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PERCEPCAO DOS DOCENTES E DOUTORANDOS DOS PROGRAMAS DE POS-GRADUAGAO EM
ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS SOBRE INDICADORES DE
PRODUGAO CIENTIFICA

RESUMO: Os estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade apresentam-se como uma
anadlise critica e interdisciplinar da Ciéncia e da Tecnologia num contexto social, com o
objetivo de compreender os aspectos gerais do fendmeno cientifico-tecnoldgico. Desta
maneira, uma das dareas na qual seu desenvolvimento influencia diretamente a sociedade é a
Engenharia, pois a atuacdo do engenheiro sempre esteve associada a transformacdo do
ambiente em prol das necessidades humanas. Nesse sentido, é indiscutivel a importancia da
producdo cientifica para o desenvolvimento da C&T, uma vez que a mesma constitui-se no
resultado de estudos e pesquisas realizados. Assim, este trabalho justifica-se pela
necessidade de conhecer o universo da pesquisa cientifica em algumas areas da Engenharia,
que através do desenvolvimento da producdo cientifica haverd uma transformacdo do
conhecimento gerando novas tecnologias e produtos com vista ao desenvolvimento
economico e social no Brasil. Assim, objetivamos desenvolver indicadores bibliométricos da
producdo cientifica dos docentes e doutorandos dos Programas de Pds-graduacao (PPG) em
Engenharia do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia (CCET) da Universidade Federal de
Sdo Carlos (UFSCar), e identificar quais os tipos de producdo cientifica sdo considerados os
mais importantes. Para tanto, utilizamos o método psicofisico de Estimacdo de Magnitudes e
a abordagem bibliométrica. Caracterizamos como universo de pesquisa os docentes e
doutorandos da area de Ciéncias e Engenharia de Materiais, Engenharia de Producdo,
Engenharia Quimica e Engenharia Urbana. Utilizamos como fonte de dados a Plataforma
Lattes e para a analise dos dados bibliométricos recorreremos ao Software Vantage Point.
Em relacdo a percepc¢ao dos sujeitos da pesquisa, sobre os diferentes tipos de publicacao,
enviamos um questiondrio de acordo com o método de Estimacdo de Magnitudes para
verificar quais tipos de producdo cientifica sdo mais importantes. Como resultado final,
observamos o crescimento da producao cientifica em todos os Programas de Pds-graduacao
havendo participacao efetiva dos doutorandos. Em rela¢do a percepgao sobre a importancia
dos diferentes tipos de publicagdo notamos que, em geral, consideram como tipos mais
importantes Artigos de periddico (internacional), Livros (internacional) e Patentes, e como
menos importantes Trabalhos apresentado em congresso e nao publicado, Trabalhos de
evento (resumo periédico) e Trabalhos de evento (resumo). No entanto, apesar dos sujeitos
considerarem os trabalhos de eventos publicagdes pouco importantes, mais de sessenta por
cento de sua produgao cientifica corresponde a trabalhos de eventos e os demais tipos de
publicagao correspondem a pouco mais de trinta por cento. O método de Estimagdo de
Magnitudes aliado a Bibliometria para analisar indicadores de PC se mostrou eficaz para
verificar o estado da arte da drea de Engenharia na UFSCar. Finalizando, esperamos que a
realizacdo deste trabalho possa contribuir para a compreensdo do que pensam os docentes
e doutorandos dos PPGs de engenharia da UFSCar em relacdo a producdo cientifica, ao
mesmo tempo que permanece a expectativa de que as metodologias de Estimacdo de
Magnitudes e Andlise Bibliométrica possam ser utilizadas mais freqlientemente no campo
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), permitindo a geracdo de conhecimentos de como a
ciéncia e a tecnologia contribuem para solucionar os problemas de nossa sociedade.

Palavras-chave: Estimacdo de Magnitudes, Bibliometria, Analise de Indicadores cientificos.



PERCEPTION OF TEACHERS AND Ph.D. PROGRAMS GRADUATE ENGINEERING UNIVERSITY
OF SAN CARLOS ON INDICATORS OF SCIENTIFIC PRODUCTION

ABSTRACT: Studies of Science, Technology and Society presented as a critical and
interdisciplinary science and technology in a social context, in order to understand the
general aspects of scientific and technological phenomenon. Thus, one of the areas in which
their development directly influences society is the engineering, because the action of the
engineer has always been associated with the transformation of the environment for human
needs. In this sense, is the undisputed importance of scientific development of S&T, since it
constitutes the result of studies carried out. This work is justified by the need to know the
universe of scientific research in some areas of engineering that through the development of
scientific literature there is a transformation of the acquired knowledge in new technologies
and products aimed at an economic and social development in Brazil. Thus, we aim to
develop bibliometric indicators of scientific output of professors and graduate programs of
the Graduate Engineering Center of Engineering and Technology (CCET) of the UFSCar, and
identify what types of scientific production are considered the most important. We used the
psychophysical method of magnitude estimation and bibliometric approach. Characterized
as the universe of research faculty and doctoral students in the area of Science and
Engineering, Production Engineering, Chemical Engineering and Urban Engineering. Our
sources of data and Lattes for the analysis of bibliometric data draw on Software Vantage
Point. Regarding the perception of the research subjects, on the different types of
publication, we sent a questionnaire according to the method of estimation of magnitudes
for determining which types of scientific production are more important. As final results, we
observed the growth of scientific production in all the Post-graduate, with effective
participation of doctoral candidates. Regarding the perception of the importance of different
types of publication, we note that in general regard as the most important types of journal
articles (international), Book (international) and Patent and less important as Paper
presented in congress and unpublished work Event (journal abstract) and Work event
(abstract). However, despite the subjects consider the work of minor events publications,
more than sixty percent of their scientific work corresponds to the event and the other
publication types make up just over thirty percent. The method of estimation Magnitudes
ally bibliometrics to examine indicators of PC is efficient to check the status of art in the area
of Engineering at UFSCar. Finally, we hope that this work can contribute to understanding
the thinking of the faculty and doctoral students in engineering PPGs UFSCar for scientific
output, yet it remains the expectation that the methods of magnitude estimation and
Bibliometric Analysis can be used more often in the field CTS, allowing the generation of
knowledge of how science and technology contribute to solving the problems of our society.

Keywords: Estimation of Magnitudes, Bibliometrics, Analysis of Scientific indicators.
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ARVORE DE AMIGOS

Existem pessoas em nossas vidas que nos deixam felizes pelo simples fato de terem

cruzado o nosso caminho.

Algumas percorrem ao nosso lado, vendo muitas (uas passarem, mas outras apenas

vemos entre um passo e outro.
A todas elas chamamos de amigo.
Hd muitos tipos de amigos.
Talvez cada folha de uma arvore caracterize um deles.
O primeiro que nasce do broto é o amigo pai e o amigo mde.

Mostram o que é ter vida.

Depois vem o amigo irmdo, com quem dividimos o nosso espaco para que ele floresca

€cOmo nos.

Passamos a conhecer toda a familia de folhas, a qual respeitamos e desejamos o bem.
Mas o destino nos apresenta outros amigos, os quais ndo sabiamos que iam cruzar o
nosso caminho.

Muitos desses denominados amigos do peito, do coracdo.

Sdo sinceros, sdo verdadeiros.

Sabem quando ndo estamos bem, sabem o que nos faz feliz...

As vezes, um desses amigos do peito estala o nosso coragdo e entdo é chamado de
amigo namorado.

Esse dd brilho aos nossos olhos, misica aos nossos ldabios, pulos aos nossos peés.
Mas também ha aqueles amigos por um tempo, talvez umas férias ou mesmo um dia
ou uma hora.

Esses costumam colocar muitos sorrisos na nossa face, durante o tempo que estamos
por perto.

Falando em perto, ndo podemos esquecer dos amigos distantes.

Aqueles que ficam nas pontas dos galhos, mas que, quando o vento sopra, sempre
aparecem novamente entre uma folha e outra.

O tempo passa, o verdo se vai, 0 outono se aproxima, e perdemos algumas de nossas
folhas.

Algumas nascem num outro verdo e outras permanecem por muitas estacoes.
Mas o que nos deixa mais feliz é que as que cairam continuam por perto, continuam
alimentando a nossa raiz com alegria.

Lembrancas de momentos maravilhosos enquanto cruzavam com o nosso caminho.
... Simplesmente porque:

Cada pessoa que passa em nossa vida é unica.

Sempre deixa um pouco de si e leva um pouco de nos.

Ha os que levaram muito, mas ndo hd os que ndo deixaram nada.

Esta é a maior rvesponsabilidade de nossa vida e a prova evidente de que duas almas

ndo se encontrampor acaso.
(Autor desconhecido)



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Total de sujeitos da amoStra ..........cceeeeeeeeceiiiiiiieeeeeesceisrerreeenesssseesssereeennsssssssssssseennnnnes 80
TABELA 2. Média de trabalhos por SUJEITO .......cccveeeieiiiieiiiiiieiiiiieeeneeteeneseeteenseesrennseeseensseeseenssessennns 85
TABELA 3. Quantidade de autores: doCENtES ........cccovveeriiiiiiiiiiiineteeiiiiiiereee s saaee 98
TABELA 4. Quantidade de autores: doutorandos ..........ccccceeiiiiiiieeereiiiiiiiiinneneeeree e, 99
TABELA 5. Principais PeriodiCoS ....ccccveruuuiiiieniiiiemmmniiiiiniiiiesmmmsiiniiimeessssssmsiimesssssssssisssssssssss 104
TABELA 6. Frequéncia e percentual da aplicagao para cada indicador ..........cccovrrieevneiiiiiniinneennnens 111

TABELA 7. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenagao das posicoes (OP) de
indicadores de producgdo cientifica PPGCEM .........ccccceeeeuueceeiiiiiieennnncceenreeeeennnsssseesssesesnnsssssssssaens 112
TABELA 8. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenagao das posicoes (OP) de
indicadores de producdo cientifica PPGEP ...........ccccoiiieeemeeeccceiriiierennnncceenseeeeennssssesesseseennnnsssssassens 113
TABELA 9. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenagao das posicoes (OP) de
indicadores de producgdo cientifica PPGEQ...........ccccotttirmmmnnieeiiriieenmnnnssessreeeeennssssssssseesssnnnssssssssens 114
TABELA 10. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenacdo das posicdes (OP) de
indicadores de producdo cientifica PPGEU...........ccciiiiiieeeeiieeiiiiiieennessesrsereeennssssssssseeesnnnssssssssnens 115
TABELA 11. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenac¢do das posi¢coes (OP) de

indicadores de producao cientifica para cada tipo e no total, desconsiderando o PPG................. 116
TABELA 12. Comparacado das estimativas de magnitudes (EM) entre 0S CUrSOS ........ccceeerreeeennnnene. 118
TABELA 13. Comparagdo das estimativas de magnitudes (EM) entre 0s tipos......ccccccuueeenennnennnnnnee 118

TABELA 14. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenag¢do das posicoes (OP) de

indicadores de producao cientifica de cada PPG, desconsiderando o tipo de sujeito............ccceeeus 119



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. Estrutura da diSSErtacan ........cccerrirreeuneneeeirirrennnnssseesseeeesnnssssssssssseessnnsssssssssssssnnnnsssssssss 22
FIGURA 2. Areas de avaliagio do UNIVErso de PesqUiSa........cceueeeereeeersseeseessesssesseessessssssesssessesssenns 42
FIGURA 3. Departamentos do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia (UFSCar) ......cccccuueeeeeenns 46
FIGURA 4. Processo de tratamento automatizado da informagao ......ccccceereeenirreeenccrrenenecreennncreennn 78
FIGURA 5. Metodologias da PeSQUISA .....ccceeeuerremenierrenenieriensneeteensseerennssesrennssessensssssssnssessesnssnssennnes 79

FIGURA 6. Percentual da produgao cientifica por regioes brasileiras..........cccccvvvenneiiccriiiinnnnnniisennns 20



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1. Producdo anual dOS dOCENTES .......cceeveiiiieeeneieeinessnessesssessnsssessssssesssessesssessssssesssssans 86
GRAFICO 2. Producdo anual dos dOULOrandoS.........cceeeeeereiriseeesessesnessnessessnsssesssessesssesssessesssessans 87
GRAFICO 3. Publicagtes internacionais: OCENEES ........c.ccveeueiieecressesnessnessessesssesssessesssessnessesssessens 92
GRAFICO 4. Publica¢bes internacionais: doUtOrandos .........cc.cceeeeeeeesieessnessessnessesssessesssesssessesssessens 93
GRAFICO 5. Idiomas de publicagio: OCENTES .........ccovrreeerereeiieesnessesnesseessessesssesseessesssessssssesssessans 95
GRAFICO 6. Idiomas de publicagdo: dOULOrandos ..........cccveeeerieeenesressnessneseessnsssesssessesssesssessesssessens 95
GRAFICO 7. Média de autores por trabalho, publicados pelos docentes............ceeeveeerivecnesneenennens 99
GRAFICO 8. Média de autores por trabalho, publicados pelos doutorandos............ccceeeeeeerneesveenees 929
GRAFICO 9. Tipos de publicCagiao: AOCENTES ......ccuceeireeerveeiisreeeesseesesseessessesssesssessesssesseessessssssesses 107
GRAFICO 10. Tipos de publicagdo: dOULOraNdOS.........ceveeueerveeeesneeseeeseessessesssesssessesssesssessesssesseenns 108
GRAFICO 11. Percentual de questionarios reSpoNdidos.........eceeeereereereereeseesesseeseessessessessessessenses 110

GRAFICO 12. Trabalhos de eventos e Demais PUbliCAgOES.......ccuvrvereerrerrereersessessessessesseeseeseeseeseenes 121



LISTA DE SIGLAS

C&T - Ciéncia e tecnologia

C,T&I - Ciéncia, tecnologia e inovagao

Capes — Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CCET — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
CONFEA - Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura eAgronomia
CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

CVTs — Centros Vocacionais Tecnolégicos

EM - Estimacao de Magnitudes

FAPESP - Fundagdao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
FAPS — Fundagdes de Amparo a Pesquisa dos Estados

FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos

ITA - Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

MCT — Ministério da Ciéncia e Tecnologia

MEC - Ministério da Educagdo

MEC- Ministério da Educagdo e Cultura

OBMEP - Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development
P&D - Pesquisa e desenvolvimento

PG - Pés-Graduagao

PNPG — Plano Nacional da Pés-graduacgao

PPG - Programa de Pds-Graduagdo

PPGCEM - Programa de Pds-Graduagcdo em Ciéncias e Engenharia de Materiais
PPGEP - Programa de Pds-Graduagdao em Engenharia de Producgdo
PPGEQ — Programa de Pds-Graduagdao em Engenharia Quimica
PPGEU - Programa de Pds-Graduag¢dao em Engenharia Urbana
SIBRATEC - Sistema Brasileiro de Tecnologia

SNPG - Sistema Nacional de Pés-Graduagdo

SNPG - Sistema Nacional de Pés-Graduagdo

TIB — Tecnologia Industrial Basica

UFSCar — Universidade Federal de Sao Carlos

USP — Universidade de Sao Paulo

WoS — Web of Science



SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

LISTA DE TABELAS

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE GRAFICOS

INTRODUGAD ......oeeeetereeereseesessessesseesssssessesssssssssessesssssssssesssesssssessessessssssessessessesssessessssnes 16
D [V 15 1 T 1 €177 PPN 19
3> ODbjJEtiVOS GOIaAIS ceveuuuerrennrierreemnseereennsierteenssessrennssesseensssessennssssssensssssssnnsssssssnsssassssnssasseenn 21
P Objetivos ESPECIfiCOS ccuveunririremniirirnnnierieenneireenmseereensssessennsssessensssessennsssssssnsssessennsssssens 21
3 EStrutura do Traballo.....cccceieeeereeniereeerieeereeniereeserensiereeserenserensessnsserenssssnssessnssssansessnnses 22
T UNIVERSIDADE ........co o cecicrcrcrcceceectestonrencescescsestassassascsssssssassassaseassssssassnssaseassansnnnns 23
I ST T =T [V T or- o OIS 26
1.1.1 Contexto histdrico da pds-graduagao N0 Brasil ........ccceeeeeeeereennceerennncerreenneereennneeenenes 28
1.2 Politicas de aValiag@0....cccceereeereirreennieeieenneereennseeteeensneereensseesensssesssnnssessssnsssssssnnssssenns 34
1.2.1 FOMENTO @ POSQUISA.cceuuuerreennnerreensneereranscereenssessesnnsssssssnsssssssnsssssssnssssssssnsssssssnnssssesnn 43
1.3 Pés-graduagdo em Engenharia Na UFSCar......ccccciieeeecerrenenccernnnnneeenenssesseensseeseennssessenns 45
1.3.1 Programa de Pds-Graduag¢ao em Ciéncias e Engenharia de Materiais ......cccccceeeeeennnns 47
1.3.2 Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia QUimica ......ccceeeeeeerreencerrennnceenennnnennenes 47
1.3.3 Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Produgdo........cccccceeeereeennccreeennecnnens 48
1.3.4 Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Urbana........cccccceeeereeeneeeeeenceereennennenes 49
2 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE .....ccouvieueiererrreesreessesssesseeessessesssesssesssesssesssessesssesssens 51
2.1 A Engenharia no conteXto CTS ......cciiieeiiiiiimeiiiiiinniieiienieniennsiesiienssessenssssssssnsssssssnsnns 54
2.2 Producan CIENTITICA c.eeeeueerieeeniereeneierteeenieereenseeereessseseeensseeseensssessesnssessesssssssssnnsssssssnnnes 57

3 ABORDAGENS METODOLOGICAS PARA A CONSTRUGAO DE INDICADORES DE PRODUCAO

CIENTIFICA. ...t eeeeeeteeteetestesee e e eesesaeste e e st e e s e ssesaeste st e e eseesesse s ensentastesassessesentensaseesessensens 66
3.1 Estimagdao de magnitudes de Indicadores de Produgao Cientifica ........cccceeerreeennnrennnne. 66
3.2 Abordagem bibliométrica: consideragoes histOricas ....cc..ccceeeereerreeencrreennncereeenneereennnes 70
3.2.1 Indicadores biblioMEtriCOS.....cccciveuiereeirieiirtrirteereeiereeereeeierenserennserensesensserenssennanene 73
3.2.2 Ferramentas de analise bibliométrica automatizada .........cccccccceeiiiiiiiirreencciiciiinnnnee. 77
4 PERCURSO METODOLOGICO.....ccuveereereiereiereiesesssesssesssesssesssesssesssessssssesssesssesssesssesssesssens 79
4.1 PartiCiPantes ....ccceecereenereenerrennerrunierensereeserensesrassessassesassesenssessnssssnssssenssssassessnsssssnsassnne 79
L2907 20 1] o Tol=T [T 4 T=T 41 o L3N 80
4.2.1 Estimacao de Magnitudes ......ccccereeeirienereenirienereenierennereesserensesrnssereasessnssssensessansessnse 80
4.2.2 ANalise biblioMETIIICa ..cccuuuiiieeeiiiiieeiiiriieicrtrrereerteeeeeeteeessestesasesresnssseseenassessennasnens 82
5 RESULTADOS E DISCUSSAD.......cccsuereurerrueiesseeesessssesssesessesessessssessssesssesessessssessssssssessssesns 84
5.1 Anadlise BibliomMEtriCa......ccciiiieeeiiiiiiiiiiiiiieciiciniiereeeessss s s ssesnssssssssssseesnssssssssssssasanes 84
5.1.1 Média de producao POr PPG........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiennnnieeeeeeeseennnsssssssesssessnsssssssssssssssnnns 84
5.1.2 Produgao @nUal.....ccceuuiiiieeeiiiiineiiiiieeiieiieneiesiiensisesiensssessesnsssssssnsssssssnnsssssssnsssssssnanns 86

5.1.3 Produgao cientifica de acordo com o local de publicagao...........ccceerrrrrrnnnnciiiininnennnne. 89



5.1.3.1 PublicagOes por regioes brasileiras .......cccccceriieeiiiiiimeiiiiiiiniiiiiinicniiennneeneneeneen. 89

5.1.3.2 Produgdo Internacional.........ccccccciiieeeiiiiiemeiiiiieneiiiiinniienienieniensiesieensssseensssessensens 91
5.1.4 Idiomas de publiCagan ........ccceeeiiiiiiiimmmnniiiiiiniiinieeniiiiiiiessssniessssenireessan. 94
L I 0 I U [T T = T [ V- [T 926
5.1.4.2 1dioMmMa POTTUGUES.......cceeuuuerrieenneerirenncereennneceeenssessesnssessesnsssessessssesessassssssssnssessesnnns 96
5.1.5 PrinCipais EVENTOS.....cccciireeiereeniiienereieieteenertenerensesressersnsseressessassesansessassessnssssnnsessnnses 97
5.1.6 Autoria por trabalho ... s e s s s e naens 98
5.1.7 PrincCipais PeriOdiCoS .....cceuuuiiiiiiiiiinmmmnnsiiiiiniiiieessseiiiiiiiimeesssssssieimmessssssssssssnnseens 102
5.1.8 Tip0S de PUDBIICACAD ccuuuireeeniireiereceriteeeerteenneeeeeennseeteenssessseensssssensssesssnssssssnnssessanns 105
5.2 Método de Estimagdo de magnitudes: o que pensam os docentes e doutorandos sobre

0s diferentes tipos de PUBLICACA0 ...ccuuueerieeniertieenierieeeneereeeenieerennsseeeennsseeesenssseseesnssssesnnns 109
5.2.1 Grau de importancia dos tipos de produgao cientifica......cccccceeeeiiiiiiiirrennccciiiinnenes 111
5.2.2 Comparagao das médias atribuidas ..........ccceiirrreenniiiiiiiiiniennni. 117
5.3 Comparacgao dos indicadores mais importantes com a producao cientifica................ 118
CONSIDERAGOES FINAIS ......oeevueeenreiireesseessseressessssessssesssessssessssessssesssessssessssessssesssssensessnne 122
REFERENCIAS.......oeieeeeeeeeeeeeesseeessesessessseessseesssessssessssesssssessessssessssesssessssesessessssessssssssessnsens 127
APENDICES .....ceeeveerretnsestesesssessesessesessessesessssessesessessssestssestasessessssessssessssessssessssessssessenens 139

Y ] =30 U 144



Pagina |16

INTRODUCAO

A aceleracdo do progresso cientifico e tecnolégico tornou-se, nos ultimos 300 anos, a
caracteristica mais marcante da histéria da humanidade. Desde o surgimento da ciéncia
mudancas politicas e econdmicas ocorreram em todos os paises. Tais mudancas se fazem
mais notaveis nos ultimos 30 anos com a explosdo das tecnologias da informacgdo e
comunicacdo e do capitalismo financeiro. Reconhecendo que o progresso cientifico e
tecnolégico possui grande importancia no desenvolvimento social e econémico dos paises, e
consciente de que a transferéncia da ciéncia e da tecnologia é um dos principais meios de
acelerar o desenvolvimento econdmico, destacamos o papel da universidade, pois ela é um
ambiente privilegiado para producao e disseminacdo de conhecimento.

No conjunto das atividades académicas, a comunicacdo cientifica desempenha papel
preponderante, porque é através dela que o conhecimento produzido no interior da
universidade é disseminado e compartilhado, direcionando a comunidade académica e a
comunidade externa informacdes e/ou alternativas para a solu¢do de seus problemas e para
o desenvolvimento integrado e sustentavel. E ainda, o espelho do desempenho académico
docente e discente nas atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Também é, um
instrumento de que dispde a universidade para prestar contas a sociedade, mostrando os
resultados, a pertinéncia e a relevancia de suas agoes.

Ha uma crescente preocupacdo com a monitoragdo da producdo cientifica no plano
internacional e o Brasil ndo é excec¢do. Nessa direcao, estudos tém procurado situar o Brasil
na cartografia da produgao cientifica mundial, abrangendo questdes como a dispersao,
concentracdo da producdo e discrepancia das diversas areas de conhecimento (LETA;
GLANZEL; THIIS, 2006).

Naturalmente, ao analisar a dinamica de publicacdo mundial, a triade Japdo, Estados
Unidos (EUA) e Unido Européia (EU) é o centro de interesse. UE e EUA contribuiram com
mais de 30% cada um, em relagdo ao total mundial de produgdo de publicagdes estimados a
partir do Institute for Scientific Information (I1SI) da Thompson; Japao publicou quase 10% de
todos os trabalhos cientificos de acordo com o banco de dados ISI. No entanto, nos ultimos
anos ocorreram algumas mudancgas no cenario mundial. A China estda a caminho de se
transformar em uma superpoténcia cientifica. Em termos de atividade de publicagao em

revistas internacionais, ja se equipara com a Franca, Reino Unido e Alemanha. Na América
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Latina, o Brasil tem a lideranca, e se mostra com mais de 8% de taxa de crescimento anual
da quota de produg¢do mundial de publicacdo. Atualmente, o Brasil esta classificado na lista
dos paises mais ativos. Tanto a sua posigao e seu crescimento tém atraido a atengao de
estudos bibliométricos e de politica cientifica (GLANZEL; LETA; THIJS, 2006).

Segundo Gois (2009), de 2007 para 2008, a producdo cientifica brasileira cresceu 56%
e o0 pais passou da 152 para a 132 colocag¢do no ranking mundial de artigos publicados em
revistas especializadas. No aspecto quantitativo, o Brasil foi o pais que mais cresceu na lista
das 20 nagdes com mais artigos publicados em periddicos cientificos indexados pelo ISI. Com
o crescimento, o Brasil ultrapassou Russia e Holanda no ranking. Esses 30 mil artigos
representam 2,12% da produgdo mundial. No entanto, Meneghini (2009) e Leta (2009)
afirmam que, devido ao aumento de revistas indexadas pelo ISI e também ao maior nimero
de artigos por revista, que subiu de 4.056 em 2007, para 12.502, em 2008, o indice de
artigos publicados, ou seja, um aumento de 8.446 artigos. Esse aumento foi causado mais
pela inser¢do de peridédicos na Web of Science (WoS) do que por um aumento das
publicacGes.

O Brasil apresenta indices de crescimento na producdo cientifica superiores a média
norte-americana e da comunidade européia e este potencial de crescimento cientifico
parece estar ancorado no excelente sistema de pds-graduacao do pais (BRASIL, 2005).

Para muitos, a Educacdo contribuiu para esse resultado, o aumento do nimero de
mestres e doutores no Brasil, que saiu de 13,5 mil para 40,6 mil no periodo de 1996 a 2007;
e o crescimento das bolsas concedidas pela Capes (Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), de 19 mil para 41 mil no mesmo periodo. Leta (2009)" destaca
que a Capes participou desse resultado, porém a indexagao de novos periédicos brasileiros,
foi resultado de varias negociacdes feitas entre a Thomson, editora responsavel pela WoS, e
a comunidade cientifica brasileira. As diversas acdes da comunidade cientifica resultaram na
melhora do processo editorial em todos os quesitos das revistas, desde a submissdo até a
publicacdo, garantindo aos periddicos brasileiros uma melhor avaliacdo.

Leta (2009) ressalta que as bases como a WoS tém limites de catalogacdo de
periddicos, por isso restringem a indexacdo as revistas com maior reconhecimento mundial.
Apesar das criticas em relacdo aos critérios adotados pela base, vale destacar que nao ha

capacidade técnica ou econdmica para incluir todos os periédicos do mundo. Desta forma, a

! Depoimento a Fabio de Castro da Agéncia de Noticias FAPESP (14 maio 2009).
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produgdo cientifica de um pais nao é necessariamente proporcional ao nimero de artigos
publicados na base, os numeros precisam sempre ser entendidos levando em conta a
dimensao da base de dados.

Ressaltamos que a produtividade cientifica no Brasil esta fortemente centralizada nas
universidades publicas, em outras palavras, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
praticamente ndo é realizado fora das universidades publicas (SILVA; BAFFA FILHO, 2001).

Hayashi e colaboradores (2005) destacam que a expansdo da ciéncia e da tecnologia
aumentou a necessidade de avaliacdo e acompanhamento do desenvolvimento e dos
avanc¢os alcangados pelas diversas areas do conhecimento, sendo uma questdao muito

discutida no meio académico.

Afinal, como avaliar de maneira satisfatéria a producdo académica? Como
considerar a qualidade do trabalho cientifico, e por que nao incluir nele o
magistério? Em termos mais especificos, como dizer que um pesquisador
com, por exemplo, trés artigos internacionais publicados nos ultimos dois
anos como co-autor “vale” mais que um outro sem nenhuma publicagdo
nos mesmos dois anos, mas com alguns livros publicados ha mais tempo,
sendo estes livros referéncias de diversos cursos de graduacdo ou pos-
graduacao? (LUIZ, 2006, p.301)

Contudo, presumimos que as universidades devem se empenhar para que seus
pesquisadores trabalhem com seriedade e ampliem as possibilidades da producao
intelectual, publicando livros, encaminhando artigos para periddicos especializados, levando
suas pesquisas a eventos nacionais e internacionais para debate publico, relatando os
resultados e os impactos gerados pelas pesquisas cientificas na realidade do pais, enfim,
dando visibilidade académica as préprias pesquisas e a instituicdo.

Nesse contexto, a pesquisa insere-se na linha de pesquisa “Dimensfes sociais da
Ciéncia e Tecnologia” do Programa de Pds Graduac¢do em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), pois desejamos mapear a producdo cientifica
dos pesquisadores do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia (CCET) desta Universidade e
verificar como avaliam e/ou ponderam os diferentes tipos de publicacdo.

Como toda pesquisa deve estar norteada pela tentativa de melhor compreensao de
um problema ou busca de solugdo (mesmo que parcial) para ele, destacamos algumas

guestodes:
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v' Como os docentes e doutorandos da drea de Engenharia dos Programas de Pds-
Graduacdo de Ciéncias Exatas e Tecnologias da UFSCar avaliam e/ou ponderam a
importancia dos diferentes indicadores de producao cientifica?

v" Os doutorandos possuem as mesmas percep¢des de seus docentes?

v' Suas publicacdes estdo de acordo com a sua percep¢do em relacdo aos
indicadores de producdo cientifica?

v" Quais os indicadores da producdo cientifica dos docentes e doutorandos que

atuam nos Programas de Doutorado do CCET?

Como as hipdteses sdo “respostas” supostas e provisorias aos problemas levantados,

consideramos que:

v A utilizacdo do método de Estimac3o de Magnitude e da abordagem bibliométrica
contribuird para o mapeamento da produgao cientifica docente e discente do
CCET.

v" A percepcdo dos docentes e doutorandos em relagdo ao grau de importancia dos
diferentes canais de publicacdo estard de acordo com sua Produtividade
Cientifica.

v' Os doutorandos terdo as mesmas percepcdes de seus docentes, o que nos
permitird afirmar que os alunos sdo influenciados por seus professores a

possuirem o mesmo perfil cientifico.

> Justificativa

Os sujeitos dessa investigacdo sdao os docentes e doutorandos dos Programas de Pds-
Graduacdao em Engenharia do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia (CCET) da
Universidade Federal de S3o Carlos (UFSCar). Pesquisar esse universo é relevante pela
importancia que esse centro académico representa para a comunidade cientifica, além de
ser o centro académico mais antigo da UFSCar.

Esta pesquisa se justifica pela necessidade de fazer um mapeamento do estado atual
das areas de Ciéncias e Engenharia de Materiais, Engenharia de Producdo, Engenharia

Quimica e Engenharia Urbana, baseando-se na avaliagdo bibliométrica da produgao
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cientifica e, também, na Estimacdo de Magnitude da percepcdo dos cientistas no que se
refere ao grau de importancia dos diferentes tipos de publicacdo cientifica. Destacamos
ainda, que existem varias pesquisas que utilizaram a Bibliometria e a Estimagdao de
Magnitudes, porém o pioneirismo desta pesquisa esta no fato de que, pela primeira vez,
consideraram-se a jungdo dessas abordagens para criacdo de indicadores de produgao
cientifica.

O método de Estimacdo de Magnitude é um tipo de emparelhamento que consiste
em levar os sujeitos a designarem valores numéricos (escores) aos estimulos apresentados
pelo pesquisador. Com o uso desse método, a razdo entre os nimeros atribuidos reflete a
razdo entre as respostas (intensidades percebidas) dos sujeitos aos estimulos que estdo
sendo julgados (STEVENS, 1975 apud SOUSA; HORTENSE; EVANGELISTA, 2004).

Para Stevens (1960), perceber o ambiente e ter a capacidade de medir as alteracées
no mundo fisico pode ser conseguido por meio da atribuicdo de nimeros aos objetos ou
eventos de acordo com determinadas regras, no caso desta pesquisa os sujeitos atribuiram
numeros aos diferentes tipos de publicacdo. Desta forma, o pesquisador elaborou um
método de medida, utilizado por vdrios ramos da ciéncia, que trata do estabelecimento das
condi¢des nas quais, os numeros sdo designados aos atributos, de modo que, as relagdes
entre os atributos sejam representadas pelas relacdes entre os nimeros.

Tragar um panorama com a opinidao dos sujeitos da pesquisa sobre quais sdao os tipos
de publicacdo mais importantes e cotejar com suas publicacbes serd fundamental para
verificar se as percepgdes estao de acordo com seus habitos de publicagdo.

Adota-se aqui como habitos de publicacdo as preferéncias dos pesquisadores para
comunicar suas descobertas cientificas, nos diferentes tipos de publicacdo: livros, artigos de
periddicos, patentes etc.

Com a Bibliometria, realizamos uma andlise mais criteriosa da produtividade dos
sujeitos dessa pesquisa. Isso porqué, o principal fundamento da Bibliometria é analisar a
atividade cientifica ou técnica pelo estudo quantitativo das publicacdes tendo como objetivo
o desenvolvimento de indicadores cada vez mais confidveis (HAYASHI et al.,, 2007).
Identificaremos, entdo, as principais caracteristicas da PC na area de Engenharia da UFSCar,
contribuindo para tomada de decisdo institucional.

Com relacdo a relevancia social, destacamos a importancia da interdisciplinaridade,

devido a necessidade de considerar as diferentes interfaces de uma determinada area na
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sua relagdo com outras disciplinas e atuag¢des profissionais, o que resulta em se poder
considerar, que pesquisas realizadas interdisciplinarmente, muito contribuem para a
construcdo do conhecimento cientifico (LEITE; CARDOSO, 2006).

Nesse sentido, como a area de CTS possui como caracteristica fundamental sua
constitui¢ao interdisciplinar, argumentamos que diferentes areas podem contribuir umas
com as outras, pois empregamos nesse trabalho de pesquisa duas ferramentas
metodoldgicas de areas distintas, o que consiste num desafio para o desenvolvimento da

pesquisa.

» Objetivos gerais

Desenvolver indicadores bibliométricos da producdo cientifica dos docentes e
doutorandos dos Programas de Pds-graduacdo em Engenharia do Centro de Ciéncias Exatas
e de Tecnologia (CCET) da UFSCar, e identificar quais os tipos de produgdo cientifica sdo

considerados os mais importantes.

» Objetivos Especificos

Elaborar indicadores da producdo cientifica dos docentes e doutorandos dos
Programas de Pds-Graduacdo em Engenharia do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da
UFSCar;

Investigar as percep¢bes de docentes e doutorandos em relagdo a opinido sobre os
indicadores de producao cientifica que consideram mais importantes;

Investigar as percepgdes dos docentes e doutorandos sobre a importancia dos
diferentes meios de comunicacgdo cientifica.

Avaliar a utilizagdo das metodologias de Estimagdo de Magnitudes e da Analise

bibliométrica para o desenvolvimento de pesquisas em CTS.



» Estrutura do Trabalho
Estruturamos nosso trabalho da seguinte maneira:
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FIGURA 1. Estrutura da dissertacao
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1 UNIVERSIDADE

O ultimo século é marcado por grandes mudangas nos habitos da sociedade, devido
as transformacbes em ritmo acelerado na economia, na educacdo, e nas relagées sociais e
politicas, assim como, nos meios de comunicacao, fato que nos possibilita entender que a
aldeia global ndo mais se configura como utopia, mas faz parte da realidade atual. Nesse
sentido, um dos fatores responsdveis por esse processo é, sem duvida, o rapido
desenvolvimento cientifico e tecnolégico que marcou o século XXI. No entanto, devido a
essas rapidas mudancas, alguns questionamentos de educadores e estudiosos das questdes
sociais e ambientais vém trazendo a tona problemas relacionados com a formac¢do daqueles
que irdo trabalhar com a producdo cientifica e tecnoldgica e, portanto, aqueles que sdo
responsaveis diretos por essas mudancas na sociedade (SILVA et al., 1999).

Moreira e Velho (2008, p. 627) ressaltam que:

As novas formas de produc¢do do conhecimento e os novos paradigmas da
ciéncia e tecnologia sdo idéias debatidas por Gibbons et al (1996), Stokes
(2005), Salomon (1996), Knorr-Cetina (1982), entre outros autores. Dentre
estes novos paradigmas, estdo: o papel social e cultural que desempenham
a ciéncia e tecnologia; a transformacdo nas formas de producdo do
conhecimento e na concepcdo da dindmica das relacdes entre a
universidade, o governo e a industria; o novo entendimento das rela¢des
entre pesquisa bdsica e aplicacdo pratica; e a nocdao de que a pratica e
atitudes dos cientistas estdo relacionadas com as de outros atores ndo
cientificos, que também participam do processo de produgdo de
conhecimento.

Assim as universidades, especialmente aquelas do setor publico, assumem ndo
apenas a formacdo de profissionais de nivel superior, mas também centro de producao
sistematizada de conhecimento (MALNIC, 2006).

Wanderley (1985) define universidades como um lugar privilegiado para conhecer a
cultura e as varias ciéncias, para criar e divulgar o saber, buscando uma identidade propria e
uma adequagao a realidade nacional. Ela é uma instituicdo social que, de maneira
sistematica e organizada, visa formar profissionais, técnicos e intelectuais de nivel superior
para atender as necessidades das sociedades. O mesmo autor ainda ressalta que ela “situa-

se na esfera da superestrutura, dentro da sociedade civil, mantendo vinculos com a
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sociedade politica e a base econ6mica. Serve normalmente a manutengdo do sistema
dominante, mas pode também servir a transformacdo social” (WANDERLEY, 1985, p.11).

