do média em Quimica 23 7.0 25 80.3 7.8

Fonte: Edigdes 1972/1982 do Chemical Abstracts.
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Tabela 11. Contribui¢do relativa de quatro instituigdes de ensino
e pesquisa brasileiras, localizadas na Regido Sudeste,

no nimero de publica¢Ses de cada subarea quimica.

Subdrea Instituicdo |UFMG | UFRJ |UNICAMP | USP |Total
Bioquimica 5,7 6,3 5,5 30,9 |484
Quimica Organica 7,0 5,5 10,2 389|615
Quim. Macromolecular 0,0 279 1,2 267 1558
Q. Aplic. e Eng. Quim. 4,0 154 34 284 |51,.2
Fis.-Quim. e Q. Anal. 1,6 4.2 18,9 337 | 584

Fonte: EdigGes 1972/1982 do Chemical Abstracts.

No que diz respeito as demais regi0es, detectcu-se no pe-
riodo sob exame (1972/1979), 3 institui¢Ges ativas em Qui-
mica na Regido Norte, 10 no Nordeste, 4 no Centro-Oeste e
15 no Sul.

O progresso académico nas subdreas da Quimica nas di-
versas regides brasileiras, pode ser acompanhado nas Figuras
5a9.

4804

w
-3
o

"~
°©
L'd

WOMERO OE PUBLICAGOES

°
N

4 HORPASTE
e _:__AT_— v, WL
1 -~ e, CENTRO-0RITE
[ - > ¥ * = tty mand
Tt 13 T4 rs e Tr 18 e

ANOS

EvOLUGAO ALOIONAL OAS sUBLICACDED Em DlOQUINICA MO
SLTOR UNIVERSTTARIO BRASILEING.

FIGURA 3 .

904

803

- WweNYE
o] /——'

//‘
:;\//

104 A “'C::.l"
== = = . e caure-oneTe

T T3 T4 T8 e T T ™

NUMERO DE  PUBLICAGOES
8

ANDS
PIGURA 6. EVOLUGRO REIIONAL DAS PUBLICAGRES Ex QUiMICA
oreANICA MO SETOR UNIVERIITARIO BRASILEIRO

"

184
4

. o

noaELTe

NUMERO DE  PUSLICAGDES
"

P S—

e - -
Ts

KORTP
e v s - NPT FHere
re 15} Te re " s Ty

ANOS

IVCLUGHO REGIONAL DAS PUBLICAGGED €M QUINICE UACROMOR ECULAR
NO SETOR UNIVERSITARIO SPARILEING

FISUAA ?

1807
3 weare
140
g'2°]
S
3:005
g .oi
g 3
2 o]
; B
K E
0]
20]
¢ womoesre
= 118
— —— — ——
3 b e e g
st » + * ASEEREEE T | Sunal
12 12} T4 13 re 144 Te T
ANOGD

FISURA o . IVG.IIC‘O REGIONAL DaS Pull.lCle(l (L] OUSMICA APLICADA £
ENGENHARIA QUIMICA NO SETOR UNIVERSITARIO BRASILERO.

worsre

NUMERD DE PUBLICAGOES
-
g, . .8

o
s

L

e
T = -T——‘zm-uu

- ——— T

n ) 4 Ts . 3 b Ty
anos

FISURA § . EVOLUCAO MEGIONAL DAS PUBLICACOES EM FisicO- QuiMICA
€ QuiMmICA AnALfTICA NO SETON UNNER!IY‘!IO

Podese constatar que, em todas as cinco subdreas, hd
uma intensa concentragfo das atividades de pesquisa qui-
mica no Sudeste. Em um distante segundo lugar situa-se,
ou o Nordeste (Bioquimica, Quimica Organica e Quimica
Aplicada e Engenharia Quimica), ou o Sul (Qufmica Macro-
molecular, Fisico-Quimica e Quimica Analitica).

O produto das regiOes Centro-Oeste e Norte ainda é mui-
to pouco significativo no contexto global. Suas atividades
em pesquisa quimica sfo entretanto mais dirigidas 4 Qui-
mica Orgénica (no Norte os esforgos de pesquisa estdo con-
centrados na Quimica de Produtos Naturais ¢ no Centro-
Oeste na Sintese Orgdnica).

