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Panorama da Catalise no Maranhao
Overview of Catalysis in Maranhdo
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Ronilson L. Brito,>™ Vanessa N. S. Campos,®™ Gilvan P. de Figueredo®**

Brazil is one of the countries with a large volume of research in the area of catalysis, with the northeast
region contributing significantly to this scenario, along with other Brazilian regions. However, there
are still few scientific papers on the subject, considering the great importance of this technology for the
development of society. The study of catalysis in the state of Maranhdo has taken new paths through
the nucleation and consolidation of stricto sensu postgraduate programs. However, there are no or very
limited records on the development of catalysis in Maranh@o. In this context, the aim of this study was to
investigate aspects of catalysis in Maranh@o, considering its progress and prospects, and to begin a major
mapping of institutions, researchers, laboratories, groups and lines of research in the state. Through this
overview of catalysis in Maranhdo, it was possible to guide diversification in the areas of study developed
by the research groups in order to promote advances in the synthesis, characterization and application of
catalysts, especially solid catalysts and heterogeneous catalysis.
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1. Introducao

No contexto mundial contemporineo, a ciéncia, a tecnologia e a inovacao sao ferramentas
fundamentais para o desenvolvimento social e crescimento econdmico, promovendo mais
emprego e renda.' Atualmente, o uso da catdlise e dos catalisadores t¢ém um impacto substancial
na economia mundial. A maioria dos processos quimicos sdo processos cataliticos, e é possivel
afirmar que mais de 80% dos produtos quimicos industriais de valor agregado sdo obtidos
através do uso de catalisadores.? Entretanto, as reagdes cataliticas ja eram utilizadas desde a
antiguidade, por exemplo a fermentacio do agticar em etanol catalisada por enzimas, conhecidas
também como biocatalisadores.**

Segundo a International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC),’ o fendmeno em
que uma substancia € capaz de aumentar a velocidade de uma rea¢ao sem alteragdo na energia de
Gibbs padrao (AGr®) é chamado de catélise. A catdlise exerce um papel fundamental em diversos
processos de remediacdo ambiental, producdo de energia, refino do petréleo e petroquimica,
assim como na entrega de importantes produtos como combustiveis, biocombustiveis,
polimeros, firmacos, vacinas, fertilizantes e aditivos alimenticios.” Com a tendéncia emergente
do movimento de sustentabilidade, a catélise surgiu como um elemento fundamental para o
desenvolvimento sustentdvel da economia mundial.®”

Estudos sobre a catdlise existem ha mais de um século. Todavia, suas atividades na América
Latina tém crescido nas tltimas trés décadas. Com a instalagfo de industrias de biocombustiveis
no Brasil em 1960 e 1970,® foi dado inicio as primeiras atividades de pesquisa em catalise no
territério nacional. No inicio do século XXI, houve a formagdo de uma das sociedades mais
representativas deste niicleo de pesquisa no Brasil: a Sociedade Brasileira de Catélise — SBCat
incluindo dreas de quimica, engenharia quimica, bioquimica, materiais e fisica.” A Sociedade
Brasileira de Catdlise (SBCat) € subdividida em regionais, sendo a regional 1 representada
pelas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. A SBCat realiza a reunido bianual desde 1996,
conhecida como Encontro de Catalise do Norte, Nordeste e Centro-Oeste (ENCAT'), abordando
as tendéncias de investigag@o nas diferentes dreas da catdlise. Os pesquisadores apresentam
resultados de pesquisas desenvolvidas em universidades, institutos, instituicdes de ciéncia e
tecnologia, e assim ajudam a desenvolver a catalise na regido.

A catélise desenvolvida no Maranhao, nordeste do Brasil, tem trilhado novos caminhos
através da nucleagdo e consolidacio dos programas de pds-graduacgao stricto sensu (mestrado
e doutorado), mas as informagdes acerca do desenvolvimento da catdlise no estado ndo existem
ou sdo bastante limitadas. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar um
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levantamento sobre a situag@o atual do desenvolvimento da
catdlise no Maranhdo. O diagnéstico foi realizado através
da aplicag@o de questiondrios junto aos pesquisadores em
atuacdo nas Institui¢des de Ensino Superior (IES) do estado.
Portanto, o presente estudo se concentrou em investigar
e mapear os aspectos da catdlise no Maranhdo, visando
um levantamento sobre os pesquisadores, laboratérios,
aplicacdes e perspectivas mais relevantes no estado.

