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INTRODUCAO

Relativamente nova na Sociedade Brasileira de Quimica, a
Divisdo de Quimica de Materiais (DQM) foi criada pela Dire-
toria em 1993, comegando a funcionar de forma institucionali-
zada em 1994,

Na origem do fato de ter sido formada pela reunido de pro-
fissionais advindos, marcadamente de Quimica: Inorgénica,
Fisico-Quimica, Aplicada e Orgénica, além de pesquisadores
de outras areas. Engenharia de Materiais e Fisica (embora em
menor proporcgdo), estd a caracteristica fortemente interdisci-
plinar desta area do conhecimento quimico.

Na Assembléia Divisional de 1994 foram colocadas algu-
mas indagagdes: Quem seriam membros da divisdo?; Que are-
as de atuacéo estariam contempladas?; Qual a participagéo dos
alunos de pés-graduacdo e iniciagdo cientifica na mesma?;
Quais as técnicas instrumentais mais usadas no desenvolvimen-
to dos projetos?, etc. A questdo de fundo, pois, estava relaci-
onada ao perfil que assumiria a nova Divisdo.

Prematuro seria realizar este levantamento no inicio das ati-
vidades da Divisdo: anos 1994 e 1995. Pouco depois, 1996, a
estratégia adotada foi identificar sub-areas e origem dos traba-
Ihos para, agora sim, em 1997, fazer um levantamento mais fino
dos dados, buscando, assim, informagdes que permitissem, num
primeiro momento, uma avaliagdo prospectiva da area.

Dado tal cenério, 0 presente artigo perspectiva apresentar um
perfil da Divisdo de Quimica de Materiais, levando em conta
aspectos como: distribui¢o regional dos trabalhos; distribuicéo
dos temas de pesquisa; qualificagdo dos participantes; técnicas
de caracterizagcdo mais utilizadas, etc. Procurar-se-4, ainda, fazer
uma andlise dos dados que permita apontar e detectar lacunas,
viz-&viz a atividade em ambito internacional.

Embora tenham sido fruto desta andlise apenas trabalhos de
quimicos que vém participando das Reunifes Anuais da SBQ,
ndo podemos deixar de considerar a existéncia daqueles quimicos
que elegeram outros féruns para a divulgacéo de seus trabalhos?.

PARTICIPACAO GLOBAL E REGIONAL

A figura 1 mostra a participacéo da Divisdo de Quimica de
Materiais nas Reunides Anuais (RA) da Sociedade, no periodo
94-97. Permite que se verifique ser a presenca da DQM relati-
vamente estavel, com cerca de 100 trabalhos/ano. O indice de
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rejeicdo, é geramente, da ordem de 10-15%, fato que eleva
este valor para 100-115 trabalhos submetidos/ano. Tais contri-
bui¢cdes mostram que a DQM participa com 8-10% dos traba-
Ihos totais das RAs.
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Figura 1. Participacio da Divisdo de Quimica de Materiais nas Reu-
nides Anuais da Sociedade Brasileira de Quimica no periodo 93-97.

No ano de 1997, por exemplo, a participagdo da DQM foi
de 8% do total dos trabalhos, ficando atrés somente das areas
tradicionais: DQO (14,0%); DQI (13,8%); DQA (12,2%) e PN
(10,6%). Considerando-se que a Divisdo existe ha apenas 4
anos, pode-se avaliar os resultados como bastante expressivos.

Na tabela 1 é mostrado o percentual de participacdo das
diferentes regides do Brasil para as RAs de 1996 e 1997.

Tabela 1. Percentual de Participagdo, por Regido do Brasil e
Exterior, nas RA96 e RA97.

Reunido Anual 1996 (%)

Reunido Anual 1997 (%)

Sudeste 72,0 Sudeste 62,0
Nordeste 14,5 Nordeste 11,0
Sul 12,5 Sul 20,0
Norte - Norte 2,0
Centro-Oeste 1,0 Centro-Oeste 1,0
Exterior - Exterior 4,0

A andlise da tabela 1 aponta para uma forte concentragdo
da atividade de Quimica de Materiais na regido Sudeste. Tal
situagdo tem sido também historicamente observada para as
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outras areas da Quimica. A distribuicdo, verifica-se, ndo é boa,
merecendo, portanto, agdes coordenadas no sentido de ampliar
a participagcdo de outras regides, dado tratar-se de érea do
conhecimento das mais estratégicas em qualquer planejamento
que vise um desenvolvimento sustentavel. E bom que se lem-
bre ser a Quimica de Materiais bastante ampla, abarcando em
seu bojo tanto materiais avangados para uso em fotdnica como
0 aproveitamento de materiais porosos naturais em novas for-
mulacBes de defensivos agricolas, entre outros®.

