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MATERIALS CHEMISTRY IN 25YEARS OF BRAZILIAN CHEMICAL SOCIETY. Communications on Chemistry of Materials
topics were already presented in the first annual meetings of the Brazilian Chemical Society, dispersed throughout various meeting
sections. The SBQ Materials Chemistry division was organized in 1993, attracting those members with an interest in the
composition, structure and properties of materias, as related to their functions. This paper is an account of the development of
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INTRODUCAO

Em 1993, a Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica
(RASBQ) apresentou aprimeirasessio de Quimicade Materiais pro-
gramada pela Divisdo de Quimica de Materiais (DQM). A caracte-
risticaintrinsecamente interdisciplinar dos temas de Materiais indu-
ziu a criacdo da Divisdo de Quimica de Materiais para congregar 0s
quimicos orgénicos, inorgani cos, fisico-quimicos, fisicos, engenhei-
ros de materiais, dentre os profissionais ligados aos departamentos
universitérios, institutos de pesquisas e departamentos de pesquisa e
desenvolvimento de indUstrias. Assim, muitos membros das outras
divisdes associaram-se a esta nova Divisdo formando um novo foro
de divulgaco e discusso das pesquisas sobre materiais.

Os pesquisadores que hoje se reunem na divisdo atuam nas se-
guintes éreas: polimeros dielétricos, estruturais ou condutores, ma-
teriais cerdmicos e vidros, materiais fotonicos, filmes finos, blendas
e compdsitos, fibras, elastdmeros e borracha natural, dentre outros
assuntos, abordando sua preparacdo, caracterizacdo, propriedades,
simulagao, etc. Desde a criacdo, a Divisdo de Quimica de Materiais
tem mantido intensa programagdo na Reunido Anua da Sociedade
organizando a apresentacdo de contribuicoes cientificas naformade
comunicagdes orais e de painéis, mini-conferéncias e conferéncias
plendrias convidadas, oferecendo cursos sobre preparagdo, técnicas
instrumentais de caracterizagdo e metrologia quimica aplicada aos
materiais. A partir de 1995, a Divisdo vem outorgando prémios aos
melhores trabal hos apresentados na Reuni&o Anual, como forma de
incentivo e reconhecimento da atividade e qualidade dos diferentes
grupos de pesquisa ou pesquisadores individuais. A Comissdo
Julgadora para a outorga dos prémios € composta pela Diretoria da
Divisgo, além de quatro outros pesquisadores convidados. Nas Reu-
nides Anuais, é realizada a Assembléia Divisional Ordinéria, férum
de decisdo da Divisdo, na qual sdo tratados os temas gerais e especi-
ficos da comunidade cientifica, feitas deliberagdes relativas as ativi-
dades da Divisdo e sdo apresentados os Relatérios da Diretoria.

ApoGs quatro reunides anuais, em 1998, foi tracado o perfil da
Quimica dos Materiais no Brasil através das reunides da Divisio*

*e-mail: jafeli@iq.unesp.br

buscando-se identificar os membros da divisdo, as areas de atuagéo
contempladas, a participacéo dos aunos de pds-graduagéo e de ini-
ciagdo cientifica, assim como as técnicas instrumentais mais usadas
no desenvolvimento das pesquisas. Os resultados das atividades ini-
ciais da Divisao permitiram a avaliag8o prospectiva da érea conside-
rando os seguintes aspectos das reunifes anuais: distribuicgo regio-
nal dos trabalhos; distribuicdo e tendéncias dos temas de pesquiss;
qualificacdo dos participantes; técnicas de caracterizacdo mais utili-
zadas, entre outros. Os membros desta Divisdo tém umaintensa ati-
vidade de publicacdo em diversos periddi cos, e participam ativamente
de outras reunides da &rea de Materiais no pais e no exterior.

RELEVANCIA DA QUIMICA DE MATERIAIS

Para, atualmente, entendermos a relevancia da Quimica de Ma-
teriais, bem como seu papel no conjunto das chamadas Ciéncias dos
Materiais, algumas consi deragBes preliminares se fazem necessarias.
No inicio do século passado, século XX, portanto, praticamente a
grande mai oria das tecnol ogias era dominada pel os materiais metali-
cos, ceramicos e de origem vegetal. Todas as atividades, entdo, ca
racterizavam-se por um trago comum: eram fundadas em fontes no-
renovaveis implicando, assim, em um elevado consumo de insumos
energéticos. Dado ao grande desenvolvimento ocorrido nesse século
- marcado por forte interagdo de novas idéias e conceitos cientificos
- houve uma progressiva substitui o de materiai s escassos, caros ou
estratégicos, o que acabou por viabilizar novas tecnologias, tornadas
possiveis gragas aos inlimeros materiai s recém-descobertos.