1.1. Contexto historico da catalise

No século XIX os quimicos alemdes Alexander
Mistscherlich e Johann Wolfgang Débereiner iniciaram o
estudo da catdlise conceituando-a como um processo de
contato. Esse estudo deu origem a fabricaciio de um isqueiro,
amplamente comercializado em 1820, também conhecido
como lampada de Dobereine. Seu funcionamento baseava-
se no contato do hidrogénio com a platina (o catalisador da
reagdo), resultando na queima desse gas devido a reagdo com
o oxigénio, produzindo calor e luz. Posteriormente (1836),
o termo catdlise comecou a ser empregado por Jons Jakobe
Barzelius com a finalidade de caracterizar as reacdes com
o uso de elementos que ndo eram consumidos no processo
reacional e que, por sua vez, auxiliavam na redugdo do
tempo de reacdo.'” Aproximadamente 60 anos apds esse
estudo, Wilhelm Ostwald investigou minuciosamente as
reacdes com a presenca de catalisadores 4cidos e basicos,
na Universidade de Leipzig, onde sua pesquisa foi premiada
com o Nobel de Quimica em 1909, devido a contribuicio
para o estudo da catdlise e, consequentemente, para o
entendimento dos paradmetros que influenciam no equilibrio
e na velocidade das reacoes."!

No Brasil, somente a partir de 1970 deu-se inicio aos
estudos referentes as atividades cataliticas, impulsionado
principalmente pela implantacdo de parques industriais
de refino de petréleo. Essas pesquisas possuiam uma drea
de atuacdo especifica baseada na catdlise heterogénea
com énfase em processos petroquimicos, centralizadas
nas cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. J4 nos demais
estados nélo ha registro de incentivos para o desenvolvimento
de pesquisas relacionadas a produgdo de catalisadores
durante esse periodo. Foi a partir de 1982, com a cria¢do
do Programa Nacional de Catdlise (PRONAC), que
diversos grupos de pesquisa foram criados nas demais
regides do Brasil, e a partir dessa época notou-se um
pequeno avango nas pesquisas sobre catdlise homogénea,
ainda ligada a inddstria petroquimica. Em 1990 houve um
notério aumento no quantitativo de grupos relacionados a
catdlise homogénea, com foco em materiais poliméricos e
na quimica fina, como por exemplo, os grupos de pesquisa
das universidades federais da Bahia, Minas Gerais e¢ Rio
Grande do Sul (UFBA, UFMG e UFRGS)."?

O ano de 1995 representou um grande marco para a
catdlise no Brasil, com a criacdo da Divisdo de Catdlise,
Biocatéilise e Processos Quimicos (DICAP) no Rio de
Janeiro pela Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ),
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tendo como objetivo incentivar as diversas atividades
que vinham sendo realizadas nas demais regides do pais.’
Assim, foi possivel proporcionar uma maior interagdo entre
os pesquisadores interessados em catdlise. Atualmente o
Brasil possui diversos grupos desenvolvendo pesquisas na
drea e vem apresentando um crescente aumento anual. De
acordo com o Diretério de Grupos de Pesquisas do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), atualmente estdo cadastrados 423 grupos de
pesquisa na area da Catdlise no Brasil. Na busca dessa
informacao foi utilizado o descritor “catélise”.

