Aspectos Historicos de Ciéncia e Tecnologia de
Polimeros no Brasil

Preambulo

O atual estagio de desenvolvi-
mento da Ciéncia & da Tecnologia
de Polimeros no Brasil pode ser
considerado muito bom em com-
paracdo com aquele de paises
emergentes. A formagéo de recur-
sos humanos, tanto em nivel técni-
CO como superior, na area de
polimeros tem contribuido decisi-
vamente para atingir tal nivel. As-
sim, grupos de profissionais
provenientes de Varios setores tais
como Institutos e Departamentos
Universitarios, Faculdades, Esco-
las Técnicas, Centros de Pesquisa,
autbnomos e privados e Industrias
sediadas no Brasil tém participado
ativamente da evolucéo cientifica
e tecnoldgica de polimeros no Bra-
sil desde seus primordios, na déca-
da de 60. A competéncia cientifica
e tecnoldgica destes setores tem
sido ao longo dos tempos a princi-
pal responsavel pelo avango da area
de polimeros no Brasil.

Ao se aproximar do final da al-
tima década deste século a revista
Polimeros Ciéncia e Tecnologia
achou oportuno fazer um retros-
pecto historico de como foram im-
plantadas as areas de ciéncia,
tecnologia e de formagdo de RH em
polimeros e como seu desenvolvi-
mento tem se consolidado no Bra-
sil desde entdo. Para registrar 0s
aspectos histdricos de polimeros no
Brasil o comité editorial ndo pode-

ria deixar de convidar outra pessoa
sendo a Profa. Dra. Eloisa Biasotto
Mano, uma das pessoas responsa-
veis pela introducdo da ciéncia e da
tecnologia de polimeros em nosso
pais, bem como uma das primeiras
docentes a formar recursos huma-
nos nesta area.

A Profa. Eloisa procurou reu-
nir em um documento uma série de
dados cronoldgicos que permitis-
se a comunidade dos dias de hoje
um conhecimento mais pormeno-
rizado da Histdria de Polimeros no
Brasil. O documento ndo esgota
este assunto nem tem esta preten-
sd0, seriam necessarios outros de-
poimentos para tal. Desta forma
encorajamos outros profissionais a
participarem desta iniciativa, com-
partilhando seu conhecimento his-
torico a respeito junto com a
comunidade brasileira de poli-
meros. Para isto basta enviar seus
comentarios para a ABPol.

Os Primoérdios na Area de
Polimeros no Brasil

Somente em fins da década de
20 os polimeros tiveram sua natu-
reza quimica reconhecida como
moléculas, porém grandes, de di-
mensdes muito maiores do que nas
moléculas até entdo conhecidas e
assim, ao tempo da Il Guerra Mun-
dial (1940-1945), eram poucos 0S
paises onde ja havia pesquisa re-

gular nessa area, como Alemanha,
a Inglaterra, a Franca, os Estados
Unidos e a Russia. A concentra-
¢do de esforcos para resolver pro-
blemas de seguranca nacional foi
de grande importancia para o de-
senvolvimento desses novos mate-
riais poliméricos.

O Brasil estava ainda em situa-
cao bastante precaria, muito atrasa-
do tanto em relacdo a atividades
industriais quanto universitarias.
Este era o pais que 0s jovens encon-
travam ao sair de seus cursos uni-
Versitarios, ansiosos como eu por um
emprego e sem sequer imaginar o
que significava a palavra pesquisa.