N&o resta a menor davida de que as atividades humanas do fim
do século XX e inicio deste milénio foram e estardo fortemente
marcadas pela criagdo, aperfeicoamento e disseminagdo dos mate-
riais. Certamente ndo existiria a microinformética sem a micro-
eletronica, esta baseada no silicio. Seria impensavel o automovel
contemporaneo, de alta seguranca e elevado rendimento energético
sem os plésticos, acos de alto desempenho e as atuais pinturas auto-
mobilisticas, para ficarmos apenas nesses exemplos. Tal situagdo
coloca-nos frente a um novo paradigma, ou sgja: esta ndo € a idade
de um Gnico material (como se costumava caracterizar outros perio-
dos da histéria da humanidade), mas sim a idade do uso mdiltiplo,
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amplo, inteligente (muitas vezes) e diversificado de um grande nu-
mero de materiais, adequados amuitas eimportantes fungdes. E tam-
bém a época de descoberta de outras muitas e novas fungdes, antes
inexistentes, cujas possibilidades sdo percebidas pelos que estudam
0s materiais récem-descobertos, ou avaliam novas possibilidades da
integracdo conjugada de propriedades daquel esjaconhecidos. A idéia
de complexidade junta-se a estes novos paradigmas, contribuindo
para a antevisdo e compreensdo das estruturas que podem ser gera-
das pelainteracdo e aintegracdo de diferentes materiais.

Tais fatos foram fortemente sentidos a partir de 1981, quando se
observaram dois movimentos, aum s tempo importantes e distintos,
no contexto internacional da Quimica. O primeiro, ligado a um verti-
ginoso desenvolvimento e aplicacdo de novas técnicas de andlises
espectroscopi cas, microscopicas, térmicas, mecanicasedetroquimicas,
0 segundo, iniciado na década de 70, com o surgimento de uma nova
disciplina quimica: a Quimica de Materiais, fortemente impulsionada
pelaexpansdo das fronteiras cientificas e pel as necessidades do desen-
volvimento tecnolégico. Nessa mesma época passou-se a utilizar a
expressao novos materiais (hoje quase em desuso na literatura), para
designar substancias, compostos e sistemas que apresentavam novas e
importantes propriedades condutoras, Opticas, magnéticas, cataliticas,
de separacdo quimica, etc2.

O estabel ecimento daidentidade da Quimicade Materiais sedeu,
também, gracas aalguns movimentos editoriais. Em meados de 1987,
arevista Angewandte Chemie (uma das revistas de Quimica de mai-
or indice deimpacto), editadapelaVCH, fez veicular em seus nime-
ros um encarte com o titulo Advanced Materials, que logo daria ori-
gem a uma nova revista, basicamente de Quimica de Materiais. O
mesmo ocorreu com aRoyal Chemical Society e American Chemical
Society que, respectivamente, lancaram os periddicos. Journal of
Materials Chemistry e Chemistry of Materials. Tais revistas figuram
hoje entre as mais importantes publicacfes das respectivas socieda-
des cientificas?.

A Quimica de Materiais tratando da sintese, estrutura, proprie-
dades e aplicagdes dos materiai's, sobretudo dagquel es associados com
0 avanco de diferentes tecnologias, tem tido continuo e enorme su-
cesso, ha medida em que coloca em destague o conhecimento, o
saber e o fazer quimicos, como no caso dos polimeros sintéticos e
dos materiais inorganicos, obtidos por rotas eminentemente quimi-
cas. Esses aspectos explicitam a Quimica de Materiais como uma
das principais fronteiras da Quimica e, especialmente, como uma
atividade relevante, que produz vantagens diferenciais e competiti-
vas afavor do desenvolvimento crescente de umaindlstrianacional,
de forte base tecnol dgica.

MATERIAIS POLIMERICOS

A atividade em materiais poliméricos apresentou uma evolucdo
qualitativa e quantitativa muito acentuada, nos 25 anos de existéncia
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da SBQ. Um levantamento apresentado em 1982° evidenciava trés
caracteristicas: i) poucos centros atuando nesta &rea; ii) poucas pu-
blicagBes naliteraturainternacional, evidenciando umapequenapro-
ducdo cientificaeiii) pouca interacdo entre pesquisadores académi-
cos e de empresas, restrita a projetos de curto alcance. Os centros
gue entdo tinham producdo cientifica detectavel eram apenas os da
UFRJ, UFSCar e Unicamp, aém da UFRGS que tinha entdo um
programa de formag&o de doutores na Universidade de Freiburg, na
Alemanha.

A situagdo em 2002 é radicalmente diferente, como estailustra-
do naTabela 1. Esta apresenta grupos i dentificados através do Ban-
co de Dados de Curriculos Lattes*, usando as palavras-chaves que
estéo naprimeira colunada Tabela. Na segunda coluna estéo listadas
as ingtituicOes as quais estdo afiliados grupos identificados como
pertencentes a dreade Quimica, e naterceiracolunaestéo asinstitui-
¢des a que pertencem grupos de areas afins que também atuam em
polimeros.

Portanto, a atividade em materiai s poliméricos € hoje muito des-
centralizada, sendo praticada em vérias instituticdes, em diversos
estados do pais. Também é multidisciplinar, de maneira que outros
eventosimportantes competem com aRA SBQ nacondi¢éo deforuns
para a apresentacdo de trabal hos sobre polimeros, no pais: os princi-
pais sdo os congressos daABPol, da SBF, o CBECIMAT eareunido
da SBPMat.