A regido nordeste concentra um nimero expressivo de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I) em catalise.
Todavia, ndo hd um material especifico que forneca um
panorama histérico desse desenvolvimento ao longo dos
anos, sendo que na maioria das vezes as informagdes
estdo pulverizadas em artigos cientificos, sites, livros, etc.
Além disso, sdo muitas instituicdes e pesquisadores de
grande destaque em PD&I em catdlise, sendo praticamente
impossivel reportar todos os casos no contexto histérico
deste trabalho. Mas, vale destacar inicialmente o importante
trabalho desenvolvido pelo professor cearense Expedito José
de Sa Parente, que detém a primeira patente brasileira de
producdo de biodiesel, solicitada em 1980 e concedida em
1983, onde foi relatado o processo de transesterificagio
de ésteres aprimorada com o uso de catalisadores. Sobre as
pesquisas desenvolvidas em universidades na regido nordeste,
é possivel destacar a Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, onde existe uma grande concentra¢do de nucleos e
laboratérios de pesquisa em catdlise, especialmente dedicados
aos arranjos produtivos locais, com foco na cadeia do 6leo
e géas. Nesse contexto, ¢ possivel mencionar: Laboratério
de Tecnologia Ambiental (LABTAM) coordenado pela
pesquisadora do CNPq, Profa. Dra. Dulce Maria de Aratjo
Melo e o Prof. Dr. Marcus Antonio de Freitas Melo, e demais
colaboradores; Laboratério de Catalise e Petroquimica (LCP)
coordenado pelo pesquisador do CNPq, Prof. Dr. Antonio
Souza de Araujo, e demais colaboradores; Laboratério
de Peneiras Moleculares (Labpemol) coordenado pela
pesquisadora do CNPq, Profa. Dra. Sibele Berenice Castella
Pergher, e demais colaboradores.

No Maranhdo, de acordo com o Diretério de Grupos
de Pesquisa do CNPq, existem 12 grupos de catdlise de-
vidamente cadastrados. Um dos grandes destaques para o
Maranhio tem sido a producdo catalitica de biocombusti-
veis a partir de diferentes biomassas, com destaque para
o babacgu, abundante no territério maranhense, localizado
na Amazodnia Legal. Todavia, hd evidéncias de que os pri-
meiros estudos em catdlise realizados pelos pesquisadores
maranhenses envolvia a eletrocatalise. H4 relatos de que
os pesquisadores pioneiros dessas investigacdes foram a
Profa. Dra. Aldalea Lopes Brandes Marques, o Prof. Dr.
Edmar Pereira Marques e o Prof. Dr. Auro Atsushi Tanaka,
todos da Universidade Federal do Maranh@o, em parceria
com pesquisadores de outras universidades e centros de
pesquisa.
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2. Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma
abordagem qualitativa e quantitativa, envolvendo pesquisa
académica documental, anélise de curriculo lattes, coleta
de dados através da aplicagdo de formuldrios eletronicos e
contato através de e-mail.

Inicialmente foi realizado um levantamento sobre
os principais pesquisadores atuantes no Maranhdo. Foi
utilizada a Plataforma Lattes do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), para
acesso aos curriculares dos pesquisados, suas instituigdes
e os grupos de pesquisa que atuam. Para esta primeira
etapa, os descritores de busca escolhidos, por assunto,
foram: Catalisadores AND Maranhio; Catalisadores OR
IFMA OR UFMA OR UEMA OR CEUMA,; Eletrocatdlise
OR Maranhao OR IFMA OR UFMA; Fotocatalise AND
Maranhao; Photocatalysis AND Maranhao; Biodiese]l AND
Maranhao. Utilizaram-se como critérios de exclusdo: dados
em duplicidade ou de pesquisadores que ndo realizaram
pesquisa no Maranhdo. Apds aplicacdo dos critérios
indicados, foram coletados um total de 37 curriculos.