Uma universidade é uma institui¢ao pluridisciplinar de formagdo dos quadros de
profissionais de nivel superior, cuja finalidade é o ensino, pesquisa e extensao.

No Brasil a institucionalizagao da universidade por via legal, sem a correspondéncia
real de uma estrutura universitdria, condicionou o processo de formacao desta universidade
a mais uma das dicotomias que tém caracterizado a educacdo brasileira: enquanto o ensino
superior crescia em ritmo acelerado (em termos de cursos, unidades escolares e nimero de
alunos), crescia, também, no meio da intelectualidade brasileira considerada mais
progressista, a insatisfacdo com essa mesma universidade. Em outras palavras, o retorno ao
velho debate da quantidade x qualidade, perfeitamente aplicavel no Pais, desde o ensino
fundamental até o ensino superior (CAVALCANTE, 2000).

A expansdo do ensino superior brasileiro, no periodo 1960-1980, pode ser dividida

em quatro fases:

a) de 1960 a 1964 — correspondendo a um periodo de grave crise econdmica, social e
politica, em que a demanda por ensino superior comeca a fazer pressao;

b) de 1964 a 1969 — compreendendo a consolidacdo do regime militar, em que a
demanda reprimida continuava a aumentar o seu poder de pressao;

c) de 1969 a 1974 — correspondendo ao periodo do chamado “milagre brasileiro®”,
em que o governo responde as pressdes com a expansao dos cursos, das unidades e
das vagas;

d) de 1974 a 1980 — periodo em que o governo aciona mecanismos para conter a

expansdo que ele préprio incentivara no periodo anterior (MADEIRA, 1981, p. 20).

Entre 1960 e 1974, as instituicdes de ensino superior cresceram 286%, o numero de

cursos por elas mantidos, 176%; e o numero de alunos, 1.059%. Entre 1969 e 1974, a

> 0 "milagre brasileiro" é a denominacio dada a época de excepcional crescimento econdmico ocorrido
durante a ditadura militar, ou anos de chumbo, especialmente entre 1969 e 1973, no governo Médici. Nesse
periodo aureo do desenvolvimento brasileiro em que, paradoxalmente, houve aumento da concentragdo de
renda e da pobreza, instaurou-se um pensamento ufanista de "Brasil poténcia", que se evidencia com a
conquista da terceira Copa do Mundo de Futebol em 1970 no México, e a criagdo do mote de significado dubio:
"Brasil, ame-o ou deixe-0".
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demanda por ensino superior — considerada em termos do numero de inscritos nos
concursos vestibulares — cresceu 237% e a oferta de vagas, 240% (CAVALCANTE, 2000).

Torna-se evidente, portanto, que a expansdao nao ocorreu como resposta do governo
apenas a pressdao da demanda, ja que esta continuou aumentando sempre, enquanto o
crescimento da oferta apresenta reducao brusca no periodo subseqiiente a 1974. O periodo
de expansao se justifica também — e talvez esta seja a sua melhor explicacdo — para atender
ao modelo politico-econd6mico denominado “o milagre brasileiro” (CAVALCANTE, 2000).

Paralelamente ao crescimento quantitativo, cresciam as criticas e os movimentos dos
quais faziam parte intelectuais, educadores e estudantes, que discutiam e questionavam o
rumo tomado pelo ensino superior brasileiro.

A Era FHC?, como foi chamado o periodo, foi marcada por avangos numéricos na
educagao brasileira, principalmente no que se refere a quantidade de faculdades privadas
que foram criadas ou se transformaram em Centros Universitarios e Universidades. Os
efeitos das politicas educacionais do governo FHC ainda estdo surtindo efeitos. O governo do
presidente Luiz Indcio Lula da Silva trouxe consigo a promessa de elaboracdo de novas
pesquisas para o setor educacional, principalmente no que se refere a pds-graduacao,

Moreira e Velho acreditam que:

[...] para estimular o avanco cientifico e tecnoldgico é necessario formar um
numero crescente de pesquisadores qualificados, o que representaria uma
condicdo necessaria e suficiente para promover um aumento do bem estar
social, através do avango da ciéncia e da tecnologia, nog¢do que esteve
presente de modo imperativo no relatério de Vannevar Bush (MOREIRA;
VELHO, 2008, p. 635).

Sendo assim, um dos principais desafios das Universidades é conciliar a modernidade,
a exceléncia e autonomia, pois uma boa forma¢do académica trard bons resultados para
atuacdo desses profissionais em empresas ou instituicdes de pesquisa, proporcionando a
inovacao cientifica e tecnoldgica tdo importante para o desenvolvimento dos paises.

Destaca-se nesse contexto o sistema de pds-graduacdo brasileiro, que tem sido

elogiado quanto a sua eficiéncia.

* Periodo de 1995 a 2003 no qual Fernando Henrique Cardoso era presidente da republica.
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1.1 Pés-graduagao

Para Leta, Gldnzel e Thijs (2006) o desenvolvimento de infra-estrutura cientifica e
tecnoldgica e a formagao e expansao da comunidade académica brasileira sao eventos muito
recentes no pais. Este processo iniciou-se formalmente em 1950 e 1960, quando a mais
importante agéncia de fomento as pesquisas cientificas e tecnoldgicas foi fundada e
construindo a infra-estrutura necessaria de apoio as atividades de pesquisa. A partir de 1970
para 1980, as politicas publicas para a ciéncia estavam centradas na formacdo de recursos
humanos e, um grande programa nacional foi criado pelo governo federal. Isso resultou na
expansao de programas de pds-graduacdo e o nimero de bolsas concedidas a estudantes da
pds-graduacao brasileira.

Ao discorrer sobre o conceito de pds-graduacdo, Cavalcante (2000) cita o Parecer CFE
n? 977, de 13/2/65, ressaltando a importancia de distingdo entre a pds-graduacdo stricto
sensu e lato sensu. Em relacdo a ultima, afirma “que se constitui regime especial de cursos”
(...) e “conforme o préprio nome esta a indicar, designa todo e qualquer curso que se segue

a graduacdo”. Ainda segundo o Parecer CFE n2 977/65,

[...] a pdés-graduacdo stricto sensu (integrada pelo mestrado e doutorado) é
constituida pelo ciclo de estudos regulares em seguimento a graduacdo e que
visa desenvolver e aprofundar a formacdo adquirida nos cursos de graduacgao
e conduz a obtencdo de grau académico.

O programa de p6s-graduacdo brasileiro compreende®:

v' 0 mestrado que pode se constituir a etapa preliminar na obtenc¢do do grau de doutor
— embora ndo constitua condicdo indispensavel a inscricdo no curso de doutorado —
ou em grau terminal, com duragdo minima de um ano, exigéncia de dissertacdo em
determinada area de concentracdao em que revele dominio do tema e capacidade de
concentracdo, conferindo o diploma de Mestre;

v" O mestrado profissional que é um mestrado dirigido a formacao profissional, com
estrutura curricular clara e consistentemente vinculada a sua especificidade,

articulando o ensino com a aplicacdo profissional, de forma diferenciada e flexivel,

* Ver Parecer CNE/CES n2 118, de 29/1/99 — Dispde sobre o reconhecimento dos cursos de pds-graduacgio
(mestrado e doutorado) e retifica o Parecer n2 930/98.
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admitido o regime de dedicagao parcial, exigindo a apresentagdao de trabalho final,
sob a forma de dissertacdo, projeto, andlise de casos, performance, producdo
artistica, desenvolvimento de instrumentos, equipamentos, protoétipos, entre outras,
de acordo com a natureza da area e os fins do curso;

v O doutorado que se constitui o segundo nivel de formagdo pos-graduada, tendo por
fim proporcionar formacdo cientifica ou cultural ampla e aprofundada,
desenvolvendo a capacidade de pesquisa, com duracdo minima de dois anos,
exigéncia de defesa de tese, em determinada drea de concentracdo que represente
trabalho de pesquisa, com real contribuicdo para o conhecimento do tema,

conferindo o diploma de Doutor (CAVALCANTE, 2000, p.18).

De acordo com Barreto (2006), ao longo de décadas, o planejamento efetivo e o
financiamento consistente do Estado garantiram que a pds-graduacgdo se tornasse o setor

educacional brasileiro de melhor desempenho.

No Brasil, as atividades de péds-graduacdo nasceram da urgéncia e
necessidade de titulacdo dos docentes universitarios e sua correspondente
qualificacdo como pesquisadores. Estudos tém evidenciado que a pds-
graduacdo se constitui como o setor mais bem-sucedido de todo o sistema
educacional brasileiro, concentrando-se nesses cursos quase toda a
capacidade de pesquisa nacional, da qual depende a formacdo de
pesquisadores e docentes (LEITE FILHO, MARTINS, 2006, p. 100).

O desempenho da pds-graduacao sempre contou com a permanente participacdo da
comunidade académica nacional e foi integrado por agdes especificas com a comunidade
cientifica internacional. Além disso, a pds-graduacdo, desde cedo, incorporou um adequado
sistema de avaliagdo institucional, realizado pela propria comunidade cientifica das areas

respectivas (BARRETO, 2006).

Este sistema certamente ndo é um problema para a Universidade,
particularmente da publica, mas um dos seus grandes sucessos. Tem
conseguido elevar acentuadamente a formacdo de mestres e doutores, que
precisam ser utilizados tanto nas préprias Universidades que os formam
como na industria e seus centros de pesquisa, infelizmente ainda muito
escassos entre nés (MALNIC, 2006, p.306).
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Para Davyt e Velho (2000), a avaliacdo é parte integrante do processo de construcdo
do conhecimento cientifico e € uma acdo que faz parte do cotidiano da atividade cientifica.
Ressaltam que a avaliacdo — seja de artigos para publicacdo, seja do curriculo de um
pesquisador para contratacdo, seja de um projeto de pesquisa submetido para
financiamento, seja de outras varias situagdes e atores — ira definir “os rumos, tanto do
proprio conteldo da ciéncia quanto das instituicdes a ela vinculadas”.

Assim, é importante o fortalecimento das universidades para que haja maior
aproveitamento do conhecimento humano que é gerado nos programas de pds-graduacao.
Sabemos que é um sistema que foi construido com muitos sacrificios, principalmente de
professores pesquisadores, e que ja atingiu um grau considerdvel de desenvolvimento. Desta

maneira, ressaltamos a seguir, o contexto histdrico da pds-graduacao.

1.1.1 Contexto histérico da pés-graduag¢ao no Brasil

Na década de 1940, foi utilizado formalmente pela primeira vez o termo “p0s-
graduacdo” no Artigo 71 do Estatuto da Universidade do Brasil. Na década de 1950,
comecgaram a ser firmados acordos entre Estados Unidos e Brasil que implicavam uma série
de convénios entre escolas e universidades norte-americanas e brasileiras por meio do
intercambio de estudantes, pesquisadores e professores (SANTOS, 2003).

Em estudo realizado sobre a pds-graduacdo, especificamente sobre a comunidade
cientifica, Barros (1998) destaca que, o contexto internacional na Segunda Grande Guerra
provocou um crescimento na demanda por conhecimento cientifico. No Brasil, a repercussao
deveu-se a implantagao das industrias de substituicao de importagdes, iniciadas no Governo
Vargas e base para as transformagdes do setor nos anos seguintes. A incontestavel presenca
do Estado na empreitada de modernizacdo da economia nacional pode ser sentida na maior
parte de nossa histdria politica e, portanto, parece licito afirmar que “o envolvimento do
Estado no contexto propulsor das atividades de C&T tem como justificativa a associacdo do
dominio do conhecimento cientifico ao desenvolvimento econ6mico” (BARROS, 1998, p.76).

Schwartzman (2001, p.281) afirma que em 1968 foi introduzida uma nova legislagao
destinada a realizar uma profunda reorganizagao no sistema de educagdao superior.
Aumentava o numero de candidatos a admissdo e se tornava impossivel manter as pequenas

dimensdes do sistema. Era a época também de intensas manifestagdes de rua contra o
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governo militar, prenunciando varios anos de atividade de guerrilha urbana, com base em
movimentos estudantis, e de violenta repressdo governamental, que incluia um rigido
controle sobre atividades politicas nas universidades. A década compreendida entre 1968 e
1978 também correspondeu a um periodo de rapido crescimento econémico, acompanhado
da criacdo de muitos postos de trabalho e da intensificacdo da mobilidade social. Quando
combinados, esses fatores provocaram uma completa reformulagao do sistema vigente de
educacdo superior do pais [...].

Assim, a pesquisa associada ao ensino e a extensdo, na universidade brasileira, s6
seria institucionalizada oficialmente com a Reforma Universitaria de 1968, pela lei 5.540/68,
que implantou os cursos de pds-graduagcdo, com as seguintes propostas: formacdo de
professores para o ensino superior, preparacao de profissionais qualificados para atuar nas
empresas e estimulo ao campo cientifico para o desenvolvimento do Brasil (CASTRO, 1986).

Segundo Dermeval Saviani (1980, p. 52), a tendéncia da reforma, ao anunciar o
bindmio ensino-pesquisa era inverter a tendéncia tradicional, isto é, deslocar o eixo de
ensino para a pesquisa, convertendo a pesquisa na atividade nuclear da escola superior, de
tal modo que o ensino dela decorresse. Mais uma vez tentava-se sobrepor a uma realidade
histérica, uma norma legal que, na pratica, provocou algumas distor¢ées.

Os professores das universidades passaram, compulsoriamente, a acumular com as
suas fungbes de magistério as fun¢des de pesquisador, num momento em que grande parte
desses professores ndo tinha nem a tradicdo, nem a fundamentacdo tedrica, nem as
condicdes de infra-estrutura, nem a pratica de desenvolver trabalho de pesquisa

(CAVALCANTE, 2000).

A criagdo dos cursos de pds-graduacgdo na segunda metade da década de 60
marcou o inicio da formagdao de um vigoroso parque cientifico no Brasil. O
pais que dispunha, a época, de reduzido nimero de cientistas competentes,
que lutavam de forma herdica pela sobrevivéncia de laboratérios e por
recursos para a realizacdo de projetos de pesquisa, passou em menos de
guatro décadas a contar com sistema de pesquisa bastante produtivo e
com grupos de exceléncia em quase todas as areas do conhecimento. Nos
ultimos quinze anos, o Brasil é o pais com a segunda maior taxa de
crescimento da producdo cientifica medida pelo numero de artigos
cientificos publicados nas principais revistas especializadas internacionais.
Atualmente, o Brasil vem formando cerca de 6 mil doutores por ano. S6
esses dois indicadores bastariam para demonstrar, de forma expressiva,
gudo bem-sucedido foi esse processo de implantacdo. (PEREZ, 2002, p.30)
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Conforme a comunidade cientifica se formava, discussdes em torno da importancia
de se institucionalizar a ciéncia se tornavam mais freqiientes, assim como o debate sobre o
papel do Estado como promotor de politicas educacionais e cientificas. O governo militar
inicia a reformulacdo das politicas educacionais pelo ensino superior e, ndo obstante a
repressao as manifestacdes de setores interessados da sociedade civil era clara a sua
intencdo de promover uma “modernizacdo” do ensino superior, principalmente no que
tange a sua aplicabilidade nas dareas de Seguranca e Desenvolvimento, binbmio que
acompanhou todo o periodo de intervencdo autoritaria por parte do governo (ROMEO;
ROMEO; JORGE, 2004).

Inicialmente a pds-graduacdo deveria promover a qualificacdo de professores para o
ensino superior, capacitacdo de pessoal para atuar nos setores publicos e privado e
estimulacdo da producao de conhecimento cientifico vinculado ao desenvolvimento do pais.
A criacdo, em 1951, do entdo chamado Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) e da
Campanha de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) sdo marcos
fundamentais da institucionalizacdo da pesquisa no Brasil. O CNPq é considerado fruto do
encontro dos interesses publicos e privados. De um lado, técnicos do governo, politicos e
militares — esses ultimos preocupados com seguranga nacional —, de outro, a comunidade
cientifica, tinham, em comum, o interesse na institucionalizacdo e no apoio a pesquisa
cientifica (ROMEO; ROMEO; JORGE, 2004).

A politica de pds-graduacdo no Brasil voltou-se inicialmente para a capacitacdo dos
professores das universidades. Num segundo momento, preocupou-se com o desempenho
do sistema de pds-graduacao e, finalmente, com o desenvolvimento da pesquisa cientifica e
tecnoldgica na universidade, visando o atendimento das prioridades nacionais. Porém, vale
ressaltar que sempre esteve presente a preocupag¢dao com os desequilibrios regionais e com

a flexibilizacdo do modelo de pés-graduacdo (LOURENCO, 2005).

O grande desafio das “novas politicas” de formacdo de recursos humanos
em nivel de pds-graduacdo é realizar a¢Ges que unam objetivos
diferenciados: (1) estimular a iniciativa, criatividade e capacitagdo cientifica
dos pesquisadores que atuam na PG e daqueles que estdo se formando e,
ao mesmo tempo, (2) criar mecanismos que levem estes recursos humanos
a estabelecer um forte vinculo entre o que eles fazem com a realidade e as
necessidades do pais, a fim de fortalecer a producdo e a aplicacdo dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. (MOREIRA; VELHO, 2008, p.641)
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O Plano Nacional de Pds-Graduacdo (PNPG) é um documento que sintetiza as
diretrizes que norteiam as politicas publicas de qualificacdo de pessoal em nivel de mestrado
e doutorado. O Plano faz um diagndstico da pods-graduagao nacional, e a partir desta
avaliacdo, apresenta propostas de diretrizes, cenarios de crescimento do sistema, metas e
orcamento para a execuc¢do de a¢des (CAPES, 2009).

O Quadro 1 abaixo demonstra os objetivos dos principais PNPG disponibilizados na

Capes. A versdo atual do PNPG compreende o periodo de 2005 a 2010.

PNPG Objetivos

O objeto deste Plano é o conjunto de atividades desenvolvidas nas instituicdes de
ensino superior e nas instituicdes de pesquisa, em nivel de pds-graduacdo. Este
trabalho educacional e cientifico esta distribuido em varios tipos de cursos,
delimitados conforme o Parecer n?2 977/65 do Conselho Federal de Educacgdo, entre
o sentido estrito — cursos de mestrado e doutorado — e o sentido lato — cursos de
formacg3ao avancada em nivel de especializagcdo e aperfeicoamento.

1975-1979

O objetivo central deste Plano consiste na formag¢do de recursos humanos
qualificados para atividades docentes, de pesquisa em todas as suas modalidades, e
técnicas, para atendimento as demandas dos setores publico e privado. Por recurso
humano qualificado entende-se aquele dotado da capacidade de atuar na fronteira
de uma especialidade, ndo sé ao ponto de estar em condi¢gdes de reproduzir o
conhecimento que lhe é transmitido, o que apenas representa a capacidade efetiva
de incorpora-lo, mas também de colaborar para o seu avan¢o, com contribui¢cdes
significativas, o que representa o dominio real daquela especialidade.

1982-1985

Em resumo, os objetivos gerais do Ill PNPG s3do os seguintes: Consolidacdo e
melhoria do desempenho dos cursos de pdsgraduacdo; Institucionalizagao da
1986-1989 |pesquisa nas universidades, para assegurar o funcionamento da pds-graduacao;
Integracdo da pds-graduagao no sistema de Ciéncia e Tecnologia, inclusive com o
setor produtivo.

O Plano tem como um dos seus objetivos fundamentais uma expansdo do sistema
2005-2010 |de pds-graduagao que leve a expressivo aumento do nimero de pds-graduandos

(Atual) requeridos para a qualificagcdo do sistema de ensino superior do pais, do sistema de
ciéncia e tecnologia e do setor empresarial.

QUADRO 1. Objetivos do Plano Nacional de Pés-Graduagao

As diversas agdes implementadas a partir de orientagdes dos (PNPG |, II, Il e IV)

permitiram o desenvolvimento da Pés-graduacdo e do Sistema de Ensino Superior:
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v Integracdo da PG no interior do sistema universitario, institucionalizando a atividade
de pesquisa em diversas instituicdes;

v Aumento da capacitacao dos docentes, por meio de programas direcionados para
essa finalidade;

v' Construcdo de um amplo sistema de bolsas no pais e no exterior, que tem
contribuido para a qualificacdo e reproducdo do corpo docente e de pesquisadores;

v Estruturacdo de uma politica de apoio financeiro aos PPGs;

v Participacdo sistematica de representantes da comunidade académica nos processos
de formulagdo da politica de pds-graduacao;

v Implantacdo de um sistema nacional de avaliagcdo dos programas realizado por meio
de julgamento de pares;

v Integracdo do ensino a pesquisa, estabelecendo-se um numero limitado de
disciplinas articuladas com as respectivas linhas de pesquisa dos cursos;

v Criacdo de um eficiente sistema de orientacdo de dissertacGes e teses;

v Fortalecimento da iniciacdo cientifica; e

v Articulacdo da comunidade académica nacional com relevantes centros da producao

cientifica internacional (OLIVEIRA FILHO, 2005, p.37).

O atual PNPG IV incorpora o principio de que o sistema educacional é fator
estratégico no processo de desenvolvimento sécio-econdmico e cultural da sociedade
brasileira. Ele representa um marco formal indispensavel a formacdo de recursos humanos
altamente qualificados e ao fortalecimento do potencial cientifico-tecnolégico nacional.
Cabe a po6s-graduacdo a tarefa de produzir os profissionais aptos a atuarem nos diferentes
setores da sociedade e capazes de contribuir, a partir da formacao recebida, para o processo

de moderniza¢do do pais (CAPES, 2009).

Este plano, além das diretrizes e recomendacgbes gerais para a pos-
graduacdo e pesquisa, traz medidas especificas para a institucionaliza¢do da
pesquisa. As relacbes entre ciéncia, tecnologia e setor produtivo sdo
também abordadas, indicando a necessidade de integracdo dessas trés
dimensdes. Como antes, reforca-se a proposta de diferentes modelos de
pos-graduacdo, para atender as diferentes areas de conhecimento e as
diferentes regides. (BARRETO, 2006, p.160)
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Em funcdo dos resultados ja alcancados pelo Sistema Nacional de Pds-Graduagdo
(SNPG), pode-se afirmar que a PG se constitui numa das realizacdes mais bem sucedidas no
conjunto do sistema de ensino existente no pais. Deve-se ressaltar que o seu
desenvolvimento ndo derivou de um processo espontaneo do aumento da pesquisa
cientifica e do aperfeicoamento da formacdo de quadros, mas foi produto de uma
deliberada politica indutiva, em grande medida concebida, conduzida e apoiada pelas
instituicdes publicas, com decidido engajamento da comunidade académica brasileira
(CAPES, 2009).

Recentemente, mudando novamente seu foco, o governo brasileiro reconheceu a
importancia da educacdo cientifica para alunos de graduacdo para melhorar o seu
desempenho mais tarde nas escolas de pds-graduacdo. O novo Programa de Bolsas,
nomeado como Iniciagdo na Ciéncia (IC) e apoiada por fundos federais, visa envolver
estudantes universitarios em projetos de pesquisa realizados por membros do corpo
docente. De 1990 a 2002, o numero de bolsas de IC aumentou de 7.548 para 18.864 (MCT,
2005). Este programa é considerado uma das iniciativas mais importantes realizadas pelo
Instituto Brasileiro de governo como uma tentativa de melhorar a formacgao de cientistas no
pais (LETA; GLANZEL; THIJS, 2006).

De acordo com Perez (2002) apesar das inumeras conquistas, algumas lacunas do
sistema ndo puderam ser ainda eficientemente superadas, embora tenham ficado ainda
mais evidentes. No Brasil, a mais notavel deficiéncia do sistema de pesquisa cientifica e
tecnolégica é seu confinamento, quase absoluto, aos limites estritos do ambiente
académico. Como consequéncia desse fato, a implantagdo desse sistema ndo foi
acompanhada por uma concomitante criacdo de um vigoroso parque de pesquisa e
desenvolvimento nas empresas. Os indicadores sdo claros nesse sentido: o Brasil ndo criou
nesse periodo um sistema de inovagao.

O desempenho da PG encontra-se intimamente ligado a uma mobilizacdo
permanente da comunidade académica nacional, bem como a um processo continuo de sua
integracdo com a comunidade cientifica internacional, orquestrado e apoiado pela Capes e
CNPg. Ao lado disso, a pds-graduacao conta com um planejamento de médio e de longo
prazo que, desde cedo, incorporou um adequado sistema de avaliagcdo institucional e

financiamento do poder publico (OLIVEIRA FILHO, 2005).
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1.2 Politicas de avaliagao

A politica cientifica e tecnoldgica, entendida como o conjunto de medidas dirigidas
pelo governo para, de um lado, estimular o desenvolvimento da pesquisa cientifica e
tecnolégica e, de outro lado, para explorar os resultados dessa pesquisa para objetivos
politicos mais amplos, € um campo relativamente novo nas responsabilidades do governo,
como expressa Siune (2001). “Como em outros paises, no Brasil, somente nos ultimos
cinglienta anos essa drea de atuacdo tem sido reconhecida institucionalmente com a criacdo
e manutencdo de estruturas formais, mecanismos, procedimentos, apoio burocratico e
politico especialmente dirigidos as questdes a ela pertinentes” (MOREIRA; VELHO, 2008a,
p.626).

A tarefa de monitorar o desenvolvimento cientifico, segundo Velho (1985), foi
estabelecida em fungdo de trés razdes: a) para assegurar que a ciéncia participasse
efetivamente na consecucdo dos objetivos econOmicos e sociais dos diferentes paises; b)
porque a disponibilidade de recursos para esta atividade é limitada e obviamente compete
com os demais setores de investimento publico; c) porque o procedimento de deixar a
decisdo de alocar os recursos para ciéncia exclusivamente com os préprios participantes
dessa atividade deixava muito a desejar.

O Sistema de Avaliacdo da Pds-graduacdo foi implantado pela Capes em 1976 e,
desde entdo, vem cumprindo papel de fundamental importancia para o desenvolvimento da
pos-graduacdo e da pesquisa cientifica e tecnoldgica no Brasil, dando cumprimento aos

seguintes objetivos (CAPES, 2009):

v estabelecer o padrdo de qualidade exigido dos cursos de mestrado e de
doutorado e identificar os cursos que atendem a tal padrao;

v' fundamentar, nos termos da legislacdo em vigor, os pareceres do Conselho
Nacional de Educagdo sobre autorizacdo, reconhecimento e renovagdao de
reconhecimento dos cursos de mestrado e doutorado brasileiros - exigéncia legal
para que estes possam expedir diplomas com validade nacional reconhecida pelo

Ministério da Educacao (MEC);
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v impulsionar a evolucdo de todo o Sistema Nacional de Péds-graduacao, SNPG, e de
cada programa em particular, antepondo-lhes metas e desafios que expressam os
avancos da ciéncia e tecnologia na atualidade e o aumento da competéncia
nacional nesse campo;

v' contribuir para o aprimoramento de cada programa de pds-graduacao,
assegurando-lhe o parecer criterioso de uma comissdao de consultores sobre os
pontos fracos e fortes de seu projeto e de seu desempenho e uma referéncia
sobre o estagio de desenvolvimento em que se encontra;

v' contribuir para o aumento da eficiéncia dos programas no atendimento das
necessidades nacionais e regionais de formacao de recursos humanos de alto
nivel;

v dotar o pais de um eficiente banco de dados sobre a situacdo e evolucao da pds-
graduacao;

v oferecer subsidios para a definicdo da politica de desenvolvimento da pods-
graduacdo e para a fundamentacdo de decisdes sobre as acdes de fomento dos

drgdos governamentais na pesquisa e pdés-graduacao.

Segundo Schwartzman (1995), a vinculacdo entre as atividades de pesquisa e as
necessidades do pais nem sempre estiveram interligadas nas politicas de C&T no Brasil.
Porém, a se considerar que o pais pretende elevar o padrdo de vida da populagdo, assim
como consolidar-se economicamente e ter plena participacdo nesse mundo globalizado, a
economia necessita modernizar-se e se ajustar ao mercado internacionalmente competitivo
(SCHWARTZMAN, 1995). O sistema educacional precisa ser ampliado e aprimorado em todos

0s niveis.

A nova politica de C&T deve implementar tarefas aparentemente
contraditdrias: estimular a liberdade, a iniciativa e a criatividade dos
pesquisadores e, ao mesmo tempo, estabelecer um forte vinculo entre o
que eles fazem e as necessidades da economia, do sistema educacional e da
sociedade como um todo. (SCHWARTZMAN, 1993, p.ii)

Moreira e Velho (2008) afirmam que as politicas de gestdo da pds-graduagdo nao
devem se baseadas unicamente em critérios académicos para avaliacdo dos cursos e do

conhecimento produzido, mas deve incorporar o contexto da aplicagdo pratica deste



Pagina |36

conhecimento, de modo a incentivar a formagao de recursos humanos aptos para atuar em
diversos ambientes (que ndo apenas o académico) e a producdo de conhecimento
socialmente relevante.

Para Siune (2001), a politica cientifica e tecnoldgica, de um lado, serve para estimular
o desenvolvimento do conhecimento tecnocientifico, de outro lado, deve contribuir para
explorar os resultados dessa pesquisa para objetivos politicos mais amplos.

Somente nos ultimos cinglienta anos no Brasil, como também em outros paises, que
O governo passou a Sse preocupar com a criacdo e manutencdo de estruturas formais,
mecanismos, procedimentos, apoio burocratico e politico dirigidos especialmente as
questdes da politica cientifica e tecnolégica (MOREIRA; VELHO, 2008).

Segundo Leta, Glanzel e Thijs (2006) ndo ha duvida de que o Brasil vive um momento
especial e promissor referente ao seu sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. No
entanto, ainda existem muitos desafios a enfrentar. Para absorver e criar novos empregos e
cargos para os novos milhares de doutorados, para ampliar e descentralizar o sistema com
gualidade em todo o pais e criar mecanismos para ampliar a participacdo da industria nessa
atividade sdo alguns desses desafios. Contudo é sabido que instituicdes publicas sdo os
principais produtores de conhecimento nas na¢des em desenvolvimento, como é o caso do
Brasil. Além disso, a proporcdo de publico / privado nos gastos desses paises é quase o
oposto do que a encontrada nos paises desenvolvidos (UNESCO, 2001).

Atualmente, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) coordena a execug¢do dos
programas e a¢les, que consolidam a Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, e
lidera um conjunto de instituicoes de fomento e execucao de pesquisa. O MCT desenvolve
pesquisas e estudos que se traduzem em geracdo de conhecimento, novas tecnologias e na

criacdo de produtos, processos, gestao e patentes nacionais. E suas principais acdes sao:

I - Expansdo e Consolidagdo do Sistema Nacional de C, T&/

Um conjunto de acdes impulsiona e integra as politicas de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagado no Brasil. A consolidagdo deste sistema preconiza sua estruturagdo junto ao
setor empresarial, estados e municipios, tendo em vista as areas estratégicas para o
desenvolvimento do Pais e a revitalizagdo e consolidagdo da cooperagao
internacional. Outras metas importantes neste novo contexto de C,T&l sdo: o

aumento do numero de bolsas para formagdo e capacitagdo de recursos humanos
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qualificados e o aperfeicoamento do sistema de fomento para a consolidagao da
infraestrutura de pesquisa cientifica e tecnolégica nas diversas dareas do

conhecimento. (MCT, 2009)

Il - Promogéio da Inovagdo Tecnoldgica nas Empresas

Desenvolver um ambiente favoravel a dinamizacdo do processo de inovagdo
tecnolégica nas empresas visando a expansdo do emprego, da renda e do valor
agregado nas diversas etapas de producdo. Este é um dos objetivos desta prioridade,
gue estimula a inser¢do de um maior numero de pesquisadores no setor produtivo, a
difusdo da cultura da absor¢do do conhecimento técnico e cientifico e a formacao de
recursos humanos para inovacdo. Outra meta é a estruturacdo do Sistema Brasileiro
de Tecnologia (SIBRATEC), cujo desafio maior é o apoio ao desenvolvimento das
empresas, a oferta da prestacdo de servigcos tecnoldgicos, principalmente aqueles
voltados para a Tecnologia Industrial Basica (TIB). Também existem ac0es
direcionadas a ampliacdo das incubadoras de empresas e parques tecnoldgicos, além

da viabilizacdo de empresas inovadoras capazes de auto-gestao. (MCT, 2009)

Il - Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo em Areas Estratégicas

As linhas de agao desta prioridade estdo voltadas para programas de P&D em areas
consideradas estratégicas para o Pais. Elas se destinam ao desenvolvimento, pesquisa
e inovagdo para a formagao de recursos humanos e cooperagao contemplando as
areas portadoras de futuro, envolvendo desde a Biotecnologia e Nanotecnologia
aquelas voltadas para o Agronegdcio, Amazénia e o Semi-Arido, a Biodiversidade e
Recursos Naturais, a Energia Elétrica, Hidrogénio e Energias Renovaveis e para o
Petréleo, Gas e Carvao Mineral. Outras metas sdo 0os programas para as areas
Nuclear e Espacial, de Meteorologia e Mudangas Climaticas, Defesa e Seguranca

nacionais. (MCT, 2009)

IV - Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢éo para o Desenvolvimento Social
O Desenvolvimento Social é uma das vertentes mais importantes das atuais politicas
de Estado. Sua consolidacdo representa a promogdo, a popularizacdo e o

aperfeicoamento do ensino de ciéncias nas escolas, bem como a produgdo e a
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difusdo de tecnologias e inovagdes para a inclusao social. Neste contexto esta a
realizacdo da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), a
promogdo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, a implantagdo de Tecnologias
Assistivas, Centros Vocacionais Tecnoldgicos (CVTs), apoio aos Telecentros e Arranjos
Produtivos Locais (APLs), bem como a P&D para a Seguranga Alimentar e Nutricional.

(MCT, 2009)

Moreira e Velho (2008) ainda destacam algumas fung¢des que a C&T desempenham
como contexto social e cultural, sendo as principais: (a) a transformacdo nas formas de
producao e disseminag¢ao do conhecimento e bem como as relagdes entre a universidade, o
governo e a industria; (b) o novo entendimento das relagGes entre pesquisa basica e
aplicagdo pratica; (c) e a nogdo de que a pratica e atitudes dos cientistas estdo relacionadas
com as de outros atores ndo cientificos, que também participam do processo de producdo
de conhecimento.

Nesse contexto, conforme apontado por Hayashi et al (2005), mensurar a qualidade
das pesquisas cientificas produzidas nos programas de pds-graduacdo, pode ser um caminho
importante no processo de avaliacdo da producdo cientifica, pois € um elemento essencial
para o estabelecimento de politicas nacionais de ensino e pesquisa, viabilizando diagnosticar
as potencialidades de determinadas comunidades cientificas.

A avaliacdo da producdo cientifica leva em consideragdo alguns pressupostos que

foram sintetizados da literatura desta forma:

v' o progresso é alcancado através do trabalho de cientistas;

v' 0s cientistas constroem seu trabalho de pesquisa usando como referencial as
publicacbes de seus colegas e precursores da area;

v os resultados de pesquisa sao enviados para publicacgao;

v/ ao serem enviados para publicacdo, sdo submetidos a avaliacdo de pares;

v em suas publicagdes os cientistas mostram/citam os trabalhos que forneceram
fundamentacdo tedrica para o desenvolvimento de sua pesquisa;

v as obras que foram citadas em seu trabalho aparecem numa lista de referéncias no

final do texto;
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v as revistas cientificas desempenham um papel essencial na comunicagao entre
pesquisadores correlacionados. Essa é a principal razdo do por que da literatura
cientifica ser a representagao da atividade cientifica e da rede de relagdes entre os
campos;

v' 0 numero de publica¢gbes de um grupo de pesquisa pode ser considerado como um
indicador quantitativo da sua producao cientifica;

v" o numero de vezes que as obras de um grupo sdo citadas por outras publicacées é a
medida do impacto ou da visibilidade internacional dessas obras;

v" no sistema global de revistas, é possivel distinguir entre as revistas internacionais
“centrais", quer dizer, importantes, e as periféricas, em geral revistas com um perfil
voltado a interesses regionais.

v o Institute for Scientific Information (ISI) cobre, através do seu Science Citation Index
(SCI), a maioria das revistas internacionais importantes nas areas de ciéncias puras,
aplicadas e médicas. O Social Science Citation Index (SSCI) tem a mesma funcdo para
a area de ciéncias sociais (MOED et al (1985); OPPENHEIM (1995) apud ROUSSEAU,
1998).

Os cientistas que trabalham em universidades tém varias atribui¢des: além do ensino

e da pesquisa, também tém um compromisso em relacdo a sociedade como um todo. O

método cienciométrico considera somente o aspecto da pesquisa e, essencialmente, qual o

alcance que as contribuicdes de um grupo visivelmente tém em relagdo ao desenvolvimento
de novos conhecimentos na frente de pesquisa (ROUSSEAU, 1998).

Bar-llian (2008) destaca que ha um crescente interesse em rankings de universidades.

Como exemplos dessas classificacdes de produtividade cientifica estdo o Shanghai Ranking
(Liu & Cheng, 2005a) e o Times de Londres Higher Education Survey.

Moreira e Velho (2008) declaram que a PG no Brasil se baseia em principios de

reconhecimento estritamente académicos da qualidade dos cursos, cujas recompensas estdo

associadas, entre outros critérios, as publicacdes e a producdo de conhecimento segundo

um padrao linear, da ciéncia basica a aplicada e, depois, ao desenvolvimento e a producao.

A Capes, agéncia responsavel pela coordenacdo dos cursos de PG, utiliza
critérios de avaliagdo que levam ao aumento na disputa dos cursos por mais
recursos, associada a obtencdo dos melhores conceitos. Isso obriga os
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membros da comunidade cientifica a demonstrar cada vez mais
produtividade cientifica, sobretudo em termos de publicacdo nos veiculos
académicos de melhor reputacdo nos respectivos campos, gerando
competicdo, ndo somente entre cientistas que buscam a ocupagdo nos
espacos editoriais ou que buscam a manutencdo das esferas de prestigio e
influéncia, mas gerando uma luta constante do pesquisador pela superagao
de seus préprios desempenhos no que diz respeito ao nimero de trabalhos
gue publica (MOREIRA; VELHO, 2008, p.635)

No quadro 2, Dantas (2004), se referindo especificamente a producdo cientifica dos

PPGs, sugere alguns indicadores para avaliagao:
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Questdo avaliativa

Indicadores

Quantitativos

Qualitativos

Até que ponto a produgdo académica
da pds-graduagiio estd sendo
disseminada na sociedade?

