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QUIMICA ANALITICA BRASILEIRA DURANTE OS 25 ANOS DA SBQ: CONTEXTO ATUAL E SENSO COMUM
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TWENTY-FIVE YEARS OF SBQ INFLUENCE ON BRAZILIAN ANALYTICAL CHEMISTRY: CURRENT STATUS AND
COMMON SENSE. This work presents an overview of the development of analytical chemistry in Brazil in the last 25 years
under the influence of Brazilian Chemical Society (SBQ). It is shown that the common sense that analytical chemistry is still an
under-developed area is not true. Data from specialized literature show a significant contribution of Brazilian analytical chemists
in high impact periodicals and for several areas there is a good adherence among works carried out in Brazil and abroad according
to a comparison of studies presented in the 11" Brazilian Meeting on Analytical Chemistry (Campinas, September, 2001) and
the XI European Conference on Analytical Chemistry (Lisboa, September, 2000). According to the opinion of investigators in
this area, there are some topics that require a focused attention for proper evolution. However, there is an absolute consensus
about the evolution of graduate programs and the need to improve and extend strategies to absorb newcomers in the area. Some
suggestions are presented considering possible pathways of analytical chemistry in Brazil.

Keywords: analytical chemistry; Brazil; scientific production.

INTRODUCAO

“ The importance of analytical chemistry is not arguable.
Three things in life are certain: death, taxes,

and the need for analytical chemistry”

Peter Kissinger. Anal. Chem.,73(3):55A,2001.

A evolugdo daquimicaanditicabrasileirajafoi avaliadaem tra-
balhos publicados na literatura internacional*? e nacional*®>. Apesar
de adotarem diferentes estratégias, o continuo crescimento qualitati-
VO e quantitativo da érea foi retratado. No trabalho divulgado no
periédico Quimica Nova® demonstrou-se, apesar do inegavel papel
desempenhado por algumas instituicGes precursoras, um saudével
processo de crescimento descentralizado, comprovado pela expan-
s80 dos programas de pés-graduacdo e aumento generalizado das
publicacdes em periddicos internacionais especializados. Entretan-
to, mesmo entre a comunidade quimica existe um senso comum que
a “quimica analitica brasileira caracteriza-se por uma visdo muito
classica de sua fungéo e bastante restrita no seu escopo”® e que “a
evolugdo da quimica analitica tem sido muito lenta quando compa-
rada com a de outras areas da quimica, em termos de tépicos,
metodologia e distribuicdo geografica’ (sic)®. Esse senso comum
desemboca na conclusdo de que a area em seu atual estagio néo con-
segue publicar em periddicos internacionais com elevada penetra-
¢&o, afirmando-se por exemplo que “néo surpreende, assim, que a
contribuicdo de pesquisadores brasileiros na revista de maior presti-
gio da érea, Analytical Chemistry, tenha sido praticamente nula nos
ultimos anos’®.

O presente trabalho apresentara e discutira dados que poderdo
subsidiar uma avaliagdo mais contextualizada da érea de quimica
analitica visando corrigir opinides geradas pelo senso comum. Con-
tudo, também ser&po discutidas sugestdes que poderdo auxiliar a cor-
recdo de algumas distorcles e deficiéncias. A discussdo refere-se ao
periodo de 1977 a 2001 e busca correlacionar a evolugdo da area
com os 25 anos da Sociedade Brasileirade Quimica (SBQ), que sem
divida exerceu um papel fundamental na consolidagdo da comuni-
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dade de quimica analitica. Entre outros fatores importantes podem
ser citados o Encontro Nacional de QuimicaAnalitica (ENQA), rea-
lizado bienalmente tendo ocorrido em 2001 sua 112 edicdo, e as Reu-
nides Anuais da SBQ. Ainda no ambito da SBQ, tem-se também a
Divisdo de QuimicaAnalitica (DQA) gue conta atual mente com 254
socios distribuidos em 21 unidades federativas, porém ainda com
baixa penetracdo nas regides centro-oeste e norte’. No triénio 1997/
1999 os sdcios da DQA publicaram 923 trabalhos em 192 periodi-
cos indexados. Dessas publicagbes, 573 artigos (62,1%) foram pu-
blicados em 17 periddicos da area, sendo a Analytica Chimica Acta
e a Quimica Nova os periddicos com maior incidéncia de artigos’.
Ressalte-se que entre os 17 periddicos que mais freglientemente pu-
blicam artigos de autores brasileiros, 15 sdo de circulacdo interna
ciona segundo a classificagdo da CAPES.