Paralelamente, levando-se em consideracdo os perfis
desatualizados e que alguns pesquisadores ndo foram
alcangados na busca inicial, foi elaborado um questionario
via Google Forms. Os formuldrios foram compartilhados
eletronicamente com os Programas de Pds-Graduagdo
em Quimica e em Materiais do Maranhio, além de envia-
los diretamente aos préprios pesquisadores identificados
individualmente. Esse questiondrio possibilitou a coleta de
diversas informacdes, incluindo dados pessoais, titulagdo
mais alta, instituicdo onde a pesquisa foi realizada, tipo(s)
de pesquisa em catdlise realizada ou em andamento, areas de
aplicacdo, periodo dedicado ao estudo da catalise, quantidade
de artigos publicados na drea, afiliacdo a grupos de pesquisa,
posi¢do dentro do grupo de pesquisa e opinides sobre as
limitagdes, avancos e expectativas relacionadas a pesquisa
em catdlise no Maranhdo. Com base nos dados coletados,
foi possivel avaliar graficamente o panorama da pesquisa em
catdlise no Maranhdo. A Figura 1 resume o fluxo de trabalho
adotado para o desenvolvimento desta pesquisa.

37 pesquisadores
identificados

Descritores \ >
"Catdlise" \ / /_\
\'|

Curriculo
Lattes

3. Resultados e Discussao

Os resultados da busca realizada na plataforma Lattes
do CNPq revelam a participacdo de 37 pesquisadores do
Maranhdo em atividades de pesquisa relacionadas aos
descritores selecionados e mencionados na metodologia.
Além disso, foi aplicado um questiondrio eletrénico aos
Programas de Pés-graduagcdo em Quimica (mestrado e
doutorado) do estado, identificando 38 pesquisadores aptos
para entrevistas. Também foi realizada uma caracterizacio
das Institui¢cdes de Ensino Superior (IES) as quais esses
pesquisadores estdo vinculados.. Neste caso, a mineracio
das informacdes foi realizada na plataforma Lattes
empregando os descritores “Catélise” e “Maranhdo”. Foi
possivel observar que os pesquisadores pertencem ao quadro
de servidores de institui¢cdes publicos.

De fato, a produtividade cientifica e progresso da
pesquisa no Brasil, onde os principais financiamentos
sdo oriundos de drgios de fomento como a Financiadora
de Estudos e Projetos (FINEP), as Fundacdes de Amparo
a Pesquisa (FAPs), a Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) ou o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), geralmente sdo distribuidas entre Institui¢cdes de
Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica (ICT). No Maranhio,
observamos que os pesquisadores entrevistados estio
divididos igualmente entre as duas maiores institui¢des
publicas federais de ensino: UFMA com 47% e IFMA
com 53% (Figura 2). Vale salientar que € possivel que haja
pesquisadores de catilise em outras IES do estado, como
UEMA e CEUMA, mas que nio conseguimos obter suas
informacdes a partir do algoritmo empregado nessa pesquisa
diagndstica.

Os resultados obtidos através da aplicagdo do
formuldrio mostram que os pesquisadores em catdlise do
Maranhio apresentam uma formagdo académica de alto
nivel, compreendendo 81% com doutorado, 16% com
mestrado e apenas 3% com graduagdo. Para Soares e
Nova,'* a formagao académica dos pesquisadores € um dos
aspectos que pode colaborar com o elevado desempenho
na sua atuacio como pesquisador. Meadows's afirma que

Tabulagao

de dados

Divulgagao
Pos-

graduagéo e
pessoal

Figura 1. Fluxograma de desenvolvimento do trabalho
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= IFMA
= UFMA

Figura 2. Dados percentuais obtidos a partir do levantamento realizado
junto aos pesquisadores pertencentes ao quadro de servidores da UFMA
e do IFMA que desenvolvem pesquisa na drea de catdlise atualmente

frequentemente, eminentes pesquisadores sdo ensinados por
eminentes pesquisadores da geracdo anterior e desta forma,
a produgdo académica se perpetua. Na Figura 3, observa-
se que cerca de 40% dos pesquisadores entrevistados
possuem mais de 10 anos aprofundando seus estudos em
catdlise. Isso reflete o engajamento dos pesquisadores e
seus colaboradores para o desenvolvimento da catalise
no Maranhdo, bem como seus esforcos na formagdo de
recursos humanos qualificados para atuagdo no mundo
do trabalho onde especialistas em catdlise e catalisadores
sdo demandados. Além disso, 78,4% dos pesquisadores
entrevistados afirmaram que continuam a desenvolverem
estudos e pesquisas na drea da catdlise.