Existe umaatividade de pesquisaintensa e diversificadanamaio-
ria dos tdpicos importantes da érea: sintese, caracterizacao, proprie-
dades, blendas e compdsitos, degradacdo e estabilizacdo, polimeros
condutores. E possivel observar que, mesmo em alguns topicos tra-
dicionais, sO surgiu producgdo cientifica de expressdo internaciona
recentemente, como esti mostrado na Tabela 2.

Os temas de pesquisa sdo atuais, e amaioria dos trabalhos apre-
sentados nas RASBQs chega a literatura internacional. Uma parte
significativa dos grupos atua nos temas mais ligado as novas
tecnol ogias, como os polimeros condutores e sistemas el etrocromicos,
mas também hé atividade importante em areas mais maduras embo-
radindmicas, como elastbmeros e latex, entre outras. Dados numeri-
cos ilustrativos estdo adiante na Tabela 5.

Na ultima década houve uma verdadeira explosdo da produgdo
cientifica brasileira na Quimica de Materiais® e em areas correl aas,
que pode ser evidenciada da seguinte forma: buscando no “Web of
Science” o nimero de artigos, em todos os anos de cobertura (de
1945 até o presente), e usando as palavras de busca “polymer or
plastic or rubber or latex or composite or blend” junto ao indicador
de endereco “Brazil”, sd0 recuperados 3029 titul os; destes, a metade
data de 1998, ou de ano posterior. Portanto, a metade das publica
¢Oes brasileiras no “Web of Science” data dos Ultimos quatro anos, e
aoutra metade data dos 25 anos anteriores. O mesmo procedimento
pode ser aplicado a outras palavras-chaves, e o resultado € claro: nos
ultimos trés ou quatro anos foram publicados trabalhos que repre-

Tabela 1. Institui¢fes nas quais existem grupos de pesquisa em temas de Polimeros. As institui¢des nas quais ha grupos da area de Quimicae
de grupos de outras areas (Engenharia, Fisica) estéo em colunas separadas

Tema

Institui¢cdes que tém grupos na area de Quimica

Institui¢cdes que tém grupos nas areas de Engenharias e Fisica

Compdsitos poliméricos  Unicamp, UFRJ, UFSCar, UEM

UFSCar, UFRJ, UFPR, UFMT, Embrapa, UFPB, UFRRJ, IME,
Unicamp

Materiais poliméricos

UFMG, Unicamp, USF

EFEI, Faenquil, UEM, UERJ, UFRJ, CNEN,
UFOP, UFRN, UnB, UFPE, UFSC, UFRGS,

UFSCar, CEFET/PR, CNEN, ITA, UNISC, PUC/RJ, PUC/RS,
PUC/PR, UNESP, UFRGS, USP, UFPB, UENF, UERJ, UFRRJ

Quimica de polimeros

USP-SC

UCB-DF, UnB, UFRJ, UFBA, UFRGS, UFC,
UFRN, UERN, Unicamp, UFPel, UA, USR,

Unicamp, UFRJ
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sentam a metade do total indexado em todos os anos, nos mesmos
topicos.

A Tabela2 mostra que a contribuicdo brasileiraaliteraturainter-
nacional excede a média nacional, em vérios tdpicos, como:
“metallocene polymerization, styrene and latex, conduct polymer”.
Ha também um volume de trabal ho significativo sobre materiais na-
turais, sgjam fibras, elastdbmeros ou polieletrdlitos. Entretanto, ndo
ha ainda sinais significativos de alguns outros novos paradigmas da
Quimica (sintese combinatéria, uso de tecnol ogias gendmicas) nesta
area.

Os relatos metodol égicos das comunicagdes apresentadas as
RASBQs permitem concluir que os pesquisadores tém acesso a
instrumentacdo atualizada e bastante diversificada, com uma razoa
vel disponibilidade de equipamentos em muitos |aboratérios, mas
com uma 6bvia concentrago na regido sudeste e especialmente em
S0 Paulo. Todas as técnicas importantes podem ser praticadas em
diferentes partesdo pai's, com aexcegdo dastécnicas de espal hamento
ou refletividade de néutrons, para as quais ndo existe nenhuma faci-
lidade. Entretanto, existe uma oferta de tempo para uso de facilida-
des deste tipo em vérios laboratérios de paises desenvolvidos, de
maneiraque estando € umalimitacdo importante para pesquisadores
brasileiros.

MATERIAIS NAO-POLIMERICOS

Da mesma maneira como se deu com os materiais poliméricos,
as atividades levadas a cabo envolvendo materiais ndo-poliméricos
apresentaram uma evolugdo ndo so qualitativa, mas também quanti-
tativa, a0 chegarmos aos 25 anos da Sociedade Brasileira de Quimi-
ca. N&o obstante grande parte diga respeito a uma histériamais re-
cente, ha que se considerar que parte significativa da atividade que
se redliza atualmente, teve sua origem em duas importantes e bem
focalizadasiniciativas. A primeira, ligada ao Grupo de Coordenacéo
em Quimica de Sdlidos (82-86), patrocinado pelo CNPg, que reali-
zou uma série de reunides e “workshops’ pelo Brasil, aproximando
a comunidade que, aguela altura, se langava no estudo de solidos,
sobretudo osinorganicos. A segunda, mais com caracteristicade pro-
grama, financiada pela Finep (86-91), denominada Programa Na-
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cional de QuimicaparaMateriais Eletronicos — PQME, que teve sua
sede no Ingtituto de Quimica da UNICAMP.

