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1. Apresentacao

Os estudos do CGEE sobre a pds-graduacdo e seus programas tém
contribuido de forma relevante para aprimorar o conhecimento sobre a
capacidade de formacao de pessoal qualificado para o ensino, a pesquisa e a
inovacao no pais. Também permitiu caracterizar o aproveitamento social desse
contingente especial da populagdo através da analise de sua insercao no
mercado de trabalho nacional, sedimentando o terreno para a discussao dos

resultados e impactos gerados para a sociedade.

As novas ferramentas desenvolvidas pelo CGEE para analise de producao
cientifica a partir de informacdes dispostas nos curriculos € nas grandes bases
de dados de producao cientifica indexada nos permitem avancgar ainda mais na
caracterizacao das competéncias instaladas no pais nas diversas areas do
conhecimento. A conexao entre as informacdes sobre a formacao de recursos
humanos pés-graduados, sua insercdo profissional e a producao técnica-
cientifica permite que se alcance mais um degrau, aprimorando os subsidios

gerados para o planejamento e a avaliagdo de programas e politicas.

Esse relatério pretende, assim, propor uma metodologia de analise da
producao cientifica como elemento de afericdo do desempenho de programas
de formacao de RH. Naturalmente, essa analise dialoga com 0s seus egressos,
estejam ou ndo ainda vinculados a ele, bem como com a influéncia e
importancia relativa dos temas dessa producdo, o que acrescenta novas
dimensdes as andlises anteriores da Atividade de RH para CT&l. Embora
dedique atencdo a um programa especifico, numa regido determinada, a
metodologia tende a ser aplicavel a analise e avaliacao de outros programas de
formacao para os quais a producgao cientifica seja um objetivo relevante. Ela
pretende, por tanto, contribuir com a ampliagdo das perspectivas de avaliagao
de resultados e impactos de programas.

E sabido que o processo de avaliagdo do desempenho de programas, projetos
e pesquisadores por meio exclusivamente de sua producdo cientifica vem
sendo amplamente discutido e criticado, principalmente quando se baseia no

uso exclusivo e indiscriminado de indicadores quantitativos. Defende-se, ao



contrario, que para uma avaliacdo consistente, faz-se necessario adentrar
outras dimensbes de analise, como o contexto do programa e suas
caracteristicas, para s6 entdo avancar sobre questdes como a medicdo da
producdo cientifica associada ou mesmo sua aderéncia aos temas prioritarios

de investigagao.

E importante destacar que ha discrepancias importantes no territério nacional
em termos de capacidade instalada de P&D. Portanto, a capacidade de formar
quadros capazes de realizar producao cientifica de qualidade € um tema de
avaliagao relevante, com significado especial para quem, por exemplo, pensa
as possibilidades de desenvolvimento regional. No presente projeto, o impacto
foi considerado de forma ampla para expressar o potencial de producao
cientifica do programa em seus contextos geografico e de area do
conhecimento especificos, vistos em relagdes a outros equivalentes dispersos
pelo pais.

Em paralelo, outro elemento de reflexdo significativo para a avaliacdo diz
respeito aos temas das pesquisas desenvolvidas pelos egressos dos
programas, que sofrem, em maior ou menor grau, a influéncia das linhas de
pesquisa predominantes e podem estar mais ou menos convergentes com as

tendéncias nacionais e as prioridades de pesquisa.

Para além desses dois alvos a metodologia proposta busca ampliar o uso das
bases de dados e ferramentas ja disponiveis no CGEE em avaliacbes de
programas, com clara orientagédo para aplicacao.

