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SCIENTIFIC PRODUCTIVITY OF THE CHEMISTRY SECTOR TO THE DEVELOPMENT OF OCEANOGRAPHY IN BRASIL. This
paper analyses the scientific contribution of chemists and of the Brazilian Chemical Society (SBQ) and its publications to the development of

Oceanography in Brazil, as well as major drivers of this participation. A total of 528 articles were analyzed. Most articles (72%) originated
in research groups not associated with graduate programs in oceanography. Nearly 50% dealt with the contamination of the marine
environment, followed by chemical process studies (32%) and analytical methods development (15%). SBQ journals contributed with 78
articles (14.7% of the total), and rank 1** (QN) and 2™ (JBCS) among scientific journals publishing the analyzed articles.
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INTRODUCAO

A participacdo da drea de Quimica na producdo de conhecimento no
ambito da Oceanografia no Brasil € relativamente recente, porém vem
se mostrando uma das principais vertentes dos avancos cientificos no
entendimento do funcionamento dos oceanos. Curiosamente, entretanto,
um dos primeiros passos no desenvolvimento da inddstria quimica no
Brasil envolveu saber relacionado as ciéncias do mar: o desenvolvimento
no inicio do século XIX de um processo industrial de produgéo de sabao
duro baseado na extragio de dlcalis de folhas de manguezais amplamente
destruidos no litoral tropical brasileiro. Em 25 de janeiro de 1812, D.
Jodo VI, Principe Regente de Portugal e Brasil, fundou o Laboratério
Quimico Prético do Rio de Janeiro, tendo como missdo a descoberta
das diferentes aplicagdes comerciais e industriais dos materiais natu-
rais existentes nas colonias portuguesas com o objetivo de diminuir a
dependéncia de produtos importados.! Um dos primeiros projetos do
Laboratério, sob responsabilidade do Bacharel e Padre Francisco Viera
Goulart (1765-1839), membro da Academia de Ciéncias de Lisboa, foi
o processo de producdo de sabdo duro de qualidade usando cinzas de
plantas de manguezal, ricas em NaOH.?>? Os usos potenciais de insumos
obtidos do mar continuaram sendo objeto de pesquisas praticas por todo
o século XVIII até a segunda metade do século XIX, sendo exemplo
emblemadtico destes estudos a Alographia dos Alkalis publicada por Frei
Conceicdo Velloso, em 1797.* A partir do século XIX a maior parte dos
trabalhos oceanograficos € incorporada a Marinha do Brasil, porém com
foco eminentemente hidrogréfico, visto a necessidade do mapeamento
detalhado da costa brasileira. Nas primeiras décadas do século XX,
ocorre um aumento do interesse pelas propriedades quimicas e processos
quimicos dos mares, seus efeitos sobre a biota e recursos pesqueiros e
a qualidade ambiental. Destacam-se na primeira metade do século os
estudos desenvolvidos no Rio de Janeiro e em Sao Paulo pelos Institutos
Oswaldo Cruz e Adolfo Lutz, respectivamente, porém com foco nas
ciéncias bioldgicas, desenvolvidos por sanitaristas e bidlogos, com a
coleta de dados quimicos desempenhando papel meramente acessério.

Em 1934 a pesquisa Oceanogréfica no Pais € institucionalizada
com a fundacdo do Instituto Oceanografico Brasileiro, que inaugura
ainterag@o com institui¢cdes de pesquisa e universidades que passam
a fazer parte de seu programa de pesquisas oceanograficas, sob orien-

*e-mail: 1drude @pq.cnpq.br
*Conferéncia convidada, proferida na 32* RASBQ, Fortaleza — CE, 2009.

tacdo do Vice-Almirante Jorge Dodswoth Martins quando convidados
cientistas civis passam a participar em seus cruzeiros hidrograficos,>
iniciando assim o modus operandi da oceanografia moderna no Brasil.
O Insituto infelizmente é efémero, embora seja considerado o Marco
Zero da oceanografia brasileira. Segue-se a fundag@o do Instituto
Paulista de Oceanografia (1946), posteriormente (1951) incorpora-
do a USP como Instituto Oceanogréfico e, jd na década de 1950, a
expansdo dos trabalhos da Diretoria de Hidrografia e Navega¢ao da
Marinha do Brasil, no Rio de Janeiro.

Atualmente, a Oceanografia no Brasil, entendida como a “drea
do saber que se dedica a produgdo e disseminagdo de conhecimento
sobre os componentes, processos e recursos do ambiente marinho e
zonas de transi¢do”,’ caracteriza-se como uma disciplina desenvol-
vida historicamente e, ainda hoje, fortemente associada as Ciéncias
Bioldgicas. Os principais programas de pés-graduagdo na drea, por
exemplo, tém em sua maioria a Oceanografia Bioldgica como drea
de concentragio principal. Entretanto, em recente levantamento sobre
a produgdo cientifica da pds-graduacdo em Oceanografia no Brasil
no periodo 1998-2006,% um dado até certo ponto inesperado foi a
significativa participacdo da drea de Quimica na producdo cientifica
qualificada no ambito da Oceanografia. Este levantamento, entretanto,
ndo levou em consideragdo a produgdo cientifica de pesquisadores
fora dos programas de pés-graduacio em Oceanografia. Embora
esta participacdo seja reconhecida tanto em féruns nacionais quanto
internacionais e ndo ocorra apenas na produgdo cientifica levada a
cabo por profissionais quimicos, mas também na disseminacdo de
resultados em periddicos nacionais especificos da area de quimica. A
Quimica Nova e o Journal of the Brazilian Chemical Society foram
listados entre os 10 periddicos que mais veiculam a produgao cien-
tifica da pés-graduacdo em Oceanografia no Brasil.®

A Oceanografia no Pafs passa por uma expansao sem precedentes,
que tem exigido o desenvolvimento de ferramentas de fomento e
capacitagdo de recursos humanos cada vez mais abrangentes. Entre-
tanto, € notavel a virtual auséncia de quimicos no planejamento destes
esforcos, o que torna evidente a necessidade de um levantamento mais
profundo sobre a magnitude da contribui¢do da Quimica e de seus
profissionais na drea de Oceanografia no Brasil, a fim de subsidiar
a eventual participag@o destes profissionais no seu planejamento e
gestdo. Neste trabalho, portanto, € apresentada uma quantificagdo da
contribui¢do cientifica da Quimica a Oceanografia no Brasil, analisada
qualitativamente onde e como ocorre esta contribui¢do, seu impacto
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cientifico ao nivel internacional e, finalmente, a discussao de algumas
causas provaveis para a crescente presen¢a da Quimica na producio
cientifica em Oceanografia no Brasil.