Os dois programas tiveram o mérito intrinseco de reunir pesgui-
sadores intereressados na temética de materiais como um todo, com
uma parcela considerdvel relacionada a materiais ndo-poliméricos
(inorganicos). A epdca, as teméticas desenvolvidas nos ingtitutos de
guimica iam dos Oxidos magnéticos aos materiais bidimensionais
(lamelares), passando por sistemais coloidais inorganicos, cerami-
cas e vitroceramicas. As institui¢des envolvidas eram bem poucas,
ainda, destacando-se 0 antigo Instituto de Fisica e Quimica da USP-
Séo Carlos (hoje Ingtituto de Quimica de Sdo Carlos), o Instituto de
Quimica da Unicamp, o Departamento de Quimica Fundamental da
UFPE e o Instituto de Quimica de Araraquara, da UNESP.

A avaliago que se pode hoje fazer desse inicio ressalta: i) pou-
cosinstitutos aparelhados paratrabahar com Quimicade Materiais,
sobretudo aquelaligada a solidos, dado ao fato de que a vocagéo por
eles experimentada até aquele momento passava pela quimica de
solugBes ou de natureza totalmente molecular. Difratdbmetros de rai-
0s-X e microscopios eletrnicos eram uma raridade; ii) quase total
auséncia de cultura, bibliografia e cursos de Quimica de Estado So6-
lido e de Materiais, o que dificultou sobremaneira atrair estudantes
para a areg; iii) pequena producdo cientifica nacional e, sobretudo,
internacional, o que impedia dar visibilidade a &rea, levando a uma
interagdo quase nula com o setor produtivo que, a essa atura, so-
mente demandava por testes e andlises.

Durante a década de 90, o quadro foi se modificando gradual-
mente e, a partir da fundagdo da Divisdo de Quimica de Materiais,
da SBQ, foi possivel organizar as atividades dando a Quimica de
Materiais um novo dinamismo, como ja observado na Introdugéo.
Podiam ser identificados grupos e laboratérios trabalhando com vi-
dros especiais, processo sol-gel, ceramicas eletronicas, 6xidos
semicondutores, zedlitos, filmes, compésitos organo/inorganicos,
entre outros, e, mais recentemente, com sistemas nanoparticulados,
guantum-dots, novas formas de carbono, etc, estes Ultimos ja como
contribuicdo da Quimica para as chamadas Nanociéncias.

No que diz respeito as institui¢oes que tém atividades em Qui-
mica de Materiais, 0 ano 2002 apresenta ja um quadro totalmente
diferente dosidos 80. Apesar dos grupos estarem em diferentes esté-

Tabela 2. NUmero de referéncias listadas no “Web of Science”, relativas a algumas palavras-chaves ou conjuntos de palavras-chave

Palavra-chave ou conjunto Numero de Numero Ano da primeira Ano da primeira

de paavras-chave ocorréncias (n), global de ocorréncia associada ocorréncia global
associadas ocorréncias (m) a0 Brasil (n=1) e (m=1) e(anoda
a0 Brasil (ano dareferéncia referéncia global

brasileira mediana) mediana)

“polymer or plastic or rubber

or latex or composite or blend” 3059 1973 (1998)

“biodegradable polymer” 3 746 1999

“polymer surface’ 24 3033 1994

“surface modification” 22 5374 1977

“emulsion polymerization” 28 2993 1991

“polymerization” 624 79538 1978 (1999)

“plastic recycl or polymer recycl

or rubber recycl” 2 149 2000

“conduct polymer” 83 3492 1989 (1999) 1961(1996)

“natural fiber” 5 128 1991 (1999) 1973(1997)

“natural rubber or natural latex” 43 3211 1985 (1998) 1947(1994)

“elastomer” 55 4014 1983 (1999)

“living polymerization” 2 1356 1993 1965(1998)

“metallocene polymerization” 40 1917 1995 (2001) 1985(1999)

“styrene and latex” 22 1060 1993 (1999) 1952(1997)
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gios de consolidacao, tém-se grupos trabal hando com materiais em
praticamente todos os institutos de quimica do pais. Tais grupos fo-
ram formados por ex-integrantes dos grupos iniciais que capacita-
ram-se obtendo seu doutoramento, como também de doutores brasi-
leiros que completaram seus estudos (doutorado ou pés-doutorado)
em universidades do exterior, especialmente na Franga, Inglaterrae
Alemanha

A Tabela3, obtidadaconsultados Grupos de Pesquisado CNPg?,
procura dar um panorama dessa situagdo. Nela sio apresentadas as
instituicBes que tém grupos na &rea de Quimica e outras ingtitui cdes
envolvendo as &reas de Fisica, Engenharias, etc.