39,50%

23,70%

21,10%

Mais de 4 Superiora 10
anos anos

10,50%

5,30%

Até 1ano 1-2 anos 2-4 anos

Figura 3. Periodo dedicado aos estudos em catdlise realizado pelos
pesquisadores entrevistados

A Figura 4 apresenta dados estatisticos relativos as trés
principais linhas tematicas de catdlise desenvolvidas pelos
pesquisadores Maranhenses entrevistados. No questionario
estava disponivel as seguintes dreas da catdlise: a) sintese
de materiais cataliticos, b) catdlise homogénea, c) catilise
heterogénea (fotocatélise e eletrocatélise). De acordo com
os resultados alcancados, foi possivel perceber que as pes-
quisas sdo concentradas na sintese de materiais cataliticos
(catalisadores) para catdlise heterogénea, com 43,2% das
opcdes. Também sdo sintetizados catalisadores para cata-
lise homogénea (2,7%) e para outras aplicagdes cataliticas
(8,1%). Dentre os entrevistados, 10,8% dos pesquisadores
sintetizam catalisadores para catdlise homogénea e hetero-
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@ Sintese de Materiais
Cataliticos

@ Ccatélise Homogénea

' Catalise Heterogénea
(Fotocatalise e
Eletrocatalise)

| 13,5%
8,1% )¢

. )

Figura 4. Dados estatisticos relativos as trés principais linhas
temadticas de catdlise desenvolvidas pelos pesquisadores Maranhenses
entrevistados

génea, simultaneamente. Nenhum pesquisador se dedica
exclusivamente a catdlise homogénea, mas 5,4% dos entre-
vistados responderam que desenvolvem estudos em catdlise
homogénea e heterogénea, simultaneamente. A catalise
heterogénea € o foco da maioria dos pesquisadores, com
13,5% das pesquisas dedicadas exclusivamente a catilise
heterogénea, 8,1% focada na fotocatdlise heterogénea e
8,1% exclusiva de eletrocatélise heterogénea. Finalmente,
foi possivel perceber que 62,1% dos entrevistados estio
envolvidos em mais de um tipo de pesquisa em catdlise,
indicando que no estado do Maranhd@o os pesquisadores
da drea da catdlise diversificam suas dreas de atuacdo de
acordo com as oportunidades de investimento, infraestru-
tura, parcerias e temdticas em pauta na ciéncia e tecnologia
desenvolvida no estado, no pais e no mundo.

Conforme apresentado, hd uma distribuigao
extremamente diversificada das pesquisas em catdlise
desenvolvida no estado do Maranhio, com foco em catalise
heterogénea. Esse panorama se alinha ao contexto global,
visto que a catdlise heterogénea tem uma participacdo pelo
menos 80% nos processos cataliticos industriais.'® Além
disso, existe uma tendéncia geral de heterogeneizagdo da
catdlise homogénea de modo a combinar as vantagens que
esses dois processos cataliticos oferecem. Esses avangos
e perspectivas futuras garantem mais sustentabilidade,
eficiéncia energética e uma economia mais alinhada aos
principios da Quimica Verde.

As pesquisas realizadas nas ICTs geram avancgos tec-
nolégicos significativos, contribuindo para o desenvolvi-
mento do pais. No entanto, os processos de transferéncia
de tecnologia ainda sdo limitados, lentos e burocraticos,
restringindo muitos avangos e perspectivas promissoras
para a sociedade.'”"® Formar recursos humanos qualifica-
dos, como mestres e doutores, ajuda a superar obstaculos.
Maiores investimentos em pesquisa, desenvolvimento e ino-
vagdo, e aproximagdo com o setor industrial e do governo,
sdo estratégias promissoras para mitigar os entraves ainda
existentes no que se refere a transferéncia de tecnologia
entre a academia e o setor produtivo."