As éreas do conhecimento mais
préximas a Polimeros eram a Qui-
mica e a Engenharia. J& havia pro-
ducdo de artefatos de borracha
natural e ebonite, e também de al-
guns plésticos, como nitrato e
acetato de celulose, resinas
fendlica, ureica e caseinica, com 0s
quais eram moldados numerosas
pecas de uso generalizado. Tam-
bém fibras de celulose regenerada
e de acetato de celulose eram pro-
duzidas e comercializadas: na era
pré-Nylon, a vasta quantidade de
pecas de lingerie do vestuario fe-
minino consumia jérseis, feitos de
acetato de celulose. Como parte da
equipe técnica do INT, eu tive a
oportunidade de visitar detidamente
todas essas fabricas, que se locali-
zavam em sua quase totalidade no
Estado de S.Paulo.
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Somente muito mais tarde sur-
giram os polimeros sintéticos
termoplasticos, primeiro importa-
dos e transformados em uma enor-
me variedade de pecas consumidas
no quotidiano doméstico, e depois,
progressivamente fabricados no
Brasil. A criacdo dos polos petro-
guimicos na Bahia e no Rio Gran-
de do Sul propiciou a abertura de
um imenso leque de produtos
poliméricos, que veio ampliar a
producdo j& consolidada de S&o
Paulo, tornando o pais, em diversi-
ficacdo e quantidade de polimeros
fabricados, comparavel aos paises
considerados mais desenvolvidos.

Nas universidades e laboratérios
de ensaios de rotina, as condi¢des
nos anos 50 eram também muito
precarias, ndo sé quanto a instala-
cOes fisicas, como também na qua-
lidade curricular de grande parte de
seu pessoal, que muitas vezes pro-
curava suprir com dedicacdo suas
falhas de conhecimento.

Nessa época, aconteceu um
fato de extrema relevancia para o
pais. E que, fugindo da guerras e
das perseguigdes politicas e raciais,
chegaram ao Brasil numerosos
contingentes de diversificada cul-
tura e, em geral, alta capacitacdo
técnica, ansiosos por encontrar
ambiente amistoso e terreno feértil
para neles investir o seu trabalho e
dedicacéo.

Com essa emigracao de pessoal
geralmente qualificado, iniciou-se
um surto de desenvolvimento em
especial nos Estados do Sul do
pais, cujo clima se assemelhava
mais as condicOes existentes nos
paises de origem. Desta maneira
teve inicio o parque industrial de
Séo Paulo e as regides fabris e
agricolas de Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul.

Nas universidades, o efeito foi
mais concentrado em alguns pon-

tos; a grandeza da Universidade
de S&o Paulo é o melhor exemplo
da diferenca entre ter ou ndo ter
recebido o extraordinario benefi-
cio da competéncia de alguns ilus-
tres mestres, trazendo para 0s
tropicos os padrdes europeus de
capacitacdo académica.

Os institutos de pesquisa
tecnoldgica tiveram uma atuagdo
marcante na area de Polimeros. Os
industriais ali encontravam apoio
para obter analises laboratoriais para
controle de qualidade e avaliacéo
tributaria. Destacavam-se naguela
época o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, IPT, em Séo Paulo, e
o Instituto Nacional de Tecnologia,
INT, no Rio de Janeiro, onde havia
0 Laboratério de Borracha e Plasti-
cos, em que trabalhei no periodo de
1951 a1965. Institutos semelhantes,
de criag&o posterior, eram o Institu-
to de Pesquisas Tecnoldgicas, em
Porto Alegre, RS, e ainda alguns
outros, gue realizavam eventuais ati-
vidades em Polimeros.

E preciso destacar ainda os cen-
tros de pesquisa de grupos empre-
sariais, como o Centro de Pesquisas
e Desenvolvimento, CEPED, em
Camacari, BA, e o Centro de Pes-
quisa Leopoldo Miguez de Mello,
CENPES, daPETROBRAS, noRio
de Janeiro, RJ, entre alguns outros,
de formac&o mais recente.

Alguns fatos curiosos daquela
época me vém a meméria. Uma
tarde, 14 pelo inicio dos anos 50,
fui chamada pelo meu Chefe para
saber se eu ja havia visto algo pa-
recido com aquela folha fina de
pléastico branco, leitoso, transli-
cido, flexivel, que chegava ao INT
para analise através de um indus-
trial, o qual informava tratar-se de
algo novo, com um nome pareci-
do com “poliestireno”. Foi assim
que travei conhecimento com o
polietileno de baixa densidade,
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LDPE, que depois seria fabricado
em S&o Paulo pela Union Carbide.