As publicacdes na érea de materiais ndo-poliméricos acompa:
nharam o grande aumento das publicaces, verificadas globalmente
para a ciéncia brasileira, na década de 90. A titulo de exemplo, na
Tabela 4 pode-se verificar que, para diferentes palavras-chave, rela-
cionadas com a sub-&rea, computadas do Web of Science, a maioria
das publicagdes comegaram a aparecer nos anos 90. Somente as are-
as de vidros, cerdmicas, semicondutores, Oxidos e silica figuram ja
nos anos setenta. E i mportante destacar que, nas éreas mencionadas,
mai s da metade das publicagdes foram feitas nos Ultimos cinco anos.

E importante caracterizar a atividade relacionada com o estudo
defilmes. Do valor apresentado, mais de 45 % corresponde afilmes
envolvendo materiais ndo-poliméricos. Outro dado importante é o
aumento da atividade envolvendo sistemas nanoscopicos, uma vez
gue mais da metade das publicactes foram realizadas nos trés ulti-
mMOS anos.

Osindicadores mostram que a pesqui saligada aos materiais ndo-
poliméricos apresenta grande contribui¢do da Quimica, a qual tem
aportado solugdes ndo sd para novas rotas de sintese, mas também
paratoda uma cultura de trabal ho de forma concertada, com diferen-
tes métodos de caracterizagdo, sejam eles espectroscopicos,
eletroquimicos, térmicos ou analiticos.

Em nossa avaliagdo, tal atividade tende a crescer, sobretudo por-
quejaexiste em varios pontos do pais ndo so infra-estrutura adequa-
daarealizagdo dos estudos, como também grande interesse por par-
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te dos jovens estudantes. Além disso, facilidades como o Laborat6-
rio Nacional de Luz Sincrotron podem permitir ampliag&o dos estu-
dos de aspectos estruturais e das propriedades, trazendo informa-
¢des que possibilitam colocar os materiais bem mais proximos de
sua efetiva aplicacao.

Tabela 4. NUmero de referéncias listadas no “Web of Science”,
relativas a algumas palavras-chave ou conjuntos de palavras-chave

Palavra-chave ou Numero de Ano da primeira
conjunto de ocorréncias (n) ocorréncia
palavra-chaves associadas ap Brasil  associada ao Brasil
“semiconductors’ 663 1973
“oxides’ 518 1973
“silica’ 838 1973
“ceramics’ 299 1975
“glasses’ 543 1977
“superconductors’ ) 281 1979
“glass-ceramics’ 17 1985
“intercalation compounds” 28 1985
“bioceramics’ 47 1987
“sol-gel” 284 1988
“quantum-dots’ 46 1991
“colloids” 50 1992
“nanotubes’ 52 1993
“nanoparticles’ 120 1993
“nanocrystals” 47 1993
“nybrid materials’ 32 1995
“nilms’ 2179 1996
“nanocomposites’ 51 1996

©) Estes dados contemplam as ligas metdlicas e as ceramicas
supercondutoras.

Tabela 3. Instituigdes nas quais existem grupos de pesquisa em temas de Materiais N&o-Poliméricos (Inorganicos). As instituicdes nas quais
ha grupos da &rea de Quimica e de outras areas (Engenharia, Fisica e outras) sdo apresentadas em colunas separadas

Tema
na area de Quimica

I nstituicdes que tém grupos

I nstituigBes que tém grupos
nas areas de Engenharias, Fisica e outras

Materiais Usuais™

UFG,UFMS

UFRGS,UFSC,UFPR,UEL ,UEM,
USP,Unicamp,UFSCar,UNESP,UFRJ,
UFMG,UFBA,UFPE,UFRN,UFC,

Praticamente em todos os I nstitutos de Fisica
e Faculdades de Engenharia do pais

Vidros Ceramicas

Unicamp,UFSCar,UNESPR,
UFPE,UFMG,CNEN,UNB,UFES,UFG

USPCETEM,UFRJ,PUC/RJ,ITAL,LNLS UFPE,
UFBA,UEPG,UFRGS,CNEN,UEM,UFC,UFMS,
TECPAR,UFRJF,Unicamp,UFSCar,UFU,UERJ,
UFPB,UNESP,CEFET/PR,UFRJ,I TA,INPE,UEL,
Faenquil, UNIVALI,UERJUERJ,CBPF,UFES,CTA,
UFPR,CETEC,UENFUNITAU

UFPB,UFRJ,ITA,USPUNESPUSP-SC,UFMS,
USP-RB,UFRGS,UFOP,UFM G, Faenquil

Processo Sol-Gel INPE,UFRGS,CNEN,UNESP,
UFPE,UFPR,UFMG,Unicamp, UFG,
UFPB,UNIFRAN,USP-SC,USP-RB,

Filmes CNEN,UFC,USP-SPUFRN,Unicamp,

UFSCar,UNESP,USP-RPUNIPUFES

UFF,UFBA ,Unicamp,| TA,CBPF,USPUNESP,
USF,INPE,PUC/RJ,INPE,LNLS,UFMG,UFRGS,
UFPR,UEL ,UFSC,PUC/RS

Compdsitos Nanocompésitos
Unicamp,UFRJ

UFPE,UFG,UNESPUFPR,

UFMG,UFSCar,USP-SP

®) Vide a definicéo dessa classe de materiais na Ref. 1
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A QUIMICA DE MATERIAISNAS REUNIOESANUAIS DE
1993 A 2002