Metodologia

O procedimento adotado para a geragdo da base de dados a ser
avaliada teve como pontos focais: i) o “Caderno Indicadores” dos cur-
sos de pés-graduacdo em oceanografia no Brasil disponibilizado pela
CAPES (www.capes.gov.br/cursos-recomendados); ii) as colecdes
completas de Quimica Nova e do Journal of the Brazilian Chemical
Society, disponibilizados pela SBQ (http://quimicanova.sbq.org.
br e http://jbcs.sbq.org.br); e iii) a Plataforma Lattes de curriculos,
disponibilizada pelo CNPq (http://.lattes.cnpq.br).

Na base de dados da CAPES foram selecionados os pesquisadores
com formagao em quimica atuando nos programas de pds-graduacio
em Oceanografia e computada sua producdo cientifica divulgada
na plataforma Lattes. Nos periddicos da SBQ, foram computados
trabalhos na area de ciéncias do mar, independente da origem e/ou
formacao de seus autores. Entretanto, a lista final mostrou que todos
os textos selecionados exibiam pelo menos um autor com formacéo
quimica. Na plataforma Lattes, foram acessados curriculos a partir
das palavras chave: oceanografia quimica, quimica marinha, polui¢ao
marinha e geoquimica marinha, gerando cerca de 300 pesquisadores.
Da lista gerada, foram selecionados apenas aqueles com formagao
na drea de quimica, (Quimica, Quimica Industrial e Engenharia Qui-
mica) e, entdo, computada sua producio cientifica total relacionada
a oceanografia.

Para computo da origem institucional da producdo foi selecio-
nada a instituicdo do primeiro autor de formagdo quimica de um
dado trabalho. Foram considerados apenas trabalhos publicados
em periddicos. Ndo foram computados trabalhos que utilizaram
métodos quimicos para fins de outras dreas, e.g. quimio-taxonomia
de organismos, toxicologia in vitro de produtos extraidos do mar,
bioquimica de organismos e produtos naturais marinhos. A lista
completa encontra-se disponibilizada no material suplementar. Nas
listagens de trabalhos geradas tomou-se extremo cuidado para evitar
duplicacdo de trabalhos publicados, uma vez que € bastante comum
a cooperagdo entre pesquisadores da drea.

A PARTICIPACAO DE QUIMICOS NA OCEANOGRAFIA
NO BRASIL

Profissionais da drea de quimica atuam na oceanografia tanto em
programas de pds-graduacdo e graduag@o em ciéncias marinhas como
realizando pesquisas em oceanografia em institui¢des ndo diretamente
voltadas a oceanografia, em geral institutos ou departamentos univer-
sitarios e/ou de pesquisa em quimica. Atualmente existem 14 cursos
de pds-graduacdo em oceanografia e ciéncias do mar no Brasil e,
associados a estes grupos, encontram-se também todos os cursos de
graduagdo (6). Dos 14 programas apenas 12 possuem informagdes
detalhadas no portal da Avaliacdo da CAPES; os demais ainda sdo
cursos novos e nao tém suas informagdes disponibilizadas. Entretanto,
caso um pesquisador quimico associado a qualquer destes cursos
possua dados na base Lattes, este também foi computado neste estudo
como participante da drea. Ressalta-se novamente que foram consi-
derados apenas aqueles pesquisadores cuja formagdo bdsica foi na
area de quimica; nao foram aqui considerados profissionais de outras
dreas que obtiveram alguma titulacdo ao nivel de pdés-graduacio na
drea de quimica, uma vez que em sua grande maioria, suas linhas de
pesquisa continuam com forte viés de suas dreas de formacéo bdsica.

Apenas 7 dos cursos avaliados possuem profissionais quimicos
em seu corpo docente permanente, 0 que aponta para a necessidade de
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especialistas na drea da oceanografia quimica para suprir esta lacuna.
Nao foram considerados aqui docentes colaboradores e/ou visitantes.
Participam destes cursos 14 profissionais quimicos, distribuidos na
USP (4); UFPE (3); UFC (2); UFES (2); UFPR (1); FURG (1) e UERJ
(1). O total de docentes permanentes nestes cursos de pds-graduagdo
¢é de cerca de 190, portanto, a participagio de profissionais da drea
de quimica € de 7,4% apenas, caracterizando uma vez mais que a
formagao formal em oceanografia quimica no Brasil € potencialmente
reprimida. Nao foi possivel avaliar com precisdo o percentual desta
produgdo em relac@io ao total dos cursos de oceanografia, uma vez
que os ultimos dados disponiveis no sistema CAPES sao de 2006,
enquanto que os utilizados neste estudo incluem as publicag¢des
mais recentes disponibilizadas na base Lattes até marco de 2009.
Entretanto, uma avalia¢do da producéo cientifica destes programas
de pos-graduagdo no periodo 1998-2006,* concluiu que a area da
quimica contribuiu com 11,2% da producio cientifica qualificada da
drea, isto &, incluindo-se apenas periddicos considerados pela CAPES
na época como Qualis A, sugerindo uma produtividade elevada destes
docentes em relagdo ao seu nimero total atuante na pés-graduacgio
em Oceanografia.

No atual levantamento que inclui trabalhos publicados ap6s 2006,
sdo listados 150 trabalhos com autoria de profissionais da drea de
quimica atuando nos cursos de pés-graduacdo em oceanografia, cerca
de 70% destes trabalhos foram veiculados em periédicos Qualis A.
Os programas da USP e UFPE, mais antigos e com mais profissio-
nais quimicos em seu corpo docente, sdo responsaveis por 72,6% da
produgdo total em oceanografia quimica originada nos programas de
pés-graduacdo (Tabela 1). Por outro lado, a produtividade por pro-
grama apresenta uma distribui¢@o variando de 0,1 a 1,6 publicagdes/
docente/ano, ndo mostrando correlagdo com o niimero de quimicos
atuando em cada curso, nem com o tempo de existéncia do curso. Este
resultado espelha, de forma geral, a produtividade dos cursos quando
levado em consideracdo o total de seus corpos docentes.

Tabela 1. Distribui¢cdo da producao cientifica por instituicdo originada nos
profissionais da drea de quimica atuando em programas de pds-graduacio na
drea de oceanografia

IES UFPR USP FURG UFES UFPE UFC UERJ

(inicio do curso)  (2006) (1973) (1979) (2006) (1981) (2001) (2006) Total

Pesquisadores | 4 | 5 3 5 | 14

quimicos
Total de 306 5 9 47 23 1 150
publicagdes
Publicacdo/
Docente/Ano 10 04 01 16 06 16 03 08

A producio cientifica dos profissionais quimicos em instituicdes
sem vinculagdo permanente com a pés-graduacio em oceanografia é
listada na Tabela 2. A producao total de 328 artigos € originada em ins-
titutos e departamentos que nao possuem programas de pds-graduagdo
na drea de ciéncias do mar. Os institutos de quimica da PUC no Rio
de Janeiro e UFSC sido responsdveis por até 37,8% do total. Insti-
tuicdes nao universitarias no ambito da CNEN (IRD-RJ e IPEN-SP)
sdo responsaveis por uma parcela significativa desta produgdo (10,8%
do total). Das 11 institui¢des, responsdveis por 90% da producdo
cientifica, apenas 2 possuem cursos na drea de oceanografia (UFF e
UFPA), porém nio vinculados aos departamentos responsdveis pela
producdo computada na Tabela 2. Este dado € extremamente relevante,
uma vez que embora estas 11 instituigdes estejam recorrentemente
representadas nos diversos comités de fomento a pesquisa, inovagao
e formagdo de pessoal, 0 mesmo nao € verdadeiro no ambito do MCT,
CAPES, PPGMAR e do MMA na esfera das necessidades da area
das ciéncias do mar. Excecdo a regra ¢ CNPq que em seu comité de
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Oceanografia os representantes sdo indicados pela comunidade da
area independentemente de suas formagdes originais, o que via de
regra tem incluido profissionais quimicos neste comité. Como resul-
tado desta situacdo, as necessidades inerentes a drea de Oceanografia
Quimica no ambito daquelas agéncias muito possivelmente ndo estao
sendo avaliadas de forma completa.