Outro momento histdrico para
mim foi quando chegou ao INT
para identificacdo uma gaxeta ama-
relada, cor de mel, semi-transparen-
te, flexivel, de aspecto um tanto
borrachoso, sem ser borracha, uti-
lizada pela empresa na juncéo de
pecas que trabalhavam no transpor-
te de 4gua do mar, com particulas
de areia em suspensdo; esta gaxeta
precisava ser substituida e para isto
o industrial precisava orientar o fa-
bricante sobre a natureza do pro-
duto. Era a primeira peca de
poliuretano, PU, que me chegava as
maos para identificag&o.

Ainda outra experiéncia ines-
quecivel que tive foi quando recebi
da DuPont uma série de amostras
gue eu havia solicitado, em resposta
ao anuncio do novo plastico lanca-
do no mercado por aquela grande
empresa americana: o poliéster
Mylar, poli(tereftalato de etileno),
PET. Este novo produto era valori-
zado ao maximo pela sua excepcio-
nal resisténcia mecénica. O andincio
mostrava um carro de passeio como
se fosse um bebé, trazido por uma
cegonha, suspenso por uma gigan-
tesca fralda, incolor e transparente,
feita com aquele novo plastico. A
capa do boletim técnico trazia tam-
bém uma folha de PET, com os di-
zeres; “Tente rasgar”. Somente apos
anos a fio de tentativas, feitas por
inimeros industriais e estudantes
que me visitavam, é que, finalmen-
te, um dia ... a folha de PET rasgou.

A Situacéo dos Polimeros nas
Universidades nos anos 90

O ensino de Polimeros no pais
teve inicio em 1962, na Escola Na-
cional de Quimica da Universida-
de do Brasil, quando comecei a
ministrar as aulas da Cadeira de



Quimica Organica ll, aqual eu aca-
bava de assumir, vencendo o con-
curso para Professor Catedratico.
Nesta ocasido, propus e foi aprova-
da pela Congregacdo da Escola a
modificacdo do programa daquela
Cétedra, incluindo algumas aulas
sobre o topico Polimeros nos cur-
sos de Quimica Industrial e Enge-
nharia Quimica. Esta proposta foi
sugestdo do eminente Professor
Carl S. Marvel, da Universidade de
Illinois, nos Estados Unidos, com
quem eu havia realizado um esta-
gio de 1 ano em Polimerizagdes, e
gue se encontrava no Rio de Janei-
ro como convidado a participar de
um seminario de Quimica.

Deste modo, a linguagem pe-
culiar aos polimeros comecou a tor-
nar-se familiar para os estudantes
de Quimica do Rio de Janeiro. Pro-
gressivamente, as disciplinas e cur-
sos relacionados a Polimeros foram
se desenvolvendo na UFRJ, sempre
vinculadas a Quimica e Engenha-
ria. Em 1968, comegaram as pri-
meiras pesquisas sobre Polimeros,
com as Teses de Mestrado de 7 alu-
nos do 1Q-UFRJ, sob minha orien-
tacdo. A primeira Tese de Mestrado
em Polimeros realizada e defendi-
da no Brasil foi do meu estudante
Luiz Antonio Alves, no 1Q-UFRJ,
em 1971, sob o titulo: “Polimeriza-
cdo oxidativa de hidrocarbonetos
aromaticos”. Este Grupo de Pes-
quisa foi o pioneiro em Polimeros;
foi a base que justificou a criacdo
do Nucleo Macromolecular-UFRJ,
em 1972 e depois, em 1976, sua
transformagdo em um Instituto Es-
pecializado da UFRJ, denominado
Instituto de Macromoléculas, com
status adequado a oferecer seus pro-
prios cursos de Pos-Graduacao
sensu stricto.

Assim, em 1977, o IMA-UFRJ
comecou a matricular seus estudan-
tes em cursos de Mestrado e Dou-
torado em Ciéncia e Tecnologia de

Polimeros, devidamente credencia-
dos pela CAPES. A primeira Tese
de Doutorado em Polimeros feita
no pais foi realizada pela estudante
do IQ-UFRJ, Elisabeth Ermel da
Costa Monteiro, em 1981, sob mi-
nha orientacéo, com o titulo “Intera-
coes entre poli(cloreto de vinila) e
cetonas”.