No intuito de exemplificar a aplicacdo da metodologia, tomou-se como
referéncia o programa de po6s-graduacao de Engenharia agricola do municipio
de Campina Grande, na Paraiba, cuja expressdao no contexto regional e
nacional pode nos auxiliar na definicdo metodoldgica que se tenta delimitar. A
escolha decorre do fato de Campina Grande ja ser o centro de uma regiao
piloto de outro projeto que o CGEE vem desenvolvendo para subsidiar o
Ministério da Educacéao, que consiste na elaboracdo de um programa nacional
de apoio a implantacdo de centros de desenvolvimento regional — CDR nas
universidades e ICT. Os centros tém por misséo articular atores relevantes e
tomadores de decisdo na definicdo de uma agenda de iniciativas que possa

contribuir para:



e Aumentar a competitividade e sustentabilidade das estruturas
sociais e econdmicas regionais;

e Ampliar a apropriagdo social dos esforcos de formagédo de
recursos humanos e o retorno dos investimentos em educacao e
ciéncia, tecnologia e inovacao;

e Gerar resultados das atividades de pesquisa e desenvolvimento

que assegurem melhoria de qualidade de vida das populacoes.

Além do CDR, outros projetos conduzidos pelo Centro também demandam
conhecimentos mais abrangentes acerca da base técnico-cientifica regional,
setorial ou nacional. Sdo exemplos disso, a elaboracdo dos projetos “Mapa da
Educacéo Profissional e Tecnoldgica” e “Mapa da Educacédo Superior”, ambos
em desenvolvimento para o MEC, ou o projeto “Apoio técnico ao CNPq na
utilizacdo de métodos e ferramentas modernas de inteligéncia em CTI”. De
fato, saber o que esta disponivel ou 0 que é necessario criar num dado
contexto territorial para que se possa levar adiante projetos de
desenvolvimento de varios matizes é um elemento importante para definir a
estratégias de acdo. Os recursos humanos com os mais altos niveis de
formacao ocupam papel relevante nas estratégias apoiadas no avanco do

conhecimento, no progresso tecnoldgico e na inovacao.



2. Referenciais teoricos

A atividade cientifica desenvolvida nos meios universitarios € na pos-
graduacao contribui de mdultiplas formas para o processo de desenvolvimento
de uma regido ou de um pais. A sociedade e, em especial, as empresas
tendem a atribuir maior importancia a formagéo de recursos humanos treinados
e aparelhados para a pesquisa do que aos resultados da pesquisa académica
normal em si." No entanto, & medida que um pais ou regido avanga em seu
desenvolvimento, os impulsos para lidar com os resultados dos esforgos de
pesquisa se ampliam e, com isso, vai se fazendo presente, aos poucos, uma
relacdo mais concreta e objetiva entre a base cientifica e tecnolégica e as

estruturas da producao daquela regiao ou pais.

No Brasil a presenca das universidades e da pés-graduacao é tardia. Para
CASTRO (1985, p. 12), “(...) é com a Lei 5.540/68 que efetivamente se
institucionaliza a po6s-graduacdo no Brasil, cujos objetivos eram assim
definidos: a) formar professores para o ensino superior; b) preparar pessoal de
alta qualificacdo para as empresas publicas e particulares; e c¢) estimular
estudos e pesquisa que sirvam ao desenvolvimento do pais.”

Nas décadas de 1970 e 1980, o Brasil ocupava o vigésimo quinto lugar na
producdo mundial de ciéncia, embora ja fosse a sétima ou oitava economia do
planeta. Hoje, passadas mais de trés décadas, portanto ja na década de 2010,

0 pais ocupa a 132 posicao dentre o ranking de publica¢des global.?

No longo prazo, resultados nao planejados obtidos pela ciéncia geram
consequéncias relevantes em termos das possibilidades de inovacdo, até
mesmo para a ruptura de paradigmas vigentes. Nao € por outra razao que
empresas dindmicas e ativas em torno a fronteira tecnoldégica procuram
monitorar 0s avancgos da pesquisa cientifica basica, o que requer a realizacao
de certo esforco de P&D intramuros, de forma a possibilitar o dialogo com a

comunidade académica em questao.

Nathan Rosenberg aborda da seguinte forma este ponto:

' Cf., por exemplo, PAVITT (1991), p. 114.
2 Cf. CASTRO (1985), p. 75 e CLARIVATE ANALYTICS (2018), p. 8.