Tabela 2. Distribui¢io da produc¢ao cientifica por instituicao originada nos
profissionais da drea de quimica atuando fora de programas de pds-graduacdo
na drea de oceanografia

Instituicao Nimero de trabalhos % do total
1Q-PUC-RJ 92 24,3
1IQ-UFSC 51 13,5
1Q-UFF 41 10,8
1Q-UFBA 30 7,9
1Q-UFRJ 26 6,9
IRD-CNEN-RJ 25 6,6
IBCCF-UFRJ 21 5,6
IPEN-CNEN-SP 16 42
1Q-UFSE 14 37
1Q-UNICAMP 13 34
IGEO-UFPA 11 29
Outros (17) 38 10,1
Total 378 100,0

Outra diferenca significativa entre os dois grupos de pesquisado-
res € a grande desigualdade regional verificada nas institui¢cdes fora
da pés-graduagio em ciéncias do mar, que tem 85% da producao do
periodo avaliado originada nas regides sul e sudeste, o que reflete o
padrdo da drea de quimica. Este padrdo ndo se verifica entre os pes-
quisadores dos cursos em ciéncias do mar, que apresentam a produgao
distribuida uniformemente entre instituicdes nas regides sul-sudeste
e norte-nordeste, como jd apontado anteriormente.?

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo por subdrea da produgdo
cientifica avaliada. A drea dominante destes estudos nos dois grupos
de profissionais quimicos, originada dentro e fora dos cursos de pds-
graduag@o em oceanografia, ¢ a contaminacdo ambiental marinha
totalizando 84 (56,0%) e 167 (44,2%) artigos, respectivamente. Estes
artigos estdo distribuidos em todos os seus aspectos, principalmente
a contaminagao por metais (total de 138 artigos), claramente a classe
de contaminantes preferencial. Uma avaliacdo dos metais estudados
mostra que o fator determinante da escolha ¢ um dado metal e sua
relevancia ambiental e toxicologia, ndo sendo levados em conside-
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racdo propriedades ou processos quimicos especificos de relevancia
oceanografica. Por exemplo, dos 138 artigos publicados sobre o
comportamento quimico de metais no meio marinho, 45 so trabalhos
que focam exclusivamente o mercurio, seguido pelo chumbo (10 tra-
balhos), cromo e estanho (8 trabalhos) e cidmio e cobre (6 trabalhos).
Incluem-se também 14 trabalhos sobre a distribui¢do e concentracio
de isétopos radioativos. O segundo grupo de contaminantes mais
estudados € representado pelos derivados de petrdleo (50 artigos),
seguido por processos de contamina¢do gerados pela urbanizacéo,
que resultam em carga excessiva de nutrientes e disposi¢ao inade-
quada de dguas servidas e de residuos sélidos urbanos (40 artigos). A
contaminacdo por pesticidas é abordada por um nimero bem menor
de trabalhos (23 artigos).

Os dois grupos de profissionais apresentam distribui¢do entre
subdreas da contaminag¢@o ambiental relativamente similar, embora
a contaminacio por pesticidas seja objeto de estudo claramente
mais importante para os quimicos envolvidos na pds-graduagdo
em oceanografia, resultado até certo ponto paradoxal considerada
a complexidade da determinacio destes contaminantes ambientais.

O estudo de processos oceanograficos quimicos envolvendo tanto
a coluna d’dgua, a atmosfera e o ambiente sedimentar € a segunda
drea mais significativa totalizando 38 (25,3%) e 129 (34,1%) artigos.
Segue-se o desenvolvimento de métodos analiticos - 17 (10,6%) e
63 (16,7%) artigos - e a caracterizacdo de massas de dguas costeiras
e ocednicas, através de suas propriedades quimicas - 11 (7,3%) e 18
(4,8%) artigos - como as outras dreas de atuagdo de profissionais qui-
micos envolvidos e ndo envolvidos nos programas de pés-graduacéo
em oceanografia, respectivamente. Estas dreas mostram diferencas
significativas entre os dois grupos. Enquanto que a caracterizac¢ao de
massas d’dgua, assunto de interesse eminentemente oceanografico,
¢ relativamente mais representado por quimicos atuando na pds-
graduac@o em oceanografia, o desenvolvimento de métodos analiticos
¢ tipicamente uma drea dos grupos de quimica néio envolvidos com a
pés-graduacio em ciéncias do mar. O desenvolvimento de métodos
e técnicas analiticas para determinagdes de substincias e elementos
traco de interesse ambiental ou toxicoldgico, que se tornaram cada
vez mais exatas e confidveis, possibilitaram a deteccio multielementar
simultinea em diversos ambientes marinhos. Estes avancos, ocorridos
particularmente a partir da década de 1990, possibilitaram a realizacdo
de estudos mais integrados, necessdrios a plena compreensao dos
fendmenos e processos oceanograficos.

A distribuicao dos trabalhos entre os dois grupos de pesquisado-
res por regido marinha onde foram desenvolvidos € apresentada na
Tabela 4. Do total de trabalhos a maioria nos dois grupos (93 artigos,
62,0% e 210 artigos, 55,6%) foi realizada em dreas costeiras. Bem

Tabela 3. Distribuicdo da produgio cientifica por drea e subdrea de atuac@o originada nos profissionais quimicos atuando na drea de oceanografia

Origem Na pés-graduagdo em Oceanografia Fora da Pés-graduacdo em Oceanografia Total
Assunto No. de trabalhos % do total ~ No. de trabalhos % do total No. de trabalhos % do total
Contaminag¢do Ambiental e da Biota 84 56 167 442 251 47,7
Nutrientes, lixo & esgoto 21 19 40