A participacdo dos pesquisadores em Quimicade Materiais esta
representada na Figura 1 pelo nimero de trabal hos apresentados nas
RAs de 1993 a 2002. Em 1993, quando ocorreu a primeira reuniao
da DQM, 5% dos trabalhos foram da &rea de Quimica de Materiais.
Até 1998, ha um aumento mais acentuado do niimero de trabalhos
devido aabertura de novos programas de Pos-Graduagédo com linhas
de pesquisa em Quimica de Materiais, e o deslocamento de pesqui-
sadores provenientes de outras areas da Quimica para a DQM. A
partir de 1998, 0 nimero de trabalhos apresentados se estabiliza na
média de 160, sendo atingido 196 na 25% RASBQ. Os anos em se
observa diminui¢do na participagdo da DQM sd0 anos de realizacdo
de outros eventos importantes em Materiais, principalmente o
CEBCIMAT e 0 Congresso daABPol. A contribuico daDQM tem
se mantido nos Ultimos quatro anos em torno de 10% do total de
trabalhos das RA s, comparando-se em 2002 com asoutras areasmais
tradicionais da Quimica: DQO (11,0%), DQI (8,6%), DQA (12,3%)
e DPN (14,1%). No decorrer de nove anos a DQM superou os indi-
ces anuais de participagdo mostrando significativa qualidade e quan-
tidade da producéo cientifica na &rea.
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Figura 1. Evolugdo do nimero de trabalhos (@) e da percentagem (M)
correspondente em relacdo ao total de trabalhos da DQM

Os percentuais de participacdo das diferentes regites do Brasil
nas RAsde 1993 a 2002 estdo mostrados naFigura2. A regido sudeste
liderao nimero de participagdes com amédia de 72 trabal hos seguida
pelas regides sul com 17, nordeste com 15 e norte e centro-oeste. Os
resultados indicam que, embora a participagdo das diferentes regides
venha melhorando, ainda ha que se implementar politicas cientificas
deincentivo para o desenvolvimento regiond . Considere-se ainda que
a Quimica de Materiais € ampla e pode alavancar o Produto Interno
Bruto regiona através de parcerias universidade-empresa paraaincu-
bacdo de pequenas empresas de produtos de ato valor agregado e
processos de tecnol ogia avangada. Diferentes setores econdmicos po-
dem se beneficiar, principalmente, os setores relacionados com mate-
riais avancados. Cerca de 80% das contribuicdes da regido sudeste
provem do Estado de S&o Paulo e a parte mais significativa dessa par-
ticipag&o é dos grupos localizados no interior do estado: Campinas,
Sdo Carlos e Araraquara. Os programas de pés-graduagdo incentivam
0 crescimento e a producdo cientifica dos Grupos de Pesquisa com
lideres formados em outros centros e nos da propria regido. Destaca-
se ainda ainteragdo de pesquisadores com formagOes diferentes inte-
grando a Quimica, a Fisica e a Engenharia, 0 que é essencia para
integrar as diferentes contribuicdes necessarias.
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Figura 2. Participagéo regional — trabalhos apresentados ha DQM

TEMAS DE PESQUISA

Os temas de pesquisa abordados nas RAs foram divididos arbi-
trariamente em duas grandes segdes, de acordo com a temédtica utili-
zada no estudo da Ref. 1: materiais poliméricos e materiais ndo-
poliméricos. Os trabal hos foram agrupados dentro das classes apre-
sentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Classificagdo dos temas de trabalhos apresentados nas
sessdes de Quimicade Materiais e nimero de trabal hos apresentados
de 1999 a 2002

Ano 1999 2000 2001 2002
Trabalhos da sessdo de QM 133 155 141 196
Temas
N&o-Poliméricos 81 106 83 137
Materiais usuais 8 50 28 26
Vidros e cerémicas 23 13 14 36
Sol-gel 9 0 7 13
Materiais ndo-convencionais 23 9 15 44
Filmes 5 5 6 13
Compdsitos inorganico/organico 13 17 13 5
Poliméricos 52 49 58 59
Sintese e caracterizagdo 18 15 16 18
Blendas/hibridos/compésitos 11 14 21 16
Degradagéo/estabilizacdo 8 8 5 4
Borracha/elastdbmeros/termoplésticos 0 6 3 8
Polimeros condutores 15 6 13 13

A atividade de pesquisa em materiais poliméricos € dominada
pelas trés classes: sintese e caracterizagdo, blendas, compdésitos e
hibridos e polimeros condutores. Houve um decréscimo acentuado
das atividades em degradacéo e estabilizago de polimeros. A pes-
quisa com materiais baseados em borracha natural e elastémeros
readquirtiu importancia nas RAs, a partir de 2000.

Quanto ao conjunto dos materiais ndo-poliméricos, os resulta-
dosindicados na Tabela 5 revelam a predominancia dessateméticaa
partir de 1999, saltando de 53 em 1997 para 137 trabal hos em 2002.

Dentre as pesquisas sobre materiais ndo-poliméricos, os temas
com maior contribui¢do foram os materiais usuais, crescendo nos
dois Ultimos anos os trabalhos sobre vidros e cerdmicas, materiais
nado-convencionais e filmes. Dois fatos previstos anteriormente’, en-
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tretanto, merecem ser destacados. Primeiramente, a concretizagdo
da tendéncia de crescimento de vidros e cerdmicas. O segundo fato
importante € o crescimento daareadefilmes demateriaisinorganicos,
que era inexistente até 0 ano de 1996.