“(...) esse conhecimento (conhecimento cientifico e pesquisa em geral —
nota dos autores) € visto pelos economistas como estando ‘nas
prateleiras’ e disponivel sem custo para as firmas entrantes uma vez que
tenha sido produzido. Mas tal modelo estd seriamente prejudicado,
porque frequentemente demanda uma substancial capacidade de
pesquisa para se compreender, interpretar e apreciar o conhecimento
que foi colocado na prateleira — seja basico ou aplicado. O custo de
manter essa capacidade é alto, porque requer um quadro de cientistas
préprios da empresa que possam fazer essas coisas. E de forma a
manter esse quadro, a firma precisa deixa-los desenvolver pesquisa

basica. O caminho mais efetivo para se permanecer ‘ligado’ na rede

cientifica é tornar-se um participante direto do processo de pesquisa”.?

Da mesma forma, as politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovacao vao
também ganhando contornos formais definidos nas regides e paises em face
do desejo de dirigentes e populacdes de estimular o adensamento desse tipo
de atividades e apoiar o crescimento acelerado e as posigbes competitivas
vantajosas de suas respectivas estruturas de producdo, assegurando
empregos de qualidade e renda diferencial.

A pesquisa, portanto, constitui o alvo central das preocupagdes de empresas,
governos e sociedade, na medida em que nela se expressa o resultado mais
diretamente apropridvel dos esforcos cientificos e tecnoldgicos. Recursos
humanos pés-graduados sdo altamente valorizados justamente por serem
habilitados para as tarefas de producao de ciéncia, tecnologia e inovacgdes ou,
em ultima andlise, resultados de pesquisa. Da mesma forma, laboratérios,
parques cientificos e tecnoldgicos, incubadoras de empresas de alta tecnologia
etc. sdo relevantes na medida em que catalisam melhores condi¢des para a
producao de conhecimentos Uteis.

8 «(...) such knowledge is regarded by economists as being ‘on the shelf' and costlessly available to all
comers once it has been produced. But this model is seriously flawed because it frequently requires a
substantial research capability to understand, interpret and the appraise knowledge that has been
placed on the shelf - whether basic or applied. The cost of maintaining this capability is high, because
it is likely to require a cadre of in-house scientists who can do these things. And in order to maintain
such a cadre, the firm must be willing to let them perform basic research. The most effective way to
remain plugged in to the scientific network is to be a participant in the research process.”
ROSENBERG apud PAVITT (1991), p. 112, tradugéo e grifo nossos.
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Politica cientifica e tecnolégica explicita é produto manifesto do periodo do
Pés-guerra, retratando o momento em que se assistiu a efetiva
“profissionalizacdo” das atividades de P&D como fator de produgdo. Em
paralelo, ha pouco mais de cinquenta anos, comecou-se a definir um
movimento de alguns cientistas, particularmente sociélogos como R. K. Merton
e John D. Solla Price, em torno a ideia e necessidade de se contar com uma
“ciéncia da ciéncia”.’ E o ponto de partida foi o desejo de forjar uma base
‘cientifica’ para esse novo campo do conhecimento a partir de métodos e
praticas de medicdo dos fendmenos, de inicio garimpando-se uma visao
pioneira dos “insumos” mobilizados e “produtos” desenvolvidos.® Quantificar a
C&T era a questao e desde o inicio, pela natureza complexa e desafiadora da
tarefa, convocaram-se os préprios cientistas para colaborar na tarefa de busca
dos referenciais de acompanhamento e avaliacdo. O grande apelo social das
atividades de C&T na época abriu espago para que esses pioneiros
convencessem os tomadores de decisdo no governo a dedicar recursos para

tais finalidades.