Numero de citagbes ou referéncias ao
trabalho/grupo de pesquisadores em
reportagens ndo publicitarias de:

. Jornais;

. Revistas e magazines;

. Rédio;

. Televisdo; e

. Sitios informativos na Internet, sem
fins promocionais ou vinculagdo com o
grupo de pesqguisa.

. Avaliagdo do tipo de veiculo em gue se
deu a divulgagdo, considerando:

. Alcance (Internacional;Nacional;
. e Local/Regional);

. Grau de Influéncia; e

. Relevancia atribuida a matéria.

Em gue medida a produgiio académica
do pds-graduagdo estd contribuindo
para o desenvolvimento social e
econdémico do Brasil?

Namero de:

. Depasito de patentes;

. Concessdo de patentes (Nacionais e
Internacionais);

. Produgdo de equipamentos
nacionalizados;

. Desenvolvimento de novos aplicativos;

. Contratos de transparéncia de
tecnologia para outras instituiges;

. Licenciamento para outorga do direito
de uso ou de exploragio de criagdo
protegida;

. Soluges para maior eficiéncia em
processos de largo uso;

. Novos projetos de cooperagdo
universidade-empresa [escola];

. Consultorias a 6rgdos governamentais
nos temas pesquisados;

. Desenvolvimento de bases de
softwares livres ou protegidos;

. Novos testes e técnicas psicologicas;

. Métodos e técnicas inovadoras de
aprendizagem;

. Movos metodos e técnicas na area
artistica;

. Material diddtico e instrucional para
uso da comunidade; e

. Acordos de parcerias com organizagbes
ou segmentos organizados dos usudrios
e com outras universidades.

. Influéncia comprovada na edigdo de

. Uso das conclusdes ou citagdo nas
politicas publicas;

. Comprovacdo de devolugdo &
comunidade informante dos resultados
da pesquisa;

. Acompanhamento sisteméatico das
atividades dos egressos, observando
aspectos como lideranga de grupos de
pesquisa vinculado sdo CNPg, abertura
de novas linhas de pesquisa, produgio
acadé&mica, entre outros;

. Expansdo da linha de pesquisa original
para outros contextos; e

. Criag8o de novas linhas de pesquisa ou
temas de investigagdo para
atendimento as necessidades nacionais
ou regionais de desenvolvimento.

Fonte: DANTAS (2004, p.166)

QUADRO 2. Indicadores para acompanhamento e avalia¢ao da relevancia da produgao cientifica
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No entanto, critérios da Capes de avaliacdo da producao intelectual sdo diferentes
para cada area do conhecimento. O quesito producdo intelectual se refere as publicacdes, e
serdo consideradas publicacdes dos docentes permanentes em periddicos qualificados
nacionais e internacionais, livros e capitulos publicados no exterior em editoras qualificadas
e livros nacionais de alta qualidade que oferecam uma contribuicdo significativa para o
conhecimento da area, publicacdio em texto completo em anais de eventos nacionais e
internacionais. Outras producdes consideradas relevantes, a excecdo da artistica (producao
técnica, patentes, produtos, software etc.). Para as Engenharias |, Il e Il esse quesito possui
peso de 35% na média final dos programas (CAPES, 2009).

A figura a seguir mostra as respectivas areas de avaliacdo dos Programas de Pds-

Graduacdo abordados nesse trabalho.

ENGENHARIA Bl ENGENHARIA [l ENGENHARIA
| 1l 1}
; Ciénciase ;
Engenharia ; Engenharia
Urbana B Engenharla de Produgdo
de Materias | |
| | Engenharia
Quimica

FIGURA 2. Areas de avaliagdo do universo de pesquisa

A Area de Engenharia considerou como importante avango no processo de
avaliacdo, outros tipos de producdes, pois pode ser um indicador subjetivo na atribuicdo do
conceito final do programa, atil para ilustrar o impacto do programa na comunidade,
projetos com instituicdes, empresas e industrias que tenham gerado resultados técnicos tais
como processos, patentes concedidas, softwares inovativos, material didatico produzido,
projetos de pesquisa submetidos aos drgdos de fomento e relatdrios técnicos, avaliados em
funcdo do tipo e da qualidade [...] (DANTAS, 2004).

Oliveira, Dérea e Bomene (1992, p.239) ainda destacam que "a avaliagdo deve ser
um dos elementos principais para o estabelecimento e acompanhamento de uma politica
nacional de ensino e pesquisa, uma vez que permite um diagndstico das potencialidades das

instituicdes académicas". A produgdo cientifica esta inserida em um ciclo que envolve a
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geracdo de conhecimento, o desenvolvimento de pesquisas e a comunicagdo. Essa

comunicac¢ado é que impulsiona os progressos cientificos, tecnolégicos e culturais do Brasil.

1.2.1 Fomento a pesquisa

A academia desempenha um papel central na geracdo de novos conhecimentos.
Orgidos governamentais de fomento a producio cientifica — como a Capes, CNPq, Finep e as
FundacOes Estaduais de Amparo a Pesquisa (FAPs) — vém alocando substanciais recursos
para a manutencdo de programas de pds-graduacdo e financiando a realizacdo de pesquisas
que se traduzem na defesa de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, e, em
nimero bem menor, no registro de patentes. S6 a Capes investiu quase RS 450 milhdes em
2003 (81% do orcamento total) para pagamento de bolsas, em um universo de 1.752
programas e 106 mil estudantes. As instituigdes publicas, mantidas com dinheiro dos
cidadaos, constituem a principal fonte de geracdo de conhecimento no Brasil, sendo que
90% dos melhores programas de pods-graduacao estdo sob sua responsabilidade e
apresentam os melhores desempenhos na avaliacdo da pds-graduacdo. Em 2003 foram
produzidas, no pais, 25.979 dissertacdes de mestrado e 8.094 teses de doutorado (DANTAS,
2004).

Moreira e Velho (2008) afirmam que os investimentos realizados na formagao de
recursos humanos no pais e exterior e a promoc¢do da cooperacgao cientifica, entre outras
acoes, tiveram contribuicdes positivas para o éxito alcancado pelo SNPG. Em 2006 eram
2.267 programas credenciados em todo o pais — um numero 87% maior do que na década
anterior; o numero de alunos matriculados cresceu cerca de 70% no mestrado e 106% no
doutorado no mesmo periodo.

No Brasil, a formacdo de recursos humanos passa pelo apoio dos drgdos de fomento.
Esta funcdo é uma das propostas do PNPG IV, no qual esta previsto formar mais de 16.000
doutores e 45.000 mestres em 2010. Prevé-se para o periodo de 6 anos um acréscimo do
orcamento de bolsas e fomento no valor de RS 1,66 bilhdes, consideradas todas as agéncias,
federais e estaduais, que fornecem tais tipos de recurso. O crescimento do corpo docente
envolvido na pés-graduacdo também exigira recursos adicionais equivalentes ao orcamento
de bolsas e fomento. Além disso, para atender o crescimento proposto, sera necessaria a
ampliacdo das instalagGes fisicas e aquisicdo de novos equipamentos. Ou seja, serdo exigidos

novos recursos de capital e custeio, recursos que virdo essencialmente do setor publico
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(CAPES, 2009).

A politica de recomposicdo dos investimentos em C&T fica evidente no
deslocamento dos recursos necessarios para o desenvolvimento dos
programas de pesquisa, conforme transparecem nas analises comparativas
de Furtado (2005). Para atingir as metas e alcancar expressiva producdo
cientifica e tecnoldgica, o Brasil vem apoiando a formacdo de profissionais
nas diferentes areas do ensino superior e preparando recursos humanos
qualificados, principalmente na pds-graduacdao (POBLACION; OLIVEIRA, 2006,
p. 66).

No Brasil, os principais mecanismos de fomento para financiamento de projetos em
ciéncia e tecnologia atualmente disponiveis, baseados nas politicas definidas no Plano
Plurianual (PPA) do Governo Federal, sdo os Fundos Setoriais e a Politica Industrial
Tecnoldgica e do Comércio Exterior (PITCE), articulados através da Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep), além do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPqg). Também se pode citar as Fundacdes de Amparo a Pesquisa de alguns estados
brasileiros, como financiadores de iniciativas cientificas e tecnolégicas locais, das quais a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S3ao Paulo (FAPESP) destaca-se como modelo
de exceléncia (TELLES; COSTA, 2006).

Entretanto, apesar da visivel contribuicdo desses 6rgdos para o desenvolvimento da
pesquisa cientifica no contexto da pds-graduacdo, criticas ndao faltam em relacdo aos

critérios de fomento, conforme observado em Malnic (2006):

Tém surgido ultimamente criticas em relagdo a alguns aspectos do sistema,
particularmente em relacdo ao privilégio de certos grupos, principalmente
em centros mais desenvolvidos, em relacdo a outros mais periféricos. E essa
uma questdo ligada ao reduzido tamanho de nossa ciéncia, de modo que
praticamente todos os assim chamados "pares", isto é, pesquisadores que
trabalham de maneira reconhecidamente eficiente num dado campo, se
conhecem, e podem ser amigos ou inimigos uns dos outros, beneficiando
"amigos" e prejudicando "inimigos" ou desconhecidos. No entanto, esse
sistema tem se revelado melhor que qualquer outro e é o utilizado em todos
0s paises que usam sistemas de apoio desse tipo, particularmente nos do
primeiro mundo, mas também em muitos latino-americanos, como México,
Argentina, Chile e Venezuela. [...] Essa grande competicdo por meios, por
outro lado, também tem seus beneficios, pois o aumento da competicao
tende a melhorar a qualidade dos projetos, dando muito valor também a
uma producdo cientifica e cultural maior em termos de quantidade e
qualidade (MALNIC, 2006, p.307).
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Por outro lado, as criticas ressaltam no fato de que, quem publica mais recebe mais
recursos, o que, por sua vez, favorecera ainda mais suas publica¢des, formando um ciclo
continuo de produtividade. Nesse processo, € possivel imaginar que cada vez mais a
produtividade em ciéncia e tecnologia ficara centralizada em uma regido, ou instituicdo ou
em um pesquisador, ndo sobrando espaco aos novos pesquisadores.

Macias-Chapula (1998) alerta para questées importantes relacionados ao
investimento nas pesquisas desenvolvidas no pais. O autor destaca que os produtos gerados
pela ciéncia ndo sdo objetos, mas idéias, pensamentos, meios de comunicacao e refutacao e
reflexdo as idéias de outros pesquisadores. Porém, enquanto os cientistas e o dinheiro
investido nessas pesquisas estiverem inter-relacionado, mais dificil serda medir a ciéncia
como um corpo de idéias e fendbmenos, ou compreender sua relagdo com o sistema

economico e social.

1.3 Pés-graduagdo em Engenharia na UFSCar

Criada em 22 de maio de 1968, a UFSCar iniciou sua atuacdao em 1970 com 0s cursos
de graduacdao em Engenharia de Materiais e Licenciatura em Ciéncias (SGUISSARDI, 1993). O
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia (CCET) foi o primeiro centro a ser criado na
UFSCar, na década de 1970. Com os departamentos de Engenharia de Materiais,
Matematica, Fisica e Quimica, o CCET, desde entdo, vem buscando uma estrutura
organizacional eficiente, em fungao do crescimento de suas atividades de ensino, pesquisa e
extensdo (CCET, 2009).

Atualmente, conforme demonstra figura 3, o CCET é composto de 9 departamentos.
Além destes, 13 cursos de graduacdo, 10 cursos de pds-graduacdo, 3 unidades especiais, 1
secretaria executiva e 1 secretaria de administracdo e financas. Conta com 297 professores
sendo 01 graduado, 21 mestres e 275 doutores, dos quais mais de 100 estdo credenciados

na poés-graduacao.
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Computagdo
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FIGURA 3. Departamentos do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia (UFSCar)

O avango das atividades de pesquisas cientificas e tecnolégicas nos diversos
laboratdrios do CCET permitiu a implantacdo de novos cursos de mestrado e doutorado, e
aprimorados os ja existentes com notavel reconhecimento nacional e internacional. Essas
atividades tém sido marcadas por forte interacdo dos departamentos em seus cursos de pos-
graduacdo "strictu-sensu", através de convénios de cooperagdo técnicas-cientificas, de
assisténcia e de formacdo de recursos humanos e de outras formas de intercdmbio com
universidades, agéncias de fomento, empresas e 6rgaos governamentais (CCET, 2009).

O CCET tem por objetivo buscar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
sociedade brasileira, promovendo a elaboracdo de projetos institucionais integrados,
visando o fomento de atividades de interesse geral do centro e da regidao tendo como sua
principal atividade de difusdo do conhecimento, em que tem proporcionado recursos e
fundos nos convénios com as empresas e agéncias governamentais, muito superiores do que
os do orcamento do MEC (CCET, 2009).

Devido a importancia desses programas no contexto da UFSCar, destacamos um
pequeno histdrico sobre eles. Cabe ressaltar que, todas as informacbes sobre os cursos

foram retiradas do site institucional da UFSCar”.

> Disponivel em: <http://www.ufscar.br>.
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1.3.1 Programa de Pds-Graduagao em Ciéncias e Engenharia de Materiais

O curso de mestrado em Ciéncias e Engenharia de Materiais (PPGCEM) iniciou suas
atividades em abril de 1979, promovendo sua primeira defesa de dissertagao em outubro de
1981. Esta credenciado pelo Conselho Federal de Educacdo desde julho de 1985. Ja o curso
de doutorado iniciou suas atividades em agosto de 1987, estando recomendado pela
Capes/MEC desde dezembro de 1994.

O PPGCEM obteve conceito 7 nas trés ultimas avaliacdes da Capes, sendo o Unico
PPG do pais nessa drea a obter nota maxima nos trés ultimos triénios (CAPES, 2009). Até 30
de junho de 2009, foram defendidas 558 dissertacdes de mestrado e 238 teses de
doutorado.

A POs-Graduacdo "Strictu-sensu" em Ciéncia e Engenharia de Materiais (PPGCEM),
da Universidade Federal de Sao Carlos, correspondente ao 4° grau de ensino, tem por
finalidade a formacdo superior de recursos humanos destinados a docéncia de nivel
superior, pesquisa e outras atividades desse campo do saber. A Ciéncia e Engenharia de
Materiais é o campo do saber ligado a gerac¢do e aplicagdao do conhecimento que relaciona a
composicdo, processamento e estrutura dos materiais com suas propriedades e usos. O
PPGCEM compreende dois cursos com niveis de formacdo hierarquizados, que sdo o de
Mestrado e o de Doutorado, conduzindo, respectivamente, aos titulos de Mestre e Doutor.
Compreende as areas de concentracao: Metalurgia, Ceramica, Polimeros e Desenvolvimento

Tecnoldgico.

1.3.2 Programa de Pés-Graduago em Engenharia Quimica®

O Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Quimica (PPGEQ) iniciou suas
atividades com o oferecimento do curso de mestrado em agosto de 1982. O crescimento e a
sofisticacdo da industria quimica vém exigindo a intensificacdo da pesquisa cientifica e
tecnoldgica no pais. Para que sejam criadas as condi¢Ges necessarias para atendimento
dessa exigéncia, deve-se naturalmente capacitar nossos engenheiros para enfrentar esse

desafio, sendo justamente nesse ponto que a pds-graduagdo exerce um importante papel.

® Disponivel em: < http://www.ufscar.br/~ppgeq/programa.htm>.
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O Programa obteve conceito 6 nas trés ultimas avaliagdes da Capes, o que o eleva a
categoria de “Programa de Exceléncia” da Capes.

Os recursos disponiveis em equipamentos de pesquisa foram adquiridos, na maioria
dos casos, através de projetos de pesquisa financiados por CNPq, Capes, FAPESP, FINEP e
Programa de Apoio a Nucleos de Exceléncia (PRONEX).

Com o propdsito de colaborar nesse sentido, o Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia Quimica objetiva educar e qualificar o pessoal para trabalhar em pesquisa e
desenvolvimento de processos quimicos, vinculando a forma¢dao dos Mestres e Doutores a
trabalhos cientificos e tecnoldgicos de interesse do nosso pais, através de projetos entre
areas bdsicas e aplicadas da Engenharia Quimica, como o desenvolvimento e utilizacdo de

fontes de energia e aproveitamento de matérias-primas nacionais.

1.3.3 Programa de Pds-Graduac¢do em Engenharia de Produc;i?\o7

O Programa de Pds-Graduacao em Engenharia de Producdo da Universidade Federal
de Sao Carlos (PPGEP), avaliado com conceito 4 pela Capes, entra no seu décimo primeiro
ano de atividade. Oferece sua Pdés-Graduacdo na area de concentracdo "Gestdo da
Producdo", a qual compreende a sintese de cinco areas de pesquisa: Competitividade em
Redes e Cadeias, Dindmica Organizacional e Trabalho, Gestdo da Qualidade, Gestdo da
Tecnologia e da Inovagao, Planejamento e Controle de Sistemas Produtivos.

A area de concentracdo Gestdo da Producgdo apresenta uma contribuicdo inovadora
no Pais no que se refere a Pds-Graduacdo em Engenharia de Producdo, pois exploram as
interfaces existentes entre a perspectiva gerencial, as mudancas tecnoldgicas, a geréncia da
qualidade, a organizagao do trabalho e a coordenagdo de cadeias de produgao.

Tal perspectiva incorpora necessariamente conhecimentos gerados sobre esses
temas em dreas afins a Engenharia de Producdo, como a Administracdo, a Economia, as
Ciéncias da Computacdo e Matematica, as Ciéncias Sociais e da Saude. Este enfoque propicia
a indicacdo de politicas, estratégias, programas e acoes adequadas para empresas, cadeias
de producgado, setores empresariais e instituicdes governamentais. De modo geral, os objetos
de estudo do PPGEP compreendem organiza¢cdes e empresas, individuais ou em conjunto,

dos setores industrial, agropecudrio e de servicos.

” Disponivel em: <http://www.ppgep.dep.ufscar.br/>
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1.3.4 Programa de Pds-Graduag¢do em Engenharia Urbana

Os problemas enfrentados pelas cidades brasileiras, em constante e desordenado
crescimento, tém se constituido num grande desafio a capacidade técnico-administrativa
dos responsaveis pelo gerenciamento urbano. A intensa urbanizacdo que estd mudando o
perfil das cidades brasileiras, mais evidentemente nos estados das regides Sul e Sudeste,
traz, além de desafios, muitos problemas para a sociedade. Atualmente, no Brasil cerca de
80% da populagdo esta concentrada na area urbana e, tal fato acarreta, ndo sé problemas de
natureza ambiental, mas também dificuldades crescentes de planejamento, implantacdo e
gestdao dos sistemas urbanos. Sendo assim, além de dificuldades sociais geradas pelo
crescimento desordenado, principalmente nas periferias das cidades, existe uma série de
questdes relacionadas a Engenharia Civil e ao Urbanismo que podem e devem ser
repensadas, tais como: poluicdo das aguas, dos solos e do ar; escassez de recursos hidricos;
enchentes; deficiéncias de transporte coletivo e problemas de trafego; caréncias de infra-
estrutura urbana, de habitacdes e parcelamento inadequado do solo.

Problemas como estes tém sido tradicionalmente abordados de forma setorial e,
este enfoque, por ser estanque, gera conflitos e desperdicios de recursos. Além disso,
mostra ser ineficiente frente a complexidade e interdependéncia da grande maioria dos
problemas e demandas verificadas nas cidades. Portanto, uma alternativa a esta abordagem
tradicional é a Engenharia Urbana, que trata as cidades de forma holistica, enfatizando a
importancia de se criar ambientes urbanos sustentaveis.

Com este enfoque, foi criado, em 1994 na UFSCar, o Programa de Pds-Graduacdo
em Engenharia Urbana (PPGEU), o primeiro do pais com esta abordagem. Ele tem como
proposta estudar os sistemas de infra-estrutura urbana, tendo como objeto principal cidades
médias e pequenas, de maneira a integrar os setores de transportes, saneamento e meio
ambiente, urbanismo e geotecnia.

Na avaliacdo da Capes do ultimo triénio, obteve conceito 4. O programa teve
avancos significativos, que permitiram a criacdo do doutorado em 2006, porém esses nao
foram suficientes para alterar a nota.

O PPGEU, além de atender a demanda de um mercado de trabalho cada vez mais

aberto a absorverem profissionais com conhecimentos integrados, resgata o papel social do
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engenheiro e outros profissionais, com uma formacao voltada para a busca da qualidade de

vida nas cidades. Sendo assim, o curso tem por laboratdorio as préprias cidades.
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2 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Os estudos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)® ou Estudos Sociais da Ciéncia e
da Tecnologia, embora ndo sejam novos, comecaram a tomar um novo e importante rumo a
partir de meados de 1960 e inicio dos anos 1970, como resposta ao crescimento do
sentimento generalizado de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ndo possuia

uma relagdo linear com o bem estar social, como se tinha feito crer desde o século XIX.

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi
crescendo o sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e
econdmico ndo estava conduzindo, linear e automaticamente, ao
desenvolvimento do bem-estar social. Apés uma euforia inicial com os
resultados do avanco cientifico e tecnoldgico, nas décadas de 1960 e 1970,
a degradagdo ambiental, bem como a vinculagdo do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico a guerra (as bombas atémicas, a guerra do Vietna
com seu napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia
(C&T) se tornassem alvo de um olhar mais critico. Além disso, a publicacdo
das obras A estrutura das revolugées cientificas, pelo fisico e historiador da
ciéncia Thomas Kuhn, e Silent spring, pela bidloga naturalista Rachel
Carsons, ambas em 1962, potencializaram as discussées sobre as interacées
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Dessa forma, C&T passaram a
ser objeto de debate politico. Nesse contexto, emerge o denominado
movimento CTS (AULER; BAZZO, 2001, p.1).

O sonho de que o avanco cientifico e tecnoldgico geraria a redencdo dos males da
humanidade estava chegando ao fim por conta da tomada de consciéncia dos
acontecimentos sociais e ambientais associados a tais atividades; tanto na América do Norte
quanto na Europa, os estudos CTS surgem como uma reconsideragao critica do papel da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, embora com orientagdes distintas (MITCHAM, 2001).

Sao reconhecidas duas tradi¢des no contexto CTS, a tradicdo norte-americana, que
enfatiza as conseqiliéncias sociais, tendo uma caracteristica mais pratica e valorativa,
enfatizando com maior intensidade os aspectos tecnolégicos, e sendo marcada mais pelas
guestOes éticas e educacionais. A outra, a européia, prioriza mais os fatores sociais, tendo
um carater mais tedrico e descritivo, priorizando a ciéncia, e sendo mais pautada pelas
guestoes socioldgicas, psicoldgicas e antropoldgicas (BAZZO, 2002, p.7). Especificamente na

Espanha, existe uma preocupagao com a Educagdo CTS desde o ensino médio, em que as

® Irei utilizar a sigla CTS para Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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disciplinas constam de quatro blocos tematicos, que abrangem: perspectiva histdrica sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade; sistema tecnoldgico; repercussGes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; e controle social da atividade cientifica (PINHEIRO,
2007, p.76).

Esses estudos possuem caracteristicas multidisciplinares ou interdisciplinares, pois
integram saberes de diversas dreas do conhecimento, e ao longo do tempo seguiram trés
direcionamentos: a pesquisa cientifica promovendo reflexdes acerca da ciéncia e da
tecnologia e suas implicagdes na sociedade; as politicas publicas para defender a
democratizacdo das decisGes acerca da ciéncia e tecnologia; e a educacdo CTS inserindo

questdes da drea no ensino médio e universitario.

[Assim], o ponto-chave é a apresentacdo da ciéncia e tecnologia ndo como
um processo ou atividade autébnoma, que segue uma légica interna de
desenvolvimento em seu funcionamento 6timo, mas como um processo ou
produto inerentemente social, em que os elementos ndo técnicos (por
exemplo, valores morais, convic¢Bes religiosas, interesses profissionais,
pressdes econémicas, etc.) desempenham um papel decisivo na génese e
consolida¢do. A complexidade dos problemas abordados e sua flexibilidade
interpretativa, a partir de distintos marcos tedricos, fazem necessaria a
presenca desses elementos nao técnicos, na forma de valores ou de
interesses contextuais. (LOPEZ CEREZO, 2002, p.7)

A ciéncia e tecnologia tém importancia evidente e indiscutivel no mundo atual, sendo
relevante em todos os aspectos da vida, influenciando, consideravelmente, os processos de
transformacdes politicas das sociedades contemporaneas. “O destaque da ciéncia na
sociedade moderna tem um coroldrio implicito: os temas se transformam, como nunca, em
guestoes de ciéncia, tecnologia e sociedade” (VOGT; POLINO, 2003, p.29).

Atualmente, o movimento estd evoluindo para um campo cientifico multidisciplinar
marcado pelos estudos das tradicdes européia, norte-americana e latino-americana em CTS,
com trés linhas principais: pesquisa, politicas publicas e educacdo (SANTOS; ICHIKAWA,
2002; LOPEZ CEREZZO, 2002; VACCAREZZA, 2002). O movimento impulsionado pela
necessidade crescente de se compreender os impactos da C&T e as inter-relacdes entre a
ciéncia, tecnologia e sociedade busca contribuir para a solucdo dos desafios econdmicos,
sociais e ambientais que impactam o mundo atual. O campo mostra-se necessario para

buscar a articulacdo e a reflexao entre as areas e, deste modo, caminhar para solucdes que
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amenizem os impactos destas rapidas mudancas e promovam o desenvolvimento de forma
sustentavel e coerente com o bem-estar social.

Cabe ressaltar que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico tem proporcionado
diversas transformacdes na sociedade contemporanea, causando importantes mudancgas no
cendrio econdémico, politico e social. E razodvel considerarmos C&T como componentes
principais do progresso, proporcionando nao sé desenvolvimento intelectual humano, mas,
também, uma evolucdo real na vida da populacdo. Porém, ndo se pode confiar
excessivamente na ciéncia e na tecnologia, pois isso supde um distanciamento de ambas em
relagao as questdes com as quais se envolvem. As finalidades e interesses sociais, politicos,
militares e econdmicos que resultam no impulso dos usos de novas tecnologias implicam
enormes riscos, porquanto o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e seus produtos nao

sdo independentes de seus interesses (PINHEIRO, 2007).

E inegavel a contribuicio que a ciéncia e a tecnologia trouxeram nos
Gltimos anos. Porém, apesar desta constatacdo, ndao podemos confiar
excessivamente nelas, tornando-nos cegos pelo conforto que nos
proporcionam cotidianamente seus aparatos e dispositivos técnicos. Isso
pode resultar perigoso porque, nesta anestesia que o deslumbramento da
modernidade tecnolégica nos oferece, podemos nos esquecer que a ciéncia
e a tecnologia incorporam questdes sociais, éticas e politicas (BAZZO, 1998,
p. 142).

A C&T ndo é o remédio magico para os problemas dos paises. Todavia, na atualidade
elas sdo fundamentais para evolucdo dos paises. No passado, se o poderio de uma nacdo
decorria principalmente dos recursos naturais de que dispunha, hoje resulta basicamente de
seu patrimdnio cientifico e tecnoldgico. As repercussdes do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico sobre a sociedade e sobre o meio ambiente, geram uma crescente demanda
social por informacdes, participacdo e controle dos rumos do progresso. Também é visivel o
desejo de diversos setores sociais no sentido de estabelecer com maior nitidez a missdo da
ciéncia e da tecnologia na sociedade que se almeja construir no Brasil (LEVINSON; GARCIA,
1988).

Assim, os estudos CTS buscam entender a aproximacdo entre o meio cientifico e
tecnoldgico e a sociedade. “Em linhas gerais, CTS pode ser entendido como uma area de
estudos onde a preocupacdo maior é tratar a ciéncia e a tecnologia tendo em vista suas

relagOes, conseqliéncias e respostas sociais” (BAZZO, 2002, p.7).
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Desta maneira, uma das areas na qual seu desenvolvimento influencia diretamente a
sociedade, é a Engenharia, definida como “a arte profissional de organizar e dirigir o
trabalho do homem aplicando conhecimento cientifico e utilizando, com parciménia, os
materiais e as energias da natureza para produzir economicamente bens e servicos de
interesse e necessidade da sociedade dentro dos parametros de seguranca” (SILVA, 1997,
p.14).

A engenharia estd presente em todo o setor produtivo: nas fabricas, nos canteiros de
obras habitacionais e de infra-estrutura, nas universidades, nos laboratérios cientificos, nos
centros de pesquisas tecnoldgicas, nos transportes, na geragao de energia, nas
comunicag¢des, na producdo de alimentos, entre outros empreendimentos, e na oferta dos
chamados Servicos de Engenharia (LONGO, 2005).

Portanto, é uma ciéncia que na base de seu interesse esta a aplicacdo e a utilizacao
dos conhecimentos, abrangendo um conjunto de atividades nas quais a capacidade de

invencdo e engenhosidade alicercam os estudos, projetos e planejamentos.

2.1 A Engenharia no contexto CTS

O papel do engenheiro sempre esteve associado a transformacdo do ambiente em
prol das necessidades humanas. Desde a pré-histéria, os Homens procuravam abrigo,
alimento, transporte e protecdo, utilizando-se de conhecimentos rudimentares de
modificagdo do meio em que viviam. Passando pela antiguidade, os povos ja comegaram a
dominar técnicas de engenharia como observados em obras arquitetonicas de construgdo de
templos, piramides, muralhas, aquedutos, entre outros. Posteriormente, com o advento da
Revolucdo Cientifica e Industrial, a Engenharia foi oficialmente fundada na Franca, em 1747,
enquanto uma profissdo dominada fundamentalmente pelos militares. O Brasil seguiu esta
tendéncia da criacdo da profissdao do Engenheiro com forte apelo militar do periodo imperial
de D. Pedro || (CORDEIRO; PARSEKIAN, 2009).

Com o passar do tempo, outras exigéncias foram surgindo, principalmente para fins
civis. A partir do século XX, com o progresso cientifico e tecnoldgico, a engenharia sofreu
grandes transformacdes desenvolvendo-se rapidamente pelo mundo, e as varias

especialidades/ramos da area progridem e se definem isoladamente, buscando através da
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pesquisa cientifica a criacdo de novos materiais, novos produtos e novas técnicas para
enfrentar os problemas da sociedade.

A grande expansdo da C&T parece ter levado os engenheiros a se conscientizar da
importancia de uma aproximagdo com os problemas da sociedade. Snow (1995) destaca em

seu manifesto que:

Precisamos formar individuos que compreendam o mundo, para que nao
desconhecam a experiéncia criativa, tanto na ciéncia quanto na arte, nao
ignorem as possibilidades da ciéncia aplicada, busquem abrandar o
sofrimento dos menos favorecidos, e aprendam que as responsabilidades
uma vez estabelecidas, ndo podem ser negadas (SNOW, 1995, p.128).

O autor ainda destaca que ha um distanciamento da vida e do homem comum no
que se refere a pesquisa cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico, talvez devido a
separacdo entre a cultura geral e a cultura cientifica, causando um empobrecimento da visao
dos cientistas.

Sabendo da importancia da aproximagdo entre a ciéncia, tecnologia e sociedade,
varias Instituices de Ensino Tecnoldgico comecam a se preocupar em formar engenheiros
nao somente com conteudos e conhecimentos técnicos, mas também com valores sociais e

culturais. Porém, esse novo modelo de formacgdo parece ainda estar longe de ser aplicado.

Essa formacdo universitaria mais aberta e dinamica permitira que os jovens
profissionais tenham mais autonomia e criatividade para criar seu préprio
espaco no ambiente de trabalho, além de poupar tempo e recursos das
empresas com a qualificacdo dos jovens que, muitas vezes, ingressam
despreparados no mercado. Além disso, é necessario avaliar a qualidade da
formacdo na pds-graduacdo. De acordo com Maria José, o atual modelo é
pouco atrativo para o pessoal da indudstria que procura por essa
qualificacdo, pois “os padrdes atuais de tempo mdaximo para obtenc¢do dos
titulos de mestre e doutor ndo sdo compativeis com a realidade daqueles
gue ndo se afastam integralmente para a realizacdo das atividades
inerentes aos cursos, caso comum no contingente de alunos oriundos do
setor industrial”. Os chamados mestrados profissionais sdo pouco
valorizados pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Profissionais de Nivel
Superior (Capes) e ainda ndo foram consolidados de forma definitiva nas
universidades publicas e absorvidos pelo setor industrial (CAVALCANTE,
2005, p.55).

Se por um lado, o ideal seria uma formagao tecnolégica com um viés social, por

outro, o pais precisa formar mais engenheiros doutores. Isso por conta das metas previstas
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no Plano de Desenvolvimento Produtivo, do governo federal, que prevé formar, até 2010, 45
mil mestres e 16 mil doutores no pais. O Brasil ocupa a 92 posicdo no mundo no ranking de
formagdao de doutores em Engenharia, com 1,2 mil profissionais diplomados por ano. Na
China, a primeira colocada, sdo aproximadamente 8 mil (COFEA, 2009).

Cavalcante (2005) afirma ser importante enfatizar que a construcdo de uma
educacdo superior, principalmente de engenharias, que atenda as necessidades do pais, s6 é
possivel quando sustentada por uma educacdo basica de alta qualidade, atenta as
diversidades regionais e que promova a inclusdo social. A maior prova dessa deficiéncia na
educacdo basica é que ainda encontra-se um numero consideravel de ingressantes nos
cursos de engenharia com uma carga de conhecimentos aquém do necessario para

acompanhar o curso, principalmente em fisica, matematica e portugués. O mesmo autor

ainda ressalta que:

Entre as competéncias e habilidades necessarias para o engenheiro do
século 21 estdo a capacidade para atuar no desenvolvimento tecnolégico
de base cientifica, trabalhar em equipe, atuar em posicGes gerenciais,
adaptar-se as mudancas e aprender continuamente. O desenvolvimento
dessas habilidades nos futuros profissionais exige um esfor¢o complexo e
permanente de professores e alunos (CAVALCANTE, 2005, p.54).

Vale lembrar que é dificil manter os profissionais de engenharia em cursos de pds-
graduacdo, pois o mercado de trabalho remunera muito mais do que as bolsas de
doutorado, disponilibizadas pelos 6rgdos de fomento. Siqueira (2009)° declarou que, para
resolver o problema, as organiza¢des de engenharia devem somar esfor¢cos com o governo
para atrair os engenheiros para os cursos de pos-graduacao.

Deve-se despertar vocacGes nos engenheiros, evitando uma formacgdo rigida,
especializada e puramente técnica, valorizando e insentivamento o desenvolvimento da
pesquisa cientifica.

De acordo, com o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CONFEA, 2009) o Brasil ocupa a 132 posicdo no ranking mundial de producdo de artigos

cientificos, com 30.415 textos publicados em 2008 e 1,4% do conhecimento cientifico

° palestra de José Siqueira, diretor de Programas Temadticos e Setoriais do CNPq, durante o segundo dia da
reunido extraordindria do Colégio de Entidades Nacionais (COEN), no plenario do CONFEA, em Brasilia.
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mundial de Engenharia é produzido pelo Brasil, isso por que, dentro do pais, os artigos sobre
Engenharia ocupam a sexta posi¢cdo no ranking cientifico.

Meadows (1999, p. 8) explica que o processo de acumula¢do do conhecimento vem
da idéia de que novas observacdes podem ser acrescentadas ao que ja se conhece, criando
um conhecimento de nivel mais elevado. Logo, o processo de acumulacdo de conhecimento
envolve troca de informagdes para fomentar novo conhecimento e, para isso, além da
acumulacdo, é necessdria a divulgacdo desse conhecimento de uma “forma duravel e
prontamente acessivel”.

Neste contexto, a ciéncia e tecnologia somente contribuirdo para o desenvolvimento
dos paises se houver um processo de comunicagao cientifica eficaz. Assim, ressaltamos no

proximo capitulo a importancia da comunicag¢do da producdo cientifica académica.

2.2 Producao cientifica

A ciéncia e tecnologia tém importancia evidente e indiscutivel no mundo atual, sendo
relevante em todos os aspectos da vida, influenciando, consideravelmente, os processos de
transformacdes politicas das sociedades contemporaneas. “O destaque da ciéncia na
sociedade moderna tem um coroldrio implicito: os temas se transformam, como nunca, em
questdes de ciéncia, tecnologia e sociedade” (VOGT; POLINO, 2003, p.29).

Dentre as vertentes da area de CTS encontra-se a relagdo do desenvolvimento da
pesquisa cientifica e tecnoldgica e seus efeitos positivos ou negativos, bem como as
mudancas que ocorrem na sociedade. Uma das preocupac¢des que afeta o campo CTS advém
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no contexto da sociedade global, que tem
provado profundas mudancas, sobretudo no ambito social. Essas mudancas refletem
positivamente nos indices de produtividade cientifica.

Moura, Matos e Silva (2002, p.34) definem producdo cientifica como um:

[...] vetor importante para a consolidacdo do conhecimento nas areas do
saber. A universidade é, portanto, o locus por exceléncia onde essa
producdo é gerada, advinda das pesquisas e estudos desenvolvidos no meio
académico, nos varios campos do conhecimento.

Nesse sentido, é indiscutivel a importancia da produgdao cientifica para o

desenvolvimento do conhecimento cientifico, uma vez que a mesma constitui-se no
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resultado de estudos e pesquisas realizados em centros de investigagdo cientifica e no meio
académico.

Leite e Ramalho (2005) explicam que muitos autores consideram a comunicacdo
cientifica como uma etapa primordial do fazer cientifico, pois para a ciéncia existir é
necessario que os pesquisadores relatem e comuniquem suas descobertas para que todos
tenham conhecimento do que estd sendo estudado e pesquisado. Price, por exemplo, assim
se posiciona: “Quando um homem trabalha, produz alguma coisa nova e o resultado é uma
publicacdo, entdo ele esteve fazendo o que eu chamo de ciéncia” (PRICE, 1969 apud VELHO,

1997).