Derivados de petréleo 25 25 50

Pesticidas 16 7 23

Metais 22 116 138
ﬁ;ﬁgg‘;ﬁmmemo de 17 113 63 16,7 80 15,2
Orgénicos 8 17

Inorganicos 8 53 61

Processos oceanograficos & sedimentares 38 25,3 129 34,1 167 31,6
Caracterizagao de massas d’dgua 11 7.4 18 49 29 55
Total 150 100 378 100 528 100
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menos numerosos sdo os trabalhos realizados na regido ocednica
(21 artigos, 14,0% e 86 artigos, 22,8%), de profissionais quimicos
envolvidos e ndo envolvidos nos programas de pdés-graduacdo em
oceanografia, respectivamente. Novamente, embora aparentemente
paradoxal, as instituicdes ndo ligadas diretamente as ci€éncias do mar
apresentam maior atuagdo em dreas ocednicas, onde se faz necessaria
adisponibilidade de meios flutuantes sofisticados. Parte da explicagdo
deste resultado € a intensa participag@o dos institutos de quimica nos
esfor¢cos da PETROBRAS em prospeccio e monitoramento marinho
e, também, a participagdo de grande parte destes grupos de pesquisa
em importantes programas oceanograficos internacionais, incluindo
o International Deep Sea Drilling Project,” Comissao Oceanogrifica
Intergovernamental (IOC UNESCO) e International Atomic Energy
Agency IEAA).'12

Tabela 4. Distribui¢do da produgdo cientifica por local de estudo originada
nos profissionais quimicos atuando na drea de oceanografia

Na pés-graduacido Fora da Pds-graduacao

Area em Oceanografia em Oceanografia Total
No.de % do No. de % do No.de % do
artigos  total artigos total artigos total

Regido costeira 93 62,1 210 55,6 303 574

Regido ocednica 21 14,0 86 22,6 107 20,3

Antdrtica 16 10,6 2 0,6 18 34

Experimental 20 13,3 80 21,2 100 189

Total 150 100,0 378 100,0 528 100,0

Os estudos experimentais realizados em laboratdrio totalizaram
20 (13,3%) e 80 (21,2%) artigos, incluindo o desenvolvimento de
métodos analiticos. A participagdo de pesquisadores quimicos fora
dos cursos de oceanografia ¢ dominante neste grupo de estudos,
como esperado. O restante dos artigos (16, 10,7% e 2, 0,1%) inclui
pesquisas realizadas no continente Antartico, 0 que mostra a intensa
participacdo da drea da quimica dos cursos de pds-graduacio junto
ao Programa Antartico Brasileiro. Por outro lado, é muito pequena
a atuacdo dos quimicos fora dos programas em ciéncias do mar no
Programa Antartico Brasileiro, embora seja 6bvia a sua importancia.
Em sintese, a distribuicdo da produgdo cientifica demonstra que a
contribui¢do da quimica a oceanografia ndo € restrita ao desenvol-
vimento de métodos e técnicas, como esperado por sua evolugdo
histérica de associa¢@o a oceanografia bioldgica, mas efetivamente
na compreensio de processos oceanograficos.

A Figura 1 apresenta a distribui¢éio dos trabalhos publicados
ao longo dos tltimos 30 anos. E evidente o caréter bastante recente
da producdo quimica em oceanografia no Brasil, independente do
local de atuacdo destes profissionais. Comportamento similar tem
sido registrado em outras dreas relativamente recentes no Brasil
como a Limnologia, por exemplo."* Mais de 70% dos trabalhos
foram publicados nos dltimos 15 anos e antes de 1980 a producio
cientifica deste grupo de profissionais e instituicdes era muito
pequena, totalizando apenas 19 artigos. Além disso, a producio
mais antiga € praticamente restrita aos periédicos dos cursos mais
antigos de oceanografia do pais e sdo, via de regra, trabalhos de
caracterizacdo quimica de massas d’agua em estudos e projetos
voltados para investigacido de biologia marinha e pesqueira e,
consequentemente, tiveram pouca repercussdo na area. No geral,
a producgdo cientifica aumenta em cerca de 20% ao ano até o inicio
da presente década (Figura 1), superior a maioria das demais dreas
cientificas no pais.'* Entretanto, provavelmente refletindo a falta
de uma politica especifica para a drea, o total da produ¢do mostra
uma diminui¢@o sensivel do crescimento da producio cientifica
na drea nos dltimos anos.
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Na pds-graduagdo em
Oceanografia (% do total)

M Fora da Pés-graduagdo
em Oceanografia (% do

total)
i Total de artigos dos

profissionais quimicos

Figura 1. Distribui¢do da produgdo cientifica por periodo originada nos
profissionais quimicos atuando na drea de oceanografia

Os pesquisadores quimicos atuando em oceanografia no pais
divulgaram seus trabalhos em 144 periddicos, 39 nacionais e 105
estrangeiros. Entretanto, apenas 25 titulos foram responsdveis pela
publicagdo de 65% (337 artigos) da producgdo total (Tabela 5). Os
demais 119 periddicos publicaram menos de 1,6 artigos por titulo.
Portanto, somente os 25 periddicos principais serdo avaliados em
detalhe. Destes, 16 sdo estrangeiros, com 174 artigos (51,6%) ¢ 9
nacionais com 163 artigos (49,4%). Nao evidenciando, portanto,
preferéncia por origem do periddico. As revistas da SBQ publicaram
um total de 78 dos artigos respondendo, portanto, pela divulgacdo
de 23,1% da producdo total desses profissionais nos 25 periédicos
principais e por 47,9% dos artigos veiculados em periddicos brasi-
leiros. Esta expressiva participacdo dos periddicos da SBQ justifica
um detalhamento desta produgdo (Tabela 6). Afora os periddicos
da SBQ, Marine Pollution Bulletin (36 artigos) e Science of the
Total Environment (24 artigos) foram os principais veiculos de
divulgacido estrangeiros utilizados, seguidos pelas revistas publi-
cadas pelos dois programas mais antigos de oceanografia do Pafs:
Tropical Oceanography (UFPE), com 22 artigos e Brazilian Journal
of Oceanography (USP), com 19 artigos. Em termos quantitativos,
a escolha dos periddicos para divulgacdo da pesquisa quimica em
oceanografia concorda com a principal drea de atuacdo de seus
profissionais, ou seja, a contaminacido dos ambientes marinhos, e
reforca a gravidade dos problemas ambientais existentes no mar
brasileiro, incluindo a Antartica.

A PARTICIPACAO DOS PERIODICOS DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE QUIMICA

A expressiva participagdo dos periédicos da SBQ justifica um
detalhamento desta produgdo. A contribui¢do da SBQ, através de
seus periddicos, ao conhecimento da quimica do mar no Brasil tem
sido expressiva; mesmo incluindo os periddicos publicados pelos
institutos e departamentos de oceanografia, as duas revistas da SBQ
respondem pela maior quantidade de artigos publicados, seja em
revistas brasileiras ou estrangeiras. Da mesma forma que para a
grande drea da quimica,”>!” os elevados fatores de impacto dessas
publicacdes, sua divulgacdo eletrOnica aberta e gratuita e sua inde-
xacdo nos principais veiculos de referéncia bibliografica do mundo
também contribuiram significativamente para aumentar a visibilidade
das ciéncias do mar no Brasil.