Um elemento importante nessa trajetéria foi a evolucdo dos estudos
bibliométricos associados a dimensao dos “produtos”. De larga tradicdo nesse
campo de conhecimento em afirmacao, tais estudos operavam a andlise da
producgao cientifica tanto em nivel macro - para o pais ou alguma area de sua
ciéncia — como micro - para determinadas subareas, programas, institutos, ou
mesmo grupo de cientistas.” A partir de bases de dados sobre a literatura
cientifica, como a ISl (Institute for Scientific Information), os estudos buscam
discutir, com varios enfoques, o tamanho, a qualidade e a repercussao do
conjunto dos trabalhos desenvolvidos.

De um lado, era necessario forjar bases quantitativas minimas para o avanco
da politica cientifica. Medir os esforcos de pesquisa constituiu assim uma
decorréncia natural da importancia atribuida pela sociedade a pesquisa,
abrindo espaco para a chamada Bibliometria, resultado da convergéncia de

* Cf. FREEMAN e SOETE (2000), partes | e IIl.

® VELHO (1998), p. 25

® PRAT (1998)

" LETA e BRITO CRUZ (2003), p. 126. No seu artigo, os autores defendem uma andlise estruturada em
torno a trés campos: 1) medidas de atividade; 2) medidas de impacto; e 3) medidas de co-autoria.
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esforgos da Estatistica, da Sociologia e da Informatica.® A Bibliometria e a
Cientometria evoluiram hoje para a definicdo de um campo de conhecimentos
multidisciplinar em que se destacam processos de producédo, disseminacao e
uso da informacéao, incluindo mecanismos avangados de busca on line.® Seu
objeto mais robusto sdo as frequéncias de citacdes que medem a importancia
atribuida ao trabalho em questdo, mas mesmo essas também padecem de

imperfeigcdes vérias."

De outra parte, o problema qualitativo da decisdo acerca de que projetos
financiar foi solucionado pelo desenvolvimento de um mecanismo de “avaliagao
pelos pares” (“peer review”). O método assegura um referencial adequado, ao
usar um grupo de cientistas da mesma area dos projetos em analise para julgar
as propostas em simultdneo, com ou sem o suporte de pareceres ‘ad hoc’
prévios. A avaliagcao pelos pares rapidamente consolidou terreno numa area
em que, como assinalam MATTEDI e SPIESS (2016), “(...) o prestigio e a
reputacado estruturam a producao do conhecimento cientifico (...)”, avancando
sobre a avaliagdo de desempenho de departamentos, programas de pesquisa,
laboratérios, periddicos, disciplinar etc.

Ja na década dos anos 1960, referenciais internacionais para a medicao das
atividades cientificas e tecnoldgicas e afericdo dos dispéndios em pesquisa e

desenvolvimento foram desenvolvidos, como o Manual Frascati'

Porém, uma outra caracteristica importante desse campo torna as coisas ainda
mais dificeis para os gestores publicos. Os resultados obtidos na pesquisa e
desenvolvimento compreendem bens intangiveis, de ardua possibilidade de
comparagdo entre si fora dos muros estreitos de determinado corpo de
conhecimentos. A OCDE fez um esforco recente de ultrapassar essa limitacao
e convencionar uma base metodoldégica comum para os paises ao editar um

manual especifico intitulado “Measuring Intangible Investment. Intangible

8 MATTEDI E SPIESS (2016), p. 624.

° FERREIRA (2017), p. 29.

" FREITAS (1998) lembra entre outros problemas, a “citagdo por aprego aos colegas”, por “obediéncia as
politicas editoriais”, para “prestigiar colegas de instituicdo” etc.

"' OCDE (1963). A primeira edi¢éo brasileira é de 1978 (CNPg/IBICT). Para aclarar alguns pontos mais
controversos da proposta original do “Manual Frascati”, a OECD editou também, ja nos anos 1995, o
Manual Canberra sobre a questdo dos recursos humanos.
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Investment in the Statistical frameworks for the collection and comparison of

Science and Technology statistics”. '?

Dada a diversidade de areas de conhecimento, como julgar a relevancia dos
resultados no seu conjunto e arbitrar, sob uma mesma métrica, algum juizo de
valor sobre a hierarquia entre eles? A simples quantificagdo do numero de
pesquisas concluidas diz pouco sobre a importancia desse resultado. Mas a
percepcao subjetiva dos avaliadores acerca da qualidade dos trabalhos

também esta sujeita a equivocos.