Um dado importante merece destaque: dentro da contribui-
¢80 do Estado de S&o Paulo — 80% da contribui¢do da Regido
Sudeste —, a quase totalidade dos trabalhos provém do interior
do estado, sobretudo de Campinas e Sdo Carlos, mais tradici-
onalmente, e Araraquara, recentemente. Estes fatos revelam a
formagdo de grupos de pesquisa atuantes, cujos lideres, néo-
obstante terem sido formados na Capital, ou mesmo na propria
regido, atuam em areas de pesguisa tematicamente diversas e
independentes dos seus grupos de origem.

TEMATICAS DE PESQUISA

As temédticas de pesquisa para efeito deste estudo foram
divididas arbitrariamente em duas grandes secdes: materiais
poliméricos e materiais ndo-poliméricos. Os trabalhos foram
agrupados dentro das rubricas apresentadas na tabela 2.

Tabela 2. Rubricas Utilizadas para o Agrupamento dos Mate-
riais Poliméricos e Materiais N&o-Poliméricos e suas Respecti-
vas Siglas.

Materiais Poliméricos

Sintese e Caracterizagdo SC
Blendas / Hibridos / Compositos BC
Degradagéo e Estabilizag&o DE
Borracha Natural /Elastdmeros /Termoplastico BET
Polimeros Condutores PC

Materiais N&o-Poliméricos

Materiais Usuais [4] MU
Vidros e Ceramicas VC
Sol-Gel SG
Materiais Nao-Convencionais MNC
Filmes FIL

Nafigura 2 é mostrada a distribui¢do dos trabalhos nas RAs
de 1996 e 1997, considerando as rubricas apresentadas na ta-
bela 2 para os materiais poliméricos, para um total de 59 e 43
trabalhos, respectivamente.
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Figura 2. Distribuicdo dos trabalhos do conjunto Materiais
Poliméricos nas RAs de 1996 e 1997.
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A atividade em materiais poliméricos € dominada por trés
rubricas: sintese e caracterizagdo; blendas, compositos e hibri-
dos e polimeros condutores. Observa-se que em 1997 houve
decréscimo acentuado das atividades de degradacéo e estabili-
zag8o de polimeros e, também, de borracha natural e elastéme-
ros, quando comparados com 1996.

No caso de materiais ndo-poliméricos (Figura 3), para
as RAs de 1996 e 1997 foram considerados 41 e 53 traba-
Ihos, respectivamente.
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Figura 3. Distribuicdo dos trabalhos do conjunto Materiais N&o-
Poliméricos nas RAs de 1996 e 1997.

Dentre os materiais ndo-poliméricos, aqueles que apresenta-
ram maior contribui¢do foram os materiais usuais, seguidos dos
vidros e cerdmicas, e 0s materiais ndo-convencionais. Dois pon-
tos, entretanto, merecem ser salientados. O primeiro refere-se a
uma solida atividade, que comega a se destacar, relacionada a
vidros e cer@micas. O segundo diz respeito as atividades de fil-
mes inorgani cos (da ordem de 10%), inexistente no ano de 1996.

INDICADORES GERAIS DA REUNIAO ANUAL DE 1997

Procedeu-se para a 20® Reunido Anual, 1997, a uma andlise
mais abrangente, objetivando-se aumentar subsidios para umares-
posta a questdo-titulo. Os dados foram coletados diretamente dos
resumos estendidos, utilizados pela primeira vez para a arbitra-
gem dos trabalhos®. Acredita-se que, apds cinco anos de atividade
da DQM, os resultados obtidos poderdo servir como fonte de in-
formacdo inicial sobre a situagdo da érea. Em todos os gréficos e
tabelas considerou-se o universo de 96 trabahos apresentados.

Autoria dos Trabalhos

Além dos pesquisadores lideres dos diferentes Grupos de
Pesquisa (PQ), os trabalhos apresentam importante participacdo
de estudantes de pés-graduacdo (mestrado e doutorado), PG, e
de alunos de iniciagdo cientifica (IC). Observa-se, na figura 4,
gue os estudantes de pos-graduacdo (PG) participaram em cerca
de 73% dos trabalhos, e aqueles de IC, com 58%.

Em quase 2/3 dos trabalhos apresentados, apontam os da-
dos, tém-se a participagdo conjunta de estudantes de PG e IC.
Tal resultado, apesar de vérias vezes inferido, fica aqui de-
monstrado, indicando a participacdo de equipes de pesquisa
constituidas por autores em diferentes niveis da atividade aca-
démica. E importante lembrar que, pelos critérios da SBQ, os
pés-doutores, récem-doutores e jovens-doutores sdo reconheci-
dos como pesquisadores, tal como o CNPq o faz quando do
cadastramento dos grupos de pesquisa’.