Em conjunto, os dois periédicos publicaram 78 trabalhos
voltados ds ciéncias do mar. A maior parte dos artigos publicados
(~80%) € bastante recente, tendo sido publicada nos tltimos 6 anos
apenas. Quimica Nova (QN) estreou nas ciéncias do mar logo em
seu primeiro volume em 1978,'8 enquanto o Journal of the Brazilian
Chemical Society (JBCS) publicava o primeiro trabalho na drea em
seu volume 4, em 1993." Paradoxalmente, uma revisio do perfil da
pesquisa quimica no Brasil, publicado na prépria ON em 1979, ndo
menciona a quimica marinha entre seus principais setores de aplica-
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Tabela 5. Distribuicao da producao cientifica por periédico originada nos
profissionais da area de quimica atuando na drea de oceanografia

Na pés-graduagido em Fora da Pés-graduagao

Origem Oceanografia em Oceanografia Total
Periddico Numero de artigos

Quimica Nova 10 32 42
Journal of the Brazilian

Chemical Society 8 28 36
Marmf: Pollution 21 15 36
Bulletin

Sae{nce of the Total 4 20 4
Environment

Tropical Oceanography 17 5 22
Brazilian Journal of 4 5 19
Oceanography

Marine Chemistry 1 14 15
Organic Geochemistry 0 13 13
'Geo'chlmlca Brasil- 3 10 13
iensis

Ciéncia & Cultura 1 11 12
Journal of Coastal

Research > 6 1
Journal of Environmen- 0 9 9
tal Radioactivity

Anais da Academia 4 4 3
Brasileira de Ciéncias

Environmental Tech- 0 3 3
nology

Marine Environmental 0 7 7
Research

Enylronmental Pol- 0 7 7
lution

Fresenius Journal of 3 4 7
Analytical Chemistry

Spectrochimica Acta.

Part B, Atomic Spec- 1 5 6
troscopy

Joumgl of Analytical 0 6 6
Atomic

Analytica Chimica Acta 0 6 6
Estuarine Coastal & 1 7 g
Shelf Science

B%'azﬂlan Journal of 1 5 6
Biology

Analytica Chemica 0 6 6
Acta

Brazilian Archives of

Biology and Technol- 4 1 5
ogy

Environmental Science 1 4 5
& Pollution Research

Total 99 238 337
% do total 66 63 64

¢80.%° A partir da década seguinte, entretanto, a preocupa¢do com a
questdo ambiental se intensifica e torna-se evidente no pafs quando
da segunda reunido da ONU sobre meio ambiente, realizada no Rio
de Janeiro em 1992. A ON, atenta as prioridades do Pafs, publica o
nimero 2 de seu volume 15 voltado totalmente para as questdes am-
bientais. Este nimero apresenta introdugdo concisa, porém precisa, de
Etelvino Bechara (IQ-USP)* e dois outros importantes trabalhos que
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sintetizam o conhecimento e a importancia dos estudos ambientais
nos mares e oceanos, particularmente os aspectos da contaminacéo
ambiental.?>? Tal fasciculo de QN pode ser considerado como um
marco no envolvimento da SBQ com questdes ambientais e, particu-
larmente, com as ciéncias do mar. Neste mesmo niimero, uma andlise
de 241 trabalhos apresentados em recentes reunides sobre quimica
ambiental promovidas pela SBQ, mostrou 17,1% dos trabalhos re-
ferentes a hidrosfera, incluindo os mares e oceanos.>

A Tabela 6 apresenta a distribui¢cdo dos 78 artigos publicados
em ON e JBCS por subdrea de atuag@o. A principal subdrea, com
65,4% dos artigos publicados, de forma semelhante ao verificado na
produgdo geral dos produzidos por profissionais quimicos atuando
nas ciéncias do mar, envolve o estudo da dindmica de contaminantes
no meio ambiente marinho e estuarino. Destes, o comportamento de
metais em dreas costeiras e ocednicas € o principal tépico abordado.
Este padrdo € também similar ao da quimica ambiental no Brasil.* O
desenvolvimento de métodos aparece como a segunda principal drea
de atuacdo (26,9% dos trabalhos), seguido por estudos de processos
quimicos marinhos (7,7%).

As instituicdes que mais utilizaram as revistas da SBQ como
veiculos de divulgagdo de seus resultados de pesquisa em quimica
do mar sdo apresentadas na Tabela 7. Trés instituigdes, os Institutos
de Quimica da UFF, UFSC e PUC-RJ sdo as mais presentes nas
paginas das duas revistas, da mesma forma que quando no computo
geral da produgdo. Centros ndo universitarios de pesquisa e outras
32 universidades brasileiras estdo representados nas duas revistas.
E interessante ressaltar a participacdo de institui¢des estrangeiras
publicando na drea de ciéncias do mar e oceanografia em QN e

Tabela 6. Distribui¢@o por subarea de atuac@o publicados em Quimica Nova
e no Journal of the Brazilian Chemical Society

. ON JBCS Total
Artigos (42 artigos) (36 artigos) (78 artigos) % do total
Contammagao ambiental 28 23 51 65.4
e da biota
Nutrientes, lixo & esgoto 6 1 7
Derivados de petréleo 5 8 13
Metais 17 14 30
De/senvolwmento de 1 10 21 26.9
métodos
Organicos 2 2 04
Inorganicos 9 8 01
Proce.ssos oceanograficos 3 3 6 77
e sedimentares
Caracterizagdo de 0 0 0 0

massas d’dgua

Tabela 7. Participagdo das diferentes instituicdes de origem dos trabalhos
publicados em Quimica Nova e no Journal of the Brazilian Chemical Society

Artigos ON JBCS Total
UFF 07 11 18
UFSC 06 09 15
PUC-RJ 06 07 13
USP 07 03 10
UFC 07 02 09
UFBA 03 04 07
UFRJ 04 02 06
UNICAMP 04 01 05
Outras IES Nacionais 13 13 27
Centros de Pesquisa 05 06 12
Institui¢des Estrangeiras 04 05 09
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JBCS, majoritariamente em parceria com institui¢des brasileiras.
Estes resultados confirmam a importancia destes dois periddicos na
divulgacio da quimica do mar no Brasil.