INDICADORES GERAIS DAS REUNIOES ANUAIS

A andlise mais abrangente das reunides desde 1993 revela o per-
fil e atrgetdria dos nove anos de existéncia da DQM. Os dados
foram coletados diretamente dos livros de resumos das RASBQ. Em
nove anos de atividade da DQM, os resultados obtidos servem para
andlise e como fonte de informagdo sobre a Quimica de Materiais
dentro da Sociedade Brasileira de Quimica e também para posterior
comparagdo com trabal hos apresentados em outros eventos. Em to-
dos os gréficos e tabel as considerou-se o conjunto de trabal hos apre-
sentados em cada ano.

Autoria dos trabalhos

A autoria dos trabal hos deve-se a participagdo de pesquisadores
lideres (PQ) dos diferentes Grupos de Pesquisa, a contribui¢éo dos
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Figura 3. Nimero de pesquisadores (PQ), de pés-graduandos (PG) e de
graduandos (IC) autores de trabalhos apresentados na DQM

Quim. Nova

pos-graduandos (PG) nos niveis de mestrado e de doutorado, e dos
alunos graduandos, em nivel de iniciagéo cientifica (IC). A Figura3
indica o perfil em porcentagem por classe de autores em fungéo do
ano daRA. O nimero e arespectiva porcentagem de autores pesgui-
sadores (PQ), pés-graduandos (PG) e aunos de iniciacdo cientifica
(IC) estdo na Tabela 6. Pode-se constatar que os estudantes de pos-
graduacdo (PG) constituem 25% e os graduandos de I C, em 15% do
numero de autores dos trabalhos.

Na maioria dos trabal hos apresentados, os dados indicam a par-
ticipag8o conjunta de estudantes de PG e IC, conforme constatado
anteriormente*. Este resultado demonstra também que as equipes de
pesquisa sdo congtituidas por autores de diferentes nivels da ativida-
de académica. Os pds-doutores, récem-doutores e jovens-pesquisa-
dores sdo classificados como pesquisadores pelas comissbes
organizadoras das RAs da SBQ, m como pelo CNPg.

Colaboracéo inter-institucional

Os dados da Tabela 7 revelam o nivel da interacdo inter-
institucional. A maioria dos trabal hos é fruto de pesquisas realizadas
em uma Unicainstitui¢do, permanecendo em médiano valor de 70%
do total de trabalhos apresentados no decorrer de todas as reunides
redlizadas até o ano de 2002.

Tabela 6. Autores pesquisadores (PQ), pés-graduandos (PG) e
graduandos de iniciagdo cientifica (IC) dos trabalhos da DQM de
1993 a 2002

Ano  Autores PQ (%) PG (%) IC (%)

1993 149 88 (59,1) 40 (26,8) 21 (14,1)
1994 242 138 (57,0) 71 (29,3) 33 (13,6)
1995 372 225 (60,5) 93 (25,0) 54 (14,5)
1996 382 219 (57,3) 85 (22,3) 78 (20,4)
1997 341 200 (58,7) 84 (24,6) 57 (16,7)
1998 447 278 (62,2) 117 (26,2) 52 (11,6)
1999 469 295 (62,9) 106 (22,6) 68 (14,5)
2000 536 331 (61,8) 121 (22,6) 84 (15,7)
2001 481 298 (62,0) 120 (24,9) 63 (13,1)
2002 763 457 (59,9) 179 (235) 127 (16,6)

Tabela 7. Numero de trabalhos e afiliagdo institucional das apresentagdes na DQM desde 1993 a 2002 para a visualizagdo das relacfes de
cooperacdo cientifica e inter-institucional. Os valores entre parénteses referem-se a porcentagem correspondente