Os resultados apresentados no parégrafo anterior podem ser
complementados pela figura 5, na qual se apresenta a percen-
tagem de autores (PQ+PG+IC)/trabalho. Pode-se verificar que
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mais de 60% dos trabalhos tém 3 e 4 autores e, cerca de 20%,
dois. A frag8o de trabalhos contendo mais de 4 autores € da
ordem de 15%, ndo tendo sido observados trabalhos com um
Unico autor.
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Figura 4. Participagdo dos alunos de Pés-graduacdo (PG) e Inicia-

¢ao Cientifica (IC) como autores nos trabalhos apresentados na Divi-
sdo de Quimica de Materiais (1997).
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Figura 5. Distribuicéo (%) do nimero de autores/trabalho nos traba-
Ihos apresentados na Divisdo de Quimica de Materiais (1997).

Um resultado importante deve ser salientado. Diz respeito
ao numero total de pesquisadores (PQ) por trabalho. Reiteran-
do o fato de os pesquisadores terem, no minimo, o grau de
doutor, a andlise dos dados, em principio, pode dar uma idéia
do nivel de colaboragdo entre eles.

A figura 6 mostra que por volta de 48% dos trabalhos tém a
participacdo de dois pesquisadores, 30% trés, e 22% apenas um.
Trabalhos com quatro pesquisadores perfazem 12% e, com mais
de cinco, menos de 5%. O fato de se ter maiores percentagens em
dois e trés pesquisadores/trabalho denota a existéncia de esforgos
na comunidade, em prol de uma atividade mais cooperativa. Este
aspecto pode j&, de algum modo, estar traduzindo agdes de algu-
mas agéncias de fomento, que tém privilegiado e estimulado a
realizaco de projetos tematicos de equipe, projetos para equipa
mentos multi-usudrios, projetos integrados, etc. O PRONEX, por
tratar-se de programa com caracteristicas fortemente aglutinadoras
possibilita que se visualize, para 0s proximos anos, uma intensi-
ficagdo de atividades colaborativas conseqlientes de pesquisa.

COLABORAGCAO INTER-INSTITUCIONAL

A figura 7 revela o nivel dainterag8o inter-institucional. Pode-
se verificar que 72% dos trabalhos envolvem somente autores de
uma mesma institui¢cdo, sendo que somente 14% referem-se atra-
balhos de colaborago entre instituigbes do mesmo estado. Este
ultimo dado é revelador, na medida em que parece indicar: i)
certo isolamento dos diferentes grupos dentro do proprio estado
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ou regido, e que ii) as politicas e recursos disponibilizados ndo
estdo sendo suficientes para permitir a formacéo de redes ou
sistemas estaduais de pesquisa em Quimica de Materiais. E
evidente que estas observacGes somente se aplicam aqueles
estados nos quais existem varias institui¢des desenvolvendo
atividades na area (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais).
Outro aspecto que chama a ateng&o relaciona-se a pouquissima
colaboracéo inter-estados (10%), evidenciando que os centros
mais desenvolvidos, apesar de formarem grande parte dos re-
cursos humanos, ndo estdo sendo capazes de consolidar lacos
importantes de pesquisa com grupos emergentes regionais, ou
com novas liderangas formadas em seu proprio meio, que exer-
cem atividades em outros estados. Este tipo de colaboragdo
precisa ser incentivado, tanto quanto a colaboragdo intra-esta-
dual, visando uma melhor distribuicdo do conhecimento, inter-
cambio de facilidades laboratoriais e bibliogréficas, melhoria
do nivel das pesquisas, troca de informacdes, etc.”.
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Figura 6. Distribuicdo (%) do nimero de autores pesquisadores/tra-

balho nos trabalhos apresentados na Divisdo de Quimica de Materi-
ais (1997).
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Figura 7. Distribuicéo (%) dos trabalhos quanto a colaboragéo inter-
institucional apresentados na Divisdo de Quimica de Materiais (1997).

No que diz respeito a colaboragdo com grupos no exterior
(4%), parece que tal dado é “escondido” das autorias quando
da apresentacdo de trabalho em congressos nacionais.

A questdo da colaboragdo, ndo s6 na area de Quimica de
Materiais como também em outras areas da Quimica, parece
estar ligada a certos padrbes culturais. Os pesquisadores até
mesmo ensaiam a colaboragdo, todavia, esta esgota-se no pla-
no das intengBes. Existe uma dificuldade patente para realiza-
¢do de esforcos conjuntos, visando ao ataque de problemas
abrangentes e relevantes (as chamadas task-forces, tdo comuns
na Europa e Estados Unidos), para os quais um conjunto de
competéncias se une, do ponto de vista intelectual e das faci-
lidades de pesquisa, abdicando de parte da individualidade em
favor de atingir resultados muito superiores as realizagoes in-
dividuais. A nova organizagcdo esperada para a atividade de
pesquisa experimental talvez possa, com o passar do tempo,
desalojar o velho estilo da auto-suficiéncia total, altamente
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pulverizador de recursos. A criagdo de facilidades tipo labora-
térios nacionais e regionais certamente €, a nosso juizo, uma
inestimavel contribuicdo na direcdo desta mudanga de cenario.