IMPACTO DA PRODUCAO BRASILEIRA EM QUIMICA
DO MAR

A producio brasileira em quimica do mar revisada neste estudo
confirma o crescimento da inser¢do mundial da atividade cientifica
brasileira. Um levantamento, utilizando-se as mesmas palavras-
chave utilizadas na pesquisa da plataforma Lattes, realizado na Web
of Science resultou em um total de quase 10.000 artigos publicados
entre 1978 e 2009. Mesmo levando-se em consideragdo a limita¢do
de tal levantamento, a produgdo brasileira realizada por quimicos
na drea de oceanografia representa pelo menos 5% daquele total.
Entretanto, isto representa mais do dobro da contribuicdo total bra-
sileira, em torno de 2%, para a ciéncia mundial. Os cerca de 10.000
artigos encontrados apresentam um niimero médio de citagdes de 15.
Considerando-se como um indice arbitrario de elevado impacto de
um artigo correspondendo a pelo menos trés vezes a média da drea,
foram encontrados pelo menos 15 artigos neste patamar de citacio
(Tabela 8). O foco destes artigos ndo segue o padrao de distribuicio
quantitativa verificado na producdo total brasileira na drea com
apenas 1 artigo dedicado a contaminag¢ao ambiental. Quatro artigos
t&ém como foco o desenvolvimento de métodos analiticos, enquanto
os demais versam sobre processos quimicos nos oceanos, incluindo
marcadores moleculares de processos sedimentares e paleoclimaticos,
fluxos continentais e atmosféricos de materiais para os oceanos e a
quimica de substancias organicas e elementos inorganicos no mar.

Principais indutores da participacio da Quimica na
Oceanografia no Brasil

O desenvolvimento da oceanografia no Brasil teve suas origens
em institutos voltados para a pesquisa em ciéncias bioldgicas e no
desenvolvimento da pesca, base da formagdo de todos os programas
de graduacdo e pds-graduacdo no Pafs. Por exemplo, o primeiro
cruzeiro oceanografico com fins exclusivamente cientificos, realizado
pelos navios Baependi e Vega da Marinha do Brasil a Ilha da Trin-
dade em 1950, produziu uma enorme quantidade de dados originais
sobre esta regiao do mar brasileiro. Os resultados foram veiculados

Quim. Nova

em dezenas de trabalhos publicados ao logo das décadas de 1950 e
1960, principalmente no entdo Boletim do Instituto de Oceanografia
do Estado de Sdo Paulo, hoje Instituto Oceanografico da USP. Apenas
um trabalho realizado por Labieno de Barros Machado® contribuiu
com a descricdo fisica e quimica das dguas coletadas na expedicao,
mesmo assim apenas sua composi¢do geral e em pouquissimas amos-
tras, comparado ao volume quase enciclopédico produzido a partir
dos dados bioldgicos. Historicamente, a contribuicdo da quimica a
oceanografia restringia-se em principio ao desenvolvimento de me-
todologias analiticas e de amostragem, incluindo a instrumentacao, e
no ambito da formacdo de recursos humanos em ministrar disciplinas
basicas da drea de quimica para os cursos de oceanografia recém-
implantados ao longo das décadas de 1970 e 1980. Esta interagéo,
entretanto, embora tenha aproximado as duas dreas, nio resultou em
produgdo cientifica significativa.

A partir da década de 1970 alguns fatos, além do surgimento
dos primeiros cursos de pés-graduagdo em oceanografia no pais,
podem ser considerados fundamentais para o aumento exponencial
da importancia da quimica no desenvolvimento da oceanografia no
Brasil e de sua producdo cientifica qualificada.

Em 1973, € criada a Secretaria Especial do Meio Ambiente
(SEMA) no ambito federal, como resposta a Reunido de Estocolmo
promovida pelas Nacdes Unidas em 1972. Preocupa-se imediatamente
em definir seu papel no contexto nacional promovendo reunides
e semindrios e formulando as bases para uma politica ambiental,
principalmente regulando emissdes e diagnosticando e monitorando
concentracdes ambientais de diversas substancias poluentes, culmi-
nando com a Politica Nacional do Meio Ambiente, definida por meio
da Lei n° 6.983/81, e com a criagdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) através da lei No 6.938 de 31 de agosto de
1981. Ja em 1983 o CONAMA, no uso das atribuigdes ‘’conside-
rando a necessidade de aperfeicoar o atual sistema de classificagdo
e enquadramento das dguas interiores e costeiras, no que se refere
a sua qualidade, RESOLVE: Determinar a Secretaria Executiva do
Conselho que promova estudos sobre o assunto e apresente proposta
de Resolugdo reformulando a Portaria GM 013, do Ministério do
Interior. Publicado no Boletim de Servigo n° 921, de 20/07/84, do
Ministério do Interior”. Segue-se a esta resolug@o a implantacdo de
extensos programas de licenciamento e monitoramento de atividades
poluidoras, sob responsabilidade das agéncias e empresas ambientais
estaduais, destacando-se a CETESB (SP), a FEEMA (RJ) e o CRA

Tabela 8. Quinze artigos mais citados originados de profissionais quimicos atuando na oceanografia. Total de citacdes obtido pelo nome do autor quimico

(sublinhado) nas bases Web of Science e Scopus, considerando o maior nimero de citacdes apresentado nas duas bases

Artigo 1IES Citacdes
1. Campos. M.L.A.M.; Vandenberg, C.M.G.; Anal. Chim. Acta 1994, 284: 481. USP-RP 117
2. Conte, M.H.; Eglinton, G.; Madureira, L.A.S.; Organic Geochem. 1992, 19, 287. 1Q-UFSC 97
3. Silva, J.B.B.; Silva, M.A.M.; Curtius, A.J.; Welz, B.; J. Anal. Atomic Spectr. 1999,14, 1737. 1Q-UEM,; IQ-UFSC 81
4. Azeredo, L.C.; Sturgeon, R.E.; Curtius, A.J.; Spectrochim. Acta Part B: Atomic Spectroscopy 1998, 48, 91. 1Q-UFSC 80
5. Cauwet, G; Gadel, F; Souza, M.M.S.; Continen. Shelf Res. 1990, 10, 1025. 1Q-UFSC 70
6. Ferreira, S.L.; Lemos, V.A.; Moreira, B.C.; Costa, A.C.S.; Santelli, R.E.; Anal. Chim. Acta 2000, 403, 259. 1Q-UFBA 1Q-UFF 68
7. Wells, M.; Mayer, L.M.; Donard, O.F.X.; Souza M.M.S.; Ackelson, S.; Nature 1991, 353, 248. 1Q-UFSC 63
8. Costa, M.; Liss, P.; Mar. Chem. 1999, 68, 87. 10-UFPE 62
9. Madureira, L.A.S.; Conte, M.H.; Eglinton, G.; Paleoceanogr. 1995, 10, 627. 1Q-UFSC 61
10. Simoneit, B.R.T.; Elias, V.O.; Mar. Chem. 2000, 69, 301. 1Q-UFRJ 53
11. Pozebon, D.; Dressler, V.L.; Curtius, A.J.; J. Anal. Atomic Spectrom.1998, 13, 363. 1Q-UFSC 51
12. Souza, M.M.S.; Donard, O.F.X.; Lamotte, M.; Mar. Chem. 1997, 58, 51. 1Q-UFSC 51
13. Simoneit, B.R.T.; Cardoso. J.N.; Robinson, N.; Chemosphere 1991, 23: 447. 1Q-UFRJ 50
14. Madureira, L.A.S.; van Kreveld, S.A.; Eglinton, G.; Paleoceanogr. 1997, 12, 255. 1Q-UFSC 48
15. Lacerda, L.D.; Pfeiffer, W.C.; Fiszman, M.; Sci.Tot. Environ. 1987, 6, 163. IQ-UFF 45

ICCB-UFRIJ
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(BA). A politica ambiental, entretanto, apenas com a constitui¢do de
1988 tornar-se-4 lei.