LEVANTAMENTO DE DADOS: ESTRATEGIA

A producdo da quimica analitica brasileira nos dltimos 25 anos
foi avaliada considerando-se publicagdes em periddicos e comuni-
cacles em eventos cientificos. Considerando-se a classificagdo da
CAPES, foram selecionados 6 periédicos, sendo 2 de nivel |1A
(Analytica Chimica Acta e Talanta), 2 denivel IB (Analytical Letters
e Mikrochimica Acta) e 2 periddicos editados pela Sociedade Brasi-
leirade Quimica (Quimica Nova e Journal of the Brazilian Chemical
Society, avaliados como IC e IB, respectivamente). Para esses dois
ultimos periddicos foram levantados dados referentes aos seguintes
anos. 1978 (imediatamente ap6s fundacdo da SBQ), 1982 (redliza-
¢do do 1°ENQA), 1989, 1995 e 2000 (considerando amostragens
periddicas para os Ultimos 19 anos). Para obtencdo de uma visdo
mais geral também foi considerado o total de publicagdes em peri6-
dicos classificados em diferentes niveis pela CAPES. Esses dados
foram obtidos para o periodo de 1983 a 2000 visando comparagéo
com os dados gerais para a area de quimica®. Todos esses dados fo-
ram coletados a partir do banco de dados do Institute for Scientific
Information disponibilizado para as ingtitui¢des de pesquisa brasi-
leiras através do convénio FAPESP/CAPES.

Com relagdo aos eventos cientificos foram considerados os tra-
balhos de quimica analitica nas reunides anuais da SBQ e nos en-
contros nacionais bienais (ENQA). Ostrabal hos apresentados no 11°
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ENQA?® (Campinas, Unicamp, 2001) e no X| European Conference
on Analytical Chemistry?® (Euroanalysis, Lisboa, 2000) foram clas-
sificados considerando-se as sub-&reas e 0s percentuais de trabalhos
apresentados em cada uma delas foram comparados. Esses eventos
foram sel ecionados considerando-se 0 aspecto geral de ambos, abor-
dando tdpicos que cobrem todas as sub-areas da quimica analitica.
Ambos os eventos sdo realizados bienal mente.

Para uma visdo panoramica da pés-graduacdo, foi elaborado o
questiondrio apresentado no Quadro 1, que foi distribuido para pes-
quisadores de 22 institui¢des representativas de todas as regides do
Brasil. Os destinatérios desse questionério foram devidamente in-
formados sobre 0 uso que seriafeito das informacfes solicitadas. As
questdes quantitativas visaram apenas obter uma dimensao aproxi-
mada de cada programa de pds-graduacdo e, dessa forma, subsidiar
uma melhor avaliagdo dos aspectos qualitativos da situacdo da sub-
areano local e no pals.

PRODUCAO DA QUiM ICA ANALITICA BRASILEIRA
Periédicos

O Brasil atualmente contribui com 1,4% da producéo cientifica
mundial publicada em periddicosindexados™. De acordo com dados
da CAPES referentes ao triénio 1998-2000 sdo formados anualmen-
te 210 doutores e 375 mestres por ano em quimicaem 42 programas
de pds-graduagdo, dos quais 25 sao avaliados com conceito de exce-
Iéncia?2. S&o publicados anualmente em periddicos indexados 200
artigos no pais e 1400 no exterior por cerca de 900 docentes e 3000
discentes''*2, Esse aumento da participagdo da ciéncia brasileiraem
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Quadro 1. Questionario sobre a Evolugéo da Area de Quimica
Analitica

- Quando foram iniciados o curso demestrado e o curso de doutorado
em QA em suainstitui¢do?