TECNICAS DE CARACTERIZAGCAO UTILIZADAS

Nos itens que seguem faremos uma avaliagdo das principais
técnicas de caracterizagd@o utilizadas nos trabalhos apresenta-
dos na Divisdo na RA 97.

Inicialmente seria interessante comentar que dos 96 traba-
Ihos arrolados, pelo menos duas técnicas de caracterizagéo fo-
ram utilizadas, independentemente de sua natureza: espectros-
cOpica, de espalhamento, térmica, de microscopia, etc. Este
resultado pode estar revelando uma sensivel melhora no acesso
ao parque instrumental das diferentes institui¢des, nas diferen-
tes regides do Brasil.

Procuramos, natabela 3 e figura 8, agrupar algumas técnicas,
de modo a se ter uma nogdo comparativa de suas utilizacOes.

Tabela 3. Ocorréncia (%) das Técnicas de Caracterizacao
nos Trabalhos Apresentados na Divisao de Quimica de Ma-
teriais (1997).

Grupo/Técnica

Ocorréncia (%)

Grupo 1: Técnicas espectroscopicas 64,5
Grupo 2: Técnicas de raios-X 34,4
Grupo 3: Microscopia €eletronica 34,4
Grupo 4: Técnicas térmicas 44,8
Grupo 5: Técnicas de superficie(*) 0,0
Grupo 6: Medidas elétricas 21,9
Grupo 7: Viscosimetria 6,3
Grupo 8: Técnicas de superficie(**) 6,3
Grupo 9: Outras 10,4

(*) técnicas de impacto de elétrons (XPS, Auger, Rutherford,
ESCA, etc); (**) técnica BET e adsor¢édo de gases.
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Figura 8. Distribuicdo (%) das diferentes técnicas de caracterizagédo
apresentadas nos trabalhos na Divisdo de Quimica de Materiais (1997).

Nos itens subsequentes passaremos a fazer uma andlise pon-
tual dos resultados observados na tabela 3, para os grupos com
maior ocorréncia.

Técnicas Espectroscopicas

Os dados, apresentados nafigura 9, revelam que as técnicas de
espectroscopia vibracional, mormente a de infravermelho com
transformada de Fourier, apresentam grande utilizagdo, seguidas
das técnicas de emissao/excitagdo. Surpreendentemente, a técnica
de espectroscopia Raman figura na terceira posi¢do, consideran-
do-se que existem pouquissimos laboratorios que disponibilizam
de tal técnica. Um comentério adicional deve ainda ser feito: da
mesma forma que em outros centros - Estados Unidos e Europa,
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a espectroscopia Raman vem conquistando novo status, gragas a
utilizagdo da microscopia Raman (resolucéo da ordem de 1 um)
gue possihilita o estudo de complexos sistemas multifasicos. Va
rios trabalhos apresentados mostraram resultados que se valeram
da referida técnica
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Figura 9. Distribuicdo (%) das técnicas do Grupo 1: Espectroscopia,
nos trabal hos apresentados na Divisdo de Quimica de Materiais (1997).

No que diz respeito a espectroscopia de ressonancia magné-
tica nuclear (RMN), a despeito da aquisicdo de nimero consi-
deravel de equipamentos de grande porte por todo o pais, nao
ha, ainda, cultura que permita que se tire vantagens diferenci-
ais dela, especiamente pela utilizacdo de técnicas avangadas
bidimensionais e de solidos (angulo magico).

As técnicas de emissdo/excitagdo (19%) refletem aspectos
histéricos da Quimica de Compostos Inorganicos no Brasil,
relacionados a estudos envolvendo terras-raras.

Outras técnicas, entre elas espectroscopias Mdssbauer e res-
sondncia paramagnética de elétrons (RPE), sdo ainda muito
pouco utilizadas pela comunidade de Quimica de Materiais.

Técnicas de raios-X

Quase a totalidade dos trabalhos (94%) que utilizaram téc-
nicas envolvendo a radiagdo X como fonte de excitagdo ou
espalhamento, estdo associados a difracdo de raios-X de pd
(DRX), como pode ser visto na figura 10. A fluorescéncia de
raios-X (FRX) aparece com 6%.
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Figura 10. Distribuicao (%) das técnicas do Grupo 2: Raios-X, nos
trabalhos apresentados na Divisdo de Quimica de Materiais (1997).