Mais grave ainda, ndo necessariamente os resultados obtidos produzem efeitos
imediatos sobre as atividades de producédo e consumo, que habilitaria algum
tipo de avaliacdo indireta de seus impactos. E, dessa forma, mesmo aquilo que
se considera como uma contribuicao cientifica de grande destaque pode ter

limitada repercusséo sobre a vida concreta e quotidiana da populagéo.

Em sintonia com essa percepgdo, um espaco crescente foi conquistado pelo
conceito de inovacao, que emergiu avassaladoramente nas ultimas décadas
para ocupar lugar de destaque dentre os indicadores de resultados da Ciéncia
e Tecnologia. A inovagao representa hoje um campo de avaliacdo e afericéo
em si mesmo, contemplando seus proprios instrumentos, como surveys — por
exemplo, o “Community Innovation Survey”, da Unido Europeia - e 0s manuais

»13

de afericdo do desempenho inovativo das economias - como o “Manual Oslo”"?,
além de vasta literatura teérica de referéncia.

Cabe ainda considerar, como define KHULMANN'4:

“(...) A inovagdo € um processo complexo que envolve intensa
comunicacao e interacao entre varios atores heterogéneos de diferentes
subsistemas sociais (a ciéncia, a empresa, o governo). (...) A produgao
de bens altamente sofisticados aumenta a demanda sobre a base
cientifica, gerando a necessidade da pesquisa inter e transdisciplinar e
da fusdo de trajetdrias tecnoldgicas distintas (...). E essencial que os
pesquisadores, inovadores e formuladores de politicas reconhecam e
compreendam os novos padrdes de comunicacdo e de interacdo que

' OCDE (1998)
'* OCDE (1992)
* KHULMANN (2008)
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vém surgindo. Por exemplo, para que a nanotecnologia venha a ser uma
nova tecnologia basica capaz de estimular futuros processos de
inovacdo e impulsionar novas geragoes tecnologicas, uma das
precondicbes é que ela interaja de forma transdisciplinar com a
eletrdnica, a tecnologia da informacéao, o estudo de materiais, a 6tica, a

bioquimica, a biotecnologia, a medicina e a micromecanica.”

Nesse amplo espectro de possibilidades de afericao do trabalho cientifico (e
tecnoldgico) para efeitos de planejamento, acompanhamento e avaliagdo, sao
muitas as opgdes, o que eleva decididamente os niveis de complexidade das
tarefas. A regra, aqui, & entender as razées e motivacdes desse processo.
Pode-se adotar um plano macro ou micro de avaliacdo, pode-se avangar para
discutir processos mais complexos como os de inovagao, pode-se mesmo ficar
no plano da afericdo mais simples dos esforcos de pesquisa, dependendo dos

alvos e preocupacdes do avaliador.

A ideia de desenvolver uma metodologia de afericdo da producéo cientifica
para efeito de analise do desempenho relativo de programas de p6s-graduacao
num determinado contexto regional definido constitui, apesar de menos

abrangente, um desafio.

E claro que existe hoje razodvel avanco na literatura quanto ao
desenvolvimento de métodos e procedimentos de avaliacdo que se orientam
para programas de pés-graduacdo. No entanto, poucos trazem uma
preocupacao em relacionar esse ferramental ao contexto especifico da regiao
em que se inserem e a uma métrica que contraponha a leitura de desempenho
do programa aos referenciais vigentes na regido. Usualmente sao utilizados os
referenciais nacionais ou internacionais como balizamento da analise da

producdao cientifica.
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3. Metodologia

O sistema nacional de pés-graduacdo conta com um tradicional e amplo
conjunto de dados e informacdes, alimentado de forma continua pelos
programas na Plataforma Sucupira, criada e gerida pela Capes/MEC. Os dados
sao utilizados, dentre outras finalidades, para lastrear a avaliacdo quadrienal
realizada pela Capes e suas comissdes de area. A partir das informacoes
contidas nessa base e do seu cruzamento com outras bases, tem sido possivel
avancar significativamente no conhecimento dos programas e dos titulados das

diversas areas do conhecimento.