No contexto social, onde pressdes politicas ocorrem para determinar que
pesquisadores/autores produzam certo nimero de documentos anuais e
publiguem nas diferentes midias (impressas e eletrGnicas) surgem
implicacbes de relevancia para visibilidade e avaliagdo da produgao
cientifica. Essas implicacGes decorrem de processos geralmente
desconhecidos daqueles que atuam no meio académico, onde os
pesquisadores estdao centrados especificamente no objeto das investiga¢oes
das respectivas especialidades (POBLACION; WITTER; SILVA, 2006, p. 11).

Existe uma luta constante para que a produ¢ao do conhecimento gere produtos ou
servicos que beneficie os paises, destaca-se que a busca da erudicdo contribui para o
crescimento exponencial da Ciéncia, mesmo por que representam importantes escolhas
feitas pelos pesquisadores. “Essas escolhas revertem em servicos e produtos que beneficiam
0 pais e permitem que o Brasil entre na competicdo do veloz crescimento da producdo
cientifica mundial” (POBLACION; OLIVEIRA, 2006, p.71).

Packer e Meneghini (2006) consideram que o crescimento da pesquisa cientifica em
escala mundial e a necessidade intrinseca da comunicagdo dos seus resultados provocaram
um aumento radical das publicagbes cientificas, fendmeno identificado como ‘explosdo da
informagao’.

Price (1976), no entanto, ao analisar a evolucdo da ciéncia, chama a atencdo para o
fato de que se a ciéncia moderna cresce de forma continua e acelerada, desde seu inicio, no
século XVII, uma proporc¢ao inestimavel dos acontecimentos cientificos de todas as eras esta

ocorrendo atualmente, e é este o traco marcante da ciéncia contemporanea. Ha estimativas
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que a quantidade de conhecimento cientifico dobra a cada 10 a 15 anos. Esse processo esta
associado a necessidade de comunicar a pesquisa.

Existe uma pressdao crescente presente no dia a dia dos pesquisadores para
publicarem artigos cientificos em maior nimero, ja que seu desempenho é também
progressivamente medido pela quantidade que publicam. N3o raro os resultados de uma
pesquisa geram publicagbes muitas vezes desnecessdrias. O fendmeno no qual os
pesquisadores passaram a ser pressionados para publicar ficou conhecido como “publique
ou pereca” (LIEWEHR, 2005).

Publicar faz parte da atividade cientifica. No entanto, é certo que a pressao para
publicar tem causado um descontentamento nas comunidades cientificas. Questionam nao
as exigéncias de produtividade cientifica “impostas” pelas agéncias de fomento a pesquisa e
formacao de recursos humanos no pais, mas sim ao “sistema de recompensa” baseado na
produtividade cientifica. Nesse sistema de recompensa, os pesquisadores mais produtivos
centralizam os recursos (individual e institucionalmente). Em outras palavras, os volumes
mais expressivos de recursos para a pesquisa tendem a se concentrar cada vez mais por
regido, por instituicdo, e por pesquisador. Além disso, se é verdade que o aumento
vertiginoso no nimero de publica¢cdes cientificas (tanto de periddicos quanto de artigos
cientificos) ndo resulta somente da pressdo para publicar mais, mas também da prdpria
expansdo da pesquisa cientifica como atividade humana no mundo todo, o “publicismo”
reforca ainda mais esse crescimento (SCHLENDLINDWEIN, 2009).

Em estudo realizado por Diaz (2003) ele descreve que:

® 0s cientistas publicam devido aos critérios de avaliagdo de sua produgdo
intelectual;

e adquirem um status intelectual e, conseqlientemente, tém
reconhecimento profissional pelos pares;

e conquistam ascensdo profissional; e

e obtém retorno financeiro na publicacdo de livros, etc (DIAZ, 2003,
traducdo nossa).

Segundo Diaz (2003), essas consideragdes justificam a concorréncia entre os
pesquisadores pela prioridade e reconhecimento, e também podem acelerar a publicacdo,
muitas vezes apenas de resultados parciais das pesquisas. Ressalta também que, devido ao

aumento de pesquisadores, o ritmo de desenvolvimento da ciéncia é muito rapido,
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aumentando a competi¢cao entre diferentes equipes de investigagdo que trabalham no
mesmo campo. Essa competicdo é para tentar obter a prioridade e reconhecimento por suas
realizacOes. Este excesso pode levar, de fato, a uma forte rivalidade entre os diferentes
grupos que est3o a abordar o mesmo problema de pesquisa (DIAZ, 2003, traducdo nossa).

O mesmo autor ressalta que desde o século XVII, ha varios exemplos histdricos de
controvérsias e disputas amargas de prioridade e reconhecimento em todos os periodos da
ciéncia moderna. Uma conseqiiéncia desta extrema competicdo é que os cientistas se
sentem obrigados, em primeiro lugar, para comunicar alguns dos resultados para garantir a
sua prioridade no campo e, por outro lado, existe a preocupacao em ndo revelar demasiado
cedo as descobertas para ndo oferecer pistas aos rivais, uma situacdo pouco desejavel que
estd causando que suas comunicacdes s3o por vezes criticas e incompletas (DIAZ, 2003,
traducdo nossa).

O espaco de lutas para publicagdo representa um espago de poder, porquanto os
pesquisadores sdo dotados de diferentes espécies de capital cientifico que lhe conferem a
probabilidade de lutar pelo poder. De acordo com Bourdieu, campo de poder é entendido

como

[...] as relagOes de forca entre as posi¢Ges sociais que garantem aos seus
ocupantes um quantum suficiente de forga social — ou de capital — de modo
a que estes tenham a possibilidade de entrar nas lutas pelo monopélio do
poder, entre as quais possuem uma dimensdo capital as que tém por
finalidade a definicdo da forma legitima do poder (de preferéncia a classe
dominante, conceito realista que designa uma populagdo real de
detentores dessa realidade tangivel que se chama poder) Bourdieu (1998,
p. 28).

O conhecimento cientifico se produz socialmente e isto tem importantes implicacées:

e A comunidade cientifica é estratificada em termos de prestigio, status e
imagem, mantendo estas caracteristicas alguma correlagdo com realizacGes
e efetividade na producdo do conhecimento.

e A estratificacdo nos permite falar em centro e periferia ou produtores
principais e produtores secundarios.

e Ha centros, individuos e grupos que sdao mais influentes do que outros.
Isto sempre deu ao conhecimento cientifico uma caracteristica de ser
distribuido de maneira que se afasta de critérios equitativos. Se a analogia
for usada, a distribuicdo de conhecimento e de capacitacdo cientifica no
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mundo esta positivamente correlacionada com a distribuicdao de renda e de
riqueza. Os maiores Produto Interno Bruto™ (PIBs) sdo também os maiores
produtores de conhecimento cientifico, os que mais possuem capacitagao
cientifica e tecnoldgica e onde se localizam centros, grupos e individuos de
maior prestigio, status e influéncia.

e Estes centros com seus produtores de conhecimento, linhas de pesquisa,
conceitos de relevancia, metodologias adotadas e periddicos acabam
definindo e estruturando o campo de conhecimento cientifico (BERTERO;
CALDAS; WOOD JR., 2005).

Toda a producdo cientifica esta fortemente ligada a pessoa do pesquisador, que se
destaca como autor auténomo dessa produc¢do. Assim, a afirmacdo de Dagnino (1985) ainda
permanece atual: “grande parte do esfor¢co de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do
pais tem sido direta ou indiretamente, intermediado pela universidade. Seja pela formacao
de recursos humanos, seja através da realizacdo de pesquisas, sua participacdo evidencia-se
como imprescindivel”.

Nesse espaco para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, a distribuicao do
poder entre dominantes e dominados se da pela deteng¢do do capital académico, posse de
titulos de boas universidades e trajetdria de formacdo no exterior e, sobretudo, pelo
prestigio académico e notoriedade intelectual e capital politico.

Hayashi (2004) descreve que de acordo com a visdo bourdieusiana o campo cientifico
€ um lugar onde ocorre a concorréncia na busca de vantagens e interesses especificos. Os
pesquisadores estdo vinculados a um determinado “campo cientifico”, no qual exercem seu
trabalho e suas escolhas cientificas (teorias, metodologias etc.) e formam uma espécie de
comunidade em que valores, crencgas e praticas comuns sdao compartilhados. Sdo elas que,
de fato, orientam e representam sua posicdo politica. Bourdieu (1983, p.124) refere que
estas praticas cientificas estdo orientadas pela “aquisicio de autoridade cientifica”.
Considera ainda que o campo cientifico, enquanto lugar de domina¢do e monopolizacdo que
acarreta luta por autoridade cientifica, é direcionado por estratégias politicas, de tal forma

que:

%0 produto interno bruto (PIB) representa a soma (em valores monetarios) de todos os bens e servigos finais
produzidos numa determinada regido (quer seja, paises, estados, cidades), durante um periodo determinado
(més, trimestre, ano, etc). O PIB é um dos indicadores mais utilizados na macroeconomia com o objetivo de
mensurar a atividade econémica de uma regiao.

Disponivel em: < http://pt.wikipedia.org/wiki/Produto_interno_bruto>. Acesso em: 28 jun. 2009.



Pagina |62

N3ao ha “escolha” cientifica — do campo da pesquisa, dos métodos
empregados, do lugar de publicacdo, ou ainda, escolha entre uma
publicacdo imediata de resultados parcialmente verificados e uma
publicacdo tardia de resultados plenamente controlados — que ndo seja
uma estratégia politica de investimento objetivamente orientada para a
maximizagcdo do lucro propriamente cientifico, isto é, a obtengdo do
reconhecimento dos pares — concorrentes. (BOURDIEU, 1983, p.126)

Com base nesta visdo, Bourdieu (1983) mostra que os cientistas quando trocam
novos conhecimentos o fazem utilizando um modelo que esta fundado na nog¢do de capital,
de tal forma que o cientista acumula o chamado “crédito cientifico”. Assim, os recursos
adquiridos pelos cientistas sao os seus conhecimentos acumulados, os quais sao utilizados
em uma espécie de mercado, em troca do crédito cientifico. Por sua vez, este crédito
cientifico adquirido pode, posteriormente, ser reinvestido para conseguir mais crédito.
Assinale-se, no entanto, que o conhecimento produzido pelo pesquisador € um bem que nao
possui muito valor em si mesmo. Ele precisa ser valorizado por outros produtores em sua
troca e o reconhecimento que os outros lhes ddo é que da a medida de sua importancia. O
autor considera que, “de fato, somente os cientistas engajados no mesmo jogo detém os
meios de se apropriar simbolicamente da obra cientifica e de avaliar seus méritos”
(BOURDIEU, 1983, p.127).

Hayashi (2004) ainda descreve que, baseando-se nestes argumentos podemos
compreender a existéncia de pressdes para que os pesquisadores possam transmitir os
resultados dos conhecimentos produzidos pelas pesquisas que realizam. Esta situagao
consolida a no¢do bourdieusiana de que a comunidade cientifica assemelha-se a um sistema
social em que seus membros almejam garantir a integridade e a aceitabilidade dos
resultados por eles produzidos. Para que isso se concretize, é necessdrio que o0s
pesquisadores utilizem os veiculos de comunicacao cientifica (publicacbes, apresentacao de
trabalhos em eventos etc.) para que suas informac¢des alcancem seu publico alvo e se
transformem em crédito cientifico.

Em sintese, a abordagem do campo cientifico realizada por Bourdieu (1983) mostrou
gue os conhecimentos novos produzidos pelas pesquisas se apdiam muito no pesquisador
que os produz. Estes conhecimentos estao ligados com o interesse, controle e competicao

entre os proprios cientistas, para fins exclusivos, de reconhecimento diante dos pares.
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O prestigio e a notoriedade sdo elementos que inserem o pesquisador no
campo universitario mais amplo, nacional e internacional, ao passo que o
capital politico é essa espécie particular de capital social que permite a
circulagdo no campo da politica. E assim que aqueles pesquisadores
posicionados no pdélo dominante utilizardo sua posicdo no espacgo
académico global e na esfera politica para garantir a posicdo dominante no
universo da temadtica. A posicdo no espaco académico, vinculada a uma
posicdo no campo universitario global e no campo do poder, é que
orientara as tomadas de posicdo sobre a politica em geral e sobre os
problemas universitarios. (HEY, 2008, p. 54)

Mugnaini (2006) ressalta que, considerando as visdes sobre a organizagao social da
ciéncia, a tese de Bourdieu sobre a ndo-neutralidade da ciéncia, influenciada pela sociedade
é um fato observado na ciéncia moderna, na qual politicas institucionais e nacionais
norteiam a definicdo do problema de pesquisa, assim como as formas de abordagem do
problema (dadas as condi¢Ges de financiamento), prazo para o término, meios de

comunicagao e locais de publicagdo.

Tais pressGes sobre C&T nao sdo particularidades brasileiras. Em todos os
paises da atualidade onde se desenvolveu um sistema de C&T, o controle
social sobre ele aumentou. Ndo ha mais possibilidades de investimento
garantido na ciéncia pela pura justificativa do possivel rompimento de
barreiras do conhecimento. Os exemplos do Japdo e do Sudeste Asidtico
sdo eloglientes para mostrar que investimentos substanciais na pesquisa
basica ndo sdo condigcdo suficiente e, talvez, nem mesmo necessdria para
assegurar inovacdes bem sucedidas no mercado. Nos Estados Unidos, a
mudanca de atitude é claramente revelada no relatério Science in the
National Interest (Clinton & Gore, 1994) no qual a questdo ndo é mais
empurrar as fronteiras do conhecimento na esperanca de que a sociedade
possa disso se beneficiar em algum momento no futuro, mas, tado
rapidamente quanto possivel, usar o conhecimento existente para resolver
0s mais urgentes problemas econémicos, industriais, comerciais e sociais.
(TRIGUEIRO, 2001, p.43)

Sabemos que publicar é uma etapa da atividade cientifica, pois um dos objetivos da
ciéncia é a publicacdo. Assim, o jargdo inglés “publique ou pereca” demonstra as pressdes
sofridas pelos pesquisadores para publicar, mas essa pressao nao seria uma forma dos

pesquisadores prestarem contas a sociedade? Ou seria um sistema no qual quanto mais se

produz mais recursos financeiros se recebe?
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A atual tendéncia pela quantificagdo como estratégia de avaliagdo de “qualidade”
académica, se por um lado a viabiliza operacionalmente, por outro, ndo nos deve cegar

quanto suas claras limitagGes (LUIZ, 2006, p. 301).

As atividades de producdo de indicadores quantitativos em ciéncia,
tecnologia e inovagao vém se fortalecendo no pais na ultima década, com o
reconhecimento da necessidade, por parte dos governos federal e
estaduais e da comunidade cientifica nacional, de dispor de instrumentos
para definicdo de diretrizes, alocacdo de investimentos e recursos,
formulagdo de programas e avaliacdo de atividades relacionadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico no pais (MUGNAINI; JANNUZZI;
QUONIAM, 2004, p. 123).

Deve-se, portanto, considerar a relevancia desses indicadores como instrumentos
para representar a utilidade e o potencial da ciéncia e, principalmente, para demonstrar no
momento atual, no qual o conjunto de informacgdes resultantes das pesquisas cientificas
requer constante avaliagdo.

Nao ha duvidas do grande interesse em se avaliar a produgdo cientifica, ocorrendo
em varias situacdes, com objetivos diversos, indo além da propria ciéncia, do corpo de
cientistas, instituicdes e agéncias financiadoras, para alcangar a propria sociedade, quer por
responsabilidade social do pesquisador, quer pelo impacto da ciéncia na mesma, quer ainda
por uma questdo de cidadania (WITTER, 2004).

Nesse contexto, os investimentos na pesquisa, tornam necessdrio que se avalie se o

capital investido na ciéncia estd sendo bem aplicado.

Esta situacdo gerou a necessidade da avaliagdo, da definicdo de critérios, da
criacdo de instrumentos para medir a propria ciéncia. Muitos foram os
recursos e instrumentos de avaliacdo da ciéncia que foram criados. Todos
tém suas restricbes, limitacdes, vantagens. Como ocorre com o
instrumental em cada drea do conhecimento requerem pesquisas e analises
permanentes para que sejam aperfeicoadas e difundidas, mantenham
credibilidade e realmente contribuam para a evolu¢do do conhecimento
cientifico e tecnolégico (WITTER, 2006, p. 291).

A ciéncia e tecnologia vém merecendo atencdo por parte dos governos e da
comunidade cientifica, uma vez que podem proporcionar maior desenvolvimento dos

estados e municipios, no campo cientifico e tecnolégico. Logo, destaca-se nesse contexto a
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importancia da Universidade, da Pds-Graduacdao, bem como das politicas de avaliacdo da

Pés-Graduacao.
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3 ABORDAGENS METODOLOGICAS PARA A CONSTRUCAO DE INDICADORES DE PRODUCAO
CIENTIFICA

Visando o entendimento mais aprofundado das metodologias utilizadas, realizamos a
seguir um breve referencial tedrico sobre a Estimagdo de Magnitudes e Analise

Bibliométrica.

3.1 Estimagdo de magnitudes de Indicadores de Producgdo Cientifica

No desenvolvimento das pesquisas em C&T, cada vez mais é necessario aprimorar os
instrumentos de medida para avaliacdo de indicadores tecnocientificos. Nesse contexto, as
exigéncias quanto as caracteristicas de mensuragao, devidamente comprovadas com dados,
tornam-se cada vez mais presentes. E o que lembram autores como Spolaor (2000),

Goodman e Snyder (2002), Sarmento e Souza, Vidotti e Forest (2004).

Medir é um processo complexo, que vem se aperfeicoando ao longo da
histéria e que para ser cumprido a contento vem recorrendo a meios
diversos que assegurem objetividade e precisdo, que avaliem o melhor e
mais completamente possivel o objeto em estudo (WITTER, 2006, p.289).

As medidas que sdo obtidas por métodos quantitativos (estatisticos), expressas em
numeros, devem ressaltar as intencdes qualitativas no contexto das pesquisas.

Existem varios tipos de escala de medidas, porém ressaltamos dois tipos: a Escala de
Intervalo ou Intervalar e a Escala de Razdo. A primeira é considerada um pouco mais rica
incluindo, além da equivaléncia, a possibilidade de dizer se um é maior do que o outro. Esta
escala define relagbes de equivaléncia, maior do que, e a razdo entre dois intervalos
quaisquer. Podemos calcular média, desvio padrdo e correlacbes diversas. Ja a Escala de
Razdo viabiliza estabelecer relagdes de equivaléncia, maior que, razdo entre dois intervalos e
razdo entre valores de duas escalas (WITTER, 2006, p. 290).

Ou seja, a Escala de Intervalo ordena os objetos de acordo com o grau em que
possuem um dado atributo e os intervalos ao longo da escala sdo iguais, exemplo: a escala
de um termOdmetro em Centigrados ou Fahrenheit. A Escala de Razdao tem essa designagao

porque a razdo dos numeros da escala é igual a razdo que descreve o grau em que os dois
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objetos ou pessoas possuem em relacdo a um atributo, exemplo: Maria e Joana sdo bonitas,
mas quanto Maria é mais bonita que Joana.

A escolha adequada de uma escala de medida no desenvolvimento de uma pesquisa
€ necessadria, pois o pesquisador necessita saber claramente quais os dados que deseja
coletar. Se ele deseja obter do sujeito dados sobre caracteristicas objetivas, tais como idade,
sexo, grau de escolaridade, entre outras, é geralmente mais facil de se coletar essas
informacgbes. Entretanto, quando se trata de caracteristicas subjetivas como atitudes,
opinides e preferéncias, o problema exige uma escala que demonstre essas caracteristicas.

Assim, por meio do método de Estimacdo de Magnitudes avaliamos o grau de
importancia no que diz respeito aos diferentes indicadores de producdo cientifica, ou seja,
seus julgamentos de razdo. Utilizamos esse método psicofisico, pois a Psicofisica entende
qgue o homem é um instrumento de mensuracao (que se pode medir) que produz resultados
(experiéncias, julgamentos, respostas, decisGes), as quais podem ser sistematicamente

analisadas.

O método de Estimacdo de Magnitude tem sido freqlientemente usado
para escalonar diferentes modalidades perceptivas devido a sua rapidez de
aplicagdo e facil compreensdo por observadores adultos e mesmo por
criancas que ja tém adquirido o conceito de razdo entre objetos ou
dimensdes. Neste método, o observador recebe previamente instruges e
atribui numeros a uma seqiiéncia de estimulos (métricos ou ndo métricos)
apresentados individualmente, para que faca um julgamento da magnitude
percebida de cada um, de forma que esses numeros reflitam sua impressao
subjetiva dos estimulos (SOUZA; SILVA, 1996, p.151)

Segundo Manning e Rosenstock (1974), a Psicofisica € uma técnica de construcdo de
escalas, em que o experimentador tenta traduzir em numeros fen6menos comportamentais
que resultam da percepcdo de estimulos fisicos, demonstrando assim o grau de importancia
para o sujeito da pesquisa, nesse trabalho, os estimulos serdo os tipos de publicacdo
cientifica.

O método de Estimacdo de Magnitude consiste na apresentacdo desses estimulos
aos sujeitos da pesquisa, solicitando aos mesmos que assinale valores numéricos para cada
estimulo representando assim sua importancia. “Freqlientemente, o experimentador

apresenta um estimulo de ancoragem com o valor assinalado pelo experimentador. Assim, o
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sujeito pode usar este estimulo como ponto de referéncia para atribuir valores numéricos
aos outros estimulos” (MANNING; ROSENSTOCK, 1974, p. 69).

De acordo com Sennott-Miller, Murdaugh e Hinshaw (1988), esse método mostra
potencial para prover uma estratégia de medida sensitiva para respostas humanas
subjetivas. Este é definido como um processo de assinalar nimeros proporcionalmente ao
estimulo social que reflita a intensidade da resposta subjetiva de uma pessoa. E forte o
interesse do método de Estimacdo de Magnitude.

Discussdes profundas sobre a origem da Estimacdao de Magnitudes podem ser
encontradas em Hinshaw (1978) e Lodge (1981). Sdo creditados ao psicofisicista S. S. Stevens
(1975) os primeiros experimentos envolvendo o método de escala direta de Estimacdo de

Magnitude.

Nos experimentos de escalonamentos psicofisicos, Stevens demonstrou que
a resposta subjetiva de uma pessoa para uma série de estimulos fisicos como
luz, peso, calor e frio pode ser descrita pela fung¢do de poténcia e nos ultimos
anos essa lei também tem sido estendida para mensurar quantitativamente
atributos sociais. Nos escalonamentos psicofisicos, cada continuo de
estimulo fisico apresenta um expoente caracteristico descrevendo a relacdo
do estimulo e resposta como curva. O método de estimacdo tem sido usado
frequentemente para escalonar diferentes modalidades perceptivas devido a
rapidez de aplicacdo e facil compreensdao deste por observadores adultos.
(SANT’ANA, 1999, p. 22)

As escalas que resultaram quando os sujeitos usavam repetidamente nimeros para
expressar a intensidade do estimulo fisico eram tdo estaveis que Stevens postulou uma lei
psicofisica, estabelecendo que a magnitude de uma resposta psicolégica aumente conforme

a capacidade de seu estimulo.

Os psicofisicos tiveram como preocupacbes fundamentais a possibilidade de
mensurar as sensagles provocadas por estimulos fisicos e a maneira de
proceder a mensura¢do. Métodos indiretos baseados nas diferencas apenas
perceptiveis e escalas de confusdo foram empregados, dentre outros.
Stevens desenvolveu os julgamentos de estimulos por meio de métodos
diretos de estimacao (SANT’ANA, 1999, p. 21).

Cientistas sociais, principalmente Hamblin e Lodge, aplicaram a lei de atitudes sociais,
estendendo-a de casos bivariados aos multivariados para acomodar mais realisticamente

nosso mundo multivariado. Eles achavam que quando o método é cuidadosamente usado as
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escalas sociais podem se comportar tao legitimamente quanto escalas de sensacdo fisica
(SENNOTT-MILLER; MURDAUGH; HINSHAW,1988).

Sennott-Miller, Murdaugh e Hinshaw (1988) descrevem que a Estimacdo de
Magnitude tem vdrias caracteristicas importantes como uma alternativa potencial de

estratégia de medida para conceitos subjetivos, tais como:

v"as modalidades cognitivas: Estimacdo de Magnitude sdo faceis para clientes e pessoal
de saude usarem;

v 0 método é efetivo, desde que ndo haja perda de dados e os dados podem ser
coletados individualmente ou em grupo;

v" 0 método é frequentemente visto como um “jogo”, entdo reduz aborrecimentos.

Em pesquisa realizada na Web of Science (WoS) pudemos verificar que foram
publicados 449 trabalhos nos uUltimos anos com o termo “Estimacdo de Magnitude”, nas
areas de Psicologia Experimental, Psicologia, Neurociéncias e Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Os Estados Unidos foi o pais com o maior nimero de trabalhos (200) perfazendo
44,5%, enquanto o Brasil publicou 2,2% (10) do total de trabalhos indexados na WoS.

Pesquisando o termo no Google Brasil e refinando para exibicdo de arquivos em pdf,
recuperamos aproximadamente 504 registros com o termo “Estima¢ao de Magnitudes” com
diferentes tematicas.

Podemos citar alguns exemplos de pesquisas que foram realizadas no Brasil, e que
utilizaram esse método:

Menezes e Da Silva (2007) verificaram a avaliacdo do grau de desprazer dos
descritores de dor, perante os profissionais da saude especializados em Oncologia
Ginecoldgica e Pediatrica.

Brito, Camara e Bolini (2007) através do método de EM determinaram a dogura ideal
para néctar de goiaba, adocado com sacarose, e determinaram a quantidade equivalente de
diferentes edulcorantes para promoverem a mesma dogura, e também determinar o poder
edulcorante em relagdo a sacarose.

Evangelista, Hortense e Sousa (2004) utilizaram a Estimacdo de Magnitudes para
demonstrar que reajustamentos sociais tém sido amplamente utilizados em diferentes

contextos, como o hospitalar e com diferentes faixas etdrias, como na velhice.
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Souza e Da Silva (2000) verificaram a relacdo entre o prestigio profissional escalonado
através de estimativas numéricas e o prestigio profissional escalonado através de
estimativas do nimero de saldrios minimos atribuido a cada profissdo em funcdo de seu
prestigio profissional na sociedade.

As Estimativas de Magnitude proporcionard elementos para que possamos analisar

quais os tipos de publicagdes mais importantes para os sujeitos desta pesquisa.

3.2 Abordagem bibliométrica: consideragdes historicas

Nas ultimas décadas a Bibliometria se tornou uma ferramenta que pode auxiliar a
politica cientifica e gestdo da investigacdo. Porém, ainda paira a falsa crenca de que a
Bibliometria ndo é nada além de estatisticas de publicacdo e de citacdo que servem de base
para afericdo do desempenho cientifico. De fato, a Bibliometria é um esforgo multifacetado
de varias dreas, sendo um dos raros campos verdadeiramente interdisciplinar de
investigagao que podem se estender a quase todos os dominios cientificos. A metodologia
usada em estudos bibliométricos compreende componentes de matematica, ciéncias sociais,
ciéncias naturais, engenharia e até mesmo ciéncias da vida (GLANZEL, 2005).

Segundo Glanzel (2005), a analise estatistica da literatura cientifica comecgou ha
guase 50 anos antes o termo "Bibliometria" ser proposto. E as chamadas Leis que balizam na

da Bibliometria foram:

v Lei de Lotka ou Lei do Quadrado Inverso (1926): que aponta para a medicdo da
produtividade dos autores, mediante um modelo de distribuicdo tamanho-
freqUiéncia dos diversos autores, em um conjunto de documentos;

v Lei de Bradford ou Lei da Dispers3o (1934): mediante a medi¢do da produtividade
das revistas, permite estabelecer o nucleo e as areas de dispersao sobre um
determinado assunto em um mesmo conjunto de revistas;

v' Lei de Zipf ou Lei do Minimo Esforco (1949): Consiste em medir a freqiiéncia do
aparecimento das palavras em varios textos, gerando uma lista ordenada de

termos de uma determinada disciplina ou assunto.
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Entre os pioneiros do termo, Glanzel (2005) ressalta que, em 1934, o termo
Bibliometria foi usado pela primeira vez, por Paul Otlet, na obra intitulada Traité de
Documentation. Em 1948, Ranganathan, na Conferéncia dea Aslib em Leamington, Spa,
sugere que Bibliotecarios devem desenvolver a “bibliotecometria”, para auxilio a gestdo das
informagdes disponiveis em uma biblioteca. Em 1969, Neelameghan (DRTC -
Documentation, Research and Training Centre) esbocou aplicabilidade da “bibliotecometria”.
No entanto, nesse mesmo ano Alan Pritchard popularizou o termo, substituindo de vez a
“bibliografia estatistica” ou a “bibliotecometria” por “Bibliometria”, como é conhecida
atualmente.

Vale lembrar que, os termos Bibliometria e Cienciometria foram quase criados
simultaneamente em 1969. Enquanto Pritchard explicou o termo Bibliometria como "a
aplicacdo de métodos matematicos e estatisticos a livros e outros meios de comunicac¢ao”,
Nalimov e Mulchenko definiram cienciometria como "a aplicagdo desses métodos
quantitativos para lidar com a analise da ciéncia vista como um processo de informagao"
(GLANZEL, 2005).

De acordo com Wormel (1998), desde o comeco da década de 1980, a Bibliometria
tem evoluido para uma disciplina cientifica distinta com varios subcampos e estruturas de
comunicacao cientifica correspondentes. (Scientometrics, a primeira revista internacional
especializada na area, é publicada desde 1979; as conferéncias internacionais comecaram a
ser organizadas em 1983). Os conceitos individuais dos subcampos da Bibliometria,
informetria, cienciometria entre outras ndao sao, infelizmente, muito claros, existindo um
caos terminoldgico na area.

De qualquer maneira, as fronteiras difusas entre as trés especialidades quase
desapareceram durante as Ultimas décadas, e hoje ambos os termos sdo utilizados quase
como sinénimos (GLANZEL, 2005).

No entanto, a concepcao dessas leis mudaram drasticamente quando Derek Solla
Price publicou seu trabalho fundamental na Bibliometria. Derek John de Solla Price,
intitulado pai da Cienciometria, desde 1951 se ocupou em trabalhar com a quantificacao de
amplos parametros da ciéncia mundial. As consideragdes de Price estabelecem, pois,
algumas leis: a lei do crescimento exponencial (ampliagdo do numero de cientistas, de
publicacGes e de recursos alocados) e a de satura¢do (reducao de recursos financeiros e de

emprego dos recursos humanos) (GLANZEL, 2005).
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As leis do crescimento exponencial e de saturacao, descritas por Derek de Solla Price,
revelam ndo apenas a magnitude do tamanho da ciéncia, mas também os numeros
assustadores de periddicos, artigos e autores. Empiricamente falando, ndo demonstram
apenas o crescimento exponencial, mas fundamentalmente o carater logistico desse
crescimento e a inevitdvel saturagao, o que exige formulacdao de politicas e de novos
arranjos na estrutura da ciéncia e na dindmica do trabalho cientifico (GLANZEL, 2005).

Alids, a curva de crescimento exponencial da producdo de periddicos descrita por
Derek de Solla Price mostra que desde 1665, quando se criou o primeiro periddico cientifico,
esse numero aumentou para mil em 1800, 10 mil em 1850, 100 mil em 1900, com uma
projecdo prevista, na ocasido de seus estudos, de 1 milhdo de revistas no ano de 2000. Derek
de Solla Price nos esclarece que, “desde o aparecimento da primeira revista cientifica até
1960, ja haviam sido publicados mais de 10 milhdes de artigos cientificos, com um
crescimento a uma taxa de 6% ao ano, o que equivale anualmente a 600 mil novos artigos”
(PRICE, 1986, p.8).

Assim, seus estudos empiricos, decorrentes da big science™, entre outras questdes,
explicitam que o volume de publicagdes cientificas dificulta, cada vez mais, o
acompanhamento da producgdo cientifica e tecnoldgica devido ao diluvio de resultados de
pesquisa e de producdo cientifica publicadas no campo especializado de cada pesquisador.
Diante desse cenario, parece que sO resta ao cientista a tarefa crescente de identificar
dentro da vasta producdo, os trabalhos mais significativos publicados em sua area de
atuacdo (GLANZEL, 2005).

Também, é sabido que o campo da ciéncia tem crescido mais rapidamente que a
maioria dos outros campos da atividade humana. De acordo com os estudos realizados por
Derek de Solla Price em 1961, a populacdo cientifica tem duplicado a cada quinze anos
aproximadamente, superando em muito o acelerado indice de crescimento da populacdo
total. Consequentemente, os numeros relativos aos cientistas, aos periddicos e aos
financiamentos disponiveis para a pesquisa tém crescido exponencialmente, em ritmos
variados, quer temporalmente, quer do ponto de vista do campo cientifico (NASCIMENTO,

2004).

! Big Science é um termo usado por cientistas e historiadores da ciéncia para descrever uma série de
mudangas na ciéncia, que ocorreu no industrial das nagdes durante e apds a Il Guerra Mundial, o progresso
cientifico cada vez mais passou a depender de projetos de grande escala, geralmente financiadas pelos
governos nacionais ou grupos de governos.
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Torna-se necessario desenvolver um sistema de coleta, organizacdo e controle dessa

producdo cientifica.

3.2.1 Indicadores bibliométricos

Nas ultimas décadas, acompanhando a expansdo das atividades em ciéncia e da
tecnologia, tornou-se cada vez mais evidente a necessidade de avaliar tais avancos e de
determinar os desenvolvimentos alcangados pelas diversas disciplinas do conhecimento. Em
decorréncia disso, hd uma crescente preocupacao dos érgaos de fomento para medicdo das
taxas de produtividade dos centros de pesquisa e dos investigadores individuais, para a
deteccdo daquelas instituicGes e dreas com maiores potencialidades e para o
estabelecimento das prioridades no momento da alocagdo de recursos publicos (VANTI,
2002, p.152).

O desenvolvimento do parque cientifico e tecnoldgico no Brasil provocou e estimulou
a criacdo de ferramentas que fossem Uteis para auxiliar o planejamento, estabelecimento e
avaliagdo de politicas cientificas.

De acordo com Nascimento (2004), nos ultimos anos, a exemplo do que ocorre nos
paises centrais, tem sido crescente o interesse de especialistas e autoridades
governamentais brasileiras pelo estabelecimento de indicadores quantitativos de medicao
da producado cientifica, os quais, além de auxiliarem no entendimento da dindmica de C&T,
também, funcionam como instrumentos para o planejamento de politicas e a tomada de
decisGes neste setor. Nesse nivel de valoracdo, a tomada de decisdes em C&T tornou-se um
processo complexo e contencioso, solucionado a partir de mecanismos simplificadores dessa
tarefa, com medicOes objetivadas das distintas dimensdes da ciéncia - os indicadores de
desempenho cientificos.

Velho (1989) destacou a importancia do uso dos indicadores cientificos para
avaliagdo de desempenho no setor, definindo-os como sendo “técnicas e instrumentos
explicitos e sistemdticos que permitem detectar as determinantes e entender o
funcionamento da atividade cientifica”.

A andlise de indicadores de producgao cientifica pode fornecer indicios sobre o estagio
de desenvolvimento de determinadas areas do conhecimento humano. Para tanto, recorre

as disciplinas métricas (do grego metron), entre elas a Bibliometria e, mais recentemente, a
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Cientometria e Informetria. Por meio de estudos, destas dreas, podemos mapear o avanc¢o
da ciéncia, conhecer as relacdes estabelecidas pelos pesquisadores, identificar nucleos de
publicacdo de uma area, bem como frente de pesquisa de um determinado campo
(MACHADO, 2007).

Nesse contexto, ganham notoriedade os estudos bibliométricos, que segundo
Hayashi (2007) formam parte dos “estudos sociais da ciéncia” e entre suas principais
aplicagbes se encontra a area de politica cientifica. Esses estudos complementam, de
maneira eficaz, as opinides e juizos emitidos pelos especialistas de cada area,
proporcionando ferramentas Uteis e objetivas nos processos de avaliacdo dos resultados da
atividade cientifica.

A analise da producdo cientifica de um pais, de uma regido ou instituicdo especifica
envolve um conjunto expressivo de indicadores bibliométricos. Eles podem ser divididos em
indicadores de producdo, indicadores de citacdo e indicadores de ligacdo (OKUBO, 1997;

SPINAK, 1998; NARIN et al., 1994; COURTIAL, 1990; CALLON et al., 1993).

v" Os indicadores de produc3o cientifica sdo construidos pela contagem do nimero de
publicacdes por tipo de documento (livros, artigos, publica¢des cientificas, relatdrios,
etc.), por instituicdo, drea de conhecimento, pais, etc. O indicador bdsico é o nimero
de publicagdes, que procura refletir caracteristicas da producdo ou do esforco
empreendido, mas ndo mede a qualidade das publicag¢des.

v Os indicadores de citagdo baseiam-se na medida do nimero de cita¢des recebidas
por uma determinada publicacdo. Eles refletem, acima de tudo, o impacto, a
influéncia ou a visibilidade dos artigos cientificos ou dos autores citados junto a
comunidade cientifica.

v" Os indicadores de ligacdo s3o baseados em co-ocorréncias de autoria, de citacdes e
de palavras e aplicados para o mapeamento de conhecimento e de redes de
relacionamento entre pesquisadores, instituicdes e paises, empregando-se inclusive

técnicas de analise estatistica de agrupamentos (FAPESP, 2005).

Atualmente, os indicadores da atividade cientifica estdo no centro dos debates da
comunidade cientifica, sob a perspectiva das relagdes entre o avanco da ciéncia e da

tecnologia por um lado e o progresso econdmico e social por outro. RevisGes de politicas
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cientificas pareceriam inconcebiveis hoje sem se recorrer aos indicadores existentes
(MACIAS-CHAPULA, 1998).