Espalhamento de Baixo Angulo (SAXS), Espectroscopia de
Raios-X (XANES e EXAFS) ou mesmo Espectroscopia
Fotoel etrénica usando radiag&o sincrotron, sdo técnicas que ndo
figuram ainda nos trabal hos apresentados. Acredita-se que com
o funcionamento do Laboratério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS), deva aumentar o numero de trabalhos que se valeréo
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das técnicas mencionadas, sobretudo agquelas de XANES e
EXAFS®, que aportam informagBes relevantes relativas a estru-
tura de materiais desordenados ou ndo-cristalinos: vidros, géis,
polimeros, coldides, etc.

Microscopia Eletrénica e Optica

Relativamente as técnicas de microscopia eletrdnica, do
conjunto de trabalhos que as utilizaram 79% deve-se a
microscopia eletronica de varredura (MEV) e 9% a microscopia
eletrénica de transmissdo (MET).
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Figura 11. Distribuicao (%) das técnicas do Grupo 3: Microscopia, nos
trabalhos apresentados na Divisdo de Quimica de Materiais (1997).

Como pode ser constatado, técnicas modernas, entre elas as
de microscopia de forgca atdbmica (MFA) e tunelamento (MT),
ainda ndo fazem parte da instrumentacéo utilizada pelos Qui-
micos de Materiais.

Tal cenario tende a modificar-se profundamente nos proxi-
mos anos, quando se considera que modernos microscopios
envolvendo as diferentes técnicas mencionadas foram recente-
mente adquiridos por vérias instituigdes no pais’. A
microscopia Optica participa com 12% deste Grupo.

Técnicas Térmicas

A situacdo relativamente as técnicas térmicas (Figura 12)
mostra a predominancia da Calorimetria Diferencial de Varre-
dura (CDV) - cerca de 60% dos trabalhos -, seguida da Andlise
Termogravimétrica (ATG) - 33% -, tendo a Andlise Térmica
Diferencial (ATD) representado 7%. A Andlise Termomecanica
(ATM) ndo figura neste conjunto de trabal hos.
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Figura 12. Distribuicéo (%) das técnicas do Grupo 4: Térmicas, nos
trabalhos apresentados na Divisdo de Quimica de Materiais (1997).

Também néo figurou neste Grupo de técnicas as determina-
¢oes de coeficiente de expansdo térmica.
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Medidas Elétricas

Como pode ser verificado na figura 13 as medidas elétricas
concentram-se na determinagdo da condutividade utilizando
métodos de quatro pontas ou medidas de impedancias comple-
xas. A concentragdo nestas técnicas tem muito a ver com a
importante atividade, no pais, da érea de polimeros condutores.
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Figura 13. Distribuicéo (%) das técnicas do Grupo 5: Elétricas, nos
trabalhos apresentados na Divisdo de Quimica de Materiais (1997).

Dentro deste conjunto ha ainda um destague para as medidas de
voltametria e amperometria. E importante notar que a quase totali-
dade destas medidas foram realizadas em sistemas poliméricos.

Qutras Técnicas

Observam-se, ainda, outras técnicas utilizadas na caracteri-
zacdo de materiais, embora com percentagens bastante inferio-
res. Dentre elas temos a viscosimetria (6,3%) e as técnicas de
superficie (BET, Adsor¢do de gases), também com 6,3%. O
quadro completa-se com um grupo de técnicas (10,4%) repre-
sentadas pela sedigrafia, determinacdo de peso molecular e
densidade, andlise quimica, ensaios mecanicos, entre outras.

AVALIACAO

A area de Quimica de Materiais apresenta notavel cresci-
mento nos dltimos cinco anos. N&o resta a menor duvida de
que a Divisdo de Quimica de Materiais, da Sociedade Brasilei-
ra de Quimica, propiciou a organizagdo da mesma, conferindo-
Ihe a visibilidade que hoje possibilita a identificagdo dos pes-
quisadores atuantes, produtivos e responsaveis pela formagéo
dos recursos humanos nas diferentes sub-especialidades.

A grande maioria dos pesquisadores identificados € de jo-
vens, sendo que suas liderancas foram constituidas em menos
de oito anos de seu doutoramento. Utilizando-se uma designa-
¢do bastante em moda nas agéncias de fomento, tratam-se de
Grupos Emergentes ou em Consolidac&o. Este aspecto deve ser
considerado positivo, ha medida em que seréo pesquisadores
com um longo percurso em pesquisa e que estardo formando e
consolidando novos Grupos que atuardo na area, tendo grandes
chances de se constituirem, também, em liderangas.