A participacio do pesquisador-qufmico
no progresso académico da Quimica brasileira

Entende-se que, para uma melhor compreensdo do papel
do qufmico no progresso da Quimica brasileira, a forma
mais diddtica seria analisar os dados da produgfo quimica
dos anos 70 segundo a classica divis3o da Quimica, enquan-
to drea especifica do conhecimento, buscando isold-la, prin-
cipalmente, das dreas de Engenharia Quimica e Bioquimi-
ca, que tém prdticas cient{ficas bem distintas. Claro estd
que divisGes arbitrdrias foram necessdriamente tomadas
quando da delimitagdo de cada ramo, dito quimico. No en-
tanto, elas sfo pertinentes, na medida em que atendem aos
propdsitos em pauta.

Na Tabela 12 as publicagGes quimicas estZo dispostas se-
gundo a tradicional divisdo da Quimica, pelos diversos se-
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tores institucionais de pesquisa, destacando-se, dentro do
setor universitdrio, a contribui¢fo especifica dos pesquisa-
dores vinculados aos Departamentos e Institutos de Qui-
mica. Pela Figura 10 pode-se acompanhar a dinimica da
Quimica, segundo 2 sua cldssica divisdo, a partir das regres-
sOes lineares, cujos valores encontram-se na Tabela 13 (nos
casos de ndo linearidade, utilizouse os préprios dados da
Tabela 12).

A Figura 10 mostra que a mais alta produgfo dos qui-
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micos é na Quimica Orgénica, enquanto que a mais baixa
¢ na Quimica Inorganica, seguida da Quimica Analitica. E,
entretanto, a Fisico-Quimica, o segundo ramo mais produ-
tivo, que detém a mais alta taxa de crescimento.

O dominio dos quimicos académicos nas Quimicas Orga-
nica e Inorginica é, respectivamente, de 97,7% ¢ 88,2%, ao
se considerar a produg¢do académica global nestes ramos
(Tabela 12), cuja caracteristica extra-universitdria é a pouca
énfase em pesquisa (6,4% e 2 9%, respectivamente) (Tabela
12).

QUIMICA ORGANICA

As pesquisas em Quimica Orginica dfo maior énfase a
Quimica de Produtos Naturais (Figura 11), que compreen-
de, principalmente, a Fitoquimica. Isto ¢ uma conseqiién-
cia l6gica da imensa riqueza da flora brasileira, que vem
atraindo a atengfo de naturalistas desde a época do desco-
brimento do Brasil (1500), referindo-se, as mais antigas ob-
servagOes, ds plantas utilizadas pelos indios, quer para a ca-

Tabela 12. Distribui¢fo das publicagdes quimicas brasileiras, segundo os ramos tradicionais da Quimica, pelos setores institucionais de pes-
quisa, destacando-se aquelas resultantes das atividades empreendidas nos Institutos e Departamentos de Quimica Universitaria.
Ramo Quimica Orginica Fisico-Quimica Quimica Inorgénica Quimica Analitica
Setor Univers. Governo/ Univers. Gov / Univers. Governo/ Univers. Governo
Ano Quim. Outros Privado Quim. Outros Pr Quim. . Outros Privado Quim. Outros Privado
1972 58 - 7 16 65 27 9 - 17 38 7
1973 46 1 4 20 117 24 17 - - 21 37 28
1974 46 1 4 11 141 61 20 - - 16 35 49
1975 60 1 2 19 148 44 29 ) 1 13 40 26
1976 73 3 2 32 225 64 16 5 - 20 39 32
1977 70 1 8 39 245 61 19 3 2 23 62 35
1978 83 1 4 62 275 63 22 4 - 15 65 38
1979 82 4 5 74 342 58 17 3 1 21 79 46
Subtotal 518 12 36 273 1558 402 149 20 5 146 395 261
Total 530 36 1831 402 169 5 541 261
Fonte: Edigdes 1972/1982 do Chemical Abstracts.
Tabela 13. Cilculos para as anilises de regressdo e correlagdo.
Setor Universitirio Governamental/Pyivado
Quimicos Total*
Ramo R a b R a b R a b
Quimica Orginica 0,90 40,78 534 089 41,18 557 0.03 461 -0.,02
Fisico-Quimica 091 -4,07 849 098 2364 4561 0,76 27.11 5,14
Quimica Inorginica 0.33 15,14 0.77 047 14 96 137 0.20 036 0.06
Quimica Analitica 0,21 16 86 0.31 085 39,07 6.35 0.64 1725 342

Fonte: Dados da tabela 12.

* Considera o conjunto das publicagSes académicas. inclusive as oriundas dos Institutos e Departamentos de Quimica.
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¢a e a pesca, quer para fins decorativos, guerreiros ou como
medicamentos") (Mathias, 1983)%.