Sobre essa tematica, destacamos o estudo de Bar-llian (2008) que faz uma revisdo de
literatura e analisa a evolugdo recente da Informetria. Descreve a estrutura do campo e as
relagdes com outros dominios, e a histdria da Bibliometria. Métodos e técnicas para criagao
de indicadores em C&T, ressaltando o mapeamento e visualizacao de redes de colaboracao,
as técnicas de mineracdo de dados e outras técnicas de linguistica, a andlise de rede e
classificacdo. No que se refere aos indicadores de cita¢ao, a autora descreve a caracterizacao
de publicacbes e campos com base em andlise de citacGes, aspectos tedricos e
metodolégicos da analise de co-citagdo, a auto-citacdo, avaliacdo da qualidade e os
principais erros na analise de citacGes e estatisticas. Em relagcdo aos atuais indicadores
bibliométricos descreve principalmente h-index e fator de impacto. Aborda também a
Webmetria, os periddicos cientificos debatendo o "fator de impacto"”, a qualidade e a
internacionalizacdo desses periddicos, abordando nesse tépico a forca do idioma inglés.
Discute ainda sobre o acesso livre as publica¢des, o acesso eletronico, a interdisciplinaridade
e indicadores de patentes.

Macias-Chapula (1998) descreve os indicadores mais conhecidos e de importancia no

cendrio nacional e/ou internacional.

v" Numero de trabalhos — Reflete os produtos da ciéncia, medidos pela contagem dos
trabalhos e pelo tipo de documentos (livros, artigos, publicacdes cientificas,
relatdrios etc.). A dindmica da pesquisa em um determinado pais pode ser
monitorada e sua tendéncia tragada ao longo do tempo.

v" Numero de citacbes — Reflete o impacto dos artigos ou assuntos citados.

v' Co-autoria — Reflete o grau de colaboracdo na ciéncia em nivel nacional e
internacional. O crescimento ou o declinio da pesquisa cooperativa podem ser
medidos.

v" Numero de patentes — Reflete as tendéncias das mudancas técnicas ao longo do
tempo e avalia os resultados dos recursos investidos em atividades de P&D. Esses
indicadores determinam o grau aproximado da inovacao tecnolégica de um pais.

v" Numero de cita¢Bes de patentes — Mede o impacto da tecnologia.
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v' Mapas dos campos cientificos e dos paises — Auxiliam a localizar as posicdes relativas

de diferentes paises na cooperacao cientifica global (MACIAS-CHAPULA, 1998, p.137).

O levantamento de indicadores, a fim de estudar a ciéncia, constitui um campo de
estudo instrumental que possibilita estabelecer prognodsticos e tendéncias a partir de
determinados numeros de varidveis que, quando analisados, permitem o estabelecimento

de indicadores para tomada de decisdao (MACHADO, 2007, p.6).

Analisar a producédo cientifica de uma area ou de determinadas tematicas
utilizando a abordagem bibliométrica ndo é uma experiéncia nova, pelo
contrario, observamos na literatura que pesquisadores de diversas areas
recorrem aos estudos bibliométricos para o levantamento de indicadores
da produgao cientifica [...]. De uma forma geral, o principio da Bibliometria
é analisar a atividade cientifica ou técnica pelo estudo quantitativo das
publicacGes e o seu principal objetivo é o desenvolvimento de indicadores
cada vez mais confidveis. Os indicadores podem ser definidos como os
parametros utilizados nos processos de avaliacdo de qualquer atividade.
(HAYASHI et al., 2007, p.4)

Como podemos notar, a utilizacdo das andlises bibliométricas na andlise da
producdo cientifica serd de importancia singular para essa pesquisa, ja que por meio dessa
abordagem metodoldgica serd possivel obter indicadores que indicardo visibilidade ao
universo de pesquisa estudado.

Os estudos bibliométricos tém por objeto o tratamento e analise quantitativa das
publicacdes cientificas. Formam parte dos “estudos sociais da ciéncia” e entre suas principais
aplicacdes se encontra a darea de politica cientifica. Esses estudos complementam, de
maneira eficaz, as opinides e juizos emitidos pelos especialistas de cada area,
proporcionando ferramentas Uteis e objetivas nos processos de avaliagcdo dos resultados da
atividade cientifica (HAYASHI, 2007).

O objetivo da Bibliometria é oferecer uma idéia do estado da arte e da evolugdo da
ciéncia, da tecnologia e do conhecimento e nesse sentido é mais que uma lista de
referéncias de trabalhos utilizados, fornecendo um quadro dos temas de pesquisa que
entusiasmam os pesquisadores e ddo uma idéia do contelddo e da estrutura da pesquisa. A
cientometria, por sua vez, utiliza a citacdo bibliografica do documento cientifico como base
para evidenciar as ligacGes entre cientistas e areas do conhecimento. A informetria refere-se

ao estudo dos aspectos quantitativos da informagdo em qualquer formato e nao apenas
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registros catalograficos ou bibliografias, referente a qualquer grupo social e ndo apenas a
cientistas (HAYASHI, 2004, p.87).

Assim, do ponto de vista tedrico, a compreensdo dos métodos bibliométricos,
cientométricos e informétricos no tratamento da informacdo cientifica e tecnoldgica é
fundamental para a presente pesquisa. Grande parte das avaliagdes sdo feitas com o auxilio
de indicadores, que tendem a traduzir objetivamente, em termos de quantidade e de
qualidade, os resultados estatisticos. Com base nesse referencial tedrico, serdo realizadas
anadlises bibliométricas dos sujeitos da pesquisa, visando extrair indicadores de sua producao
cientifica.

Vale destacar que, para andlise bibliométrica utilizamos dados catalogados na
Plataforma Lattes, que representa a experiéncia do CNPq na integracdo de bases de dados
de curriculos e de instituicdes da area de ciéncia e tecnologia em um Unico Sistema de
InformacgBes, cuja importancia atual se estende, ndo sé as atividades operacionais de
fomento do CNPg, como também as acbes de fomento de outras agéncias federais e
estaduais. Foi em agosto de 1999, que o CNPq lancou e padronizou o Curriculo Lattes como
sendo o formuldrio de curriculo a ser utilizados no ambito do Ministério da Ciéncia e

Tecnologia e CNPq (CNPQ, 2009).

3.2.2 Ferramentas de andlise bibliométrica automatizada

A produgao de indicadores cientificos elaborados por métodos bibliométricos requer
um conjunto de dados padronizados, sistematizados e consistentes os quais deveriam estar
em principio catalogados nas diferentes bases de dados disponiveis. Porém, geralmente, é
necessario um trabalho prévio de consisténcia e reestruturacdo dos dados encontrados
nessas bases, como por exemplo, a base Lattes, fonte de nossos dados. Assim, a
sistematizacdo dos dados é necessdria porque apesar de existir um padrao utilizado pelos
pesquisadores para cadastrar sua producdo na Plataforma Lattes, essa padronizacdo nao é
adequada para as andlises que serdo conduzidas. Para isso, recorre-se a procedimentos
criados especificamente para promover a consisténcia requerida.

Faria (2001, p.14) acrescenta que "os indicadores sdao uma forma de sintetizar e
agregar valor a informacdo". Ele sintetiza o processo de tratamento automatizado da

informacdo por meio da figura a seguir:
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Recuperacio Tratamento Tratamento Representacao

dos Dados Bibliométrico Estatistico Grafica

Grande quantidade de — Indicadores de alto valor

dados de dificil analise agregado

Fonte: Faria (2001, p. 14)
FIGURA 4. Processo de tratamento automatizado da informacao

A producao bibliografica de todos os 351 sujeitos foi coletada na Plataforma Lattes e
posteriormente essas informacdes foram formatadas para adequac¢do dos campos visando a
sua importacdo para o software Vantage Point™, desenvolvido nos EUA por Allan Porter, do
Gedrgia Institute of Technology da University of Gedrgia, em parceria com a empresa Search
Technology e o Technology Policy and Assessment Center.

O Vantage Point é um software que extrai conhecimento de bases de dados textuais,
possibilitando a descoberta de novas tecnologias, pessoas e organizacoes; realizando
mapeamento e decomposicdao de dados através da identificacdo de suas relagGes de
dependéncia. E uma ferramenta de mineracdo de texto usada para transformar informag3o
em conhecimento extraido de bases de dados. Além disso, é uma ferramenta analitica
flexivel, que pode ser configurada em qualquer tipo de base de dados estruturada em texto.
E uma ferramenta de mineracdo de texto usada para transformar informacdo em

conhecimento extraido de bases de dados. Além disso, € uma ferramenta analitica flexivel,

que pode ser configurada em qualquer tipo de base de dados estruturada em texto.

12 . ~ o~ . s .
Todas as informacdes sobre o software estdo disponiveis em:

<http://www.thevantagepoint.com/products.cfm>. Acesso em: 10 out. 20009.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Apds o desenvolvimento do referencial tedrico, para compreensao dos resultados é
necessario que facamos algumas consideracdes de ordem tedrica metodoldgica sobre o
desenvolvimento desta pesquisa. Apresentamos neste capitulo, a descrigdao do universo de
pesquisa, os procedimentos das abordagens metodolégicas, bem como as estratégias
adotadas para realizar a coleta e analise dos dados. A Figura 5 exemplifica as etapas

metodoldgicas das duas abordagens:

Angdlise bibliométrica

Relacionamentos]

Produgdo .
Acesso ao Lattes bibliogrifica Vantage Point
h : : Listagens Excel I h'e!as N
graficos
sujeitos = =

Selegio dos

Aplicagio dos Transcrigdo para Tabelase
questionarios EXCEL graficos

- -

Estimacdo de magnitudes

FIGURA 5. Metodologias da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa bdasica, pois objetivamos gerar novos conhecimentos para o
avanco do campo CTS. Em relacdo a forma de abordagem, trata-se de uma pesquisa quanti-
qualitativa, pois através do tratamento estatistico buscamos interpretar esses dados de
acordo com a literatura estudada. Quanto aos objetivos: essa pesquisa serd do tipo
exploratdria, uma vez que pretendemos obter dados que evidenciem o problema e/ou

conhecé-lo melhor; e descritiva, para conhecermos os fatores envolvidos no problema.

4.1 Participantes

O universo da pesquisa s3o os docentes™ e os alunos (doutorandos) dos Programas

de Pdés-Graduacdao em Engenharia do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia da UFSCar.

B Vale destacar que, o conceito de orientador tratado nesta pesquisa, refere-se aos docentes credenciados no
Programas de Pds-Graduacdo em Engenharia do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia da UFSCar em Sao
Carlos.
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Com a coleta de dados e informacdes dos docentes e doutorandos serd estudada e definida
a amostra a ser utilizada na pesquisa.

Foi solicitada aos Departamentos do CCET que possuem Doutorado uma listagem
com nomes e enderec¢os eletronicos dos docentes credenciados nos Programas de Pds-
graduacao e dos alunos regularmente matriculados no Doutorado. Com as listagens
fornecidas pelas secretarias podemos observar que: nosso universo de pesquisa é formado
por 351 sujeitos, sendo 240 doutorandos e 111 docentes. Esses nimeros representam o
total de docentes credenciados nos cursos de doutorado e doutorandos regularmente
matriculados no periodo da coleta dos dados.

Vale destacar que todos os sujeitos estdo presentes na analise bibliométrica, porém,
para a Estimacdo de Magnitudes a amostra concentrou-se dos sujeitos que responderam os
questionarios, que conforme demonstra a tabela 1 foram: 67 doutorandos e 20 docentes,

totalizando 87 sujeitos.

TABELA 1 - Total de sujeitos da amostra

Questionarios enviados | Questionarios respondidos
Cursos
Doutorandos |Docentes | Doutorandos |Docentes
Eng. Materiais 60 41 5 7
Eng. Producao 119 34 41 4
Eng. Quimica 51 22 14 6
Eng. Urbana 10 14 7 3
Total geral 240 111 67 20

4.2 Procedimentos

Foram utilizados nessa pesquisa dois procedimentos metodoldgicos: a Estimacao de

Magnitudes e a Analise bibliométrica.

4.2.1 Estimacgao de magnitudes

No procedimento metodolégico da Estimacdo de Magnitudes, utilizamos o
guestionario como técnica de pesquisa, que foram enviados via correio eletrénico, utilizando

o recurso de mala direta do Microsoft Office Word 2007.
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Para que ndo paire duvidas sobre a sua utilizagao no desenvolvimento desta pesquisa
o projeto foi submetido ao Comité de Etica (APENDICE B), que aprovou a forma e contetdo
do questionario, validando o mérito cientifico desse instrumento de coleta de dados, além
da questdo ética. Em relacdo a devolucdo dos questiondrios, foi estimado como valido um
retorno de 15% dos questiondrios aplicados.

O método escalar utilizado foi o de Estimacdo de Magnitudes. Nesse método “o
sujeito seleciona e usa uma amplitude de numeros que representa sua amplitude subjetiva”
(SOUZA; SILVA, 2001).

A tarefa dos participantes foi assinalar um ndmero a cada indicador de producao
cientifica que fosse proporcional ao grau de importancia dos indicadores de producao
cientifica. Dessa forma, se o participante julgasse que um indicador de producdo possui duas
vezes mais importancia do que outro, ele deveria assinalar uma estimativa numérica
(escore) duas vezes maior. Se ele julgasse que um indicador possui duas vezes menos
importancia do que outro, deveria assinalar uma estimativa numérica duas vezes menor.
Pormenorizando, se o participante julgasse que um indicador atingisse o mesmo grau
relativo de importancia de outro, deveria assinalar uma estimativa numérica igual. Do
mesmo modo, se um indicador parecesse ter, para o participante, metade do grau de
importancia do que outro, ele deveria assinalar uma estimativa numérica que fosse a
metade do valor atribuido aquele indicador de producao.

Os diferentes indicadores de producao foram dispostos em uma pagina contendo 18
indicadores de producdao, em ordem alfabética para todos os participantes. Cada
participante estabeleceu 18 estimativas, sendo uma para cada indicador de producdo
(APENDICE A).

As instrucdes dadas para os participantes requeriam que os julgamentos fossem
realizados em termos do grau relativo de importancia dos indicadores de produgao no meio
académico/cientifico. Todos os participantes fizeram a tarefa pela Internet em locais de
trabalho ou em suas residéncias, sendo que, o formuldrio foi enviado via correio eletronico
com todas as instrugdes pertinente ao estudo, no qual foram instruidos a respondé-lo
individualmente e sem interrupcao.

Adicionado a isso, foram instruidos a colocar a letra D no espaco correspondente as
estimativas, caso ndo conhecesse algum indicador de produgdo listado e/ou caso

desconhecessem a sua aplicagdo no meio académico/cientifico. Para definirmos o grau de
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importancia dos indicadores, fizemos a média das estimativas de magnitude e suas
respectivas ordenacbes de posicdo, ou seja, quanto maior a média mais importante é o

indicador para grupo analisado.

4.2.2 Analise bibliométrica

No procedimento metodolégico da analise bibliométrica, utilizamos como fonte de
dados o Curriculo Lattes da Plataforma Lattes. Vale destacar que a “Plataforma Lattes é uma
base de dados publica, tanto no que se refere ao ingresso quanto a recuperagao das
informacBes através da Internet”**(CNPg, 209), na qual recuperamos a producio cientifica
de cada sujeito da pesquisa.

O Curriculo Lattes™ é um formulario eletrdnico que tem como objetivo coletar as
informacgdes curriculares dos pesquisadores e usuarios em geral do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg). O mddulo Produgdo cientifica esta
dividido em Produgdo bibliogréfica, Produgdo técnica, Produgdo artistica/cultural,
Orientag¢Ges concluidas e Demais trabalhos. Porém, para a andlise bibliométrica nao
utilizamos os dados referente a esses dois ultimos itens.

Atualmente, a base da Plataforma Lattes conta com cerca de 1.620.000 curriculos,
sendo que cerca de 126.000 (8%) destes curriculos sdo de doutores e cerca de 216.000 (13%)
de mestres. A distribuicdo dos doutores cadastrados na Plataforma Lattes por 4rea aponta
uma maior concentracao nas areas de Ciéncias Exatas e da Terra e Humanas, seguidas por
Ciéncias da Saude, Bioldgicas e Engenharias. A base de dados de instituicdes da Plataforma
Lattes possui cerca de 4.000 instituicdes no pais distribuidas entre os setores Educacional,

Empresarial, Privado sem Fins Lucrativos e Governo (PLATAFORMA LATTES, 2009).

A facilidade operacional do sistema, a completude das informacdes e, o mais
interessante, a viabilidade imediata de publicacdo de informacées até entao
ndo prontamente visualizaveis e compildveis, tornam qualquer tentativa de
avaliacdo muito mais democratica e eficiente. (LUIZ, 2006, p.303)

' Disponivel em: <http://lattes.cnpq.br/conteudo/acordos.htm>. A Plataforma Lattes representa a experiéncia
do CNPq na integracdo de bases de dados de curriculos e de instituicGes da area de ciéncia e tecnologia em um
Unico Sistema de Informacgdes, cuja importancia atual se estende, ndo sé as atividades operacionais de
fomento do CNPg, como também as a¢des de fomento de outras agéncias federais e estaduais.

' Disponivel em: http://lattes.cnpq.br/.



Pagina |83

Nesta etapa, tivemos o cuidado de coletar o Curriculo Lattes de cada pesquisador,
localizar a producdo cientifica e transformar esse dados em arquivo de texto sem
formatacdo (.txt) para facilitar a transposi¢do para o MS Excel. As informagdes obtidas foram
separadas em colunas especificas para a transposi¢do para o Vantage Point.

Nesta pesquisa, o software Vantage Point foi utilizado para o tratamento
bibliométrico, geracdo de dados quantitativos e identificacdo de indicadores cientificos. Por
meio do Vantage Point, foi possivel agilizar o processo de andlise bibliométrica. Essa
ferramenta de andlise foi importante para o desenvolvimento desta pesquisa, pois de acordo
com Silva (2004) um dos principais objetivos desse software é gerenciar o desenvolvimento
tecnoldgico e desenvolver criteriosa avaliacdo da C&T por meio da utilizacdo de softwares
para o monitoramento tecnocientifico, utilizando como fonte de informacdo dados
bibliograficos, contribuindo, assim, para o avanco cientifico e tecnoldgico.

A preparacdo dos dados é uma fase essencial para o sucesso dos resultados; a coleta
dos dados exigiu do pesquisador atencdo e preparacao do real objetivo da coleta, para que
ndo ocorressem inconsisténcias nos registros.

Com os relacionamentos dos dados prontos obtidos através do software, utilizamos
novamente o MS Excel para elaborac¢do dos graficos e tabelas dos indicadores da PC.

O objetivo desta analise bibliométrica é obter indicadores que possam contribuir
para o desenvolvimento da pesquisa, para tanto, levantamos os seguintes indicadores:
Média de producdo por PPG
Producdo anual
Concentrac¢do da producgdo cientifica por regides brasileiras
Producdo Internacional
Idiomas de publicacdo
Principais Eventos
Autoria por trabalho

Principais periddicos

NS N N N N N SR NN

Tipos de publicacao

A seguir, analise e interpretacdo dos resultados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas proximas secOes apresentamos a analise e interpretacdo dos resultados dos
Indicadores bibliométricos da producdo cientifica e da Estimacdo de Magnitudes, em seguida
as comparagoes das duas abordagens metodoldgicas no que se refere a importancia dos

diferentes tipos e publicagdo™.

5.1 Andlise Bibliométrica

Para delimitacdo da pesquisa existem alguns critérios que devem ser considerados.
Um primeiro critério é o espacial (GIL, 2005). Por ser a pesquisa social eminentemente
empirica, é preciso delimitar o locus da observacdo, ou seja, o local onde o fenbmeno em
estudo ocorre. Outro critério de delimitacdo é o temporal (GIL, 2005), isto é, o periodo em
gue o fendmeno a ser estudado sera circunscrito. Podemos definir a realizacdo da pesquisa
situando nosso objeto no tempo presente, ou recuar no tempo, procurando evidenciar a
série histérica de um determinado fenébmeno.

Assim, devido a grande variedade de publicacGes que podem ser descritas no
Curriculo Lattes, optamos pela producdo bibliografica, delimitando a anadlise aos: artigos de
periddicos, livros e capitulos de livros, trabalhos completos publicados em anais de eventos
e artigos publicados em jornais. Em relacdo a delimitacdo temporal, acreditamos que os

ultimos dez anos refletem a producgdo cientifica atual da nossa amostra (1999-2008)

5.1.1 Média de producgao por PPG

A produtividade de docentes/pesquisadores e seu impacto na sociedade vém
ganhando crescente importancia, ndo sé no ambito das agéncias de fomento e das
universidades, que necessitam quantificar os efeitos de sua atuagdao no sistema nacional de
ciéncia e tecnologia, como também entre o publico e a midia, que almejam conhecer quao
bem aplicados tém sido os recursos publicos (MOITA, 2002).

Vale demonstrar a média de trabalhos por cada tipo de sujeito (Tabela 2).

'® para verificacdo e analise da confiabilidade dos resultados, consultamos a Estatistica Andressa Kutschenko
<Curriculo lattes disponivel em: http://lattes.cnpqg.br/4465790892693930>.
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TABELA 2. Média de trabalhos por sujeito

Programa N2 de Qtde. Producao
Docentes Trabalhos Por Docente

. Engenharia de Materiais 41 3.163 77
. Engenharia de Producdo 34 1.785 53
. Engenharia Quimica 22 1.707 78
. Engenharia Urbana 14 950 68
Total 111 7.605 69

Programa N2 de Qtde. Producao

Alunos Trabalhos Por Aluno
. Engenharia de Materiais 60 239 4
. Engenharia de Producdo 119 852 7
. Engenharia Quimica 51 660 13
. Engenharia Urbana 10 136 14
Total 240 1.887 8

Programa N.‘-’ fie Qtde. Produ_gé:o

Sujeitos Trabalhos Por Sujeito
. Engenharia de Materiais 101 3.402 34
. Engenharia de Produgdo 153 2.637 17
. Engenharia Quimica 73 2.367 32
. Engenharia Urbana 24 1.086 45
Total 351 9.492 27

Observamos na Tabela 2 que, em média, cada docente do PPGCEM durante o
periodo analisado (1999-2008) produziu 77 trabalhos, e os doutorandos 4 trabalhos cada. Os
docentes do PPGEP publicaram em média 53 trabalhos e os doutorandos 7; em média, os
docentes do PPGEQ publicaram 78 trabalhos e os doutorandos 13 trabalhos cada; o PPGEU
os docentes publicaram 68 trabalhos e os doutorandos 14.

Notamos que os docentes do PPGEM (41) sdo os que mais publicam trabalhos, no
entanto, o PPEQ com a metade do nimero de docentes (22) tem a maior média de producao
cientifica por docente. Os do PPGEP possuem a menor média de trabalhos por docente, e o
PPGEU com o menor nimero de docentes mantém-se na média. As médias de trabalhos por

docente sdo préximas, mas ha um esforco maior para publicar por parte dos docentes do
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PPGCEM e PPGEQ, talvez devido a grande competitividade nessas areas e possivelmente
influenciados pela avaliagdo Capes (PPGCEM conceito 7 / PPGEQ conceito 6).

As médias dos doutorandos sdo diferentes dos docentes, pois a média de trabalhos
dos doutorandos do PPGEP ¢ a metade do PPGEQ e PPGEU. O PPGCEM possui 1/3 do PPGEQ
e PPGEU. Os dados apresentados mostram que os doutorandos do PPGCEM tém a menor

média, e que os doutorandos do PPGEQ e PPGEU tém a mesma média.

5.1.2 Produgao anual

A Avaliacdo dos Programas de Pods-graduacdao compreende a realizagdo do
acompanhamento anual e da avaliagdo trienal do desempenho de todos os cursos que
integram o Sistema Nacional de Pds-graduacdo (SNPG). Os resultados desse processo sdo
expressos pela atribuicdo de uma nota na escala de "1" a "7", fundamentadas pelo Conselho
Nacional da Educacdo, Ministério da Educacdo sobre quais cursos obterdo a renovacao de
"reconhecimento"”, a vigorar no triénio subsequente (CAPES, 2009).

Observamos que em todos os PPGs a produtividade dos docentes oscila ano a ano,
pois acreditamos que em um ano se pesquisa e em outro se publica, pois essa é a dinamica

gue acontece com a maioria dos pesquisadores.

218 219

PPGCEM PPGEP PPGEQ PPGEU

1999 m2000 m2001 W2002 W2003 ™W2004 ®W2005 W2006 ™2007 ®2008

GRAFICO 1. Produgdo anual dos docentes

Nesse sentido, a produtividade do PPGCEM teve maior crescimento no ano de 2004

com 401 publicagbes. Em 2005, o PPGEP publicou 240 trabalhos e PPGEQ 242,
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demonstrando o maior pico de crescimento em ambos os programas de pds-graduacdo. O

PPGEU superou o numero de trabalhos em 2006, publicando 143 trabalhos.

PPGCEM PPGEP PPGEQ PPGEU

W1999 W2000 H2001 W2002 2003 W2004 W2005 M2006 W2007 M2008

GRAFICO 2. Produgdo anual dos doutorandos

Os doutorandos do PPGCEM superaram o numero de trabalhos em 2007, publicando
53 nesse ano. Os do PPGEP assim como dos docentes tiveram em 2005 o seu maior indice de
publicagdes. Em 2006, os doutorandos do PPGEQ tiveram 129 publica¢bes e o PPGEU 28
publicaces, demonstrando que nesse ano superaram os numeros do periodo (Grafico 2).

Coincidentemente, todos os PPGs superaram os numeros de trabalhos publicados
anualmente, no periodo de 2004 a 2006, mesmo periodo de avaliacdo da Capes do ultimo
triénio 2007. Nessa, avaliaram os indicadores para cada ano, tiraram a média aritmética e
depois converteram para os conceitos: Muito Bom - MB, Bom - B, Regular - R, Fraco - F,
Deficiente — D, usando as faixas de valores respectivos de cada area. Na ficha de avaliacdo da
area de Engenharia o item produgdo intelectual possui peso 35%, demonstrando a
importancia dada a producao cientifica.

Segue abaixo a apreciagdao da Capes (2007) em relagdo a produgdo intelectual dos

guatro programas analisados:

v" PPCEM obteve nota MB, pois segundo a apreciacdo da Capes o Programa apresenta
uma producdo bibliografica de alto nivel, que se destaca por se caracterizar por
grande numero de trabalhos completos em periédicos internacionais de primeira
linha e com alto fator de impacto. A producdo em periddicos nacionais, embora

satisfatdria, é, entretanto, bastante inferior. Quando se considera o total de todas as
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publicacbes, excetuando-se ai as publicacdes na forma de resumos, chega-se a um
valor proximo a média. Deve-se ressaltar também a publicacdo de um livro nacional.
A distribuicdo da produgao cientifica apresenta heterogeneidade, com alguns
docentes com uma dezena ou mais de trabalhos completos, enquanto que outros
nao publicaram nenhum. A participagao discente nas diversas categorias de
publicacdes é muito boa. O programa listou ainda a obteng¢do de uma patente.

O PPEQ também obteve nota MB, a producdo em periddicos internacionais (lIA) do
programa atingiu niveis muito bons no triénio, com boa distribuicdo de publicacdes
qualificadas em relacdo ao corpo docente Permanente. A producdo total dos
docentes (incluindo anais de congressos e periddicos) também foi expressiva no
periodo.

O PPGEP obteve nota B, O programa ao longo do triénio tem sua producao
intelectual em bons patamares para todo o quesito. Quanto as publicacdes Nacionais
do nivel A, ao longo do triénio, cerca de 70% dessas foram no periédico editado pelo
proprio programa. Reconhece-se o bom nivel da revista, assim como todo o processo
correto e isento de revisdo por pares, o que deveria ser evitado é a endogenia. O
principal 6bice quanto da divulgacdo da producdo mais qualificada, conforme
mencionado ao longo do presente triénio, e ndo somente a este, em periddicos de
ampla circulacdo internacional, é a dependéncia mais que excessiva do desempenho
de um Unico docente. A concentracdo da producdo mais qualificada IA e IB, foi
demasiadamente grande naquele Unico docente. Deve ser mencionado, ainda, que
este uUltimo fato tem reflexos no quesito Il — Corpo Discente, Teses e Dissertacoes.

O PPGEU no quesito producdo intelectual teve nota R, e na apreciacdo da nota,
ressaltam que o Programa esta consciente da necessidade de melhorar os
indicadores relativos as publicacdes qualificadas (periddicos internacionais).
Resultados positivos foram detectados em 2005, ndo tendo sido observada essa
tendéncia positiva em 2006. Globalmente, no triénio, a producdo cientifica em
revistas contabilizou um total de 19 artigos, assim repartidos: periddicos
internacionais qualis A (01), internacionais qualis B (01); nacional A (05), nacional B
(12). As publicagdes em livros e capitulos contabilizaram 01 livro nacional e 10
capitulos de livros nacionais. As publicacdes em Anais de Congressos ficaram assim

repartidas: internacionais A (01), internacionais B (10), nacional A (46), nacional B
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(88). Nota-se, portanto, que é ainda deficiente a produgdo em periddicos
internacionais e nacionais. Had que se fazer um grande esforco — através de um
planejamento estratégico — para reverter esse quadro para o proximo triénio,

guando o doutorado entra pela primeira vez em avaliac3do.

5.1.3 Produgao cientifica de acordo com o local de publicagao

Apresentamos a seguir a producado cientifica de acordo com o local de publicagao.
Para apresentar esses dados verificamos a cidade de publicacdo dos trabalhos e dividimos as
publicacdes nacionais por regides brasileiras. Em relacdo as publica¢Ges internacionais apds

a verificacdo do local de publicacdo agrupamos pelos principais paises de publicacdo.

5.1.3.1 PublicagGes por regioes brasileiras

No Brasil “dados produzidos pelo CNPgq mostram que dos 58.961 pesquisadores
ligados aos diferentes grupos de pesquisa cadastrados em 2002, 43.163 estavam nas regioes
Sudeste e Sul. Esta situacdo estd naturalmente refletida nos resultados obtidos pela pratica
técnico-cientifica” (BARROS, 2007, p.40).

Para Schwartzman (2004), a pesquisa e a pos-graduacdo no Brasil sdo muito
concentradas na regido Centro-Sul, e o tema da equidade na regional na distribuicdao de
recursos é recorrente, entre pesquisadores e no préprio governo. Neste nivel, no entanto,
pareceria que as questdes de qualidade e relevancia nacional (que tém, evidentemente,
dimensdes regionais importantes) deveriam ter precedéncia sobre a simples distribuicdo

regional de recursos.
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e Doutorandos e Docentes

Norte Norte

2.8% 1.7%
Nordeste Nordeste
13.9% 11.1%

Centro-Oeste Centro-Oeste

% 0.4%
Sul Sul
26% 20.9%

FIGURA 6. Percentual da produgao cientifica por regioes brasileiras

Torna-se relevante observar qual a concentracdo na producdo cientifica nacional, ja
que segundo dados da FAPESP (2004) a producado cientifica brasileira é em primeira instancia
regional, centralizada principalmente na regido sul e sudeste. Confirmando essa premissa, de
acordo com a FIGURA 6 — sobre o percentual de producdo cientifica por regides brasileiras,
verificamos que as publicagGes se concentram na regido sudeste e sul para ambos os grupos
de sujeitos e em todos os PPGs estudados.

No caso dos doutorandos, das 1486 publicagdes nacionais, 56,5% das publicagbes
concentram-se na regido sudeste, 26% na sul, 13,9% na regido nordeste, 2,8% e 0,8% nas
regides Norte e Centro-oeste do Brasil. Em relagdo aos docentes, dos 4997 trabalhos
publicados no Brasil, verificamos que 65,8% da producdo se concentram na regido sudeste,
20,9% na regiao sul, 11,1% na regido nordeste, 1,7 na regiao norte e 0,4% na regidao centro-
oeste.

Esta desigualdade em termos de producdo cientifica reflete a desigualdade
em desenvolvimento socioecondmico entre os diversos estados e as diversas
regides do pais. Comparando diferentes paises, Solla Price (1969) observou
gue a parcela da literatura mundial que cabe a cada pais se aproxima da
parcela correspondente a riqueza mundial (medida em termos de Produto
Nacional Bruto) e se afasta muito da distribuicdo da populacdo mundial; a
esta propor¢do em termos de riqueza econdmica que responde
fundamentalmente pela proporc¢do da ciéncia (MOREI; MOREI, 1977)

Mais de trés décadas se passaram apos a publicacdo do trabalho de Morei e Morei
sobre a producao cientifica brasileira, e ainda observamos a mesma desigualdade entre os

indices de producdo cientifica nas regides brasileiras. Destacam que, 69,5% dos cursos de
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pos-graduacdo concentram-se na regido sudeste, a regido sul possui 13,5 %, e os 20%
restantes estdao nas regides centro-oeste, norte e nordeste, sendo que os estados do Acre,
Roraima, Amap4d, Rondonia e Tocantins ndo os tém.

No entanto, para garantir o crescimento harmonico do conjunto da pds-graduacdo, e
conseqlientemente menor discrepancia entre os indices de publicacdo das regides
brasileiras, o PNPG IV propde para as regides norte, nordeste e centro-oeste, que a
distribuicdo dos investimentos adicionais seja diretamente proporcional ao numero de
docentes (PNPG, 2005).

Capes (2006) também apresenta mecanismos de reducdo das desigualdades
regionais, um dos projetos apresentados permite a formacao de doutores ou de mestres em
condicdes especiais”. Sendo que, os cursos sdo oferecidos em carater temporario, em locais
onde ndo existem cursos de pds-graduacdo, utilizando-se da infra-estrutura das
universidades locais e o conhecimento de académicos de regiGes onde a pds-graduacao ja

esta estabelecida.

5.1.3.2 Produgdo Internacional

Para levantar a producdo cientifica internacional dos sujeitos, verificamos o local de
publicacdo de cada trabalho, e constatamos que a maioria dos trabalhos do PPGs foram

publicados no Brasil.

7 0s Projetos de Doutorado Interinstitucional - Dinter e de Mestrado Interinstitucional - Minter visam permitir
a formagdo de um grupo ou turma especial de alunos de doutorado ou de mestrado, por curso de pos-
graduacgdo reconhecido pelo MEC e ja consolidado, sob condigGes diferentes daquelas previstas na proposta
avaliada pela CAPES e que fundamentou o parecer de reconhecimento do curso pelo CNE. Essas "condicdes
especiais" referem-se ao fato de parte das atividades de ensino e pesquisa do curso serem desenvolvidas no
campus de outra instituicdo que ndo aquela a que ele se vincula. Esse tipo de iniciativa permite a utilizagcdo da
competéncia de programas de pds-graduacdo ja consolidados para, com base em formas bem estruturadas de
parceria ou cooperagao interinstitucional, viabilizar a formac¢do de doutores ou de mestres fora dos grandes
centros educacionais (CAPES, 2010) Disponivel em:< http://www.capes.gov.br/avaliacao/projetos-dinter-e-
minter>. Acesso em: 02 fev. 2010.
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GRAFICO 3. Publicag¢bes internacionais: docentes

A produgdo nacional dos docentes corresponde a 66,9%, totalizando 5085
publicacbes. A producado internacional corresponde a 2520, perfazendo 33,1%, sendo que os
10 principais paises que mais publicaram foram: Estados Unidos (8,1%), Suica (3,7%),
Holanda (3,6%), Inglaterra (3,0%), Alemanha (2,0%), Portugal (1,5%), Espanha (1,3%),
Venezuela (1,1%). No item Outros que corresponde a 8,9% dos trabalhos internacionais,
agrupamos todos os demais paises com menos de 80 trabalhos publicados (Grafico 3).

Do total de trabalhos internacionais, 1394 foram publicados pelos docentes do
PPGCEM, 631 do PPEGEQ, 320 do PPGEP e 175 do PPGEU. Assim, o PPGCEM mais uma vez se

destaca entre os demais, perfazendo 55% do total de producao cientifica internacional.
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GRAFICO 4. Publicag¢bes internacionais: doutorandos

A producdo nacional dos doutorandos corresponde de 80%, totalizando 1887
publicagdes. A produgdo internacional corresponde a 378 perfazendo 20%, sendo que os 6
principais paises que mais publicaram foram: Estados Unidos (6,6%), Argentina (1,5%), Suica
(1,4%), Inglaterra, Portugal e Espanha com 1,1% cada, no item Outros que corresponde a
7,2% dos trabalhos internacionais, agrupamos todos os paises com menos de 20 trabalhos
publicados (Grafico 4).

Os doutorandos do PPGEQ foram os que mais publicaram em outros paises com 210
trabalhos, os do PPGEP 86, os PPGCEM 60 e os do PPGEU 22. Entre os fatores associados a
demanda por producgdo cientifica internacional podem ser: a colaboragdao cientifica
internacional e também a proficiéncia em inglés dos doutorandos.

A FAPESP (2005) ressalta que a colaboragdo cientifica internacional apresentou
evolucdo positiva significativa nos Ultimos anos, tanto a nivel nacional como também no
estado de S3o Paulo, sobretudo em paises como os Estados Unidos, a Inglaterra, a
Alemanha, a Espanha, o Canadd e a Argentina. No caso paulista, também o Chile mostrou-se
um parceiro importante. Coincidentemente, sdo os mesmos paises em que os PPGs
analisados mais publicaram seus trabalhos.

Essa colaboracdo, principalmente com paises de maior expressdo no cenario
cientifico mundial, é de extrema importancia para os pesquisadores brasileiros e paulistas na

medida em que aumenta as oportunidades de divulgar suas pesquisas em periddicos de
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projecdo mundial e de se aperfeicoar em suas especialidades, favorecendo posteriores
buscas por financiamentos (FAPESP, 2005).

Outro fator que pode estar associado a desigualdade quando se trata de ciéncia
internacional sdo as barreiras linglisticas e culturais. Nesse contexto, analisaremos a seguir

os idiomas de publicagao.

5.1.4 Idiomas de publicagdo

Vasconcelos et al. (2008) afirma que ndo é claro, o quanto a competéncia linguistica
afeta a visibilidade das pesquisas em paises que ndo falam oficialmente inglés. Em particular,
é dificil avaliar a relacdo entre a escrita de um investigador e competéncia de resultados
estabelecidos por indicadores de investigacdo, tais como o numero de publicacbes e
citacGes. A maioria dos paises ndo mantém bases de dados publicas com informacgoes
completas sobre os perfis dos pesquisadores académicos ou essas informagdes nao estao
acessiveis ao publico.