PAde-se constatar nas paginas precedentes que a distribui¢do
da atividade de Quimica de Materiais no pais ndo é razoavel. Um
esforgo deve ser feito no sentido de se melhorar este quadro. A
realizag@0 de pesquisas conjuntas, cursos itinerantes, workshops
teméticos, semindrios, etc., com a participacdo de pesguisadores
mais experientes — nacionais e/ou estrangeiros — pode ser uma
forma para a mudanca desta situagcdo. A Sociedade Brasileira de
Quimica, neste particular, apoiada pelas suas secretarias e lideran-
¢as regionais, podera vir a dar inestimével contribui¢do & mudan-
¢a, na medida em que podera atuar como interlocutora, com re-
presentatividade, junto aos 6rgéos de fomento.
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Relativamente as teméticas enfocadas nos trabalhos a0 longo
destes anos, observa-se equilibrio entre sistemas poliméricos e ndo-
poliméricos, o que, no limite, revela a propria génese da Divisdo.

Itemizamos, abaixo, alguns pontos, para uma reflexdo criti-
ca e prospectiva:

e Sente-se a necessidade de um esfor¢co na diregdo de uma
prospectiva mais integrada visando ao entendimento dos as-
pectos basicos e as aplicagdes dos materiais, considerando-
se que os conceitos de estrutura (cristalina e molecular),
ligacdo quimica e propriedades sdo comuns a todos os
materiais, sejam eles constituidos por moléculas organicas,
reticulos inorgéanicos ou cadeias poliméricas;

e Utilizagdo de métodos convencionais na preparagdo de
materiais. Pequena ou auséncia de métodos modernos, den-
tre eles: métodos de deposicdo quimica por vapor (CVD,
MOCVD, etc); métodos de altas temperaturas e pressdes;
preparacdo de filmes (dip-coating, melt-spinning, Langmuir-
Blodgett, etc); métodos de arco elétrico; métodos de com-
bust8o; desenvolvimento de precursores visando a novas
rotas de sintese, entre outros. Preparacdo de materiais com
elevado valor agregado;

¢ Utilizag8o macica de métodos instrumentais, entretanto, em
grande parte em operacdo de rotina; auséncia de medidas
em condicdes especiais, baixas e altas temperaturas e de
experiéncias que permitam a observacdo de efeitos in situ,
com resolucdo espacial ou temporal; desenvolvimento e uti-
lizag8o de métodos de microanélise elementar;

* Interpretacdo convenciona e carente de aprofundamento
para a maioria das técnicas de caracterizacdo utilizadas, so-
bretudo as espectroscopicas, apontando claramente a ne-
cessidade de uma formagdo mais forte e adequada em Fisi-
co-Quimica moderna;

¢ Necessidade do aumento da cultura ligada & modelagem e a
simulag&o nos sistemas estudados, ou sgja, maior envolvimento
com a quimica tedrica e técnicas quimiomeétricas;

¢ Pouca atividade envolvendo materiais organicos sintéticos
(exceto polimeros), materiais de origem natural e biomateriais;

¢ Aprofundamento no estudo das propriedades (Opticas, elé-

tricas, magnéticas, etc) na dire¢cdo de sua maximizacgéo e

controle visando ao efetivo aproveitamento; pequena reali-

zacdo de ensaios,

« Dificuldade para a redlizagdo de pesquisas coletivas (task-
forces) envolvendo varios grupos em assuntos novos, impor-
tantes ou estratégicos para o pais, com demanda de vérias
competéncias, tais como: supercondutores, novas formas de
carbono, sistemas mesoscopicos (nanoparticulas, nanocom-
positos, etc); materiais para matriz energética, dentre outros.

« Pouco intercAmbio internacional com grupos “ efetivamente”
de alto nivel e atuando na fronteira do conhecimento da area.

Os pontos elencados foram observados desde a perspectiva
da Quimica de Materiais, inserida num contexto internacional.
Acredita-se que tais itens tenham sido caracterizados segundo
uma linha que objetiva criar um fecundo substrato para a for-
magdo de pesquisadores, pesquisadores estes capazes de en-
frentar os desafios cientificos e tecnoldgicos de um horizonte
futuro. Trata-se, pois, de recursos humanos capazes de respon-
der a problemas claramente identificados de pesquisa funda-
mental, tecnologica, ou ambos, para a resolugdo de problemas
imediatos, em sintonia com o contexto econdmico e social.

Ha& cinco ou seis anos atréds, esta lista certamente, incluiria
entre seus itens um relativo a atualizag@o do parque instrumental.
Este, hoje em dia, talvez ndo seja um problema crucia para mui-
tos centros universitérios brasileiros, entretanto, a nosso juizo, um
outro tipo de problema se coloca: 0 da fata de técnicos de nivel
superior (seniores) capazes de fazer funcionar, no “estado-da-
arte”, equipamentos de grande-porte — ja adquiridos —, e que hoje
congtituem as chamadas Centrais Analiticas ou Laboratérios de
Caracterizacdo, e que tém, fundamentalmente, caréter ingtitucional.