- Quantos mestres e doutores ja foram formados na é&rea de QA em
sua ingtituicdo?

- Qual o nimero atual de mestrandos e doutorandos na d&reade QA?

- Qual o0 nimero de orientadores ativos na area de QA?

- Quais sfo as sub-éreas consolidadas em QA em suainstituicdo? E
no pais?

- O qué requer evolucgdo?

- Quais as caréncias mais criticas em sua instituicdo? E no pais?

- Quais as medidas mais urgentes?

- Quais 0s avangos mais perceptiveis?

- Como vocé avalia o nivel da QA brasileira considerando-se o
contexto internacional ?

- Por favor, apresente quaisquer comentarios adicionais que julgar
Uteis.

ambito mundial ja haviasido detectado por Meis e L etal® em meados
da Ultima década.

Com respeito a &rea de quimica analitica, constata-se paratodos
0s periddicos avaliados o continuo aumento do nimero de artigos
publicados por autores brasileiros (Figura 1). Pode-se também ob-
servar umanitida predominanciade publicagdes de artigos em perio-
dicos nivel 1A (Figura 2). Comparativamente a producéo em quimi-
ca, a area de quimica analitica apresenta um maior percentua de
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Figura 1. Evolucao das publicagdes de autores brasileiros em periédicos intermacionais. a: Analytica Chimica Acta, b: Talanta, c: Analytical Letters e

d: Mikrochimica Acta
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Figura 2. Porcentual de trabalhos em periddicos classificados como |A, IB
e IC para as éareas de quimica e quimica analitica

publicactes em periddicos classificados como |A. Ressata-se que
essa tendéncia para publicagéo em periddicos de maior circulagdo e
indice deimpacto jaocorriamesmo nafaseinicial de crescimento da
area, quando ainda era relativamente baixo o nimero total de artigos
publicados anualmente®.

Um outro parametro avaliado com base nos trabalhos brasileiros
publicados no periddico Analytica Chimica Acta foi o percentua de
citagBes autdctones (Tabela 1). Esse periddico foi selecionado con-
siderando-se sua €levada qualidade e a tradi¢do de publicagdes de
autores brasileiros de diferentes sub-areas da quimicaanalitica. Con-
trariamente ao senso comum, nNdo se observa uma pronunciada ocor-
réncia de citagBes autdctones, indicando um saudével equilibrio en-
tre citagOes locais, que denotam a producéo prévia e 0 processo de
consolidagdo da érea, e citagles internacionais, que denotam o en-
trelagamento com a quimica analitica mundial.

Tabela 1. Percentua de citages autdctones em artigos de autores
brasileiros no periédico Analytica Chimica Acta

Ano % citagOes autdctones
1978 21,4
1982 33,0
1989 12,5
1995 23,0
2000 9,00

Analisando as publicagGes nos periédicos Quimica Nova e
Journal of the Brazilian Chemical Society nota-se uma expressiva
contribuicdo da érea (Tabela 2). Pode-se afirmar que esses periodi-
COS se constituem em canais essenciais para a divulgag&o de traba-

Tabela 2. Percentual detrabal hos de quimicaanaliticanos periédicos
Quimica Nova e Journal of the Brazilian Chemical Society

Ano Quim. Nova JBCS
1978 19,3 —
1982 14,3 —
1989 16,2 —
1995 13,7 11,1
2000 22,7 15,6

"Esse periddico comegou a ser publicado em 1990
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lhos relevantes a comunidade analitica, possibilitando inclusive a
indispensavel disseminagdo de pesquisas na &rea para o corpo dis-
cente nas mais variadas regides do Brasil, que é de fundamental im-
portancia considerando-se a dimensdo territorial do pais e as desi-
gualdades regionais. Deve-se ressaltar que, conforme demonstrado
em outros artigos deste nimero da Quimica Nova, os efeitos benéfi-
cos gerados pela Sociedade Brasileira de Quimica ndo se restringem
a érea de quimica analitica. Entre outros papéis, a SBQ catalisou a
producdo académica na &rea de quimica e possibilitou a superagéo
de inibi¢des na divulgagdo de resultados de pesquisas®2.