As pesquisas fitoquimicas datam de forma mais sistemd-
tica de 1874, quando das publica¢Ses relativas (cerca de
150) as andlises, no Laboratério Quimico do Museu Nacio-
nal (Rio de Janeiro), de mais de 6.000 plantas brasileiras.
Esta experiéncia foi descontinuada e, apds outras tentati-
vas pontuais, a Quimica de Produtos Naturais é retomada
nos anos 30, no Departamento de Quimica da USP. No en-
tanto, ela s6 se desenvolveu de forma mais intensa na dé-
cada de 50, no Instituto de Quimica Agricola (Rio de Ja-
neiro). “No inicio da década de 60, com a extingdo desse
instituto, a excelente equipe que se dedicara & investiga-
¢do sobre produtos naturais dispersou-se e alguns de seus
elementos mais brilhantes passaram a formar novos gru-
pos” (Mathias, 1983)*, hoje atuando nos mais importan-
tes centros de pesquisa do pais.

A Sintese Organica e a Fisico-Quimica-Orgédnica estabe-
leceram-se como campos de pesquisa quando da criagdo da
USP, (Mathias, 1983)*. A Figura 11 mostra que a taxa de
crescimento mais expressiva em Quimica Organica € a rela-
tiva a Sintese.
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FISURA 1j. EvOLUGAQ DAS PUBLICACOES BRASILEIRAY EM OI’IMlCA OROANICA,
EEM SUAS DISCIPLINAS, NO SETOR UNIVERSITARIO.

Os resultados das pesquisas em Quimica dos Produtos
Naturais (Figura 12), Sintese (Figura 13) e Fisico-Quimi-
ca-Orginica (Figura 14) sfo preferencialmente publica-
dos em revistas internacionais, dado o cardter mais basi-
co dessas pesquisas.

9 Rocha e Silva (1976)*, em um relato “Birth and Deve-
lopment of experimental Science in Brazil”, considera
que “a primeira conquista da ciéncia experimental na
América Latina foi dada pelos indios brasileiros, perua-
nos e venezuelanos da Bacia Amaz6nica”, tendo em vis-
ta a sua maestria no preparo secreto do curare, cujo se-
gredo s6 foi desvendado apds 4 séculos da descrigfo de
sua prepara¢do, pelo naturalista D’ Aughera.
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FISICO-QUIMICA

Conforme jd assinalado, a delimitagdo de um certo ramo
da Quimica, dada a natureza interdisciplinar da pesquisa
cientffica neste vasto campo de estudos, ¢ arbitrdria, prin-
cipalmente para os ramos tradicionalmente designados da
Fisico-Quimica, Quimica Inorgénica e Quimica Analitica,
onde tal interdisciplinariedade é ainda mais acentuada.

QUIMICA NOVA 10(3) (1987) 237



A Fisico-Quimica tem sido fundamentalmente desenvol-
vida no circuito académico (Figura 15), responsdvel por
82% da produgdo total em Fisico-Quimica no pais, no pe-
riodo 1972/1979 (Tabela 12). A contribui¢io dos quimi-
cos no desenvolvimento académico da Fisico-Quimica é
secunddrio (15%), cabendo 2 primazia aos fisicos (75% ou
1.374 publicagoes) (Figura 15).
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A contribuiggo do setor governamental/privado para o
progresso cientifico da Fisico-Quimica é mais expressivo
do que a dos quimicos académicos, apesar das perspecti-
vas futuras serem aparentemente favordveis a estes ulti-
mos (Figura 15). No entanto, caso a evolugdo atual man-
tenha-se inalterada, o papel do quimico frente ao do fi-
sico no progresso fisico-quimico brasileiro, serd, como
agora, de simples coadjuvante (Figura 15).

As pesquisas fisico-quimicas s6 comegaram a ser desen-
volvidas pelos quimicos a partir de 1944 (Mathias, 1983)%,
dez anos ap6s de iniciados no Departamento de Ffsica da
USP, onde os quimicos interessados nos aspectos mais fi-
sico-quimicos da Quimica buscaram abrigo (Schwartzman,
1979)®.