A s6 importancia do parque instrumental instalado, ja justifica a
presenca de tal profissional, desgjavelmente com titulo de doutor,
treinamento no exterior, e com grande vocagdo para instrumenta-
¢do: desenvolvimento de técnicas, metodologias de amostragem,
aconselhamento (consultoria) para a solugdo de problemas afeitos
a determinada técnica ou conjunto de técnicas, upgrade de instru-
mentagdo, treinamento de usuérios, etc. Certamente, tal lacuna
tem muito a ver com alguns pontos itemizados anteriormente. E
importante que tal profissiona faga parte das equipes de pesquisa,
e que tenha possibilidades de progressdo profissiona além, é cla
ro, de remuneragdo competitiva e mecanismos de avaliagdo dife-
rentes dos aplicados aos docentes.

O encaminhamento das solu¢des de muitos destes pontos
passa, logicamente, por vérios niveis; entretanto, julgamos que
neste momento seja fundamental o reconhecimento da Quimica
de Materiais como uma especialidade da &rea de Quimica, viz-
a-viz as agéncias de fomento (FAP's e CNPg), com possibili-
dade de participagdo nos Comités Assessores. A falta de repre-
sentag@o nestes tem causado varios problemas de competéncia,
guando da andlise de projetos claramente identificados como
sendo de Quimica de Materiais.

De importancia neste processo também seriam as iniciativas
institucionais baseadas na revisdo de curriculos de cursos de
graduagdo, visando a apresentacdo de conteldos de Quimica
de Materiais, tanto tedricos quanto experimentais, e sua inter-
ligagdo com outras areas da Quimica, sobretudo a Fisico-Qui-
mica moderna. Praticamente muito pouco sobre materiais &
disseminado nos cursos de graduagdo em Quimica. A maioria
dos estudantes toma contato com estes contetidos tao-somente
guando da realizagdo dos projetos de iniciagdo cientifica ou
nos programas de pés-graduacéo.

Outro ponto critico, ndo elencado, que todavia nos parece
importante mencionar, refere-se ao distanciamento da comunida-
de académica (da area) do setor produtivo envolvido com tecno-
logia (high-tech ou n&o) dependente de forte conhecimento qui-
mico bésico. Tal questdo devera ser enfrentada, ndo segundo uma
perspectiva antagbnica ou alternativa, mas sim, num contexto de
parceria, de realizagdo conjunta, disponibilizando as vocagdes in-
trinsecas, detectando novas oportunidades de pesguisa e, por que
nao, realizando negdcios. Muitas universidades ja tém mecanis-
mos estabelecidos e bem sucedidos no trato desta questdo, sobre-
tudo no que diz respeito as salvaguardas necessérias.

A Quimica, de modo geral, mudou bastante no Brasil, nos
dltimos 10 anos™. Pertence ao passado a prética de vigjar ao
Exterior a fim de ir “buscar” linhas de pesquisa para, depois,
apregoar-se COmMo pioneiros, em nosso pais. Tal prética ja nao
mais garante prestigio e notoriedade, e nem mesmo as “cola-
boracdes cientificas geracionais’ com grupos no Exterior.

O bem-vindo acesso as informacles através de meios ele-
trénicos, ndo sé confere efetivamente grande transparéncia a
atividade cientifica e tecnolégica, como ainda permite, — com
rapidez —, que se identifique quem é quem, em que. Jovens
estudantes podem, assim, fazer suas escolhas com base em
informagBes concretas, 0 que serve para reduzir drasticamente
a desinformacéo, tdo comum em tempos passados.

CONCLUSOES

A Quimica de Materiais, ndo obstante contar com uma co-
munidade ainda pequena, organizada ha pouco tempo, caminha
a passos largos para a solucéo de suas contradic¢des, dificulda-
des e desafios. A despeito de poucos ainda, podem ser detec-
tados no pais Grupos de excelente nivel, com atividades e
teméticas originais comparaveis aqueles grupos atuando nos
melhores laboratorios da Europa e Estados Unidos. Tais Gru-
pos constituem-se no melhor exemplo de que é possivel se
fazer pesquisa, no caso em Quimica de Materiais, de forma
produtiva, consequiente e contextualizada segundo os interesses
do pais e da ciéncia em geral.
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REFERENCIAS E NOTAS

1. Maiores detalhes sobre a Divisdo de Quimica de Materiais
podem ser obtidos, via Internet, acessando-se o site http: //
www.shbg.org.br, Divises /Divisdo de Quimica de Materi-
ais. Um comentério interessante sobre a Divisdo foi feito
pelo renomado professor norte-americano George Hammond,
em 1996, quando de sua participagdo na 19* Reunido Anual,
em que proferiu a conferéncia convidada “ Entering the age
of Chemistry of Materials’. Naquela oportunidade, o referi-
do professor mostrava sua grande surpresa pela qualidade
dos trabalhos apresentados na Diviso e pelo entusiasmo e
jovialidade dos participantes. Além disso, parabenizava a
SBQ por ter tido a visdo e discernimento oportunos para a
criacdo de uma Divisdo de Quimica de Materiais, coisa que
a American Chemica Society, até aquela época, ainda ndo
tinha logrado conseguir. Vale ainda lembrar que a ACS edi-
ta o prestigioso periodico Chemistry of Materials, o qua
pode ser assinado, com desconto, pelos socios, dentro do
convénio SBQ/ACS.