Deve-se entretanto salientar que, apesar daindiscutivel qualida
de dos periddicos mais utilizados pela comunidade analitica brasi-
leira, os dados apresentados ndo possibilitam avaliar, por exemplo, a
aderéncia temédtica da quimica analitica feita no Brasil com aquela
desenvolvida no exterior. Pode-se argumentar que o fato de publicar
com regularidade em periddicos internacionais de reconhecida qua-
lidade representaria um forte indicio de aderéncia. Entretanto, néo
se pode esquecer que mesmo periddicos de ata qualidade podem
falhar em suas politicas editoriais por diferentes fatores, que abran-
gem desde aspectos comerciais até erros de avaliagdo de assessores e
corpo editorial. Além disso, o julgamento do trabalho académico
através da permanente pressdo por producdo per capita causa
distorcBes que poluem aliteratura mesmo em periédicos de excelén-
cia. Esse € um aspecto que caracteriza o trabal ho académico em todo
0 mundo e universaliza o “publish or perish”.

Eventos cientificos

O ENQA teveinicio em 1982 na PUC/RJ com a apresentagéo de
136 trabalhos. A Ultima edi¢&o desse evento contou com 750 partici-
pantes e foram apresentados 516 trabalhos. Uma possivel estratégia
para verificagdo da aderéncia entre a quimica analitica desenvolvida
no Brasil e no exterior € umacomparagdo teméticaentre ostrabalhos
apresentados no XI ENQA e aqueles apresentados no XI
Euroanalysis, que € 0 maior evento europeu na area. Esse evento
contou com uma significativa participagdo de pesguisadores brasi-
leiros, representantes de 6 diferentesinstitui ¢des que apresentaram 1
conferéncia convidada, 1 comunicagdo oral e 15 painéis. Coinciden-
temente, também foram apresentados um total de 516 trabalhos nes-
se evento. Os trabal hos foram divididos em sub-areas de acordo com
a classificagdo adotada pela comissdo organizadora do 11° ENQA?®.
NaFigura3, apresenta-se a distribui¢&o dos trabalhos entre as varias
sub-areas. Do ponto de vista quantitativo, ha uma concordancia no
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percentual de trabal hos apresentados em vérias sub-areas, tais como
eletroanalitica, instrumentacdo e automacdo, quimiometria e trata-
mento de amostras. Entretanto, o tépico de sensores parece sub-re-
presentado apesar da existéncia de grupos consolidados atuando em
diferentesingtitui¢des nacionais. Do ponto de vistaqualitativo, deve-
se comentar que essa distribuico em sub-areas tem um certo caréter
subjetivo pois aguns trabalhos sdo de dificil classificagdo devido ao
carter multidisciplinar ou ao problema analitico abordado. Isso im-
plicou em um elevado nimero de trabal hos agrupados como “ou-
tros” no caso do XI Euroanalysis. Além disso, mesmo quando ha
concordanciade percentual de trabalhos em uma dada sub-areapode
ocorrer que esses trabal hos envol vam técnicas e abordagens comple-
tamente distintas. Por exemplo, para a sub-area de tratamento de
amostras observou-se que os trabalhos executados no Brasil estdo
maisvoltados ao desenvol vimento de procedi mentos de digestéo total,
enquanto na Europa observa-se a predominancia de trabal hos envol-
vendo digestdo parcial ou extragdo e um forte enfoque em amostras
organicas e estudos de especiagdo. Finalmente, nota-se ainda que
somos carentes de pesquisas que viabilizem a preparacéo de mate-
riais de referéncia certificados, validag@o de procedimentos analiti-
cos, bioanalitica, imunoensaios, controle de alimentos e, principal-
mente, especiacdo quimica de amostras ambientais e de alimentos.
Concluindo, pode-se constatar que ha um certo grau de aderéncia,
porém hé temas que necessitam de direcionamento de recursos ma-
teriais e humanos para um maior desenvolvimento e consolidagao.