ANO 1993 1994 1995 1996 1997
Reuni&o Anua 16a.RA 17aRA 18a.RA 19aRA 20a.RA
no.trabalhos / (%) 48/(100) 84/(100) 115/(100) 116/(100) 96/(100)
no.trabalhos de 1 instituicdo / (%) 40/(83,3) 66/(78,6) 76/(66,1) 85/(73,3) 65/(67,7)
no.trabahos de 2 instituigdes / (%) 08/(16,7) 16/(19,0) 31/(27,0) 24/(20,7) 25/(26,0)
no.trabahos de 3 instituigdes / (%) —/(0,0) 02/(2,4) 07/(6,1) 05/(4,3) 06/(6,3)
no.trabahos de 4 instituigdes / (%) —/ (0,0) —/(0,0) 01/(0,9) 02/(1,7) —/(0,0)
no.trabahos de 5 instituicdes / (%) —/(0,0) —/(0,0) —/(0,0) —/(0,0) —/(0,0)
no.trabalhos de 1 ingtitui¢do e mais de 1 departamento / (%) 02/(4,2) 04/(4,8) 07/(6,1) 14/(12,1) 16/(16,7)
ANO 1998 1999 2000 2001 2002
Reuni&o Anua 21aRA 22a.RA 23aRA 24a.RA 25a.RA
no.trabalhos / (%) 131/(100) 133/(100) 164/(100) 143/(100) 196/(100)
no.trabalhos de 1 instituicdo / (%) 87/(66,0) 86/(64,7) 113/(68,9) 102/(71,3) 122/(62,2)
no.trabahos de 2 instituigdes / (%) 32/(24,4) 37/(27,8) 40/(24,4) 37/(25,9) 60/(30,6)
no.trabahos de 3 instituigdes / (%) 11/(8,4) 10/(7,5) 10/(6,1) 01/(0,7) 13/(6,6)
no.trabahos de 4 instituicdes / (%) 01/ (0,8) —/(0,0) —/(0,0) 03/(2,1) 01/(0,5)
no.trabalhos de 1 ingtitui¢do e mais de 1 departamento / (%) 15/(11,5) 11/(8,3) 09/(6,0) 10/(7,0) 15/(7,7)
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Ostrabal hosrealizados em duasinstitui ¢des aumentaram de 16%
em 1993 a 30,6% em 2002, sendo que em média o valor de 25%
refere-se a trabalhos de colaborac&o entre duas instituigdes. A cola-
boragdo entre pesquisadores do mesmo estado € de 15%. Este resul-
tado foi atribuido! a i) isolamento dos diferentes grupos dentro do
proprio estado ou regido, e ii) politicas e recursos disponibilizados
ndo estdo sendo suficientes para permitir a formacdo de redes ou
sistemas estaduai s de pesquisa em Quimica de Materiais. E evidente
gue estas observagtes somente se aplicam aaguel es estados nosquais
existem vérias ingtituigdes desenvolvendo atividades na érea (Sdo
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais). Cabe ressaltar outra observa-
¢do emrelacdo abaixaocorrénciade colaboragdo inter-estados (10%),
evidenciando que os centros mais desenvolvidos, apesar de forma-
rem grande parte dos recursos humanos, ndo estdo sendo capazes de
consolidar lagos importantes de pesquisa com grupos emergentes
regionais, ou com novas liderangas formadas em seu proprio meio,
gue exercem atividades em outros estados®.

A cooperac@ointernaciona com gruposdepesquisano exterior ainda
€ muito acanhada, menor que 5%, aparecendo na auttoria dos trabahos
gpresentados na DQM. Os esforgos para a cooperagdo cientifica inter-
nacional parecem mais restritos na érea de Quimica de Materiais.

Caracteristicas que requerem atencdo

Predominam as abordagens experimentais, e a sua associacdo a
model os tedricos e a trabalhos de modelagem ou simulagdo é pouco
freqliente. Um dos principais saltos de qualidade nesta area podera
ocorrer exatamente em decorréncia de uma associagdo mais forte,
entre pesquisadores experimentais tedricos ou computacionais.

Umaimportante limitagéo da atividade na Quimicade Materiais
€ a pouca freqiiéncia de mencao, por parte dos pesquisadores, alite-
ratura de patentes. | sto revelauma situag&o preocupante, com o risco
de criar dois tipos de conseqiiéncias negativas:

i) A faltade consideracdo das patentes registradas nos bancos de
dados internacionais prejudica o dominio do estado da arte por
parte dos pesqui sadores, porque os documentos de patentes con-
tém informacao cientifica que, com grande frequiéncia, ndo che-
ga a literatura aberta. Estimativas a respeito indicam que a me-
tade das descobertas cientificas relatadas em patentes jamais é
objeto de publicagéo.

ii) Descobertas patentedveis s80 um importante elemento do pro-
cesso de inovagdo, e as patentes podem contribuir muito para a
interacdo entre pesquisadores de universidades e empresas. De
fato, em muitos casos a existéncia de patente € um elemento es-
sencial nas discussdes e acordos entre instituti coes académicas e
empresas.

Outro aspecto que jafoi apontado em trabalho anterior diz res-
peito a caréncia de aprofundamento que se observa quando do uso
da maioria das técnicas de caracterizacao, sobretudo as espectros-
copicas. N&o temos divida de que aQuimicade Materiais estaforte-
mente alicercada nos conhecimentos da Fisico Quimica moderna.
Assim, sendo Quimicos e estudando materiais devemos utilizar todo
0 arcabouco tedrico e experimental que a Quimica disponibiliza no
seu estado-da-arte, sob pena de caminharmos na diregdo de uma per-
da de identidade.
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CONCLUSOES

A &rea de Quimica de Materiais é muito dinamica e tem uma
producéo cientifica elevada e rapidamente crescente, com boainser-
¢do internacional. Ela tem uma boa capacidade de atragdo de estu-
dantes, formando-se uma comunidade jovem que requer recursos
substanciais para poder contribuir cientifica e tecnologicamente.

O aumento do intercambio nacional einternacional, visando uma
melhor distribuic¢do do conhecimento e o compartilhamento de faci-
lidades|aboratoriais e bibliogréficas, contribuiraparaacontinuaele-
vagdo do nivel das pesquisas e paraaformagdo de quadros que man-
tenham as atuais caracteristicas positivas da area, superando as defi-
ciéncias que também sdo percebidas.
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