As atividades de pesquisa em Fisico-Quimica no setor
governamental/privado tém sido dirigidas mais intensamen-
te para a 4rea nuclear (Cagnin, 1985)'!. A preocupagio go-
vernamental no campo da energia atémica foi o motor po-
litico e objetivo principal da criagdlo do CNPq, em 1951.
Somente em 1956, com a criagdo da Comissdo Nacional de
Energia AtOmica é que o CNPq se volta inteiramente para
apoio s atividades cientificas do pais. Entretanto, a op¢do
governamental por adquirir tecnologia atdmica estrangei-
ra, em 1968, comprometeu a capacidade da pesquisa en-
dégena. (Schwartzman, 1979)*. Com o acordo nuclear
Brasil-Alemanha, firmado em 1974, agrava-se de vez o afas-
tamento dos fisicos académicos, dedicados a esse campo de
estudo, do setor produtivo. Mas, nesta época, a Fisica aca-
démica, como um todo, ji possuia uma marcha prépria de
desenvolvimento.

No ramo de Fisico-Quimica prevalece o processo de di-
fundir o produto das atividades de pesquisa nos meios in-
ternacionais (Figura 16).
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QUIMICA ANALITICA

No que se refere ao ramo da Quimica Analitica, 67,5%
de suas publicagSes sfo originadas no meio académico,
comparecendo o setor governamental/privado com 32,5%,
(Tabela 12).

Os pesquisadores quimicos nfo so os atores principais
do desenvolvimento quimico-analitico académico, tendo
em vista a parcela de sua produg¢fo (27,0%) no nimero
total das publicagGes académicas neste ramo. Os pesqui-
sadores académicos mais atuantes sfo os gedlogos, que
contribuem com 47% da produgdo total, e que se cons-
tituem no grupo de pesquisadores mais ativos da Geoqui-
mica académica, a disciplina do ramo da Quimica Anali-
tica de maior desenvolvimento cientifico, ao longo dos
anos 70 (Figura 17).
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fIGURA 17

Na Quimica Ambiental académica o quimico tem ti-
do um papel relevante, conjuntamente com os fisicos e
gedlogos, dedicando-se, principalmente, aso estudos de
polui¢do ambiental, através do monitoramento das con-
centragBes de poluentes na dgua, ar e solo. Esta discipli-
na quimico-analitica é a de maior juventude e, conseqiien-
temente, de menor desenvolvimento (Figura 17).

A Quimica Analjtica, enquanto disciplina quimica, com-
preende a instrumentagfo e metodologia analjticas. E drea



de trabalho por exceléncia dos quimicos. No Brasil, o cam-
po do desenvolvimento da instrumentago analitica é al-
tamente deficiente, (exce¢fo é o Centro de Energia Nu-
clear para a Agricultura/USP), havendo maior atividade de
pesquisa, porém de reduzida dimensfo, no campo de me-
todologias analiticas. Na opinido de especialistas, esta dis-
ciplina se ressente de uma certa falta de vigor, principal-
mente por apresentar a mais baixa densidade de elemen-
to humano (Mors, 1983).

No ramo da Quimica Analitica hd a prevaléncia de pu-
blicagbes em revistas nacionais, para todas as suas disci-
plinas (Figuras 18-20). Essa forma de divulga¢go predomi-
na devido ao papel relevante da Quimica Analitica no le-
vantamento e utilizagio de recursos naturais do pais, assim
como no controle de qualidade dos produtos industriais
destinados ao mercado interno e  exportagfo.
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QUIMICA INORGANICA

A pesquisa em Quimica Inorginica, em sua quase totali-
dade (97,2%) é de origem académica, sendo os pesquisado-
res quimicos responsaveis por 88,2% dessa produgdo (Ta-
bela 12), cujos resultados sdo preferencialmente publicados
em revistas internacionais (Figura 21).

O centro principal de pesquisa bdsica em Quimica Inor-
ginica localiza-se no Instituto de Quimica da USP, cujas
atividades remontam a época de sua propria criagfo. (Ma-
thias, 1983)%.

A Quimica Inorginica desenvolvida no paifs refere-se
principalmente ao desenvolvimento de temas ligados 4 Qui-
mica de Coordenagfo, bem como, ao estudo da cinética e
mecanismos de reagOes inorgidnicas (denominado de Fisi-
co-Quimica-Inorginica). Esses campos de pesquisa sio ca-
racterizados por um nimero pequeno de investigadores,
pela pouca diversidade dos assuntos estudados e pela in-
tensa endogenia de formagdo, que ¢ restrita ao Estado de
Sgo Paulo (Mors, 1983)%. “Paradoxalmente, apesar da en-
dogenia citada, hd muito isolamento entre os pesquisadores
das diversas institui¢Ges”, excetuando-se aquelas localiza-
das em Sdo Paulo (Mors, 1983)%.