Na América Latina, o Brasil € o Unico pais a tornar essas informacdes disponiveis
através da Plataforma Lattes/CNPq. As informacgGes sobre a proficiéncia em inglés sdo
baseadas em uma auto-avaliacdo das quatro habilidades linglisticas de leitura, fala, audicdo
e escrita, cada um dos quais pode ser classificado como bom, razodvel ou ruim.

Com base nestas informacgdes, Vasconcelos et al (2008) descobriram que as
competéncias da comunicacao no idioma inglés tém um impacto na visibilidade da ciéncia
brasileira. Entre os quase 50 mil pesquisadores, apenas 17.665 (33,8%) consideram-se
plenamente proficientes em inglés com boa escrita, fala, audicdo e leitura. Embora um alto
nivel de proficiéncia em todas as quatro habilidades em inglés seja desejavel, a competéncia
na escrita € um componente essencial para a visibilidade nos meios académicos. Quando
analisada isoladamente a competéncia escrita dos pesquisadores brasileiros, verificou-se
que 44,4% classificam sua escrita como boa, 35,2% consideram que a sua escrita como
razoavel e 13,0% admitem a ma escrita.

A proficiéncia em inglés ndo é um problema somente para os pesquisadores da
América Latina. Em outros paises como a Coréia do Sul, Japdo e Europa, a investigacdo
cientifica parece ser afetada também pelas limitacgées do dominio na lingua inglesa,

conforme a denominacdo "inglés domina cenario para a ciéncia" (LA MADELEINE, 2007).
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Para analise dos idiomas de publicacdo, verificamos cada titulo das publicacdes
(artigos de jornal, artigos de periddicos, livros, capitulos de livros e Trabalhos de eventos) e
agrupamos os trabalhos em trés itens: publicagdes em portugués, publicacdes em inglés e no

item outros agrupamos os demais idiomas.

88,9%

16,2%

PPGCEM PPGEP PPGEQ PPGEU

B Qutros MInglés M Portugués

GRAFICO 5. Idiomas de publica¢do: docentes

93,4%

90,4%

34,0%

PPGCEM PPGEP PPGEQ PPGEU

M Outros MInglés M Portugués

GRAFICO 6. Idiomas de publicagdo: doutorandos

No item outros agrupamos os idiomas: Alemao, Francés, Espanhol e Italiano e,
somando-se os percentuais dos PPGs, observamos que totalizam 6,2% das publicacdes dos

docentes e 3,8% dos doutorandos.



Pagina |96

5.1.4.1 Idioma Inglés

De acordo com Targino (2000), o inglés impde-se como um idioma universal, visando
acelerar a comunicacdo no mundo, principalmente nos campos cientificos. E sabida a
hegemonia desse idioma, e publicar em inglés seria uma maneira de internacionalizar e
compartilhar o novo conhecimento com um universo maior de pares..

Os dois PPGs que mais publicam em inglés é o PPCEM com 41,8% das publicactes
docentes e 33,2% dos doutorandos. O PPGEQ também se mostra empenhado em
internacionalizar a producao cientifica, pois os docentes publicaram 34,2% e os doutorandos
34%. Ambos os programas possuem maior numero de trabalhos com colaboragdo
internacional.

Vasconcelos et al (2008) afirmam que publicar em revistas internacionais de alta
qgualidade é atualmente um grande desafio para os investigadores de paises desenvolvidos e
em desenvolvimento. No entanto, a concorréncia para atrair a atencdo de um editor e
convencer os pareceristas € mais dificil para os cientistas provenientes de paises ndo falam
Inglés. Como varios autores tém apontado a proficiéncia do idioma Inglés entre os cientistas
de um pais pode influenciar a sua producao cientifica (MAN et al, 2004; VICTORA, MOREIRA,
2006; MENEGHINI, PACKER, 2007; apud VASCONCELOS et al, 2007, traducdo nossa).

Nesse sentido, é desejavel que os pesquisadores se empenhem na proficiéncia do
inglés, que publiguem mais nesse idioma, dando assim visibilidade internacional a suas
publicagdes. Publicagdo em Inglés em revistas internacionais € um pré-requisito para um
trabalho de pesquisa para ganhar visibilidade no meio académico (VASCONCELQS;
SORENSON; LETA, 2007).

5.1.4.2 Idioma Portugués

O idioma Portugués ele é falado por cerca de 190 milhdes de pessoas na América do
Sul, 16 milhdes de africanos, 12 milhdes de europeus, dois milhdes na América do Norte e
330 mil na Asia.

Podemos observar que 56,7% das publicacdes dos docentes do PPGCEM estdo nesse
idioma, nas publicacdes dos doutorandos sdo 65,6%. No PPGEP perfazem 82,1% e 90,4%, das

publicagdes dos docentes e doutorandos. As publicagdes em portugués dos docentes e
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doutorandos do PPGEQ totalizam 64,3% e 64,9% respectivamente, fato que nos permite
afirmar que esses sdo os percentuais mais proximos quando comparamos as médias entre os
dois grupos de sujeitos. Observamos ainda que as publica¢cdes do PPGEU nesse idioma sdo
de 88.9% de docentes e 93,4% de doutorandos. Podemos verificar que os doutorandos, nos
quatros PPG, publicam mais do que os docentes no idioma portugués.

Velho (1997) afirma que a divulgacdo da producgao cientifica no Brasil nas areas de
Ciéncias Humanas e Sociais em sua totalidade é praticamente em portugués, sendo que um
dos principais motivos é a barreira linguistica e os custos para a publicacdo em periddicos
internacionais indexados. Também, nas engenharias pudemos observar um predominio do
idioma portugués nas publicacGes, pois é natural que os pesquisadores publiquem mais no

idioma oficial de seu pais.

5.1.5 Principais Eventos

O trabalho cientifico atinge sua finalidade maior através de sua publicagdo. A
apresentacdo de trabalhos em congressos, simpdsios ou em outros encontros cientificos é
importante, mas deve ser entendida como uma etapa anterior & sua publicacdo. E uma
oportunidade que o pesquisador tem para ouvir criticas, sugestdes e aperfeicoar suas idéias
(OLIVEIRA FILHO et al.,2005).

Para caracterizar os principais eventos que os sujeitos participaram, descrevemos os
trés principais eventos que tiveram mais ocorréncias para cada um dos programas de pds-
graduacdo (Quadro 3). Vale ressaltar, que para demonstrar esse indicador descartamos os

numeros e anos dos eventos.

PRINCIPAIS EVENTOS
Docentes Doutorandos
. Congresso Brasileiro de Ceramica . Congresso Brasileiro de Ceramica
PPGCEM |. Congresso Brasileiro de Polimeros . Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
. Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais . Encontro da Sociedade Brasileira de Pesquisas em Materiais
. Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo . Simpésio de Engenharia de Produgdo
PPGEP  |. Congresso Brasileiro de Gestdo do Desenvolvimento de Produtos . Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo
. Simpdsio de Engenharia de Produgdo . Workshop de Pés Graduacdo em Engenharia de Producdo
. Congresso Brasileiro de Sistemas Particulados . Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
PPGEQ |. Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica . Simpésio Ibero-americano de Catalise
. Simpdsio Ibero-americano de Catalise . Simpo6sio Nacional de Bioprocessos
. Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental . Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria e Ambiental
PPGEU |. Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido . Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental
. Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental . Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido

QUADRO 3. Principais eventos que participam
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Pelos dados coletados, observamos que ndo ha diferencas entre os grupos de sujeitos
no que se refere aos principais eventos, verificamos também que, em geral, os doutorandos
publicam em parceria com seus orientadores.

A constatagao de um grande numero de publicagdes em anais de eventos cientificos
demonstra que os PPGs estao preocupados com a divulgacao e a difusao dos resultados de
suas pesquisas. Esse canal permite uma divulgacdo mais rapida do trabalho cientifico se
comparado a possibilidade de publicacdo em periddicos nacionais ou internacionais, por

exemplo.

5.1.6 Autoria por trabalho

Verificar as variaveis do nimero médio de autores por trabalho é importante para
observarmos se o0s sujeitos dessa pesquisa estdo mais propensos a publicarem
individualmente ou em colaboracgao.

Observamos que a area de engenharia estd mais propensa a desenvolver pesquisas
em conjunto, favorecendo a publicacdo com varios autores. A autoria individual é

tipicamente para publicagcdes na area de humanas (SILVA, 2004).

TABELA 3. Quantidade de autores: docentes

Quantidade de autores n %
1 507 7%
2 2277 30%
3 1920 25%
4 1468 19%
5 810 11%
6 ou mais 623 8%

Total 7605 100%
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GRAFICO 7. Média de autores por trabalho, publicados pelos docentes

Entre dos docentes a maioria dos trabalhos foram realizados com mais de um autor,
principalmente a autoria dupla com 30%, com trés autores corresponde a 25% do total, com

quatro autores 19%, com 5 autores 11% e de seis ou mais autores por trabalho, totalizaram

8%.
TABELA 4. Quantidade de autores: doutorandos

Quantidade de autores n %

1 103 5%
2 506 27%
3 456 24%
4 387 21%
5 244 13%
6 ou mais 191 10%
Total 1887 100%

Engenharia de Materiais  Engenharia de Producao Engenharia Quimica Engenharia Urbana

E1 2 m3 m4 =5 ®6oumais

GRAFICO 8. Média de autores por trabalho, publicados pelos doutorandos
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Em média, os doutorandos publicam com dois ou mais autores (27% - 24%), porém
observamos que algumas publicacdes foram elaboradas de 10 até 14 autores. Devido a
necessidade de publicar, a média de autores por trabalho nos ultimos anos tem aumentado.

Quando observamos o tipo de publicacdo e nimero médio de autores por trabalho,
verificamos que publicam individualmente principalmente artigos de jornal, pois é um tipo
de publicacio voltado para a divulgacdo cientifica, ndo exigindo colaboracdo para
publicacgao.

Colaboracdo cientifica é evidente nas publicacées dos PPGs. Gldanzel (2008) ressalta
que a colaboracgdo cientifica, sobretudo a cooperacdo internacional tem indiscutivelmente
um efeito positivo sobre a visibilidade e o impacto de citagdo. Muitos dos estudos que
tratam desses temas confirmam que a colaboragao na investigagao cientifica e publicagdo
dos resultados desses trabalhos é compensador.

Glanzel (2008) destaca que a co-autoria de trabalhos aumentou consideravelmente
nas uUltimas décadas, e além dos fatores econdmicos e politicos, mudancas nos padrées de
comunicagdo e aumento da mobilidade de cientistas influenciaram esse aumento.
Ganharam um importante significado como a prdpria receita para o sucesso, como uma
necessidade e quase condicdo suficiente para receber o financiamento, obtencdo de
visibilidade e refor¢co da posicdo na comunidade cientifica. A colabora¢cdo é muitas vezes
considerada um critério de qualidade. A escolha adequada de parceiros de cooperacdo ou
co-autores desempenha um papel determinante na aplicacdo e revisdo de processo de
avaliacdo de projetos de pesquisa (Glazel, 2008).

De acordo com Targino (2000, p.9), nos dias atuais, autoria e co-autoria da producdo
técnico-cientifica estdo condicionadas a pressdo social e profissional para que se publique
cada vez mais. E a vigéncia de um sistema de avaliacdo de desempenho calcado na produgdo
dos pesquisadores e professores. E uma pratica usual no meio académico de ficarem no

III

limbo ou terem a “morte profissional” todos os pesquisadores que ndo publicarem, sem
levar em conta as diferencas entre instituicdes, dreas, departamentos, especialidades e
temas.

Silva (2004) acredita que a autoria multipla é mais expressiva nas Ciéncias Exatas e
Naturais do que nas Humanas e Sociais. Talvez, porque, nas Ciéncias Humanas e Sociais é

necessario maior esforgo para atingir concordancia em varias decisdes e reflexdes, tornando
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o processo muito dificil e o conflito iminente. A colaboragao ndo é vantajosa para o
pesquisador e o produto resultante nessas areas, frequentemente, tem um carater
ensaistico e individual, trazendo dificuldades em relagdo a concordancia do conteldo e
também no estilo da escrita. Portanto, a colaboragdo ndo sé é mais dificil em areas nas quais
os cientistas partiiham o mesmo paradigma, mas também naquelas mais codificadas e
menos literarias (VELHO, 1997).

Price (1986) trata da questdo da elaboracdo de artigos em colaboracdo desde que
esse fendmeno se iniciou na Primeira Guerra Mundial de maneira timida, sendo considerado
um raro evento, e que apds a Segunda Guerra Mundial tem um rapido crescimento. Pode-se
perceber que os artigos cientificos em colaboracdo crescem espantosamente em alguns
campos da ciéncia, agregando dois ou mais nomes. Essa estratégia permitiu que a pesquisa
desenvolvida por um pesquisador reconhecido incorporasse outros pesquisadores, que se
tornam autores subsidiarios. O resultado é que o niumero de autores por artigo tem se
transformado em um bom indicador para o campo de pesquisa que se utiliza dessa
sistematica. Outros estudos comparativos realizados por Price entre o Science Citation Index
e o Social Science Citation Index mostram que a média anual de artigos em colaboragao nas
Ciéncias Nomotéticas™® era de 30%, enquanto nas Ciéncias Humanas representava 19%
(PRICE, 1986, p.259-265).

Beaver (2001) citado por Glanzel enumera alguns aspectos sobre o porqué os autores
colaboraram entre si:

1. Acesso a pericia.

2. Acesso a equipamentos, recursos ou "coisas" ndo se tem.

3. Melhorar o acesso aos fundos.

4. Para obter prestigio ou visibilidade; para o avanco profissional.

5. Eficiéncia: multiplicam-se as mdos e mentes; mais facil de aprender o

conhecimento tacito que vai com uma técnica.

6. Para progredir mais rapidamente.

7. Para aumentar a produtividade.

¥ As ciéncias nomotéticas s3o baseadas no coletivismo metodoldgico, e se preocupam em estabelecer leis
gerais para fen6menos susceptiveis de reproduzir-se, com o objetivo final de conhecer o universo. Fazem parte
destas ciéncias a Fisica e a Biologia, mas também algumas ciéncias sociais como a Economia, a Psicologia ou
mesmo a Sociologia.
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8. Para conhecer as pessoas, para criar uma rede, como um "colégio invisivel".

9. Para reequipar, aprender novas habilidades ou técnicas, geralmente para entrar
em um novo campo, subcampo, ou problema.

10. Para satisfazer a curiosidade, o interesse intelectual.

11. Para compartilhar a emogao de uma drea com outras pessoas.

12. Para encontrar falhas de forma mais eficiente, reduzir erros e equivocos.

13. Para manter-se mais centrados na investigagao, porque os outros estao contando
com sua colaboracao.

14. Para reduzir o isolamento, tendo uma recarga de energia e entusiasmo.

15. Educar [um aluno, estudante de pds-graduacgao, ou a si mesmo].

16. Para o avanco do conhecimento e da aprendizagem.

17. Para o divertimento, divertimento e prazer.

5.1.7 Principais periddicos

Para Davarpanah e Aslekia (2008), os periédicos cientificos desempenham papel
importante na comunicacdo cientifica. Através dos periddicos cientificos podemos verificar
os problemas que exigem solugdo, o padrao de pesquisa para solucionar esses problemas, as
praticas da atividade cientifica para as diversas areas do conhecimento, etc.

Para Bar-llian (2008) parece haver uma necessidade real para o ranking dessas
revistas, porém, este problema é especialmente grave para os periddicos recentes e também
em areas multidisciplinares.

No Brasil, a Capes utiliza o chamado Qualis para classificar periédicos, que é um
conjunto de procedimentos utilizados para estratificagdo da qualidade da produgao
intelectual dos programas de pds-graduacdo. Esse processo foi concebido para atender as
necessidades especificas do sistema de avaliacdo e é baseado nas informacgdes fornecidas
por meio do aplicativo Coleta de Dados. Como resultado, disponibiliza uma lista com a
classificacdo dos veiculos utilizados pelos programas de pds-graduacado para a divulgacao da
sua producao cientifica (CAPES, 2009).

Dessa forma, o Qualis afere a “qualidade” dos diversos tipos de publicacdes. No caso
dos periddicos cientificos, a classificagao é realizada pelas areas de conhecimento e passa

por um processo anual de atualizacdo. Esses veiculos sdo enquadrados em estratos
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indicativos da qualidade - Al, o mais elevado; A2; B1; B2; B3; B4; B5; C - com peso zero.
Note-se que o mesmo periddico, ao ser classificado em duas ou mais areas distintas, pode
receber diferentes avaliagbes. Isto ndo constitui inconsisténcia, mas expressa o valor
atribuido, em cada area, a pertinéncia do conteudo veiculado. Por isso, ndo se pretende com
esta classificacdo que é especifica para o processo de avaliagdo de cada area, definir
qualidade dos periddicos de forma absoluta. O aplicativo que permite a classificacdo e
consulta ao Qualis, bem como a divulgacdo dos critérios utilizados para a classificacdo de
periddicos é o WebQualis (CAPES, 2009).

Na pesquisa realizada foi possivel identificar os periddicos nos quais os sujeitos da
pesquisa publicaram os seus artigos e verificar que os 2835 artigos de periddicos coletados
foram publicados em 648 periddicos cientificos.

Para definir os principais periddicos consideramos como critério aqueles nos quais os
sujeitos mais publicaram artigos. Na tabela 5 mostramos os resultados dos seis principais
periddicos e suas respectivas avaliagdes Qualis em que os docentes e doutorandos publicam,

relativos as areas dos PPGs.

' Cabe ressaltar que, para analise bibliométrica totalizaram 9492 trabalhos, nos quais 2835 foram de artigos
publicados em periddicos.
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TABELA 5. Principais periddicos

PPGCEM
Docentes ‘Qualis | Doutorandos ‘Qualis
. CERAMICA {.B2 . MATERIALS SCIENCE FORUM i B3
. MATERIALS SCIENCE FORUM i.B3 . CERAMICA i B2
. CERAMICS INTERNATIONAL i.A1 . POLIMEROS i B1
. ACTA MICROSCOPICA {.B3 i, CERAMICA INDUSTRIAL {. B4
. JOURNAL OF NON-CRYSTALLINE SOLIDS {.B3 . MATERIALS SCIENCE & ENGINEERING LAl
. MATERIALS SCIENCE & ENGINEERING i, A1 . CERAMICS INTERNATIONAL LAl
PPGEP
Docentes ‘Qualis | Doutorandos ‘Qualis
. GESTAO & PRODUCAOD i.B2 i CADERNOS DEP i, N/D
. REVISTA PRODUCAO i.B3 |.GESTAO & PRODUCAO i B2
. CADERNOS DEP i.N/D i. INTERFACE TECNOLOGICA iC
. PESQUISA OPERACIONAL i.B2 . REVISTA GESTAO INDUSTRIAL (ONLINE) | B5
. REVISTA DE ADMINISTRACAO DE EMPRESAS (FGV) . B3 . REVISTA PRODUCAD i, B3
. TECNICOURO i.B5 .. HORTIFRUTI BRASIL i N/D
PPGEQ
Docentes iQualis | Doutorandos iQualis
. BRAZILIAN JOURNAL OF CHEMICAL ENGINEERING . B1 i BRAZILIAN JOURNAL OF CHEMICAL ENGINEERING . B1
. DRYING TECHNOLOGY i, Al i QUIMICA NOVA | B2
. STUDIES IN SURFACE SCIENCE AND CATALYSIS i.B3 . CHEMICAL ENGINEERING SCIENCE A2
. APPLIED BIOCHEMISTRY AND BIOTECHNOLOGY . A1l . BIOCHEMICAL ENGINEERING JOURNAL L B2
. CHEMICAL ENGINEERING SCIENCE {.A2 . DRYING TECHNOLOGY LAl
. POWDER TECHNOLOGY i, Al i. MATERIALS SCIENCE FORUM | B2
PPGEQ
Docentes iQualis | Doutorandos iQualis
. REVISTA DOS TRANSPORTES PUBLICOS {.B4 . REVISTA DOS TRANSPORTES PUBLICOS | B4
. MADEIRA: ARQUITETURA E ENGENHARIA {.B5 .. BUILDING AND ENVIRONMENT LAl
. SANEAMENTO AMBIENTAL B4 i HOLOS ENVIRONMENT | B4
. CIENCIA & ENGENHARIA i.B5 . REVISTA BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA | B4
. REVISTA BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA B4 . MADEIRA: ARQUITETURA E ENGENHARIA i B5
. BUILDING AND ENVIRONMENT i.A1 . CAMINHOS DA GEOGRAFIA i N/D

No PPCEM, observamos que entre os principais periddicos que os docentes publicam
seus artigos estdo: Al periddico cientifico com circulacdo internacional com alto fator de
impacto; B2 periddicos de circulagdo internacional em processo de reconhecimento pela
comunidade cientifica e que ainda ndo apresentam indice de impacto; e B Periddicos de
abrangéncia nacional, com corpo editorial predominantemente nacional e considerado pela
comunidade cientifica como de boa qualidade e boa regularidade. Em relacdo aos
doutorandos do PPGCEM observamos que além dos mesmos itens presentes na publicacao
dos docentes, também entre os principais consta 1 periddico classificado como B1 Periddicos
de cunho cientifico com ampla circulagio nacional e com corpo editorial
predominantemente nacional, que ndo possuem fator de impacto, mas reconhecidos pela
comunidade cientifica como de exceléncia; e também um B4 periddicos cientificos de

divulgacdo com abrangéncia nacional.
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No PPGEP consta das publicacdes docentes dois periddicos B2, dois B3, um B5
Periddicos cientificos de divulgacdo com abrangéncia local, e um sem classificagdo Qualis
(N/D). Em relacdo aos doutorandos entre os principais constam periddicos classificados
como B2, B3 e B5, dois ndo possuem classificagdo Qualis (N/D), e um avaliado como C ndo
possuindo peso na avaliagdao do programa.

O PPGEQ possui a maioria da publicacdo dos artigos em Al e A2 periddico cientifico
com circulacdo internacional com fator de impacto elevado; consta ainda periddicos B1 e B3.
J& os doutorandos publicaram a maioria dos artigos em B2 periddicos de circulagdo
internacional, mas que ainda ndo apresentam indice de impacto; constam também
periddicos Al, A2 e B1.

No PPGEU entre os docentes a maioria dos artigos foi publicada em periddicos B4 e
B5 que sdo periddicos cientificos com abrangéncia nacional e um classificado como Al. Em
relacdo aos doutorandos a maioria teve as mesmas avaliagoes Al, B4 e B5, e um periddico
gue nao possui classificacdo Qualis.

Observando a tabela dos principais periddicos de publicacdes de artigos dos docentes
e doutorando de todos os PPGs, e se considerarmos a classificacdo do Qualis, podemos
afirmar que os pesquisadores tém tido sucesso na escolha dos periddicos para publicacgdo.

Podemos concluir que tanto os docentes como os doutorandos publicam nos
mesmos veiculos, o que confere uma mesma percepgao sobre os periddicos em que podem

submeter os artigos.

5.1.8 Tipos de publica¢io?

No contexto desta pesquisa, discorrer sobre os tipos de publicacdo torna-se
relevante para demonstrar as opc¢des que os pesquisadores possuem para publicar suas
pesquisas.

Observa-se que dentro das diferentes dreas do conhecimento, alguns tipos de

publicacdao sao predominantes sobre outros,

[...] nas Ciéncias Exatas e Naturais, os resultados de investigacdo sao
expostos por meio de artigos nas diferentes revistas cientificas,

20 . . . .
Consideramos como Trabalhos de Eventos, somente as pesquisas publicadas em texto completo nos anais
dos eventos, pois muitas vezes os resumos esbogam pesquisas iniciais ou idealizadas.
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enquanto nas Ciéncias Humanas e Sociais tais resultados sao
publicados de maneira relativamente mais freqiente na forma de
livros. Isso se deve, fundamentalmente, a:

a) as Ciéncias Exatas e Naturais, por seus préprios esquemas
conceituais, requerem um tipo de comunicagao bastante dinamico e
conciso, pelo qual os autores podem estar em estreita comunicagdo e
podem, assim, constatar e avaliar seus préprios avangos no campo
cientifico;

b) a linguagem prépria dessas ciéncias permite a elaboracdo de textos
cifrados e, por isso, mais breves, nos quais a linguagem natural n3do-
cifrada ndo sd intervém escassamente, como pode nem ser usada em
outras ocasides. As Ciéncias Humanas e Sociais, precisamente por seu
objeto de estudo, se bem que possam empregar, e na realidade o
fazem de forma crescente, varios sistemas simbdlicos, em geral ndo se
satisfazem com eles e necessitam complementd-los com outras
formas de apresentacdo textual extensa. Dai que a producdo cientifica
dessas areas se materializa, em uma significativa parte de vezes, na
forma de livros”. (VELHO, 1998, p.103)

A mesma autora destaca que nas Ciéncias Naturais, os resultados mais importantes
das pesquisas cientificas geralmente sdo relatados em artigos nos quais as referéncias, as
férmulas e a linguagem, por serem bastante codificadas, reduzem significativamente o
tamanho do manuscrito. Por outro lado, livros, frequentemente dirigidos a um publico mais
geral, € um importante canal de publicacdo para as Ciéncias Sociais e Humanas. Essas
discrepancias no formato e comprimento das publica¢Ges refletem claramente diferencas no
conteudo.

Hayashi e Ferreira Junior (2007) também concordam que as praticas de
comunicacao cientifica diferem de uma disciplina para outra, sendo que algumas do ponto
de vista da eficiéncia da comunicacdo estdao mais avancadas que outras.

Ressaltamos que as condutas da comunicacdo cientifica sdo multidisciplinares,
mesmo que cada area do conhecimento cientifico tenha seus mecanismos proprios de
comunicac¢do, suas caracteristicas, suas particularidades, por mais que haja um padrao
genérico para a comunicacao cientifica, através das publicacdes e dos contatos entre os
cientistas, entre os grupos de pesquisadores (PISCICOTTA, 2006, p.124).

Nesse sentido, ndo se pretende ressaltar ou comparar a producdo cientifica dos
PPGs analisados, mas sim, fazer um mapeamento dos indicadores para dar visibilidade dos

trabalhos desenvolvidos no ambito dos PPGs.
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Observando o Grafico 9, verificamos que ha uma predominancia em todos os PPGs
de publicagdes em eventos, com trabalhos completos. Na analise realizada, ndo foram

consideradas as publicacdes em eventos, que exigiam somente resumos.

69,4% 69,7%

1,5% 1,1% 1,0% 1,2% 1,0% 1,1% 2% 0,9%

PPGCEM PPGEP PPGEQ PPGEU
M Artigosde periddicos M Capitulos de livros M Artigos de jornal M Livros M Trabalhos de eventos

GRAFICO 9. Tipos de publicagdo: docentes

No que se refere a producgdo cientifica dos docentes, o PPGCEM publicou 3163
trabalhos, existindo um equilibrio entre as publica¢des de Artigos de Periddicos sendo 45% e
Trabalhos de eventos 51,5%. Os Capitulos de Livros 1,5%, Artigos de jornal 1,1% e publicagdo
de Livros 1% foram bem menos expressivos.

Os docentes do PPGEP publicaram 1785 trabalhos, sendo 62% de Trabalhos de
eventos, 25,0% de Artigos de Periddicos, 10,9% Capitulos de Livros, 1,2% de Artigos de jornal
e 1,0% de Livros.

Os docentes do PPGEQ publicaram 1707 trabalhos sendo 69,4% de Trabalhos de
eventos, 28,4% de Artigos de Periddicos, 1,1% de Capitulos de Livros, 0,2% de Artigos de
jornal e 0,9% de Livros.

No PPGEU os docentes publicaram 950 trabalhos, sendo que 69,7% foram de
Trabalhos de eventos, 32,5% de Artigos de Periddicos, 4,3% de Capitulos de Livros, 2,1% de

Artigos de jornal e 0,9% de Livros.
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Como ilustrado pelo grafico 10, verificamos também que em relagdo aos
doutorandos ha uma predominancia em todos os PPGs de publicacbes em eventos, com

trabalhos completos.

89,0%

3,8% 4,2%
13% 0,8% 0,8% . 3% 0.3% 0,5% 0,2%

PPGCEM PPGEP PPGEQ PPGEU

M Artigos de periédicos M Capitulos de livros M Artigosde jornal ~ M Livros M Trabalhos de eventos

GRAFICO 10. Tipos de publica¢do: doutorandos

Os doutorandos do PPGCEM publicaram 239 trabalhos, sendo 72,4% de Trabalhos
de eventos, 24,7% de artigos de periédico, 1,3% de Capitulo de Livros, e com 0,8% cada um,
Artigos de jornal e Livros.

Os doutorandos do PPGEP no periodo abordado publicaram 852 trabalhos, sendo
73,2% de Trabalhos de eventos, 17,5% de Artigos de Periddicos, 3,8% de Capitulos de Livros,
4,2% de Artigos de jornal e 1,3% de Livros.

Os doutorandos do PPGEQ publicaram 660 trabalhos sendo 76,7% de Trabalhos de
eventos, 22,4% de Artigos de Periddicos, 0,3% de Capitulos de Livros, 0,5% de Artigos de
jornal e 0,2% de Livros.

No PPGEU os doutorandos publicaram 136 trabalhos, sendo que 89% foram de
Trabalhos de eventos, 5,9% de Artigos de Periddicos, 1,5% de Capitulos de Livros, 3,7% de
Artigos de jornal e nenhum livro publicado.

Os trabalhos de eventos se destacam em todos os PPGs para ambos os grupos de

sujeitos. Isso porque de acordo com Targino e Neyra (2006) apresentacdo de comunicacoes
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ou papers, consiste em atividade comum aos eventos cientificos, praticamente em todas as

areas.

E a modalidade mais favorecida, por ser a que atrai o maior nimero de
profissionais e pesquisadores. Isto se justifica porque oferece possibilidades
para difundir, quase de imediato, resultados de pesquisas recém-finalizadas
ou ainda em andamento, assegurando autoria e visibilidade académica aos
estudiosos, tanto em ambito nacional como internacional, uma das
vantagens do sistema semiformal”. (TARGINO; NEYRA, 2006, p.19)

Destacamos, entdo, a importancia dos eventos cientificos para a divulgacdo dos
resultados de pesquisas cientificas e o intercimbio de informacdes. Geralmente eles sdo
promovidos por universidades, institutos de pesquisa ou sociedades cientificas e associagdes
de classe sdo imprescindiveis para atualizacdo profissional, contatos pessoais e avaliacdo de
trabalhos.

Outra vantagem dos eventos cientificos é que geralmente aceitam pesquisas com
resultados preliminares, as normas de apresentagao sao mais flexiveis que em outros meios
de divulgacdo, tém espaco para publicacdo de um nidmero maior de trabalhos se comparado
com os periodicos, por exemplo, aceitam resumos, resumos estendidos e trabalhos
completos. Estes eventos sdao oportunidades para se manter atualizado sobre o estado da
arte das pesquisas e sdo importantes para a materializacdo do conhecimento, isto é, para o
registro da producado cientifica do pais em cada area (SANTOS, 2007).

Em relacdo ao tipo de publicacdo, podemos concluir, que para tanto para os docentes
como para os doutorandos dos PPGs os Artigos de Periédicos sdo um importante canal de

publicacdo, impulsionado pelos critérios de avaliacdo da Capes, por terem um peso maior.

5.2 Método de Estimagdo de magnitudes: o que pensam os docentes e doutorandos sobre

os diferentes tipos de publicagao

Ao submetermos o projeto de pesquisa ao Comité de Etica estipulou-se um retorno
minimo de 15% dos questiondarios, conforme aponta a literatura, como reflexo significativo
da opinido dos sujeitos da pesquisa.

O Grafico 11 demonstra o percentual de sujeitos que responderam ao questionario

de EM. Obtivemos uma taxa de retorno de 26%, sendo 87 questionarios respondidos. Deste



Pagina |110

total, 20 foram de docentes (35% PPGCEM; 20% PPGEP; 30% PPGEQ; 15% PPGEU) e 67
questionarios dos doutorandos (7,5% PPGCEM; 61,2% PPGEP; 20,9% PPGEQ; 10,4% PPGEU).

47,1%

8,0% 6,9%

- 4,6% - 3,4%

Docentes (20 questionarios =23% ) Doutorandos (67 questionarios = 77%)

B Eng. Materiais MEng. Producdo ®Eng. Quimica ®Eng. Urbana

GRAFICO 11. Percentual de questionarios respondidos

Os 87 respondentes analisaram 18 tipos de publica¢do cada um, e multiplicando-se
pela quantidade de respondentes, obtivemos 1566 estimativas de magnitude. Das quais
pouco mais de 4% foram indicados como nao aplicaveis, fato que demonstra que os tipos de
publicagdo escolhidos para compor a lista de itens foram satisfatorios.

Nos procedimentos de coleta das EM, foi solicitado aos sujeitos que colocassem a
letra D no espacgo correspondente as estimativas, caso ndo conhecesse aquele indicador de
producdo listado e/ou caso desconhecesse a sua aplicagdo no meio académico/cientifico.

Assim, foi possivel estimar a aplicagdo ou ndo de cada tipo de publicacado.
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TABELA 6. Frequéncia e percentual da aplicagdao para cada indicador

Aplicacdo
Variaveis Aplica Nao aplica
n % n %

Artigo de jornal 84 96,55 3 3,45
Artigo de periddico (internacional) 87 100,00 0 0,00
Artigo de periddico (nacional) 87 100,00 0 0,00
Capitulo de livro (internacional) 87 100,00 0 0,00
Capitulo de livro (nacional) 87 100,00 0 0,00
Desenvolvimento processo/produto

(maquete/protéti;)o/mapa)/p 3 83,91 14 16,09
Livro (internacional) 87 100,00 0 0,00
Livro (nacional) 87 100,00 0 0,00
Patente 82 94,25 5 5,75
Relatdrio técnico 82 94,25 5 5,75
Resenha (periddico ou jornal) 82 94,25 5 5,75
Software 77 88,51 10 11,49
Texto na web 83 95,40 4 4,60
Trabalho apresentado em congresso e

ndo publicz?do ° 84 96,55 3 345
Trabalho de evento (anais periddico) 81 93,10 6 6,90
Trabalho de evento (anais) 86 98,85 1 1,15
Trabalho de evento (resumo periddico) 79 90,80 8 9,20
Trabalho de evento (resumo) 84 96,55 3 3,45

Na Tabela 6, referente a aplicacdo ou ndo do indicador para a area, mostramos que
as varidveis Artigo de periddico (nacional e internacional), Capitulo de livro (nacional e
internacional) e Livro (nacional e internacional) foram consideradas aplicaveis em todas as
areas pesquisadas. Acreditamos que esse fato possa estar relacionado aos critérios de
avaliacdo da Capes, pois a producdo intelectual é um requisito importante na avaliacdo dos
PPGs de Engenharia, tendo peso 35% na avaliagao geral. Nesse requisito sao consideradas
principalmente as publicacbes em periddicos, anais de eventos e livros (incluindo capitulos).
Maiores detalhes sobre a frequéncia e o percentual da aplicabilidade de cada tipo de

publicacdo, separado por programa podem ser consultados no ANEXO A.

5.2.1 Grau de importancia dos tipos de produgao cientifica

Para variavel de ancoragem escolheu-se o Livro (nacional), por acreditar que o livro
é de fundamental importancia para o desenvolvimento das sociedades e para o crescimento

intelectual dos individuos. Através dele registramos acontecimentos e descobertas
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importantes e repassamos esses fatos as sociedades posteriores; atuando como vetor do
conhecimento. Esse indicador tera variacdes na ordenacdo de posicdo dependendo da
média dos demais indicadores.

A seguir, a analise de Estimacdo de Magnitudes dos docentes e doutorandos dos
PPGs da UFSCar. Para visualizarmos os tipos de publicacdo mais importantes consideramos

as cinco maiores médias e como menos importantes as cinco menores médias.

TABELA 7. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenagdo das posi¢coes (OP) de
indicadores de producao cientifica PPGCEM

Indicadores: PPGCEM Doutorandos Docentes Total

EM oP EM OoP EM OP
Artigo de jornal 38,4 11 I 14 26,2 13
Artigo de periddico (internacional) 202,0 122,9 3 155,8 <
Artigo de periddico (nacional) 7 6
Capitulo de livro (internacional) 4 4
Capitulo de livro (nacional) 80,0 8 50,7 8 62,9 7
Desenvolvimento processo/produto (maquete/protétipo/mapa) 34,0 13 70,0 6 55,0 8
Livro (internacional) [ PIEOR 242,9 1 2271 1
Livro (nacional) 100,0 6 100,0 5 100,0 5
Patente P 148,6 2 192,5 2
Relatdrio técnico 54,0 9 28,1 10 38,9 10
Resenha (periddico ou jornal) 39,3 10 9,6 18 22,0 15
Software 95,0 7 20,7 13 51,7 9
Texto na web 26,0 17 13,6 17 18,8 18
Trabalho apresentado em congresso e ndo publicado 26,2 16 17,4 15 21,1 16
Trabalho de evento (anais periddico) 29,6 15 45,3 9 38,8 11
Trabalho de evento (anais) 35,4 12 22,4 12 27,8 12
Trabalho de evento (resumo periddico) 14,3 18 23,0 11 19,4 17
Trabalho de evento (resumo) 32,2 14 15,9 16 22,7 14

Os doutorandos do PPGCEM (Tabela 7) consideraram como tipos de publicacdo
mais importantes em primeiro lugar as Patentes, fator diretamente relacionado com a
inovacdo tecnoldgica, seguidos do Livro (internacional), Artigo de periédico (internacional),
Capitulo de livro (internacional) e Artigo de periddico (nacional). Consideram como tipos de
publicacdo menos importantes: Trabalho de evento (resumo), Trabalho de evento (anais
periddico), Trabalho apresentado em congresso e ndo publicado, Texto na web e Trabalho
de evento (resumo periddico).