Deve-se ainda ressaltar que esse é um retrato parcial da area no
Brasil, pois exclui eventosimportantes como o Simpésio Brasileiro de
EletroquimicaeEletroanaitica(SIBEE), o Rio Symposium on Atomic
Spectrometry, o Congresso Latino Americano de Cromatografia
(COLACRO) e as Reunides Anuais da SBQ. Por outro lado, os traba-
Ihos publicados no XI Euroanalysis também refletem apenas uma vi-
sdo geral da producdo analitica européia. Particularmente no
COLACRO e no Rio Symposium, que tém uma abrangéncia latino-
americana, percebe-se nitidamente uma predominancia de trabalhos
deautoresbrasileiros. 1530 se refl ete tanto nos anais dos eventos, como
nos fascicul os especiais de periédicosinternacionais rel acionados. Por
exemplo, o nimero 10 da Spectrochimica Acta Part B* reine 17 tra-
balhos apresentados no Rio Symposium realizado no Chile em de-
zembro/2000; desse total 12 artigos sdo de autores brasileiros.

No ambito naciona pode-se observar a participacdo da area de
quimicaanaliticanas ReuniGes Anuais da SBQ. Observa-se naFigu-
ra 4 que o crescimento do nimero de trabalhos apresentados pela
area de quimica analitica reflete o crescimento geral do nimero de
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Figura 4. Nimero de resumos apresentados em quimica e em quimica
analitica nas Reunides Anuais da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ)
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trabalhos apresentados. Em geral, a area de quimica analitica esta
entre as que mais contribuem com trabal hos, sendo responsavel por
10 a 15% do total. Essa contribui¢éo percentual significativa ocorre
MEeSMO nos anos que coincidem com arealizagdo do ENQA. As Reu-
nides Anuais constituem-se em um importante forum para discus-
sBes e busca de uma melhor homogeneizagéo entre as diversas re-
gides de um pais com dimensdes continentais. Conforme os dados
anteriormente apresentados sobre a Divisdo de Quimica Andlitica’,
todas as regides estéo presentes, porém parece ocorrer alguma sub-
representacdo das regides Centro-Oeste e Norte.

PANORAMA GERAL

De acordo com as 9 respostas recebidas a0 questionério apre-
sentado, podem-se apresentar alguns comentarios que refletem uma
visdo parcia e introspectivada érea.

Héa na maioria das opinides um anseio por fontes de financia-
mento mai s acessivel s e continuas paraaaquisi¢do deinstrumentacao
analiticade grande porte e recursos para a manutencdo preventivade
instrumentos. De uma forma até natural, considerando-se o atual
contexto, também ha uma demanda por bolsas de p6s-graduagdo,
apesar da unanime visao de que houve um crescimento indiscutivel
na formagdo de mestres e doutores. H4 um Unico comentario que
aponta a necessidade de uma melhor organizagéo da distribuigéo de
recursos e que, eventualmente, esse aspecto seria até mais critico
que o montante de recursos disponivel. A disponibilidade de linhas
de fomento para formagao de grupos a partir da atuacdo de recém-
doutores também parece uma caréncia que provavel mente sera ate-
nuada pela implementacéo de novos programas no ambito federal,
tal como o0 PROFIX langado pelo CNPg. A criagdo e consolidacéo
de agéncias de fomento a pesguisa estaduai s também devera exercer
um efeito importante sobre questo.