Em 1996, apds a minha apo-
sentadoria, foi aprovada pelo Con-
selho Universitario a proposta do
Corpo Social do IMA-UFRJ , isto
é, seus docentes, discentes e fun-
cionérios, para a transformagéo do
nome do Instituto em Instituto de
Macromoléculas Professora Eloisa
Mano, cuja sigla permanece sen-
do IMA-UFRJ.

O levantamento das institui-
¢Oes universitarias do pais que re-
alizavam pesquisa na area de
Polimeros ha dez anos, feito para
atendimento a solicitacdo da
FINEP, revelou que havia 1 Insti-
tuto Especializado, 4 Grupos
consolidados, instalados em De-
partamentos de Quimica ou de
Engenharia, e 8 Grupos emergen-
tes, buscando ainda seu espaco.
Estas instituicfes, em 1989, eram:

I Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ
* Instituto de Macromoléculas
Professora Eloisa Mano - IMA
 Coordenacdo dos Programas
de Pds-Graduagéo em Engenha-
ria - COPPE
* Instituto de Quimica - 1Q
Il Universidade Federal de Séo
Carlos - UFSCar
* Departamento de Engenharia
de Materiais - DEMa
Il Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP
* Instituto de Quimica - 1Q
IV Universidade de Sdo Paulo -
UsP
* Instituto de Quimica - 1Q

V Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - UFRGS
* Instituto de Quimica - 1Q
VI Universidade Federal da
Paraiba - UFPB
* Departamento de Engenharia
Quimica - DEQ (Campina
Grande)
VII Universidade Federal de
Pernambuco - UFPE
» Departamento de Quimica
Fundamental - DQF
VIII Universidade Federal do Ce-
ara - UFCE
» Departamento de Quimica
Geral e Inorganica - DQGI
IX Universidade Federal do Rio
Grande do Norte - UFRN
* Departamento de Engenharia
e Tecnologia Elétrica - DETE
X Universidade de Caxias do Sul-
UCSs
» Laboratério de Termoplasticos
- LTP
X1 Universidade Estadual de
Maringa - UEM
* Departamento de Quimica -
DQ
Em relagdo as condicgdes de
1989, existem atualmente ainda os
seguintes grupos emergentes:

I Universidade Estadual de Cam-
pinas - UNICAMP

» Faculdade de Engenharia Qui-

mica - FEQ
Il Universidade de S&o Paulo -
USP

* Instituto de Fisica e Quimica -

IFQSC (Sé&o Carlos, SP)

Observa-se que, além do que se

poderia esperar quanto a ampliacéo
e amadurecimento das condicdes de
instrumental e quadros de pessoal
docente/técnico, ndo houve mudan-
¢a substancial no desenvolvimento
das atividades de pesquisa em
Polimeros no pais nesta Gltima dé-
cada. Os numerosos profissionais
gualificados, com conhecimento
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aprofundado em Polimeros, somen-
te em parte foram absorvidos pelas
universidades do pais.

As causas podem ser atribui-
das as imensas dificuldades finan-
ceiras que nos afligiram naquele
periodo e continuam impondo res-
tricbes até o presente, freando o
desenvolvimento dos grupos de
pesquisa ja existentes e impedin-
do o surgimento de novos centros
dedicados a Polimeros.

A Situagéo de Polimeros na
Industria nos anos 90

Em termos de producdo mun-
dial, a situacéo do Brasil quanto a
producgdo industrial de polimeros
tem sido bastante destacada. Dados
colhidos em 1984 mostram que, em
relacdo a borrachas, o Brasil j4 fa-
bricava 3 diferentes polimeros sin-
téticos (polibutadieno, BR, copo-
limero de butadieno e estireno,
SBR, copolimero de butadieno e
acrilonitrila, NBR), além da borra-
cha natural, extraida da seringuei-
ra, Hevea brasiliensis. Estes elas-
tdmeros sintéticos eram produzidos
em instalacdes industriais com
263.000 toneladas de capacidade
instalada, nos Estados de
Pernambuco e Rio de Janeiro?.