Os docentes do PPGCCEM (Tabela 7) consideraram como tipos de publicacdo mais
importantes: 1 Livro (internacional), 2 Patente, 3 Artigo de periddico (internacional), 4
Capitulo de livro (internacional) e 5 Livro (nacional). Indicaram como tipos de publicacao
menos importantes os seguintes: Artigo de jornal, Trabalho apresentado em congresso e

nao publicado, Trabalho de evento (resumo), Texto na web e Resenha (periédico ou jornal).
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TABELA 8. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenagao das posi¢coes (OP) de
indicadores de producdo cientifica PPGEP

Indicadores: PPGEP Doutorandos Docentes Total

EM oP EM OoP EM OoP
Artigo de jornal 29,0 17 10,0 16 27,3 17
Artigo de periddico (internacional) l 181,5 2 207,5 1 165,2 2
Artigo de periddico (nacional) 110,9 6 172,5 2 116,3 4
Capitulo de livro (internacional) 119,4 5 66,3 10 114,7 5
Capitulo de livro (nacional) 74,4 9 58,8 11 73,0 9
Desenvolvimento processo/produto (maquete/protdtipo/mapa) 89,6 8 150,0 3 95,0 7
Livro (internacional) EVEERD 150,0 4 76,7 W11
Livro (nacional) 100,0 7 100,0 8 100,0 6
Patente %0 T 500 WS CEN R
Relatério técnico 46,3 12 92,5 9 50,4 12
Resenha (periddico ou jornal) 40,2 13 27,5 12 39,1 13
Software l 127,7 . 4 I 20,0 14 86,7 8
Texto na web 24,9 18 20,3 13 24,5 18
Trabalho apresentado em congresso e ndo publicado 33,4 15 16,8 15 31,9 15
Trabalho de evento (anais periddico) 53,3 10 125,0 7 59,7 10
Trabalho de evento (anais) 50,7 11 145,0 6 59,1 11
Trabalho de evento (resumo periédico) 39,5 14 0,0 18 35,9 14
Trabalho de evento (resumo) 33,3 16 7,5 17 31,0 16

Os doutorandos do PPGEP (Tabela 8) também indicaram como os mais importantes
em primeiro lugar a Patente, em segundo Artigo de periddico (internacional), em terceiro
Livro (internacional), em quarto Software e em quinto Capitulo de livro (internacional). E
como tipos de publicacido menos importantes: Trabalho de evento (resumo periddico),
Trabalho apresentado em congresso e nao publicado, Trabalho de evento (resumo), Artigo
de jornal e Texto na web.

Os docentes do PPGEP (Tabela 8) consideram como tipos de publicacdo mais
importantes: Artigo de periddico (internacional), Artigo de periddico (nacional),
Desenvolvimento processo/produto (maquete/protétipo/mapa), Livro (internacional) e
Patente. E como tipos de publicacdo menos importantes: Software, Trabalho apresentado
em congresso e ndo publicado, Artigo de jornal, Trabalho de evento (resumo) e Trabalho de

evento (resumo periédico).
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TABELA 9. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenagao das posi¢coes (OP) de
indicadores de producdo cientifica PPGEQ

. Doutorandos Docentes Total

Indicadores: PPGEQ EM op EM op M op
Artigo de jornal 59,3 12 26,7 13 49,5 12
Artigo de periddico (internacional) I 175,4 I 2 I 83,3 I 4 I 147,8 I 34
Artigo de periddico (nacional) 94,6 8 53,3 7 82,3 8
Capitulo de livro (internacional) Fiz070 208330 s Fizsl 4
Capitulo de livro (nacional) 80,7 9 53,3 8 72,5 9
Desenvolvimento processo/produto (maquete/protétipo/mapa) 98,2 7 66,7 6 88,8 7
Livro (internacional) Fi7540 3 020000 1 Figo8l 1
Livro (nacional) 100,0 6 100,0 2 100,0 = 5
Patente F21230 10 842 3 L1753 2
Relatdrio técnico 54,3 15 24,2 15 45,3 15
Resenha (periddico ou jornal) 56,8 13 30,8 11 49,0 13
Software 483 9 955 6
Texto na web 50,4 16 23,3 16 42,3 16
Trabalho apresentado em congresso e nado publicado 47,1 17 14,2 18 37,3 18
Trabalho de evento (anais periddico) 73,2 10 37,5 10 62,5 10
Trabalho de evento (anais) 61,8 11 30,0 12 52,3 11
Trabalho de evento (resumo periddico) 546 14 250 14 458 14
Trabalho de evento (resumo) 46,4 18 15,3 179 37,30 17

Os doutorandos do PPGEQ (Tabela 9) consideraram como mais importantes:
Patente, Artigo de periddico (internacional), Livro (internacional), Capitulo de livro
(internacional) e Software. Consideraram como tipos de publicacdo menos importantes:
Trabalho de evento (resumo periédico), Relatério técnico, Texto na web, Trabalho
apresentado em congresso e ndo publicado e Trabalho de evento (resumo).

Os docentes do PPGEQ consideram como tipos de publicacdo mais importantes:
Livro (internacional), Livro (nacional), Patente, Artigo de periddico (internacional) e Capitulo
de livro (internacional). Indicaram como tipos de publicacdo menos importantes os
seguintes: Trabalho de evento (resumo periddico), Relatdrio técnico, Texto na web, Trabalho

de evento (resumo) e Trabalho apresentado em congresso e ndo publicado.
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TABELA 10. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenacdo das posicoes (OP) de
indicadores de producdo cientifica PPGEU

Doutorandos Docentes Total
Indi : PPGE
ndicadores v EM OP EM OP EM OP
Artigo de jornal 40,7 17 20,0 14 34,5 17

Artigo de periddico (internacional)

f10570 5 113670 3 11500 4 |

Artigo de periddico (nacional) 86,4 8 80,0 7 84,5 8
Capitulo de livro (internacional) 91,4 7 920 7
Capitulo de livro (nacional) 76,4 10 53,3 8 69,5 10

Desenvolvimento processo/produto (maquete/protétipo/mapa)

Livro (internacional)

Livro (nacional) 100,0 6 100,0 100,0 6
Patente Fi7000 27 166,7 169,00 2 |
Relatério técnico 69,3 11 30,0 12 57,5 11
Resenha (periddico ou jornal) 40,7 18 30,0 13 37,5 15
Software 933 6
Texto na web 57,9 13 13,3 17 44,5 13
Trabalho apresentado em congresso e nado publicado 42,9 15 20,0 16 36,0 16
Trabalho de evento (anais periddico) 85,0 9 41,7 10 72,0 9
Trabalho de evento (anais) 65,7 12 36,7 11 57,0 12
Trabalho de evento (resumo periddico) 51,4 14 200 15 42,0 14
Trabalho de evento (resumo) 42,1 16 10,3 18 32,6 18

129,3

4

50,0

181,4

1

183,3

Os doutorandos do PPGEU (Tabela 10) consideram como mais importantes os tipos
de publicagdo: Livro (internacional), Patente, Software, Desenvolvimento processo/produto
(maquete/prototipo/mapa) e Artigo de periddico (internacional). Consideraram como tipos
de publicacdo menos importantes: Trabalho de evento (resumo periédico), Trabalho
apresentado em congresso e ndo publicado, Trabalho de evento (resumo), Artigo de jornal e
Resenha (periédico ou jornal).

Os docentes do PPGEU (Tabela 10) consideram como tipos de publicacdo mais
importantes: Livro (internacional), Patente, Artigo de peridédico (internacional), Livro
(nacional) e Capitulo de livro (internacional). Os docentes do PPGEU indicaram como tipos
de publicacdo menos importantes os seguintes: Artigo de jornal, Trabalho de evento
(resumo periddico), Trabalho apresentado em congresso e ndo publicado, Texto na web e
Trabalho de evento (resumo).

A tabela 11 mostra a média das estimativas de magnitudes e a ordenacdo de
posicOes dos tipos de publicacdo dos sujeitos e doutorandos, desconsiderando o PPG ao

quais os sujeitos pertencem.
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indicadores de producdo cientifica para cada tipo e no total, desconsiderando o PPG

Indicadores Doutorandos Docentes Total
EM OoP EM oP EM oP
Artigo de jornal 37,3 15 19,1 14 33,1 15
Artigo de periddico (internacional) 17388 30 13008 30 16378 3
Artigo de periddico (nacional) 105,3 6 84,2 6 100,4 6
Capitulo de livro (internacional) I 123,5. 5. 90,0. 5. 115,8. 4|
Capitulo de livro (nacional) 76,3 9 53,5 9 71,1 9
Desenvolvimento processo/produto (maquete/protétipo/mapa) 91,4 8 82,0 7 89,3 8
Livro (internacional) 180,600 2 202,5 S )
Livro (nacional) 100,0 7 100,0 4| 100,0 7
Patente Ea T 132,3 P2 YLV |
Relatério técnico 51,0 12 40,1 11 48,5 12
Resenha (periddico ou jornal) 43,7 13 22,6 13 38,8 13
Software I 124,2. 4 I 39,8 12 104,8 5
Texto na web 33,8 18 17,8 16 30,1 18
Trabalho apresentado em congresso e ndo publicado 36,7 17 16,7 17 32,1 16
Trabalho de evento (anais periddico) 59,0 10 58,4 8 58,9 10
Trabalho de evento (anais) 53,5 11 51,4 10 53,0 11
Trabalho de evento (resumo periddico) 42,0 14 18,6 15 36,6 14
Trabalho de evento (resumo) 36,9 16 13,4 18 31,5 17

As estimativas de magnitude demonstraram que na maioria dos indicadores ha uma

sincronizacdo entre a opinido dos docentes e dos doutorandos, pois através das ordenacdes
de posicao ha coincidéncias nos indicadores.

Os docentes acreditam que os indicadores Livro (internacional), Patente, Artigo de
periddico (Internacional), Livro (Nacional) e Capitulo de livro (Internacional) sdo os mais
importantes, pois ocupam as primeiras coloca¢des na ordenacdo de posicao.

Os doutorandos consideram que os indicadores Patente, Livro (internacional), Artigo
de periddico (Internacional), Software e Capitulo de livro (Internacional) sdo os que mais se
destacam.

O processo de comunicacdo cientifica apresenta algumas particularidades nas
diversas areas do conhecimento. Velho (1997) verificou, em diversos estudos na literatura,
gue alguns pesquisadores ja levantaram algumas evidéncias empiricas com relacdo a escolha
dos canais de comunicacao, a forma da publicacdo, ao idioma e a localizacdo geografica das
publicacbes para a veiculacdo dos resultados de pesquisa nas diversas areas de
conhecimento. Entre estas, podemos destacar algumas. Nas ciéncias puras, a tendéncia é
escolher canais internacionais de comunicacdo; nas ciéncias aplicadas, canais regionais ou
locais; nas ciéncias exatas e naturais a tendéncia é que os resultados de pesquisa sejam
expostos na forma de artigos, pois a linguagem cifrada permite uma exposicdo concisa e
clara do que foi realizado. Ja nas ciéncias sociais e humanas, a tendéncia é que se publiquem

os resultados de pesquisa em livros, pois geralmente necessita-se de apresentacao textual
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extensa para dar conta da complexidade das andlises feitas. Os pesquisadores das areas de
exatas e naturais publicam muito em inglés e em revistas internacionais e nas areas
humanas e sociais publicam mais dentro de seu préprio pais e no seu préprio idioma. A
producdo de artigos de divulgacdo é mais significativa nas areas de humanas e sociais do que
nas exatas. O grau de consolidacdo da drea de conhecimento também é um fator
influenciador. Nas areas de ciéncias humanas e sociais, o conhecimento ndo estd
consolidado e entdo a pressao para se publicar € menor, o elenco de canais disponiveis para
publicacdo é igualmente menor e a massa critica necessaria ao reconhecimento do que foi
publicado estd ainda em formacdo. Diferente das areas de ciéncias exatas e naturais na qual
a pressao para garantir a prioridade da descoberta é um fator estimulador a corrida para a
publicacdo.

No entanto, os sujeitos das areas de Ciéncias e Engenharia de Materiais, Engenharia
de Producdo, Engenharia Quimica e Engenharia Urbana, no que se refere ao grau de

importancia de tipos de publicagdo demonstram possuirem a mesma opinido.

5.2.2 Comparagao das médias atribuidas

Usualmente é dificil realizar comparagdes entre areas tematicas porque os habitos de
publicacdo e a produtividade dos autores diferem em funcdo das diversidades e
particularidades de cada area. Estas diferencas sdao especialmente salientes entre: ciéncias
sociais, engenharia e tecnologia, ciéncias experimentais e naturais. Ao lado disso, dentro de
uma mesma area ha grande diversidade entre suas diferentes disciplinas (SILVA; BIANCHI,
2001).

Assim, devido as particularidades de cada drea, através da média geral das
estimativas de magnitude, podemos verificar quais foram as maiores média atribuidas e
realizar uma comparacdo entre os PPGs (Tabela 12 e 13). Para comparar subtraimos uma

média por outra para verificar as diferencas.
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TABELA 12. Comparacdo das estimativas de magnitudes (EM) entre os cursos

Comparacao Média  Diferenca

Eng. Materiais - Producao Eng. Materiais 67,62 -13,09
Eng. Producdo 80,71

Eng. Materiais - Quimica Eng. Materiais 67,62 -16,18
Eng. Quimica 83,80

Eng. Materiais - Urbana Eng. Materiais 67,62 -12,17
Eng. Urbana 79,80

Eng. Produgdo - Quimica Eng. Producado 80,71 -3,10
Eng. Quimica 83,80

Eng. Producdo - Urbana Eng. Producao 80,71 0,91
Eng. Urbana 79,80

Eng. Quimica - Urbana Eng. Quimica 83,80 4,01
Eng. Urbana 79,80

TABELA 13. Comparacgdo das estimativas de magnitudes (EM) entre os tipos

Comparacdo Média Diferenga
Aluno - Docente Aluno 83,56 17,59
Docente 65,97

Observa-se pela Tabela 12 que ndo ha diferencas significativas entre as médias
atribuidas pelos sujeitos que responderam o questionario das EM entre os PPGs. Porém, a
Tabela 13 mostra que ha diferenga maior, pois os doutorandos tendem a dar médias
maiores aos tipos de publicacdo, nesse sentido, podemos aferir que os doutorandos
supervalorizam alguns tipos de publicagado.

A supervalorizacdo da producdo cientifica por parte dos doutorandos, com as
médias das EM mais elevadas, em relacdo aos docentes, pode significar a busca pelo crédito
cientifico por parte dos doutorandos, e também pela necessidade de entrar na

“competicdo”, buscando o reconhecimento como pesquisador.

5.3 Comparacgao dos indicadores mais importantes com a producgao cientifica

A seguir, comparamos os indicadores mais importantes definidos pelos sujeitos da
pesquisa em relacdo a producdo cientifica.

A Tabela 14 mostra a média das estimativas de magnitudes (EM) de cada PPG e a

ordenacgdo das posi¢des (OP) de indicadores de producdo cientifica considerando a média

total do PPG para cada tipo de publicacao.
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TABELA 14. Média das estimativas de magnitudes (EM) e a ordenacdo das posicoes (OP) de
indicadores de producao cientifica de cada PPG, desconsiderando o tipo de sujeito

PPGCEM PPGEP PPGEQ PPGEU
Todos os PPGs

EM oP EM oP EM OP| EM OP
Artigo de jornal 26,2 13 27,3 17 49,5 12| 345 17
Artigo de periddico (internacional) 165,2 147,8 115,0' 4
Artigo de periédico (nacional) 84,3 1163 4 | 823 8 | 845 8
Capitulo de livro (internacional) 114,7 123507 20 7
Capitulo de livro (nacional) 62,9 7 73,0 9 72,5 9 69,5 10
Desenvolvimento processo/produto (maquete/protdtipo/mapa) 55,0 8 95,0 7 88,8 7 1055 5
Livro (internacional) 227,1 176,7 = 1 | 1828 © 1 |182,0F 1
Livro (nacional) 100,0 1000 6 | 100,0 * 5 |100,0 6
Patente 192,5 15360 3 | 1753 1 2 |169,0F 2
Relatério técnico 389 10| 504 12| 453 15| 575 11
Resenha (periddico ou jornal) 22,0 15] 391 13| 490 13| 375 15
Software 5,7 9 | 8,7 8 | 955 6 [127,0
Texto na web 18,8 18 24,5 18 42,3 16 | 44,5 13
Trabalho apresentado em congresso e ndo publicado 21,1 16 31,9 15 37,3 17 | 36,0 16
Trabalho de evento (anais periddico) 38,8 11 | 59,7 10 | 62,5 10| 720 9
Trabalho de evento (anais) 27,8 12 59,1 11 52,3 11 | 57,0 12
Trabalho de evento (resumo periédico) 194 17| 359 14| 458 14 | 420 14
Trabalho de evento (resumo) 22,7 14| 310 16| 373 18] 32,6 18

Comparando as médias totais das estimativas de magnitudes sobre os tipos de
publicacdes mais importantes, observamos que os quatro PPGs indicaram: Artigos de
periddico (internacional), Livro (internacional) e Patente.

No entanto, em média, mais de 65% do total de producdo cientifica dos PPGEP,
PPGEQ e PPGEU sdo de Trabalhos de eventos, sendo a publicacdo de Artigos de Periddicos
(internacional), Livro (internacional) e Patentes menos evidentes. No PPGCEM, ha um maior
equilibrio na produtividade, pois 52,9% sdo de Trabalhos de eventos e 43,5% de artigos em
periddicos.

A valorizacdo de publicacdo no ambito internacional também ndo reflete a
realidade dos PPGs, pois 67% do total de publicacGes sdao nacionais e 33% das publicacdes
sao internacionais.

No que se refere a importancia atribuida as patentes, de acordo com Mazocco
(2008), a discussdo acerca do tema propriedade intelectual na comunidade académica da
UFSCar teve inicio no final da década de 90, com a coordenacdo do Nucleo de Extensdo
UFSCar-Empresa (Nuemp). Em 2002, a Fundacdo de Apoio Institucional ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (FAI-UFSCar) criou o Setor de Projetos, responsavel pelas atividades
relativas ao gerenciamento das patentes da Universidade. No ano seguinte, foi aprovada
pelo Conselho Universitario a Portaria GR n. 627/03, de 24 de outubro de 2003, que institui

o programa de protecdo a propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia no ambito
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da UFSCar, regulamenta os direitos e obrigacdes relativas a propriedade industrial e da
outras providéncias. Em 2007 foi criada na FAl a Divisdo de Propriedade Intelectual, e,
finalmente em 2008, atendendo as exigéncias previstas na Lei de Inovagdo (Lei n. 10.973, de
02 de dezembro de 2004) e seu decreto regulamentador (n. 5.563, de 11 de outubro de
2005), foi criada a Agéncia de Inovacdo da UFSCar, érgdo vinculado a reitoria, responsavel,
entdo, pelo tratamento das questdes da propriedade intelectual no ambito da UFSCar.
Desde o inicio das atividades desenvolvidas pela FAIl, o Setor de Projetos contou com o apoio
da Assessoria de Comunica¢do, principalmente na divulgacdo dos pedidos de patente
depositados, tendo como objetivo que essas inovacgdes fiquem a disposicao da sociedade.
Uma das formas de se estimar o desenvolvimento tecnolégico de um pais esta
diretamente relacionada ao nimero de patentes. A importancia atribuida a elas esta
relacionada as aplica¢des tecnoldgicas, pois sdo documentos que contém a descricdo de uma
invengao garantida pelos governos, com o direito de produzir, usar, vender e obter

beneficios por um determinado periodo. E definida como:

Patente — Protecdo legal, tempordria, concedida pelo Estado ao inventor ou ao seu titular,
dando a este o direito de impedir terceiros de usar, produzir ou realizar qualquer
atividade comercial com o bem protegido, sem o seu consentimento. Em contrapartida, o
inventor deve descrever o conteudo técnico abrangido pela invencdo para conhecimento
do publico. Ha dois tipos de patentes: as de invenc¢do e as de modelo de utilidade. Patente
de Invengdo — protecdo temporaria concedida a um bem tecnoldgico (produto ou
processo) que atenda aos requisitos de novidade, atividade inventiva, isto é, quando
apresenta uma transformacgdo qualitativa do estado da técnica, e aplicacdo industrial.
Patente de Modelo de Utilidade — protecdo tempordria concedida ao objeto de uso
pratico, ou parte deste, suscetivel de aplicacdo industrial, que apresenta nova forma ou
disposicdo, envolvendo ato inventivo, cujo resultado seja uma melhoria funcional no seu
uso ou em sua fabricacdo. Cita-se como exemplo de patente de invencdo a que protegeu
os primeiros aparelhos telefénicos o que, inicialmente, resolveu o problema da
comunicacdo pela aplicacdo da agao eletromagnética. A patente de modelo de utilidade
por sua vez, seria relativa a alguma modificacdo na forma ou na estrutura desse aparelho
telefonico, por ex., a dos aparelhos em que o transmissor e o receptor foram integrados
em uma so6 peca. (OLIVEIRA et al, 2005)

No ultimo triénio de avaliacdo da Capes, o PPGCEM listou a obtencdo de uma
patente, mostrando que a opinido em relacdo a importancia também reflete o empenho de
alguns programas para obtencdo de patentes, podendo formar parcerias entre a

universidade e empresas.



Pagina |121

Em relacdo aos tipos menos importantes, verificamos que os quatro programas
indicaram como menos importantes: Trabalho apresentado em congresso e nao publicado,

Trabalho de evento (resumo periédico) e Trabalho de evento (resumo).

Demais
publicagées

37%

GRAFICO 12. Trabalhos de eventos e Demais publicagdes

No Gréfico 12, verificamos que apesar dos sujeitos considerarem os Trabalhos de
eventos como publicagdes de menor importancia, do total de 9492 publicagdes, 63% sao de
trabalhos de eventos enquanto os demais tipos correspondem a 37%. No entanto, sendo os
trabalhos de eventos publicagdes que geralmente antecedem a publicagdo final em forma de
artigo ou livro, podemos ressaltar que nem sempre esses trabalhos resultaram em outras
publica¢des.

No entanto, esses tipos de publicacdo sdo importantes no processo de comunicacdo
cientifica, pois de acordo com Hayashi e Ferreira Junior (2007), os Trabalhos de evento que
sdo apresentados em semindrios, congressos e coléquios irdo permitir a comunicacdo oral,
na qual obterd o retorno de outros pesquisadores, contato com editores e outros parceiros

para publicagGes e manifesta¢des futuras.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, apresentam-se como uma
anadlise critica e interdisciplinar da Ciéncia e da Tecnologia num contexto social, com o
objetivo de compreender os aspectos gerais do fendmeno cientifico-tecnolégico, bem como
as mudancas que ocorre na sociedade.

No conjunto das atividades académicas, a comunicacdo cientifica desempenha
papel preponderante, porque é através dela que o conhecimento produzido no interior da
universidade é disseminado e compartilhado, direcionando a comunidade académica e a
comunidade externa informacgdes e/ou alternativas para a solu¢do de seus problemas e para
o desenvolvimento integrado e sustentavel. E ainda, o espelho do desempenho académico
docente e discente nas atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Também €&, um
instrumento de que dispde a universidade para prestar contas a sociedade, mostrando os
resultados, a pertinéncia e a relevancia de suas agoes.

A quase totalidade das pesquisas brasileiras concentra-se nas universidades
publicas, mais especificamente nos programas de pds-graduacado (CAPES, 2006).

Estudar a produgao cientifica possibilita conhecer e caracterizar as tendéncias e
lacunas da ciéncia. A importancia da avaliacdo cientifica deu-se a partir da invencao da
imprensa no século XV, quando houve grande aumento na disponibilidade de textos
impressos na Europa, o que desencadeou o crescimento da producao de livros. Esse
crescimento de fontes informacionais causou impacto na difusdo das informagbes, bem
como na avaliagao do que era divulgado. Ou seja, passou-se a produzir muito, mas nao havia
um sistema de avaliacdo. (PRICE, 1976).

Essas mudancas refletiram positivamente nos indices de produtividade cientifica
dos Programas de Pds-graduacdo. E indiscutivel o interesse em andlises quantitativas da
produgdo cientifica desenvolvida nas universidades, colaborando para compreensao da
dindmica da C&T, servindo ainda como ferramenta para a politica cientifica das instituicdes.
Assim, uma das areas na qual seu desenvolvimento influencia diretamente a sociedade é a
Engenharia, pois a atuacdo do engenheiro sempre esteve associada a transformacdo do
ambiente em prol das necessidades humanas.

A pébs-graduacdao que, atualmente, se constitui dentro do sistema educacional

brasileiro como o setor de melhor desempenho, concentrando-se nesses cursos quase toda
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a capacidade de pesquisa nacional, da qual depende a formacdo de pesquisadores e
docentes. Assim, a Capes desempenha papel fundamental na expansdo e consolidacdo da
pods-graduacgao, sendo decisiva para as conquistas alcancadas pelos PPGs, como também na
construcdo das mudancas que o avanco do conhecimento e as demandas da sociedade
exigem.

O monitoramento do desenvolvimento cientifico visa assegurar que a ciéncia
participe efetivamente no desenvolvimento econdmico e social do pais. Os recursos
dispendidos para o desenvolvimento da C&T sao limitados, pois competem com os demais
setores de investimento publico. Assim, um instrumento eficaz para o monitoramento é a
Plataforma Lattes, que é um recurso de informac¢des sobre C&T muito importante para a
comunidade cientifica brasileira. A Plataforma Lattes é constituida de varias bases de dados,
sistemas de informacdo, diretérios de servicos e portais Web, construidos de maneira
multidisciplinar com o apoio do CNPq.

A utilizacao da Plataforma Lattes como fonte de dados mostrou-se eficiente e, sem
ela, ndo seria possivel recuperar a producdo cientifica dos sujeitos desta pesquisa. Porém,
algumas limitagGes devem ser ressaltadas: o que mais dificulta é a falta de atualizagao do
curriculo por parte dos pesquisadores; as inconsisténcias dos dados inseridos pelos
pesquisadores; limitacdes da Plataforma Lattes para a realizacdo de analises bibliométricas.
Por outro lado, algumas dessas limitacGes foram superadas, como a utilizagcdo do DOI (Digital
Object Identifier), identificador Unico, para assegurar e certificar que um determinado artigo
foi publicado, como utilizado pelo Scielo, em que todos os artigos sao cadastrados no DOI.

Com os dados desta pesquisa, observamos o crescimento da producdo cientifica em
todos os Programas de Pds-graduacdo em Engenharia, com a participacao efetiva dos
doutorandos.

Existe uma pressdo crescente presente no dia a dia dos pesquisadores para
publicarem artigos cientificos em maior nimero, isso porque seu desempenho é também
progressivamente medido pela quantidade que publicam. No entanto, é certo que essa
pressao para publicar tem causado certo descontentamento nas comunidades cientificas e
guestionamentos em relacdo as exigéncias de produtividade cientifica “impostas” pelas
agéncias de fomento e ao “sistema de recompensa” baseado na produtividade cientifica. No
entanto, acreditamos que essa pressdao para publicar pode ser observada de maneira

positiva, pois o numero de pesquisas cientificas aumenta a cada ano, proporcionando
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grandes evolugdes na criacdo de equipamentos, remédios, mudancas culturais, educacao,
meios de comunicac¢do e outros aspectos que impactaram o meio cientifico e tecnoldgico.

No que se refere a comunicagao cientifica, na literatura internacional parece haver
consenso quanto a afirmagdo que diferentes areas dao preferéncia a canais diferentes para
comunicar seus resultados. Meadows (1999) escrevendo sobre as diferengas entre as formas
de pesquisa e comunicacdo praticadas pelas diversas areas do conhecimento cita a
guantidade de artigos publicados em periddicos cientificos como uma medida normalmente
usada para avaliar a quantidade de informac¢des que um pesquisador comunica. Pois, nem
sempre, a quantidade de artigos publicados reflete a produtividade de autores.

Estimativas empiricas igualam um livro a algo que varia de dois a seis artigos, porém
acreditamos que embora haja varias tentativas para formar equivaléncias sobre o peso de
um artigo de periddicos a outros tipos de publicacdo, acreditamos que cada publicacdo tem
seu valor.

Observamos nessa pesquisa que essas areas ligadas a tecnologia e as ciéncias
aplicadas parecem seguir um determinado padrdo para comunicar suas pesquisas, onde
relatdrios e trabalhos apresentados em congresso gozam de maior prestigio que artigos
cientificos, livros, capitulos de livros ou artigos de jornais.

De qualquer forma, confirmando a literatura, os dados mostram que para as
Engenharias, os anais de congressos sdao canais prestigiosos e freqlientes na comunicagao
das areas. Os pesquisadores das Engenharias, segundo os dados da pesquisa de Mueller
(2005), recorrem muito pouco ao canal Livro e Capitulos de Livros, dando clara preferéncia
aos congressos, nacionais e estrangeiros. Em segundo e terceiro lugar, aparecem os artigos
em periédicos nacionais e estrangeiros. O mesmo resultado foi observado nesse trabalho,
pois a analise bibliométrica demonstrou que em todos os PPGs analisados a maior incidéncia
foi de trabalhos de eventos, seguida de artigos de periédicos nacionais e internacionais.

No entanto, em relacdo a percepc¢do sobre a importancia dos diferentes tipos de
publicacdo, realizada através do método de Estimacdo de Magnitudes, notamos que, em
geral, consideram como tipos mais importantes Artigos de periddico (internacional), Livro
(internacional) e Patente e, como menos importantes, Trabalho apresentado em congresso e
nao publicado, Trabalho de evento (resumo periédico) e Trabalho de evento (resumo).

Apesar dos sujeitos considerarem os trabalhos de eventos publicacbes pouco

importantes, mais de sessenta por cento de sua producao cientifica corresponde a trabalhos
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de eventos e os demais tipos de publicacdo correspondem a pouco mais de trinta por cento.
Porém, sendo os trabalhos de eventos publicacdes que geralmente antecedem a publicacdo
final em forma de artigo ou livro, podemos ressaltar que nem sempre esses trabalhos
resultaram em outras publica¢Ges.

No que se refere a importancia atribuida as Patentes, acreditamos que pode estar
relacionada as possiveis aplicagcdes tecnoldgicas, pois elas sdo documentos que contém a
descricdo de uma invencao, garantindo a UFSCar o direito de produzir, usar, vender e obter
beneficios por um determinado periodo. Desde a década de 90 hd preocupag¢do com a
propriedade intelectual da universidade. A recente Agéncia de Inovac¢do da UFSCar possui
como meta que invenc¢des cheguem ao maior nimero de pessoas, especialmente empresas,
fazendo com que essas se interessem pela tecnologia desenvolvida na Universidade e
licenciem, colocando-a a disposicao da sociedade.

O método de Estimacdo de Magnitudes aliado a Bibliometria para analisar
indicadores de PC se mostrou eficaz para contribuir com o mapeamento do estado da arte
da area de Engenharia na UFSCar. Os sujeitos que participaram da pesquisa se mostraram
satisfeitos ao responderem o formuldrio, destacaram que foi uma experiéncia nova e de facil
entendimento, se sentiram motivados a contribuir com a pesquisa.

Para que um instrumento de mensuracdo seja considerado confidvel é necessario
que se aplique o instrumento em sucessivas avaliagdes, nas quais os dados obtidos devem
ser similares. Cabe ressaltar que se torna necessario dar continuidade aos estudos sobre o
uso da metodologia de EM aplicada ao contexto de indicadores de produgdo cientifica. As
atitudes em relacdo a importancia dos diversos tipos de publicacdo podem ser um indicador
instavel, pois os sujeitos podem ser influenciados por diversos fatores, como a politica
cientifica ou modismos.

A metodologia de Estimacdo de Magnitudes permitiu escalonar quantitativamente e
qualitativamente a percepg¢ao dos sujeitos em relagdo aos indicadores de producgao
cientifica. Demonstramos entdo, que o método psicofisico pode ser utilizado como
ferramenta metodolégica juntamente com Bibliometria para a realizagdo de pesquisas na
area de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

As duas metodologias empregadas nesta pesquisa, voltadas para a Engenharia,
permitirdo a replicacdo desses instrumentos em outras areas do conhecimento e também

com outras abordagens metodolégicas, como por exemplo, aplicar a EM para medir o grau
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de importancia de determinadas revistas ou eventos para uma determinada area, conforme
a percepcao dos pesquisadores.

De maneira geral, podemos ressaltar que a utilizacdo do método de Estimacdo de
Magnitude e da abordagem bibliométrica contribuiu para o mapeamento da producao
cientifica docente e discente dos Programas de Pds-Graduagao da UFSCar das areas de
Ciéncias e Engenharia de Materiais, Engenharia de Producdo, Engenharia Quimica e
Engenharia Urbana. No que se refere a percepcao dos docentes e doutorandos em relacao
ao grau de importancia dos tipos de publicagdo, observamos a percep¢ao nao esta de acordo
com sua Produtividade Cientifica. Os doutorandos tiveram as mesmas percepcdes de seus
docentes, pois os tipos de publicacdo indicados como mais e menos importantes, e a
publicacdo dos tipos de trabalhos, foram coincidentes, o que nos permite afirmar que os
doutorandos sdo influenciados por seus professores a possuirem o mesmo perfil cientifico.

Este trabalho representou apenas um degrau no alcance dos objetivos. Apesar de
suas limita¢des, procuramos contribuir para o estado da arte da producao cientifica dos PPG
em Engenharia da UFSCar bem como demonstrar a opinido de alguns pesquisadores sobre a
importancia relativa aos diferentes tipos de publicacdes. A auséncia de estudos envolvendo
a juncdo das duas abordagens metodoldgicas utilizadas impossibilitou a comparacao
aprofundada dos resultados.

Finalizando, esperamos que a realizagdo deste trabalho possa contribuir para a
compreensao do que pensam os docentes e doutorandos dos PPGs de engenharia da UFSCar
em relacdo a producdo cientifica. Ao mesmo tempo, permanece a expectativa de que as
metodologias de Estimacdo de Magnitudes e Anadlise Bibliométrica possam ser utilizadas
mais frequentemente no campo CTS, permitindo a geragao de conhecimentos e estudos
sobre como a ciéncia e a tecnologia contribuem para solucionar os problemas de nossa

sociedade.
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APENDICE A
Questionario “Método de Estimag¢ao de Magnitude”

Desejamos verificar como vocé avaliar e/ou pondera diferentes indicadores
de producdo cientifica, em funcdo do grau relativo de importdncia do mesmo no
meio académico/cientifico. Ao estimar, use toda a sua experiéncia académico-
cientifica para chegar a uma resposta. Isto significa sua experiéncia pessoal, onde ela
de fato se aplica, bem como o que vocé conhece a partir da experiéncia de outros
colegas de seu contato, conhecidos ou ndo. Essa tarefa é muito simples...

Por favor, lembre-se de que vocé deve assinalar numeros que reflitam o grau
relativo de importéncia exigido para cada um dos indicadores listados. Dessa forma,
quanto maior o grau de importancia, maior devera ser a estimativa numérica. Vocé
deve assinalar as estimativas aos indicadores seguindo a ordem em que eles estao
listados e sempre levando em consideracdo o indicador LIVRO (Nacional), que
recebeu o valor 100.

Primeiramente, vocé assumira que, para o indicador LIVRO (Nacional), é dado
o valor arbitrario de 100. Quando vocé for estimar os outros indicadores, por favor,
pense consigo proprio: este indicador possui um grau maior ou menor de
importancia do que LIVRO (Nacional)? Se vocé decidir que o grau de importancia é
maior, entdo dé uma estimativa numérica (um escore) proporcionalmente maior e
assinale no espaco em branco, indicado por estimativas de magnitude (EM),
diretamente em frente ao indicador. Se vocé decidir que a importancia do indicador
é menor do que de LIVRO (Nacional), entdo assinale o qudao menos, colocando uma
estimativa numérica na coluna indicada. Se para vocé o indicador tem a mesma
importancia que o indicador LIVRO (Nacional), assinale uma estimativa numérica
igual a 100.

De outro lado, se um indicador Ihe parecer ter um grau de importancia duas
vezes maior e mais intenso que LIVRO (Nacional), entdo dé o valor 200 neste
indicador. Do mesmo modo, se um indicador lhe parecer ter metade do grau de
importancia de LIVRO (Nacional) assinale uma estimativa numérica que seja a
metade, portanto, 50. Vocé poderda usar qualquer numero que l|he pareca
apropriado: inteiros, fraciondrios ou decimais, exceto o zero.

Lembre-se de que vocé deve assinalar numeros que reflitam o grau relativo
de importancia exigido para cada um dos indicadores listados. Dessa forma, quanto
maior o grau de importancia, maior devera ser a estimativa numérica. Vocé deve

assinalar as estimativas aos indicadores seguindo a ordem em que eles estao listados
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e sempre levando em consideracdo o indicador LIVRO (Nacional), que recebeu o valor
100.
Caso vocé ndo conheca algum indicador listado c/ou desconheca a sua

aplicacao, por favor, coloque a letra D no espaco correspondente as estimativas.

INDICADORES EM

Livro (nacional) 100

Artigo de jornal

Artigo de periddico (internacional)

Artigo de periédico (nacional)

Capitulo de livro (internacional)

Capitulo de livro (nacional)

Desenvolvimento processo/produto

(maquete/protétipo/mapa)

Livro (internacional)

Patente

Relatdério técnico

Resenha (periddico ou jornal)

Software

Texto na web

Trabalho apresentado em congresso e nao publicado

Trabalho de evento (anais)

Trabalho de evento (anais periédico)

Trabalho de evento (resumo periédico)

Trabalho de evento (resumo)
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APENDICE B
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

1. Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa Estimacdo de
Magnitude de Indicadores de Producdo Cientifica.

2. Vocé foi selecionado por fazer parte dos Programas de Pds Graduagcdo em
Engenharia da UFSCar, especificamente os cursos de Doutorado em Engenharia de Matérias,
Engenharia de Producdo, Engenharia Quimica e Engenharia Urbana, e sua participacdo ndo é
obrigatéria.

3. A qualguer momento vocé pode desistir de participar da pesquisa e retirar
seu consentimento.

4, Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou
com a instituicdo, pois os objetivos deste estudo sao analisar os indicadores bibliométricos
de producdo cientifica dos docentes e doutorandos do Programa de Pds Graduacdo em
Ciéncias e Engenharia de Materiais da Universidade de S3do Carlos (UFSCar), por meio das
estimacGes médias do grau relativo de importancia dos diferentes indicadores de producdo
cientifica.

5. Sua participacdo nesta pesquisa consistird em indicar no protocolo de coleta
de dados quais os indicadores de producdo cientifica vocé julga ser mais importante para
seu reconhecimento profissional.