A aplicacdo da resolucio em relacdo aos sistemas de licencia-
mento de atividades poluidoras enfrenta outro problema de cardter
estrutural que dificulta sua imposi¢do. A maior parte dos institutos
de pesquisa nas areas tradicionalmente voltadas ao meio ambiente
(Biologia, Ecologia, Oceanografia e Limnologia) nio possui o instru-
mental e o treinamento necessarios a implementagao destas politicas.
Naturalmente, a politica nacional de meio ambiente, através da SEMA
e das agéncias estaduais, particularmente no que tange a contaminagao
ambiental, encontra respaldo nas instituicdes da drea de quimica e
em seus pesquisadores, para a realizacdo dos inventarios e monitora-
mentos, instalacdo de laboratérios, validagdo e desenvolvimento de
métodos, embora, via de regra, estes institutos e pesquisadores nao
tenham sido consultados, a priori, quando da formulacdo da politica
ambiental propriamente dita.

E emblemitica a importincia da participacio da quimica na im-
plementacdo das politicas ambientais voltadas principalmente para
o controle e avaliacdo da poluicdo ambiental. Uma primeira reunido
ao nivel nacional, realizada em 1979, sobre a poluicio de sistemas
aqudticos? pode ser considerada como um marco da participagio da
quimica nos estudos de contaminacdo marinha.

Destacam-se entre os primeiros grupos envolvidos no estudo de
contaminantes no meio marinho os Institutos de Quimica da PUC-RJ
e da UFF, no Rio de Janeiro, o Instituto de Quimica da UFBA e de
quimicos trabalhando no Instituto Oceanografico da USP, além das
agéncias estaduais de meio ambiente, com quem estas institui¢oes
universitdrias desenvolvem intensa cooperacdo. Avangos significati-
vos foram obtidos no desenvolvimento de métodos de medicdo de
contaminantes em dguas, sedimentos e na biota marinha por espectro-
fotometria de absorg¢do atdbmica, potenciometria e cromatografia!®>'-3!
e a caracterizag@o da contaminagdo ambiental nas dreas criticas do
pais, particularmente Bafa de Todos os Santos (BA),>* Bafa de Gua-
nabara®**! e Baia de Sepetiba*** e a regido estuarina de Santos.**

As primeiras sinteses originadas nestas pesquisas pioneiras sao
discutidas em dois simpdsios internacionais sobre contaminag¢ao am-
biental International Symposium on Metals in Coastal Environments
of Latin América, realizado no 1Q-UFF em 1986; e o International
Symposium on Tropical marine Chemistry, realizado no IQ-PUC-RJ,
ambos produzindo importantes contribui¢des internacionais.’>!' Em
1994 € publicada uma lista anotada da bibliografia sobre contamina-
¢do por metais no litoral do Estado do Rio de Janeiro com 326 titulos,
entre teses, relatérios, publicacdes e monografias.>

Ainda nas décadas de 1970 e 1980 ¢ fundamental para o de-
senvolvimento das ciéncias do mar no Brasil e para o aumento
da participacdo da quimica neste processo o inicio do programa
nuclear energético brasileiro e suas necessidades de diagndstico e
monitoramento ambiental do pioneiro parque energético nuclear de
Angra dos Reis (RJ). Neste processo destaca-se a figura de Eduardo
Penna Franca, Engenheiro Quimico, entéo chefe do Laboratério de
Radioisétopos do Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho (IBCCF)
da URFJ e sua colaboracdo com a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) através do Instituto de Radioprote¢@o e Dosimetria
(IRD) no Rio de Janeiro. Em Sao Paulo o Instituto de Pesquisas
Nucleares (IPEN) também iniciava a parceria com a USP na drea de
ciéncias do mar. As duas instituicdes da CNEN iniciaram colabora-
¢des de longo prazo com instituicdes universitdrias, particularmente
o Departamento de Biologia Geral da UFF, o IBCCF da UFRJ e o
Instituto Oceanografico da USP. Desta colaboracdo resultaram inu-
meros trabalhos originais sobre a quimica marinha de radioisétopos e
seus andlogos estdveis® e suas interagdes com a biota,** a utilizagdo
de tracadores radioativos e metodologias nucleares para o estudo
de contaminantes, particularmente seu transito através de cadeias
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alimentares,**8 o desenvolvimento de métodos analiticos para deter-
minag¢do das concentracdes e especiacdo quimica de metais em dguas
e sedimentos marinhos,?*** e 0 monitoramento ambiental marinho
para contaminantes quimicos.” Mais recentemente esta subdrea de
atuacdo ampliou seu escopo de investigacdo com o uso de tragadores
na identificacdo de massas d’dgua,® no estudo de misturas de massas
d’agua de diferentes origens e dos aportes continentais e subterraneos
para os oceanos®* e de datago e caracterizagio de paleoambientes
costeiros.* Da mesma forma que nos estudos de contaminag¢do am-
biental, a aplicagdo de radiois6topos avangou para o entendimento
da dindmica de massas d’dgua ocednicas e de processos costeiros
e ocednicos. Uma recente sintese sobre o assunto,® publicada em
importante periédico na drea da oceanografia (Estuarine, Coastal &
Shelf Science), é um exemplo do avango da drea.

Um terceiro importante vetor para o aumento da participag@o da
quimica nas pesquisas oceanograficas foi o inicio da exploracdo de
petrdleo e gds natural na plataforma continental brasileira, a partir
das atividades pioneiras na Bacia de Campos. E importante ressaltar
que esta atividade inicia seu desenvolvimento exponencial apds a
promulgacdo da Constituicdo de 1988, o que torna obrigatério os
estudos de EIA & RIMA e do monitoramento ambiental.

A drea da quimica no Brasil ja possufa importante histérico
em geoquimica orgénica, tendo participado de grandes programas
internacionais e trabalhos voltados ao estudo de bacias sedimentares
e processos sedimentares envolvidos na geragdo de petréleo e gas
natural.*7! Com o incremento da exploragdo offshore de petréleo
e gds natural, as necessidades analiticas, particularmente na deter-
minacdo de compostos organicos e inorganicos em concentracdes
ultratrago requer novamente um cuidadoso trabalho de otimizacio
de metodologias, intercalibragdo e mesmo desenvolvimento de
métodos, necessdrios para a avaliacdo de eventuais impactos da
atividade sobre as concentragdes naturais destas substincias. Mais
recentemente, cabe aos institutos de quimica a avaliagdo critica dos
resultados gerados por um nimero cada vez maior de laboratdrios
empresariais voltados para a geracdo de andlises quimicas de rotina
para a inddstria do petréleo.”” Sdo também desenvolvidos estudos
sobre o destino de contaminantes derivados da atividade petroleira
em ambientes marinhos, tanto costeiros quanto oceanicos, incluindo
transformac@o, biodegradabilidade, foto-oxidac@o e solubiliza¢do.””