Quanto aos termoplasticos,
eram produzidos no pais 11 diferen-
tes polimeros: polietileno de alta
densidade, HDPE, polietileno de
baixa densidade, LDPE, polipropi-
leno, PP, poliestireno, PS, poli(clo-
reto de vinila), PVC, poli(acetato
de vinila), PVAc, poliacrilatos,
poli(metacrilato de metila), PMMA,
terpolimero de acrilonitrila, butadie-
no e estireno, ABS, policarbonato,
PC, e acetato de celulose, CAc. O
total de capacidade instalada era de
1.765.000 toneladas, distribuidas em
empresas localizadas em diversos

Estados do pais: Séao Paulo, Bahia,
Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro,
Parana, Santa Catarina, Minas Ge-
rais e Paraiba.

Em relacdo aos polimeros
termorrigidos, também em 1985,
havia no pais a fabricacéo de 7 ti-
pos diferentes: resina fendlica, PR,
resina ureica, UR, resina melami-
nica, MR, poliuretano, UR, poli-
éster insaturado, PPPM, resina
alquidica, resina epoxidica, ER. A
capacidade instalada era de 498.000
toneladas, e as fabricas se encon-
travam nos seguintes Estados: Séo
Paulo, Bahia, Rio Grande do Sul,
Rio de Janeiro e Pernambuco.

No setor de fibras sintéticas, o
pais produzia em 1986 6 tipos de
polimero: poliacrilonitrila, PAN,
policaprolactama. PA 6, poli(adi-
pato de hexametileno), PA 66,
poli(tereftalato de etileno), PET,
acetato de celulose, CAc, e celu-
lose regenerada, RC. As instalagtes
fabris possuiam 331.000 toneladas
de capacidade instalada, espalhada
em vérios Estados da Federagdo:
Sdo Paulo, Bahia, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Pernambuco e
Paraiba.

Este era o quadro promissor
gue o pais exibia em 1986, motivo
pelo qual era grande o respeito ao
nosso parque industrial de polime-
ros, do qual muito se orgulhavam
0s brasileiros.

Para o presente trabalho, la-
mentavelmente ndo foi possivel
conseguir a totalidade dos dados
correspondentes, devidamente
atualizados. A ABPol certamente
recebera com muita satisfagdo es-
sas informacdes, para posterior
publicacdo nesta mesma Revista.

A principal modificacéo foi no
campo das borrachas, em que 2 no-
vos tipos foram produzidos: o
copolimero em bloco de butadieno
e estireno, do tipo SBS, e o terpoli-
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mero de etileno, propileno e dieno
ndo-conjugado, EPDM. Nos plas-
ticos, novas tecnologias foram im-
plantadas, especialmente dentre os
termoplasticos do tipo commodi-
ties. Dentre as fibras, o polimero
PA-66 deixou de ser fabricado no
pais.

Das informacdes obtidas, tem-
se a impressao geral que, na ver-
dade, houve gqueda marcante no
ritmo do desenvolvimento indus-
trial no campo de Polimeros. Ao
contrario do acentuado progresso
observado na evolugdo académica,
0 modelo de desenvolvimento
tecnoldgico ndo correspondeu ao
desejado. Por gue motivo?

E provavel que a extraordina-
ria influéncia da Informética nos
processos tecnoldgicos seja respon-
sdvel por esta mudanca de rumos,
e gue o retardamento na readapta-
cdo dos projetos e projecdes por
parte dos empresarios tenha tido
este efeito de rebaixamento da cur-
va de crescimento. Além disso, a
inflacdo alarmante que o pais teve
de enfrentar e que felizmente pare-
ce debelada, era motivo de deses-
timulo para investimentos em novos
empreendimentos industriais. Por
outro lado, a politica de globa-
lizag8o que se instalou no Brasil nos
Gltimos anos, obriga a competi-
tividade dos produtos, em qualida-
de e custo, em busca dos mercados
mais atraentes. Espera-se que 0 atu-
al periodo de transigdo seja breve-
mente substituido por uma fase que
propicie ao pais uma tendéncia
exponencial em sua curva de cres-
cimento.
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