6. Durante a coleta de dados possiveis desconfortos e riscos decorrentes do
estudo poderdo acontecer. Vale lembrar que, se levando em conta que é uma pesquisa e os
resultados positivos ou negativos somente serdo obtidos apds a sua realizacdo, ressaltamos
que, caso nao se sinta confortavel em responder o protocolo de coleta de dados, sinta-se a
vontade em interromper a pesquisa.

7. Os beneficios relacionados com a sua participacdo irdo proporcionar uma
reflexdo sobre os aspectos envolvidos na producdo cientifica nas Engenharias, e ainda
colaborar para realizacdo de um mapeamento do estado atual dessas dreas do
conhecimento, baseando-se na avaliacdo bibliométrica da PC, e também na Estimacgdo de
Magnitude da percepcdao dos docentes e doutorandos no que se refere ao grau de

importancia dos diferentes indicadores de producao cientifica.
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8. As informagbOes obtidas através dessa pesquisa serao confidencias e
asseguramos o sigilo sobre sua participacao.

9. Os dados nao serao divulgados de forma a possibilitar sua identificacdo, pois
os mesmos serdo tabulados estatisticamente, para posterior analise.

10. Vocé recebera uma cépia deste termo onde consta o telefone e o enderego
do pesquisador principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacao,

agora ou a qualquer momento.

Nome e assinatura do pesquisador

Endereco e telefone do Pesquisador Principal

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagcdo na
pesquisa e concordo em participar.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pré-Reitoria de Pds-Graduacdo e
Pesquisa da Universidade Federal de S3o Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km.
235 — Caixa Postal 676 — CEP 13.565-905 — S3do Carlos — SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110.

Endereco eletrénico: cephumanos@power.ufscar.br

Local e data

Sujeito da pesquisa *
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ANEXO A
Relatdrio Estatistico: Estimacao de Magnitudes

OBJETIVOS

1. Descrever o perfil dos respondentes da pesquisa.

2. Comparar as estimativas de magnitudes (EM) por curso e tipo.

METODOLOGIA

Para realizar o primeiro objetivo proposto realizou-se uma estatistica descritiva com
os dados. Esta metodologia tem como objetivo basico sintetizar uma série de valores de
mesma natureza, permitindo que se tenha uma visdao global da variacdo desses valores,
organizando e descrevendo os dados de trés maneiras: por meio de tabelas, de graficos e de
medidas descritivas. Utilizou-se os procedimentos PROC FREQ e PROC MEANS do software SAS
verséo 9.

Para atingir o segundo objetivo foi utilizado o modelo linear de efeitos mistos (efeitos
aleatdrios e fixos) que é utilizado na analise de dados onde as respostas de um mesmo
individuo estdo agrupadas e a suposicdo de independéncia entre as observa¢gdes num
mesmo grupo nado é adequada (SCHALL, 1991). (No caso do trabalho, cada individuo tem 18
observacdes para a varidvel EM por serem 18 indicadores). Para a utilizacdo deste modelo, é
preciso que seus residuos tenham distribuicdo normal com média zero e variancia constante.
O ajuste do modelo foi feito através do procedimento PROC MIXED do software SAS” 9.0.

Adotou-se nivel de significancia de 5%, ou seja, foram considerados significantes os
resultados que apresentaram p-valor inferior a 5% (p<0,05).

(O nivel de significancia indica a probabilidade de cometer um erro tipo-l, que é o
fato de rejeitar a hipdtese de que ndo existe diferenca entre as duas varidveis, sendo que
essa hipdtese é verdadeira.)

Para as construcoes dos graficos foi utilizado o software Excel versdo 2007.
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DESCRITIVAS

Tabela 5. Frequéncia e percentual da aplicacdo para cada indicador.

Aplicacao
Variaveis Aplica N3o aplica
n % n %

Artigo de jornal 84 96,55 3 3,45
Artigo de periddico (internacional) 87 100,00 0 0,00
Artigo de periddico (nacional) 87 100,00 0 0,00
Capitulo de livro (internacional) 87 100,00 0 0,00
Capitulo de livro (nacional) 87 100,00 0 0,00
Desenvolwmen'lco. processo/produto 73 8391 14 16,09
(maquete/protdtipo/mapa)

Livro (internacional) 87 100,00 0 0,00
Livro (nacional) 87 100,00 0 0,00
Patente 82 94,25 5 5,75
Relatério técnico 82 94,25 5 5,75
Resenha (periddico ou jornal) 82 94,25 5 5,75
Software 77 88,51 10 11,49
Trabalho de evento (anais periddico) 81 93,10 6 6,90
Trabalho de evento (anais) 86 98,85 1 1,15
Trabalho de evento (resumo periédico) 79 90,80 8 9,20
Trabalho de evento (resumo) 84 96,55 3 3,45
Texto na web 83 95,40 4 4,60
Trabalho apresentado em congresso e ndo 84 96,55 3 345

publicado
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Tabela 6. Frequéncia e percentual da aplicacdo para cada indicador e programa.

Aplicacao
Indicadores Programa Aplica N3o aplica
n % n %
Artigo de jornal Eng. Materiais 10 83,33 2 16,67
Eng. Produgao 44 97,78 1 2,22
Eng. Quimica 20 100,00 0 0,00
Eng. Urbana 10 100,00 0 0,00
Artigo de periodico Eng. Materiais 12 100,00 0 0,00
(internacional)
Eng. Produgao 45 100,00 0 0,00
Eng. Quimica 20 100,00 0 0,00
Eng. Urbana 10 100,00 0 0,00
Artigo de periodico Eng. Materiais 12 100,00 0 0,00
(nacional)
Eng. Producado 45 100,00 0 0,00
Eng. Quimica 20 100,00 0 0,00
Eng. Urbana 10 100,00 0 0,00
Capitulo de livro Eng. Materiais 12 100,00 0 0,00
(internacional)
Eng. Producado 45 100,00 0 0,00
Eng. Quimica 20 100,00 0 0,00
Eng. Urbana 10 100,00 0 0,00
Capitulo de livro (nacional) Eng. Materiais 12 100,00 0 0,00
Eng. Producao 45 100,00 0 0,00
Eng. Quimica 20 100,00 0 0,00
Eng. Urbana 10 100,00 0 0,00
Desenvolvimento
processo/produto Eng. Materiais 10 83,33 2 16,67
(maquete/protdtipo/mapa)
Eng. Producao 37 82,22 8 17,78
Eng. Quimica 16 80,00 4 20,00
Eng. Urbana 10 100,00 0 0,00
Livro (internacional) Eng. Materiais 12 100,00 0 0,00
Eng. Producado 45 100,00 0 0,00
Eng. Quimica 20 100,00 0 0,00
Eng. Urbana 10 100,00 0 0,00
Livro (nacional) Eng. Materiais 12 100,00 0 0,00



Patente

Relatdrio técnico

Resenha (periddico ou
jornal)

Software

Texto na web

Trabalho apresentado em
congresso e nao publicado

Trabalho de evento (anais
periddico)

Trabalho de evento (anais)

Eng.
Eng.
Eng.

Eng.
Eng.
Eng.
Eng.

Eng.
Eng.
Eng.
Eng.

Eng.

Eng.
Eng.
Eng.

Eng.
Eng.
Eng.
Eng.

Eng.
Eng.
Eng.
Eng.

Eng.

Eng.
Eng.
Eng.

Eng.
Eng.
Eng.

Producao
Quimica
Urbana

Materiais
Producado
Quimica
Urbana

Materiais
Producao
Quimica
Urbana

Materiais

Producao
Quimica
Urbana

Materiais
Producao
Quimica
Urbana

Materiais
Producao
Quimica
Urbana

Materiais
Producao
Quimica
Urbana

. Materiais

Producao
Quimica
Urbana

. Materiais
Eng.
Eng.
Eng.

Producao
Quimica
Urbana

45
20
10

12
40
20
10

12
41
19
10

10

43
19
10

40
19
10

10
41
20
10

12

44
20
10

40
20
10

11
43
20
10

100,00
100,00
100,00

100,00
88,89
100,00
100,00

100,00
91,11
95,00
100,00

83,33

95,56
95,00
100,00

66,67
88,89
95,00
100,00

83,33
91,11
100,00
100,00

100,00

97,78
100,00
100,00

75,00

88,89
100,00
100,00

91,67
95,56
100,00
100,00
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Tabela 7. Descrigdo das estimativas de magnitudes (EM) de indicadores de producdo
cientifica por curso e tipo.

Curso Tipo Indicadores n Meédia IC(95%) Minimo Mediana Maximo
Eng. Aluno Artigo de jornal 5 384 4,79 72,01 2 50 70
Materiais Artigo de periddico 5 202 -27,02 431,02 10 200 500

(internacional)
Artigo de periddico 5 115,66 -31,58 262,9 3,3 100 300
(nacional)
Capitulo de livro 5 154 45,45 262,55 75 145 300
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 5 80 20,29 139,71 25 75 150
Desenvolvimento 5 34 -2,04 70,04 0 25 75
processo/produto
(maquete/protdtipo/mapa)
Livro (internacional) 5 205 92,22 317,78 100 175 300
Livro (nacional) 5 100 . . 100 100 100
Patente 5 254 -148,5 656,5 20 100 800
Relatério técnico 5 54,04 3,8 104,28 0,2 70 100
Resenha (periddico ou 5 39,3 6,42 72,18 1,5 50 70
jornal)
Software 5 95 -54,52 244,52 0 50 300
Trabalho de evento (anais 5 29,6 -21,04 80,24 0 20 100
periddico)
Trabalho de evento (anais) 5 35,4 -11,32 82,12 2 25 100
Trabalho de evento 5 14,3 -2,47 31,07 0 15 30
(resumo periddico)
Trabalho de evento 5 32,2 -16,16 80,56 1 20 100
(resumo)
Texto na web 5 26,02 -13,8 65,84 0 10 70
Trabalho apresentado em 5 26,16 4,4 47,92 0,8 25 50
congresso e nao publicado

Docente Artigo de jornal 7 17,43 -16,5 51,36 0 1 100
Artigo de peridédico 7 122,86 19,81 225,91 5 85 300
(internacional)
Artigo de periddico 7 61,86 9,1 114,62 3 60 150
(nacional)
Capitulo de livro 7 107,86 38,97 176,75 30 85 200
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 7 50,71 13,11 88,32 5 50 100
Desenvolvimento 7 70 3,74 136,26 0 70 200
processo/produto
(maquete/protdtipo/mapa)
Livro (internacional) 7 242,86 128,25 357,47 150 200 500
Livro (nacional) 7 100 . . 100 100 100
Patente 7 148,57 61,42 235,73 20 150 300
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Relatério técnico 7 28,14 -5,59 61,88 1 10 100
Resenha (periddico ou 7 957 -7,25 26,4 0 1 50
jornal)
Software 7 20,71 -0,04 41,47 0 20 50
Trabalho de evento (anais 7 45,29 -9,13 99,7 0 10 150
periddico)
Trabalho de evento (anais) 7 22,43 -0,09 44,95 2 5 60
Trabalho de evento 7 23 1,32 44,68 0 20 50
(resumo periddico)
Trabalho de evento 7 15,86 -2,99 34,7 0 5 50
(resumo)
Texto na web 7 13,57 -13,7 40,84 0 1 80
Trabalho apresentado em 7 17,43 -1,36 36,21 0 10 50
congresso e nao publicado
Eng. Aluno Artigo de jornal 41 29,02 21,83 36,22 5 20 100
Producdo Artigo de periddico 41 181,46 130,07 232,85 65 140 1000
(internacional)
Artigo de periddico 41 110,85 85,66 136,05 30 100 500
(nacional)
Capitulo de livro 41 119,39 96,07 142,71 10 100 400
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 41 74,39 67,28 81,5 30 80 150
Desenvolvimento 41 89,63 66,87 112,39 0 80 300
processo/produto
(maquete/protdtipo/mapa)
Livro (internacional) 41 179,27 144,91 213,63 50 150 750
Livro (nacional) 41 100 . . 100 100 100
Patente 41 280,61 98,66 462,56 0 150 3000
Relatdrio técnico 41 46,34 37,75 54,93 0 50 100
Resenha (periddico ou 41 40,24 31,35 49,14 0 40 150
jornal)
Software 41 127,68 54,86 200,5 0 90 1500
Trabalho de evento (anais 41 53,29 44,52 62,06 0 50 150
periddico)
Trabalho de evento (anais) 41 50,73 41,43 60,03 0 50 150
Trabalho de evento 41 39,45 31,07 47,83 0 30 100
(resumo periddico)
Trabalho de evento 41 33,29 25,6 40,98 0 30 80
(resumo)
Texto na web 41 24,93 18,04 31,81 1 20 80
Trabalho apresentadoem 41 33,39 25,55 41,23 3 25 100
congresso e ndo publicado
Docente Artigo de jornal 4 10 -11,55 31,55 0 5 30
Artigo de periddico 4 207,5 -106,3 521,3 80 125 500
(internacional)
4 172,5 - 522,42 40 75 500

Artigo de periddico
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(nacional) 177,42
Capitulo de livro 4 66,25 0,2 132,3 15 75 100
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 4 58,75 -17,67 135,17 10 62,5 100
Desenvolvimento 4 150 - 528,79 0 50 500
processo/produto 228,79
(maquete/protétipo/mapa)
Livro (internacional) 4 150 58,13 241,87 100 150 200
Livro (nacional) 4 100 . . 100 100 100
Patente 4 150 - 528,79 0 50 500
228,79
Relatério técnico 4 92,5 -88,17 273,17 0 60 250
Resenha (periddico ou 4 27,5 -14,35 69,35 0 30 50
jornal)
Software 4 20 -18,98 58,98 0 15 50
Trabalho de evento (anais 4 125 - 522,81 0 0 500
periddico) 272,81
. 4 145 - 523,45 10 35 500
Trabalho de evento (anais) 233,45
Trabalho de evento 4 0 . . 0 0 0
(resumo periddico)
Trabalho de evento 4 7,5 -6,28 21,28 0 5 20
(resumo)
Texto na web 4 20,25 -15,46 55,96 1 15 50
Trabalho apresentado em 4 16,75 -29,25 62,75 0 3,5 60
congresso e nao publicado
Eng. Aluno  Artigo de jornal 14 59,29 30,62 87,95 5 50 200
Quimica Artigo de peridédico 14 175,36 93,59 257,12 50 150 600
(internacional)
Artigo de periddico 14 94,64 66,39 122,89 30 97,5 200
(nacional)
Capitulo de livro 14 140,71 104,73 176,7 50 135 300

(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 14 80,71 64,67 96,76 30 87,5 125

Desenvolvimento 14 98,21 39,53 156,9 0 75 300
processo/produto

(maquete/protdtipo/mapa)

Livro (internacional) 14 175,36 134,84 215,88 80 175 350
Livro (nacional) 14 100 . . 100 100 100
Patente 14 214,29 109,63 318,95 50 200 800
Relatdrio técnico 14 54,29 30,43 78,14 0 50 150
Resenha (periddico ou 14 56,79 32,88 80,69 0 50 150
jornal)

Software 14 115,71 62,18 169,24 10 100 400
Trabalho de evento (anais 14 73,21 50,69 95,74 10 75 150

periddico)
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Trabalho de evento (anais) 14 61,79 38,7 84,87 10 50 150
Trabalho de evento 14 54,64 35,18 74,11 5 50 100
(resumo periddico)
Trabalho de evento 14 46,43 27,33 65,53 5 40 100
(resumo)
Texto na web 14 50,36 30,53 70,18 0 50 100
Trabalho apresentadoem 14 47,14 17,99 76,29 0 50 200
congresso e ndo publicado
Docente Artigo de jornal 6 26,67 281 50,52 5 17,5 60
Artigo de periddico 6 83,33 63,79 102,87 50 85 100
(internacional)
Artigo de periddico 6 53,33 3526 71,41 35 50 75
(nacional)
Capitulo de livro 6 83,33 44,82 121,84 50 80 150
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 6 53,33 28,57 78,09 25 50 80
Desenvolvimento 6 66,67 3668 96,66 25 75 100
processo/produto
(maquete/prototipo/mapa)
Livro (internacional) 6 200 . . 200 200 200
Livro (nacional) 6 100 . . 100 100 100
Patente 6 84,17 62,55 105,78 50 92,5 100
Relatério técnico 6 24,17 4,7 43,64 10 20 60
Resenha (periddico ou 6 30,83 -0,02 61,68 10 20 85
jornal)
Software 6 48,33 5,62 91,05 0 45 100
Trabalho de evento (anais 6 37,5 6,59 68,41 10 30 95
periddico)
Trabalho de evento (anais) 6 30 4,29 55,71 10 20 75
Trabalho de evento 6 25 -4,68 54,68 5 12,5 80
(resumo periddico)
Trabalho de evento 6 15,83 -2,77 34,43 5 7,5 50
(resumo)
Texto na web 6 23,33 -2,73 49,39 5 10 60
Trabalho apresentado em 6 14,17 -0,46 28,79 5 7,5 40
congresso e nao publicado
Eng. Aluno Artigo de jornal 7 40,71 23,32 58,1 15 50 60
Urbana Artigo de periddico 7 105,71 64,4 147,03 70 90 200
(internacional)
Artigo de periddico 7 86,43 46,76 126,09 50 80 170
(nacional)
Capitulo de livro 7 91,43 65,58 117,27 70 80 150
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 7 76,43 38,98 113,87 30 80 150
7 129,29 7,39 251,18 30 65 400

Desenvolvimento

processo/produto
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(maquete/protétipo/mapa)

Livro (internacional) 7 181,43 87,81 275,05 100 150 400
Livro (nacional) 7 100 . . 100 100 100
Patente 7 170 31,79 308,21 50 120 500
Relatério técnico 7 69,29 13,51 125,06 25 50 200
Resenha (periddico ou 7 40,71 18,95 62,47 15 30 80
jornal)
Software 7 141,43 28,74 254,12 40 100 400
Trabalho de evento (anais 7 85 22,67 147,33 20 80 200
periddico)
Trabalho de evento (anais) 7 65,71 29,07 102,36 15 80 120
Trabalho de evento 7 51,43 21,14 81,72 15 70 80
(resumo periddico)
Trabalho de evento 7 42,14 14,42 69,87 10 50 80
(resumo)
Texto na web 7 57,86 25,17 90,54 15 50 100
Trabalho apresentado em 7 42,86 10,61 75,1 15 20 100
congresso e nao publicado

Docente Artigo de jornal 3 20 , , 20 20 20
Artigo de peridédico 3 136,67 -4,59 277,92 90 120 200
(internacional)
Artigo de periddico 3 80 30,32 129,68 60 80 100
(nacional)
Capitulo de livro 3 93,33 -56,4 243,07 30 100 150
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 3 53,33 -9,18 115,85 30 50 80
Desenvolvimento 3 50 25,16 74,84 40 50 60
processo/produto
(maquete/protétipo/mapa)
Livro (internacional) 3 183,33 111,62 255,04 150 200 200
Livro (nacional) 3 100 . . 100 100 100
Patente 3 166,67 23,24 310,09 100 200 200
Relatdrio técnico 3 30 5,16 54,84 20 30 40
Resenha (periddico ou 3 30 -13,03 73,03 20 20 50
jornal)
Software 3 93,33 -31,7 218,37 40 100 140
Trabalho de evento (anais 3 41,67 15,81 67,52 30 45 50
periddico)
Trabalho de evento (anais) 3 36,67 22,32 51,01 30 40 40
Trabalho de evento 3 20 -1,51 41,51 15 15 30
(resumo periddico)
Trabalho de evento 3 10,33 -13,28 33,94 1 10 20
(resumo)
Texto na web 3 13,33 -15,35 42,02 0 20 20
Trabalho apresentado em 3 20 -4,84 44,84 10 20 30

congresso e nao publicado
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Tabela 9. Descrigdo das estimativas de magnitudes (EM) de indicadores de producdo
cientifica por curso.

Curso Indicadores n Média IC(95%) Minimo Mediana Maximo
Eng. Artigo de jornal 12 26,17 4,93 47,4 0 10 100
Mareriais Arti <

ateriais Artigo de periddico 12 155,83 64,19 247,48 5 150 500

(internacional)
Artigo de periddico 12 8428 28,68 139,87 3 80 300

(nacional)
Capitulo de livro

. . 12 127,08 76,37 177,79 30 122,5 300
(internacional)

Capitulo de livro (nacional) 12 62,92 34,71 91,12 5 60 150
Desenvolvimento
processo/produto 12 55 17,68 92,32 0 37,5 200
(maquete/protétipo/mapa)
Livro (internacional) 12 227,08 158,19 295,98 100 200 500
Livro (nacional) 12 100 . . 100 100 100
Patente 12 192,5 56,23 328,77 20 125 800
Relatério técnico 12 38,93 14,33 63,53 0,2 27,5 100
Resenha (periddico ou 12 21,96 551 384 O 7.5 70
jornal)
Software 12 51,67 -1,53 104,87 0 25 300
Trabalho de evento (anais ) 3020 oc1 7089 15 150
periddico)
Trabalho de evento (anais) 12 27,83 8,95 46,71 2 22,5 100
Trabalho de evento 12 1938 68 31,86 O 175 50
(resumo periddico)
Trabalho de evento 12 22,67 4,16 41,18 O 125 100
(resumo)
Texto na web 12 18,76 -0,19 37,71 0 1,5 80
Trabalho apresentadoem ) ) o7 906 3397 22,5 50
congresso e nao publicado

Eng. Artigo de jornal 45 27,33 20,52 34,15 0 20 100

Produgdo Artigo de periddico
(internacional)
Artigo de periddico

44 165,23 134,59 232,97 65 132,5 500

. 45 116,33 87,2 145,47 30 100 500
(nacional)
Capitulo de livro
. . 45 114,67 92,77 136,57 10 100 400
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 45 73 65,4 80,6 10 80 150
Desenvolvimento
processo/produto 45 95 66,67 123,33 0 80 500
(maquete/prototipo/mapa)
Livro (internacional) 45 176,67 145,05 208,28 50 150 750
Livro (nacional) 45 100 100 100 100

Patente 43 153,6 102,44 435,56 0 150 500
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Relatério técnico 45 50,44 37,95 62,93 0 50 250
Resenha (periddico ou 45 39,11 30,71 4751 O 40 150
jornal)
Software 44 86,7 51,34 184,88 0 80 300
Trabalho de evento (anais ) o5 7 3761 8172 o 50 500
periddico)
Trabalho de evento (anais) 45 59,11 37,07 81,15 0 50 500
Trabalho de evento 45 3594 27,61 4428 O 30 100
(resumo periddico)
Trabalho de evento 45 31 23,64 3836 O 20 80
(resumo)
Texto na web 45 24,51 18,01 31,01 1 20 80
Trabalho apresentadoem o= 51 91 53 3957 25 100
congresso e nao publicado
Eng. Artigo de jornal 20 49,5 28,27 70,73 5 50 200
Quimica  Artigo de periodico 20 147,75 89,14 206,36 50 100 600
(internacional)
Artigo de periddico
. 20 82,25 60,84 103,66 30 72,5 200
(nacional)
Capitulo de livro
. . 20 123,5 94,88 152,12 50 110 300
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 20 72,5 58,93 86,07 25 80 125
Desenvolvimento
processo/produto 20 88,75 48,21 129,29 0 75 300
(maquete/protétipo/mapa)
Livro (internacional) 20 182,75 155,05 210,45 80 200 350
Livro (nacional) 20 100 . . 100 100 100
Patente 20 175,25 99,3 251,2 50 125 800
Relatdrio técnico 20 45,25 27,37 63,13 0 40 150
Resenha (periddico ou 20 49 3058 6742 O 45 150
jornal)
Software 20 955 55,46 135,54 0 85 400
Trabalho de evento (anais o) o 4407 g993 10 60 150
periddico)
Trabalho de evento (anais) 20 52,25 34,28 70,22 10 45 150
Trabalho de evento 20 45,75 29,66 61,84 5 45 100
(resumo periddico)
Trabalho de evento 20 37,25 22,17 5233 5 27,5 100
(resumo)
Texto na web 20 42,25 26,52 57,98 0 50 100
Trabalho apresentadoem 3050 409, 35 20 200
congresso e nao publicado
Eng. Artigo de jornal 10 34,5 21,39 47,61 15 25 60
U b . .7 .
fbana - Artigo de periodico 10 115 80,9 1491 70 95 200
(internacional)
Artigo de periddico 10 84,5 58,46 110,54 50 80 170
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(nacional)

Capitulo de livro 10 92 6592 118,08 30 85 150
(internacional)

Capitulo de livro (nacional) 10 69,5 43,14 95,86 30 65 150
Desenvolvimento

processo/produto 10 105,5 23,72 187,28 30 60 400
(maquete/protétipo/mapa)

Livro (internacional) 10 182 122,07 241,93 100 150 400
Livro (nacional) 10 100 . . 100 100 100
Patente 10 169 79,56 258,44 50 135 500
Relatério técnico 10 57,5 19,6 95,4 20 45 200
Resenha (periddico ou 10 37,5 22,12 5288 15 30 80
jornal)

Software 10 127 51,97 202,03 40 100 400
Trabalho de evento (anals ) 5574 19426 20 475 200
periddico)

Trabalho de evento (anais) 10 57 31,7 82,3 15 40 120
Trabalho de evento 10 42 19,81 6419 15 25 80
(resumo periddico)

Trabalho de evento 10 326 11,68 53,52 1 17,5 80
(resumo)

Texto na web 10 44,5 18,46 70,54 0 30 100
Trabalho apresentado em 36 13,9 581 10 20 100

congresso e nao publicado
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Tabela 10. Descri¢do das estimativas de magnitudes (EM) de indicadores de producao
cientifica por tipo.

Tipo Indicadores n Média IC(95%) Minimo Mediana Maximo

Aluno Artigo de jornal 67 37,27 29,47 45,07 2 30 200
Artigo de peridédico
(internacional)
Artigo de peridédico

66 161,29 136,94 210,67 10 122,5 600

. 67 105,27 87,28 123,27 3,3 100 500
(nacional)
Capitulo de livro
. . 67 123,51 106,5 140,51 10 100 400
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 67 76,34 69,63 83,05 25 80 150
Desenvolvimento
processo/produto 67 91,42 70,68 112,16 0 75 400
(maquete/protétipo/mapa)
Livro (internacional) 67 180,6 156,65 204,54 50 150 750
Livro (nacional) 67 100 . . 100 100 100
Patente 65 176,38 139,38 367,04 0 150 800
Relatdério técnico 67 50,97 42,29 59,65 0 50 200
Resenha (periddico ou 67 43,68 36,13 5123 0 50 150
jornal)
Software 66 103,33 77,71 170,65 0 90 400
Trabalho de evento (anais o o9 4961 6839 50 200
periddico)
Trabalho de evento (anais) 67 53,46 45,26 61,66 0 50 150
Trabalho de evento 67 42 3482 4918 0 30 100
(resumo periddico)
Trabalho de evento 67 3688 30,07 437 O 30 100
(resumo)
Texto na web 67 33,76 26,57 40,95 0 25 100
Trabalho apresentadoem . 5021 5o 05 4161 25 200
congresso e nao publicado

Docente Artigo de jornal 20 19,1 7,38 30,82 0 10 100

Artigo de periodico 20 130 77,74 18226 5 95 500
(internacional)
Artigo de periddico

' 20 84,15 35,26 133,04 3 60 500
(nacional)
Capitulo de livro
. ) 20 90 64,31 115,69 15 82,5 200
(internacional)
Capitulo de livro (nacional) 20 53,5 37,92 69,08 5 50 100
Desenvolvimento
processo/produto 20 82 30,61 133,39 0 65 500
(maquete/prototipo/mapa)
Livro (internacional) 20 202,5 164,18 240,82 100 200 500
Livro (nacional) 20 100 100 100 100

Patente 20 132,25 78,28 186,22 0 100 500
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Relatdrio técnico 20 40,1 13,28 66,92 0 20 250
Resenha (periddico ou 20 22,6 11,42 3378 0 10 85
jornal)

Software 20 39,75 20,75 58,75 0 35 140
Trabalho de evento (anais oy oo 30 557 17043 0 30 500
periddico)

Trabalho de evento (anais) 20 51,35 0,92 101,78 2 27,5 500
Trabalho de evento 20 18,55 8,24 288 O 12,5 80
(resumo periddico)

Trabalho de evento 20 13,35 598 20,72 O 5 50
(resumo)

Texto na web 20 17,8 6,81 28,79 0 7,5 80
Trabalho apresentado em 20 16,7 823 2517 0 10 60

congresso e nao publicado




Tabela 12. Descrigao das estimativas de magnitudes (EM) de indicadores de produgao.
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Indicadores n Média IC(95%) Minimo Mediana Maximo

Artigo de jornal 87 33,09 26,41 39,77 0 20 200
Artigo de periodico 87 163,74 133,12 19435 5 120 1000
(internacional)
Artigo de periodico 87 100,42 83,01 117,82 3 80 500
(nacional)

Capitulo de livro

. . 87 115,8 101,36 130,25 10 100 400
(internacional)

Capitulo de livro (nacional) 87 71,09 64,63 77,55 5 80 150
Desenvolvimento

processo/produto 87 89,25 69,92 108,59 0 75 500
(maquete/protétipo/mapa)

Livro (internacional) 87 185,63 165,45 205,81 50 175 750
Livro (nacional) 87 100 . . 100 100 100
Patente 87 225,4 136,84 313,97 0 150 3000
Relatério técnico 87 48,47 39,64 57,31 0 50 250
Resenha (peridico ou 87 3883 323 4537 0 30 150
jornal)
Software 87 104,77 68,17 141,37 0 80 1500
Trabalho deevento (anais oo oo 459 7711 0 50 500
periddico)
Trabalho de evento (anais) 87 52,98 40,49 65,47 0 40 500
Trabalho de evento 87 3661 3032 429 0 30 100
(resumo periddico)
Trabalho de evento 87 31,47 2562 3732 O 20 100
(resumo)
Texto na web 87 30,09 23,94 36,25 0 20 100
Trabalho apresentadoem oo 55 11 o5 3868 g 20 200

congresso e nao publicado
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ANEXO B

Relatdrio Estatistico: Analise bibliométrica

OBIJETIVOS

Descrever o perfil dos artigos.

METODOLOGIA

Para realizar o objetivo proposto realizou-se uma estatistica descritiva com os dados. Esta
metodologia tem como objetivo basico sintetizar uma série de valores de mesma natureza,
permitindo que se tenha uma visdo global da variacdo desses valores, organizando e
descrevendo os dados de trés maneiras: por meio de tabelas, de graficos e de medidas
descritivas. Utilizou-se os procedimentos PROC FREQ e PROC MEANS do software SAS versdo 9.

Para as construgdes dos graficos foi utilizado o software Excel versao 2007.



DESCRITIVAS

Tabela 7. Frequéncia e percentual dos trabalhos por ano.

Ano n % Nac %ac
1972 4 0,03 4 0,03
1973 2 0,01 6 0,04
1974 4 0,03 10 0,07
1975 2 0,01 12 0,09
1976 5 0,04 17 0,13
1977 12 0,09 29 0,22
1978 30 0,22 59 0,44
1979 14 0,1 73 0,55
1980 34 0,25 107 0,80
1981 35 0,26 142 1,06
1982 52 0,39 194 1,45
1983 47 0,35 241 1,80
1984 70 0,52 311 2,33
1985 71 0,53 382 2,86
1986 94 0,7 476 3,56
1987 112 0,84 588 4,40
1988 152 1,14 740 5,54
1989 136 1,02 876 6,56
1990 172 1,29 1048 7,84
1991 156 1,17 1204 9,01
1992 232 1,74 1436 10,75
1993 194 1,45 1630 12,20
1994 347 2,6 1977 14,80
1995 377 2,82 2354 17,62
1996 572 4,28 2926 21,90
1997 463 3,47 3389 25,36
1998 588 4,4 3977 29,76
1999 598 4,48 4575 34,24
2000 725 5,43 5300 39,66
2001 775 5,8 6075 45,46
2002 908 6,8 6983 52,26
2003 922 6,9 7905 59,16
2004 1071 8,02 8976 67,18
2005 1263 9,45 10239 76,63
2006 1198 8,97 11437 85,59
2007 1086 8,13 12523 93,72
2008 839 6,28 13362 100,00
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Figura 7. Percentual dos trabalhos por ano.

16000 -

14000 -

12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -

soyjeqed} ap oJaWnN

2000 -

200¢
900¢
¥00¢
c00c¢
000¢
2661
9661
Y661
661
0661
2361
9361
361
2361
0361
8.6l
9/61
.61
cl6l

Ano

Figura 8. Percentual dos artigos acumulado ao longo dos anos.
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Tabela 8. Frequéncia e percentual do tipo de publicagdo, tipo de autores, idioma para cada curso.

Curso
e Engenharia Engenharia Engenharia de Engenharia
Variaveis . .. ~
Quimica Urbana Materiais de Producdo
n % n % n % n %
Tipo de publicacdo
Artigo de periddico 805 24,28 163 11,85 2030 37,52 782 33’9
Capitulo de Livro 67 2,02 72 5,24 69 1,28 272 8,34
Artigo de jornal 8 0,24 118 8,58 53 0,98 81 2,48
Livros 38 1,15 5 0,36 59 1,09 31 0,95
Trabalho de evento 2398 72,32 1017 73,96 3200 59,14 2094 24'2
Tipo de Autores
Docente 2646 79,79 1238 90,04 5170 95,55 2386 ;3’1
26,8
Doutorandos 670 20,21 137 9,96 241 4,45 874 1
Idioma
N 84,3
Portugués 2137 64,44 1228 89,31 3087 57,05 2749 3
R 14,2
Inglés 1134 34,20 128 9,31 2238 41,36 463 0
Outros 45 1,36 19 1,38 86 1,59 48 1,47

Tabela 9. Frequéncia e percentual do curso, tipo de autores, idioma para cada tipo de publica¢do.
Tipo de Publicacao

Artigo de Capitulo de Artigo de jornal Livros Trabalho de

Variaveis

periddico livro evento

n % n % n % n % n %
Curso
Eng. Quimica 805 21,30 67 13,96 8 3,08 38 28,57 2398 27,53
Eng. Urbana 163 4,31 72 15,00 118 45,38 5 3,76 1017 11,68
Eng. de Materiais 2030 53,70 69 14,38 53 20,38 59 44,36 3200 36,74
Eng. de Produgdo 782 20,69 272 56,67 81 31,15 31 23,31 2094 24,04
Tipo de Autores
Docente 3409 90,19 441 91,88 210 80,77 119 89,47 7261 83,37
Doutora 371 9,81 39 8,13 50 19,23 14 10,53 1448 16,63
Idioma
Portugués 1613 42,67 405 84,38 246 94,61 120 90,23 6817 78,28
Inglés 2125 56,22 65 13,54 6 2,31 11 8,27 1756 20,16

Outros 42 1,11 10 2,08 8 3,08 2 1,50 136 1,56
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Tabela 10. Frequéncia e percentual do curso, tipo de publica¢do, idioma para cada tipo de autores.

Tipo de Autores

Variaveis Docente Doutorandos

n % n %
Curso
Engenharia Quimica 2646 23,13 670 34,86
Engenharia Urbana 1238 10,82 137 7,13
Engenharia de Materiais 5170 45,19 241 12,54
Engenharia de Producgao 2386 20,86 874 45,47
Tipo de Publicagcao
Artigo de periddico 3409 29,80 371 19,30
Capitulo de Livro 441 3,85 39 2,03
Artigo de jornal 210 1,84 50 2,60
Livros 119 1,04 14 0,73
Trabalho de evento 7261 63,47 1448 75,34
Idioma
Portugués 7690 67,22 1511 78,62
Inglés 3569 31,20 394 20,50
Outros 181 1,58 17 0,88

Tabela 10. Frequéncia e percentual do curso, tipo de publicacdo e tipo de autores para cada idioma.

Idioma
Varidveis Inglés Portugués Outros

n % n %
Curso
Engenharia Quimica 1134 28,61 2137 23,23 45 22,73
Engenharia Urbana 128 3,23 1228 13,35 19 9,60
Engenharia de Materiais 2238 56,47 3087 33,55 86 43,43
Engenharia de Producdo 463 11,68 2749 29,88 48 24,24
Tipo de Publicagao
Artigo de periddico 2125 53,62 1613 17,53 42 21,21
Capitulo de Livro 65 1,64 405 4,40 10 5,05
Artigo de jornal 6 0,15 246 2,67 8 4,04
Livros 11 0,28 120 1,30 2 1,01
Trabalho de evento 1756 44,31 6817 74,09 136 68,69
Tipo de Autores
Docente 3569 90,06 7690 83,58 181 91,41
Doutora 394 9,94 1511 16,42 17 8,59
Tabela 11. Descricdo da variavel “nimero de autores” dos trabalhos.
N Média DP Minimo Mediana Maximo
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13362 3,14 1,52 1 3 14

Tabela 12. Descrigao da varidvel “nimero de autores” dos trabalhos por curso.

Curso n Média DP Minimo Mediana  Maximo
Engenharia Quimica 3316 3,4 1,42 1 3 13
Engenharia Urbana 1375 2,48 1,27 1 2 14
Engenharia de Materiais 5411 3,48 1,57 1 3 14
Engenharia de Produgdao 3260 2,56 1,34 1 2 14

Tabela 13. Descricao da variavel “nimero de autores” dos trabalhos por tipo de publicacao.

Tipo de Publicagado n Média DP Minimo Mediana  Mdaximo
Artigo de periddico 3780 3,42 1,57 1 3 12
Capitulo de Livro 480 2,4 1,55 1 2 12
Artigo de jornal 260 1,7 1,05 1 1 6

Livros 133 2,92 2,3 1 2 14
Trabalho de evento 8709 3,1 1,44 1 3 14

Tabela 14. Descricao da variavel “nimero de autores” dos trabalhos por tipo de autores.

Tipo de Autores n Média DP Minimo Mediana  Maximo
Docente 11440 3,09 1,5 1 3 14
Doutorandos 1922 3,44 1,57 1 3 14

Tabela 15. Descrigdo da variavel “nimero de autores” dos trabalhos por idioma.

Idioma n Média DP Minimo Mediana Maximo
Portugués 9201 2,93 1,45 1 3 14
Inglés 3963 3,62 1,54 1 3 14

Outros 198 3,16 1,87 1 3 13