Nota-se algum consenso com relagdo as éreas mais consolidadas
no pais, como por exempl o espectrometria atdmica e molecular, ana
lise em fluxo e eletroanal itica. Entre as areas carentes pode-se desta-
car bioanalitica, miniaturizag8o, especiacdo quimica, quimicaanali-
tica de processos e metrologia quimica. Entre outras implicagOes,
caréncias localizadas podem explicar a observagéo de Riveros®
de que a &rea ndo publica no periodico Analytical Chemistry, que se
caracteriza por traba hos envolvendo instrumentacdo de grande por-
te e aplicacOes voltadas a bioanalitica. Além disso, apesar da
indubitével importancia, esse perioédico contém uma ampla predo-
minancia de trabalhos produzidos na América do Norte.

Outro problema geral apontado é a ainda baixainteracdo entre a
comunidade analitica e setores produtivos da economia. Esse € um
aspecto grave que pode gerar a proposi¢cdo de métodos interessantes
e engenhosos para problemas ndo téo relevantes, enquanto proble-
mas analiticos com forte impacto econdbmico e social permanecem
ndo abordados. A construgdo dessa ponte requer uma melhor defini-
¢80 de uma politica de governo que promova a efetiva insergéo das
academias em um plano nacional de desenvolvimento.

A dificuldade para o registro de patentes também é um fator que
restringe a transferéncia de tecnologias para empresas. Nesse caso
também se observam iniciativas promovidas por agéncias governa-
mentais, e.g. FINEP no plano federal e FAPESP no plano estadual,
gue poderdo gradativamente minimizar essas dificuldades.

O avango mais perceptivel est na formag&o de recursos huma-
nos que esta possibilitando a geragdo de massa critica que, devida
mente apoiada, deverapossibilitar asuperagéo dasdificul dades apon-
tadas. Entretanto, vive-se um momento critico que lembra o dilema
malthusiano, i.e. velocidade de expansdo do nimero de mestres,
doutores e pds-doutores incompativel com a expansao relativamente
lentado nimero de vagas. Todaviando nos parece que o crescimento
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da pos-graduagéo esta exacerbado, mas sim que ha a necessidade de
uma evolugdo paralela e consistente de nosso parque industrial.

QUO VADIS?

Entre as previsdes propagadas em meados de 1970 para o fina
do século XX, pode-se destacar o surgimento de uma megal 6pole
denominada Rioaulo fruto da unido territorial entre as cidades de
S&o Paulo e Rio de Janeiro. Isso serve como uma adverténcia sobre
como é dificil teorizar sobre o que pode ocorrer no futuro.

Entretanto, considerando-se 0 panorama observado e as opiniGes
coletadas, algumas diretrizes, que eventualmente seriam Uteis para
nortear uma discussao sobre o caminho evolutivo dadreade quimica
analitica, podem ser apontadas:

1. atualizagdo de algumas linhas de pesquisa exige uma
reestruturacado curricular que privilegie tépicos atuais. A Di-
visdo de Quimica Analitica da SBQ poderia ser um férum
adequado para discutir e formular essa proposta;

2. implementac&o de um centro nacional de grande porte para
a produgdo de materiais de referéncia certificados, que pos-
sibilitaria uma evolugdo em técnicas instrumentais moder-
nas e metrologia analitica;

3. implantagdo de politica que incremente ainteracdo entre fa-
bricantes de instrumentos e grupos académicos que os de-
senvolvem, buscando a geragdo de produtos nacionais com
alto valor agregado;

4. politica de fomento que possibilite o desenvolvimento das
areas ainda carentes.

Contudo, ao mesmo tempo que parece evidente a necessidade de
discutir e tracar rumos para evolugdo, também parece claro que o
atual estégio da area supera em muito a visdo gerada pelo senso co-
mum.

Conclui-se este artigo citando uma recente carta ao editor escri-
ta por Kissinger e publicada no Analytical Chemistry®s: “I do agree
that more than afew anaytical chemists have inferiority complexes
that are unwarranted... It's clear that analytical chemistry is damned
important no matter who practices it, and the more the better”.
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