A Tabela 1 mostra a relagdo dos grupos de pesquisa de
estudos em catdlise e que estdo cadastrados no Diretério de
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Tabela 1. Grupos de pesquisa dos pesquisadores em catdlise atuantes no Maranhdo

Instituicao

Grupo de pesquisa

IFMA

Sintese de Oxidos Metlicos para Aplicacio Catalitica
Modelagem Computacional de Materiais Inorganicos
Grupo de Quimica Analitica e Ambiental

Micro-ondas

Laboratério de Quimica Analitica e Ambiental

Centro de Desenvolvimento de Materiais Funcionais
Grupo Biomassa

Grupo de Estudos em Inorgénica e Catdlise

Grupo de Pesquisas em Quimica

Grupo de Pesquisa Multidisciplinar

Grupo de Desenvolvimento e Caracterizagdo em Materiais
Grupo de Pesquisa em Tecnologia de Materiais Avancados

Laboratério de Sensores

Grupo de Eletroquimica

Inovacao em Tecnologias Energéticas e Nanomateriais
Laboratério de Sensores, Dispositivos e Métodos Analiticos

Niicleo de Combustiveis e Catalise Ambiental

Nicleo de Andlise de Residuos Pesticidas

Grupo de Pesquisa em Materiais Hibridos e Bionanocompdsitos
Desenvolvimento Regional e Inovagdo: Aspectos Urbano, Econdmicos
e Dindmicas Sociais do Vale do Pindaré

Grupo de Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia

UFMA

Ciéncia e Tecnologia Ambiental

Quimica Analitica

Grupos de Pesquisa no CNPq. Conforme pode ser observado,
os grupos sdo diversificados, compreendendo desde a sintese,
caracterizagdo e modelagem de catalisadores, até a catélise
ambiental, o aproveitamento de biomassa para transformacao
em produtos de valor agregado como biocombustiveis e
outras fontes de energia renovavel como hidrogénio, além de
grupos dedicados ao desenvolvimento de dispositivos para
andlise e caracterizacdo, como os sensores eletroquimicos
e fotoeletroquimicos, etc. Por sua vez, a Figura 5 apresenta
as fungdes desempenhadas por cada pesquisador dentro dos
diferentes grupos apresentados na Tabela 1. Em primeira
andlise € possivel observar que 81,1% dos pesquisadores
entrevistados fazem parte de algum grupo de pesquisa da
UFMA ou do IFMA e que, dentre aqueles que responderam
ao questiondrio, 15,8% eram estudantes de pds-graduacio,
10,5% eram colaboradores, e 0 maior percentual foi referente
aos professores orientadores, com 42,1%.

Ao analisar a quantidade de publicagdes realizadas
na drea da catdlise, conforme apresentado na Figura 6,

Vice-Coordenador do Grupo

I 2,60%
- 15,80%
- 10,50%

Figura 5. Fungdes dos pesquisadores dentro dos grupos de pesquisa

Coordenador(a) de laboratério

Aluno(a) de pés-graduagdo

Professor(a)/Orientador(a)

Colaborador(a)

796

observou-se que 33,85% dos pesquisadores possuem
10 ou mais publicagdes na area, enquanto 21% destes
ainda nio possuem nenhuma publicagdo. As publicagdes
técnico-cientificas t€m como objetivo a divulgacdo junto
a comunidade cientifica do conhecimento desenvolvido
sobre 0os novos materiais, novas descobertas ou métodos
cientificos. Além de conferir tradicdo a um profissional,
grupo ou instituicdo, também amplia a capacidade em
conseguir maiores recursos de investimentos.'