2. Trabalhos envolvendo Quimica de Materiais também tém
sido apresentados em Congressos da SBF (Fisica da Ma-
téria Condensada), ABPOL (Polimeros), CBECIMAT (En-
genharia e Materiais) e ABQ (Quimica). A ambito inter-
nacional, muitos trabalhos de Quimica de Materiais pro-
duzidos no Brasil tém sido publicados em revistas
categorizadas ou caracterizadas como de Materiais, tais
como: Langmuir, J. of Colloid Interface Science, Synthetic
Metals, Solid State lonics, J. of Materials Science, J. of
Catalysis, J. of Non-Crystalline Solids, Advanced
Materials, entre outras. Tal fato pode produzir um viés na
avaliagdo da Pesquisa Quimica no Brasil como um todo,
dada, muitas vezes, a inadequacéo da base de dados uti-
lizada. Talvez uma situacdo mais realista seja utilizar
como sinalizador a vinculag&o institucional do autor prin-
cipal. Tal comentério se deve ao fato da Quimica de
Materiais ser, no momento, uma das areas mais dinami-
cas da pesquisa em quimica.

3. Para informagdes importantes sobre o conceito de Quimica
de Materiais e o papel do quimico veja: i) L. V. Interrante,
L. A. Césper and A. B. Ellis, Materials Chemistry - An
Emerging Discipline “, Advances in Chemistry Series 245,
American Chemical Society, Washington (1995) e ii) F.
Galembeck, “Materiais. Progressos e Perspectivas’, Aca-
demia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro (1997).
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4. Neste contexto foram considerados como materiais usuais
aqueles muito bem conhecidos ou que fazem parte de ma-
trizes tecnolégicas cléssicas.

5. A SBQ instituiu, a partir de 1997, a submiss&o dos traba-
lhos a Reunido Anual através de resumo estendido de uma
pagina. Tal procedimento, além de melhorar, significati-
vamente, a qualidade da arbitragem, serviu como fonte de
dados para a grande maioria das avaliagdes e comentérios
apresentados neste texto.

6. No cadastramento dos Grupos de Pesquisa do CNPq ,Ver-
sdo 3.0, de 1997, é atribuido aos pds-doutores, jovens-
doutores e récem-doutores o status de pesquisadores. Para
detalhes consulte o site: http: // www.cnpg. br/gpesq3/

7. O Programa de Nucleos de Exceléncia, do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (PRONEX), desde o seu primeiro
Edital (1996), abre a possibilidade de operagdes financi-
adas entre tais Nucleos e Grupos Emergentes. Tal decisdo
foi adotada, salvo melhor juizo, dentro de uma similari-
dade com o diagnéstico aqui apresentado.

8. A partir de julho de 1997, quando do inicio do funciona-
mento para os usudrios do Laboratério Nacional de Radi-
acdo Sincrotron (LNLS), foram realizados varios projetos
da comunidade de Quimica de Materiais, utilizando-se das
estagOes de trabalho SAXS, XAFS (EXAFS e XANES).
Os resultados preliminares destes projetos foram apresen-
tados no Workshop dos Usuérios, realizado em novembro
de 1997. Na chamada de projetos, de 30 de novembro,
verificou-se um aumento significativo das propostas para
a utilizacdo das diferentes estagcdes experimentais. Maio-
res informacges sobre as datas-limite e como proceder
para submeter um projeto ao LNLS podem ser obtidas
visitando-se http://www.Inls.br.

9. Entre tais equipamentos destacam-se agqueles adquiridos
pelo Centro de Caracterizagdo de Materiais (UFSCar), Séo
Carlos; Instituto de Quimica (UNESP-Araraquara),
Araragquara; Instituto de Fisica (USP), Sdo Paulo; Institu-
to de Quimica (UNICAMP), Campinas; Instituto de Fisi-
ca (UFRGS), Porto Alegre, entre outros.

10. Para a obtengéo de dados quantitativos, consulte 0 nimero
especial de Quimica Nova, volume 20, 1997, dedicado aos
20 anos da Sociedade Brasileira de Quimica. Este nimero
veicula artigos referentes ao desenvolvimento da Quimica,
impacto do PADCT, avaliacdo da pds-graduacdo em Quimi-
ca, no Brasil. Traz, ainda, entre outras, informactes especi-
ficas sobre a Quimica nas regides Norte e Nordeste do pais.
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