Apesar de um significativo nimero de problemas tecno-
16gicos estar ligado ao conhecimento da Quimica Inorgénica
— por exemplo, tratamento e processamento de minerais,
sua utilizagdo como matéria-prima de produtos quimicos,
metalurgia, fabrica¢@o de materiais inorgdnico e catalisado-
res (Mors, 1983)% — os fatores anteriormente delineados
sdo agentes inibidores da diversificagdo que é desejdvel nes-
ta disciplina, levando-a, por conseguinte, a apresentar uma
negativa duplicagdo de linhas de pesquisa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ngo hd duvida que a pesquisa brasileira em Quimica,
apesar de sua atual modesta dimensfo, tem bom nivel de
qualidade, atestada, por exemplo, para as pesquisas de
cardter mais bdsico, através da aceitagdo dos respectivos
trabalhos por revistas internacionais.

QUIMICA NOVA 10(3) (1987) 239



A pesquisa quimica brasileira ressente-se de pesquisado-
res de elevado grau de maturidade e de vivéncia técnica:
entre os quimicos académicos, apenas 24% obtiveram seus
titulos de doutor hd mais de 15 anos; 47% o fizeram hd
cerca de 7-14 anos (época em que o pesquisador ganha
maturidade técnica e autonomia para lideranga de pesqui-
sa) e os restantes 35% estfo titulados hd menos de 7 anos
(Coelho, 1986)!8.

A pesquisa quimica brasileira vem sendo inibida, ade-
mais, pelas graves deficiéncias instrumentais, motivadas,
quer pela manutengdo precdria do instrumental quimico
disponivel, quer pela obsolescéncia técnica do mesmo, em
vista do seu constante refinamento tecnolégico, a nivel
mundial, e que, por razio de seu custo, tem a sua aquisi-
¢do dificultada. Conseqiientemente, nfo s6 a competitivi-
dade da pesquisa fundamental poderd ser seriamente com-
prometida como também a pesquisa em P&D, face ao defi-
ciente desenvolvimento nacional da indistria de instrumen-
tos. Ademais como o processo de importagfo ¢ altamente
burocratizado, esta se d4 de forma muito lenta, prejudican-
do o andamento de projetos de pesquisa ou mesmo parali-
zando-os.

A pesquisa quimica brasileira como todas as demais estd
subordinada 4 conquista de recursos extra-muros, através
de solicitagOes as agéncias financiadoras de pesquisa, o que
indica a sua instabilidade e fragilidade na universidade, que
sqo exacerbadas pela falta de agilidade dessas agéncias na

liberago de recursos concedidos para o pesquisador, gru-

po ou instituigdo de pesquisa. Tais recursos so usualmente
inferiores ds quantias solicitadas e desconsideram inclusive
a desvalorizagdo da moeda devido 2 inflaggo, tornando-os,
por consegiiinte, quando liberados, irreais frente aos obje-
tivos iniciais previstos nos projetos de pesquisa.

As dificuldades da prética quimica no Brasil e as possi-
veis solugfes cabiveis vém sendo apontadas consistente-
mente pela comunicade cientifica, quer de forma espon-
tinea, quer quando conclamada pelo governo a manifes-
tarse!®. Porém, os estrangulamentos persistem, na falta
de uma politica firme e coerente, de longo prazo, voltada
efetivamente aos interesses mais legitimos do pais.

“A soluggo dos problemas aparentemente insoltveis dos
paises em desenvolvimento, especificamente desemprego,
pobreza ¢ fome, requer uma significativa e critica contri-
buigdo da ciéncia e da tecnologia quimicas” (Szmant,
1982)%2, exigindo a busca de caminhos préprios, via a va-
lorizagqo e uso racional dos recursos humanos e naturais
desses paises. Ao contrdrio da importago da pesquisa aca-

(19) periodicamente, sob a coordenagdo do CNPq, mas sob a
prépria responsabilidade dos pesquisadores, sdo geradas
andlises acerca do estdgio de desenvolvimento de dreas e
subdreas cientificas, acrescidas de recomendagOes rela-
tivas 4 melhoria de suas perspectivas de crescimento. Tais
documentos s%o designados de Avaliagdo & Perspectivas.
Sua ultima versdo data de 1983 e foi o resultado de 18
meses de intenso trabalho analitico dos produtores do
desenvolvimento cientifico do pais.
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bada, embutida nas tecnologias que vém sendo adquiridas
do exterior, a disponibilidade de tecnologias de ponta im-
portadas para a prdtica da pesquisa, é Gtil e deve ser reco-
mendada. Porém, os objetivos e a natureza da pesquisa, em
vista dos fatores s6cio-econdmicos proprios de cada pafs,
precisam ser orientados segundo prioridades especificas.
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