23,70%
21,10%
15,80%  15,80%
13,20%
I 10,50%
Nenhuma Um artigo Até3 Até5 Até10 Mais que
publicagao artigos artigos artigos 10

Figura 6. Porcentagem de artigos publicados na drea de catdlise por
pesquisadores do Maranhdo

No periodo de 2017 a Capes publicou um relatério da
Research in Brazil relatando o desempenho das universi-
dades brasileiras em cendrio global, entre os anos 2011
e 2016.%° Estas métricas foram obtidas mediante anélises
de documentos como artigos, trabalhos de eventos, livros,
patentes, sites e estruturas quimicas, compostos e reacdes.
O relatério informa que a formagao cientifica brasileira vem
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expandindo, porém, concentrada em poucas universidades,
a maior parte ligada ao setor publico, demonstrando que as
universidades publicas produzem artigos de alto impacto
cientifico, presente na faixa de 1% dos papers mais citados
no mundo. Conforme a pesquisa, até 2016 o Brasil ocupava
0 13° lugar de maior produtor de publica¢des de pesquisa
(papers) mundialmente. Também € disponibilizado o perfil
dos dez estados brasileiros com maior producéo de pesquisa
de 2011 a2016. O Maranhdo ocupava em 2016 a posic¢ao de
22° lugar em produgdes cientificas no Brasil. Esses dados,
consequentemente, refletem no financiamento de pesquisas
e inovagdes no estado, assim como impacta as produgdes
dos pesquisadores atuantes.

Dentre os resultados obtidos, também foi possivel
coletar relatos dos pesquisadores entrevistados quanto aos
avancos, limitagdes e expectativas em torno da pesquisa em
catdlise no Maranhdo. Os pesquisadores apontaram como
avango as cooperacdes nacionais e internacionais com outras
institui¢des e grupos de pesquisas. Mas, inicialmente, esta
cooperacdo vem se fortalecendo internamente.

Ao tratar de catdlise no Maranhdo, € necessario
considerar as institui¢des de nivel superior, a vocagdo
enquanto centros de estudo e pesquisa cientifica e tendéncias
no uso de matérias primas regionais para producio de
catalisadores e conversdo da biomassa local que € abundante
em energia, como a hidrdlise de polissacarideos residuais
de mandioca usando catalisador natural a base de zedlita
Stilbite-Ca na obteng¢do de produtos de maior valor
agregado como dextrina, acdcares, furfural e S-HMF??' e os
fatores como investimento em industrializag@o e pesquisa
aplicada articulada com parcerias ptblico-privado visando o
desenvolvimento e comercializagdo de produtos de interesse
tecnolégico, que poderiam influenciar no potencial do estado
para o desenvolvimento da area de Catdlise.

Atualmente, os pesquisadores do IFMA tém se con-
centrado no desenvolvimento de pesquisa em catdlise
heterogénea, especialmente no estudo de materiais para a
producdo de biocombustiveis, fotocatalisadores, ceramicas
e, mais recentemente, na produ¢@o de hidrogénio. Por sua
vez, as pesquisas na UFMA concentram-se em estudos de
eletrocatdlise com a produgao de catalisadores para células
a combustivel, catdlise heterogénea e mais recentemente,
a catalise homogénea para a producio de biocombustiveis,
especialmente o biodiesel. Isso expressa o potencial cien-
tifico das institui¢cdes acadé€micas, através das pesquisas e
produtos desenvolvidos envolvendo a catdlise.

Devido arelevancia destas duas instituicdes na pesquisa
na drea da catdlise, em 2019 foi aprovado o programa
de pds-graduagdo stricto sensu em quimica, em nivel de
doutorado associativo UFMA-IFMA. A cooperagdo entre
institui¢des € vital para o desenvolvimento da pesquisa, tanto
no compartilhamento de infraestruturas, como também de
conhecimento, sendo este um dos pontos altos do estudo da
catdlise no Maranhao.

Os pesquisadores também destacam que, apesar de terem
estabelecido colaboragdes com outros grupos de pesquisa
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e instituicdes nacionais e internacionais, um dos principais
obstaculos enfrentados pela pesquisa no Maranhdo € a
infraestrutura limitada, especialmente em relacdo a falta
de equipamentos modernos nos laboratérios multiusudrios.

Pesquisador A: “Uma das principais limitag¢oes
encontradas € o acesso aos equipamentos de
caracterizagcdo dos materiais. Alguns que temos na
regido sdo limitados em algumas especificagoes,
o que obriga o pesquisador enviar amostras para
outros estados. Além da delonga no agendamento do
equipamento, alguns requerem custo financeiro para
a realizagdo do experimento. E nem sempre temos
investimento necessdrio no suporte a pesquisa tanto
local quanto nacional.”