A proposta metodolégica de avaliacao aqui apresentada baseia-se na premissa
de que é fundamental explorar e conhecer previamente o contexto em que se
insere o programa em questdo para que as analises bibliométrica e tematica,
desenvolvidas nas segunda e terceira partes, fiquem isentas de interpretacoes
equivocadas ou infundadas, que possam desqualificar as métricas adotadas.

O fato de o Brasil ser muito heterogéneo entre suas regides, entre estados e
mesmo entre as capitais metropolitanas e os municipios interioranos cria a
necessidade de um estudo de contexto como elemento de retaguarda para a
avaliagao do programa.

A metodologia sugerida € experimentada em um exercicio pratico de avaliacao
da producgdo cientifica de um programa de pos-graduagdo a partir de seu
contexto socioespacial, e se propde a servir como um instrumento agil para
aqueles que nao dispdem de capacidades amplas de analise para aquela
particular area do conhecimento, nem tém condi¢cdes de mobilizar, a tempo e a
contento, competéncias especificas de vulto, como em processos de avaliacao

pelos pares (peer review).

Corroborando esse objetivo pragmatico da proposta cabe assinalar, além disso,
gue a metodologia possui particular aderéncia a natureza das bases de dados
operadas atualmente pelo CGEE e também as ferramentas de analise de
dados desenvolvidas pelo Centro. Sem prejuizo de um esforco de
generalizagdo dos procedimentos sugeridos que, por exemplo, podem sim ser
replicados a partir de outras ferramentas analogas e bases de dados
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assemelhadas, adota-se neste texto a postura de dialogar com os referenciais

disponiveis, hoje, no CGEE.

Trata-se, além de tudo, de um processo mais genérico e menos exigente de

conhecimentos especificos sobre um corpo de conhecimentos, adequado para

um panorama basico de avaliagdo, que pode ser complementado futuramente

por andlises mais detalhadas. Em que pese essa caracteristica, a proposta

metodoldgica possui qualidades que justificam sua adogcdo com elemento de

referéncia para analises de alguns recortes ou dimensdes determinados.

A metodologia proposta foi desenvolvida em trés partes complementares,

apresentadas a seguir:

12 Parte — Analise do contexto do programa, que permite trabalhar as
informacgdes do entorno socioecondmico e técnico-cientifico do
programa e definir os alvos e recortes da avaliacdo, inclusive dos
grupos externos para comparagao e extrair o conjunto de individuos
que serao objeto central de analise nas demais etapas;

22 Parte - analise bibliométrica, cujo objetivo é quantificar as
publicagdes cientificas com vistas a avaliar o impacto do programa
de pés-graduacdo, visto por meio de estudo quantitativo das
publicacbes de dos egressos;

32 Parte - analise qualitativa dos temas das publicacdes realizada a
partir da comparacao de seus temas de publicacdo e pesquisa com
os de outros programas da mesma darea, no pais e em outros

contextos de referéncia.

12 parte - Analise de contexto do programa

A analise, nesta primeira parte, tem trés objetivos basicos:

)

Conhecer e preparar os dados do programa, tais como
instituicao de origem, localizacdo, area e grande area de
conhecimento, fluxo de titulados ao longo do tempo etc., e os
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dados dos outros programas da mesma area e grande area que
serao utilizados como referéncia;

ii) Recuperar e organizar os CPF dos egressos dos programas de
modo a permitir a andlise de outras caracteristicas desse
grupo, como por exemplo, as taxas de emprego e a mobilidade
no territério nacional, gerando assim a base de dados que dara
suporte a analise bibliométrica da segunda parte;

iii) Levantar a necessidade e estruturar bases de dados
complementares sobre a regido e de outras dimensdes sociais,
econbmicas e politicas de contexto relevantes a avaliacdo do

programa.