Parte do avanco gerado voltado para a industria do petréleo €
direcionado ao estudo de marcadores ambientais, paleoclimaticos e
processos geoquimicos sedimentares, resultando em uma importante
contribui¢do a compreensdo de processos oceanograficos, como evi-
denciado pelo relevante nimero de publicacdes na drea (Tabela 3),
incluindo proporgdo significativa entre os artigos com maior nimero
de citagdes (Tabela 8).

Apesar da presenga significativa da quimica no desenvolvimento
e otimizagdo de métodos, inclusive incluindo um nimero significativo
entre os trabalhos mais citados (Tabela 8), € relativamente modesta a
producdo cientifica relacionada ao desenvolvimento de métodos no
que se refere aos compostos organicos.

Mesmo quando considerado que grande parte dos estudos
publicados € voltada ao entendimento da quimica de substdncias
orgénicas nos oceanos, inexplicavelmente o desenvolvimento desta
linha de investigag@o ndo induziu avangos significativos no estudo da
dinamica de compostos pesticidas largamente utilizados no Brasil.
Pouquissimos estudos se dedicam a este aspecto em regides marinhas
brasileiras,’®*" tornando este conhecimento ainda praticamente ine-
xistente no Pais e, sem divida, gerando importante drea para fomento
induzido por parte de agéncias governamentais.

Um dltimo vetor, porém de extrema relevincia para os pesqui-
sadores quimicos associados aos programas de pds-graduacdo em
oceanografia, foi a cria¢do e desenvolvimento do Programa Antértico
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Brasileiro que iniciou suas pesquisas naquele continente em 1983.
No dmbito deste programa foram publicados pelo menos 18 trabalhos
em periddicos de ampla circulagdo. Este nimero, embora pequeno
em relagdo a produgdo cientifica total, é¢ importante ao colocar o
Brasil como ator principal na pesquisa antdrtica. O aprimoramento
do programa resultou no programa de monitoramento ambiental da
Baia do Almirantado cujos subprojetos diretamente envolvidos com
a quimica do mar incluem a poluicdo por derivados de petrdleo, de
marcadores quimicos em sedimentos, da qualidade da d4gua antdrtica
e do sequestro de carbono pelo oceano.®!

CONCLUSOES E SUGESTOES

A andlise da produgdo cientifica em oceanografia originada nos
profissionais de quimica no pais caracteriza uma drea altamente
dinamica, com crescimento até duas vezes maior que a média do
crescimento da produgao cientifica brasileira, como um todo, ao longo
dos tltimos 30 anos. Entretanto, ainda apresenta alguns aspectos de
necessdria discussdo pela comunidade quimica interessada pelas
ciéncias do mar, inclusive seus setores profissionais representados
por suas sociedades.

Alguns aspectos institucionais podem ser evidenciados. Por exem-
plo, a participac@o de profissionais quimicos no ambito dos comités
em ciéncias do mar das agéncias e programas de formagao de recursos
humanos (e.g. CAPES) ainda € inexpressivo, resultando na quase ex-
clusdo da drea em editais de fomento. Da mesma forma, a participagio
nos féruns de discussdo da legislacdo ambiental para 4guas marinhas
(e.g. CONAMA; CONEMAS etc...) para defini¢ao de métodos e escalas
de concentragdes realistas, e na proposic¢ao de indices de qualidade de
dguas marinhas também ainda € relativamente restrita.

No ambito estritamente cientifico, € desejavel uma intensificagao
da participacdo em programas de larga envergadura e elevado impacto
internacional como no Programa Antdrtico Brasileiro (PROANTAR) e
no Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC). Ao nao se en-
volver intensamente a comunidade responsavel por parte significativa
da produtividade cientifica da quimica néo ligada aos programas de
pds-graduacdo em ciéncias do mar, tanto na atuagio quanto no plane-
jamento de estratégias de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
inibi-se a formulagdo de respostas as questdes de relevante significado
cientifico e estratégico. Estas questdes sdo tipicas de programas com
abrangéncia global, que passam necessariamente pelo entendimento
de processos quimicos no sistema oceanico.

Ao contrario da pesquisa em oceanografia de forma mais ampla,
relativamente bem distribuida no pafs, as desigualdades regionais da
atuacdo de profissionais quimicos nas ciéncias do mar sdo enormes.
Quase 90% da producdo cientifica realizada por este grupo sio origi-
nadas em menos de 30% do mar brasileiro, especificamente ao longo
do litoral dos estados da regido sudeste. Ao nivel da graduacao em
quimica, mesmo quando considerados aqueles cursos com viés em
quimica ambiental, praticamente inexiste o repasse do conhecimento
gerado nas pesquisas realizadas no mar aos estudantes. Dado o poten-
cial atual de geracdo de emprego da drea marinha para profissionais
em quimica este fato é extremamente relevante.

No ambito das pesquisas propriamente ditas, € notdvel a prepon-
derancia de estudos sobre contaminagio ambiental, apesar de alguns
importantes grupos de contaminantes, como pesticidas e POP’s néo
petrogénicos ainda serem muito pouco estudados. Da mesma for-
ma, o estudo de fendmenos de mistura e da quimica das interfaces
ocednicas também € ainda incipiente. Outros aspectos relativamente
pouco abordados por profissionais quimicos sdo aqueles associados
as mudancas climdticas globais, como a acidificagdo oceénica, al-
teragdes na contribuicdo continental de materiais para os oceanos,
efeito do aquecimento global sobre a quimica dos oceanos, entre
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outros topicos de interesse global. A proposicio de escola de altos
estudos em quimica do mar seria um interessante ponto de partida
para a abordagem destes topicos multidisciplinares e poderia ser um
novo marco de indugdo para a drea.

Concluindo, a contribuicio da quimica e seus profissionais as ci-
éncias do mar no Brasil francamente dominadas pelo viés bioldgico, é
até certo ponto surpreendente, caracteriza uma contribuigao consistente
e em compasso com o desenvolvimento da drea ao nivel internacio-
nal. Entretanto, alguns aspectos levantados necessitam de atengdo e
deveriam ser topicos de discussdo recorrente no ambito da Sociedade
Brasileira de Quimica, suas Reunides Anuais e suas publicagdes, visto
que a falta de uma politica estratégica para a drea comega a limitar o
nimero total de publicacdes da drea nos dltimos anos, quando a pro-
ducdo cientifica nacional disparou em sua grande maioria.

MATERIAL SUPLEMENTAR

A listagem completa dos trabalhos analisados esta disponivel gra-
tuitamente em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma de arquivo .PDE.
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