Pesquisador B: “A falta de equipamento para a
realizagdo das caracterizacoes € a maior dificuldade
que hd no Maranhdo.”

Tratando-se da pesquisa em catdlise no Maranhdo, ainda
ha grande dependéncia de parcerias das instituicdes de
ensino locais com outras institui¢des de ensino que possuem
laboratérios mais modernos e bem equipados, especialmente
para estudos de caracteriza¢do. Na maioria das vezes, estas
institui¢des encontram-se na Regido Sudeste ressaltando a
disparidade regional em termos de infraestrutura cientifica
e tecnoldgica.

Para o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacio,?
a infraestrutura de pesquisa, ou seja, instalagdes fisicas,
recursos materiais e laboratérios equipados, permite a
manutencdo necessdria para a producdo de pesquisas
com exceléncia. Estes recursos sdo fundamentais para o
desenvolvimento de novos processos, servigos, produtos
e sapienciais. Entretanto, Negri e Squeff*® afirmam que
a infraestrutura brasileira ainda € nova, e sua maior parte
é constituida de pequenos laboratérios distribuidos nas
universidades. Comparado a paises mais desenvolvidos,
o Brasil possui poucas instalagdes de grande porte e uso
compartilhado, limitando o desenvolvimento de pesquisas
de ponta.

Dessa forma, para contornar esta situagao sao necessarios
mais investimentos, de modo a melhorar o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico do pais, reduzindo suas assimetrias.
Nesse contexto, a maior expectativa que os pesquisadores
atuantes no Maranh@o levantaram foi um aumento nos
investimentos (publicos e privados) em infraestrutura,
projetos e profissionais qualificados no estado, além da
valorizacdo da classe para que seja possivel desenvolver
ainda mais pesquisas com mais exceléncia e autonomia.

Assim, renovar as liderancas cientificas nos laboratérios
académicos e a valorizag@o da pesquisa de base através da
iniciagdo cientifica norteada pelos nobre pesquisadores da
linha de catalise, articulado com o investimento em estrutura,
intercdmbio académico e promog¢do do aperfeicoamento
profissional com o intuito de atrair os jovens pesquisadores
¢é indispensavel ao desenvolvimento da catédlise no estado
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do Maranhdo, assim intermediado por politicas publicas ou
parcerias com o setor privado para promover e fortalecer as
institui¢des de pesquisa que desenvolvem estudos na linha
de catdlise com o intuito de preparar e aplicar materiais de
interesse tecnoldgico.

4. Consideracodes Finais

O levantamento do panorama da catdlise no Maranhdo
identificou 38 pesquisadores atuantes na drea da catalise
na UFMA e no IFMA. Os dados mostram que 81,1% dos
pesquisadores participam de algum grupo de pesquisa, de
modo que 70% ocupando posigdes de coordenagdo de labo-
ratérios e orientagdo de estudantes nos grupos investigados.
Nesse contexto, a relevancia dos programas de pesquisa na
drea de catdlise, em 2019, levou a aprovagado do programa de
pés-graduacgao stricto sensu em quimica, em nivel de dou-
torado associativo UFMA-IFMA. Os resultados mostraram
formagdo académica relevante, sendo 81% dos pesquisado-
res doutores, 16% mestres e apenas 3% graduados. Destes,
78,4% continuam com estudos na drea, sendo que 33,85%
dos pesquisadores possuem a partir de 10 artigos ou mais
publicagdes na drea. Constatou-se que ha maior prevaléncia
de estudos em catdlise heterogénea, sendo que 62,1% dos
pesquisadores desempenham mais de um tipo de pesquisa,
focados na catdlise para remediacdo ambiental, producio de
energias renovaveis e limpas e outros produtos de alto valor
agregado. Como perspectivas, os pesquisadores apontaram
o avanco das cooperagdes nacionais e internacionais com
outras instituicdes e grupos de pesquisas e a busca de novos
investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagao.
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