Em sintese, nessa 12 Parte sao realizadas 5 tarefas (ou passos):

Passo 1) Caracterizar o Programa - A identificacdo do Programa e dos
seus egressos € obtida a partir de duas bases de dados: o ColetaCapes,
que tem cobertura para os anos de 1996 a 2012, e a Plataforma
Sucupira, também da Capes, que substituiu o Coleta Capes a partir de
2012. Informag¢des como ano de criagcdo do Programa, ano de titulacao
dos alunos, nivel do Programa (mestrado e/ou doutorado) e numero de
titulados, desse e dos demais programas de mesma area do
conhecimento, permitem situar o Programa no panorama, estadual,

regional ou nacional.

Passo 2) Selecionar o grupo de comparacao - A partir das
informacdes dos programas é possivel identificar aqueles com padrdes
assemelhados de dinamica e nivel de titulagcdo, no tempo. Um critério
para a selecdo do grupo de comparacao € escolher, naturalmente,
programas de pos-graduacdo da mesma area. Os recortes podem ser
variados, como programas do mesmo estado, regido ou pais, ou de um
estado proeminente naquela area. O principal cuidado, nesse caso, €
estabelecer correspondéncia entre as caracteristicas desse grupo de

referéncia com as do programa alvo.
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Passo 3) Selecionar os egressos - O CPF e demais informacdes sobre
0S egressos sao extraidos das mesmas bases Coleta Capes e
Plataforma Sucupira. Cabe assegurar que cada individuo foi considerado
apenas uma vez e classificado na sua titulagdo maxima no periodo
estudado. Nesse caso, o cruzamento com as informacdes da Relacéao
Anual de Informagdes Sociais (RAIS) fornece uma visdo do emprego
formal dos egressos dos programas, com atributos associados a ele,
como atividade econémica do empregado e a localizagdo. Os critérios
utilizados para analisar o0 emprego sdo 0s mesmos utilizados em outros

estudos do CGEE sobre o0 emprego de mestres e doutores.

Passo 4) Definir a tabulacao e preparar a analise dos dados — O
desenvolvimento do plano tabular permite alinhar e estruturar os dados
disponiveis na sequencia légica esperada da avaliagdo, bem como
definir o espaco de analise descritiva do contexto do programa e de seus
egressos. Possibilita delimitar alguns parametros para as proximas

etapas, inclusive seus recortes temporais.

Passo 5) Coletar informacoes adicionais e analisar o contexto do
Programa - o levantamento de informacdes socioeconémicas adicionais
contribuem para ampliar o conhecimento sobre a realidade local,
regional/setorial, como atividades econdmicas prevalentes, dados
demogréficos etc. Tais dados advém, principalmente de fontes como o
IBGE e sao coletados principalmente nas pesquisas PNAD, Censo
Demografico, Base Municipal, dentre outras.

22 parte - Estudo bibliométrico

Os Programas de PG tém sido avaliados sistematicamente pela Capes ao

longo dos ultimos anos, a partir de um grande conjunto de indicadores, como

namero e qualidade da producdo técnico-cientifica, tempo e numero de

titulacoes, relacao entre alunos e docentes, producgao artistica, dentre outros.
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Essa segunda parte oferece uma forma de analisar a produgao cientifica do
programa lida pelo volume de publicacdées dos seus egressos, ou dito de outra
forma, habilita avaliar a capacidade do programa de pds-graduacdo de
intensificar a producdo cientifica dos alunos. A andlise da frequéncia de
publicacbes dos egressos possibilita avaliar seu patamar de producdo e
produtividade, tomando outros programas ou o conjunto de programas da
mesma area como referéncia. Pode-se, dessa forma, analisar mais diretamente
o impacto do programa sobre o nivel de publicacdo dos egressos em periodos
especificos do seu processo de formacao e posterior atuagao profissional.

A metodologia proposta parte, assim, da contagem de publica¢des na forma de
artigos cientificos e capitulos de livros, dos mestres e doutores egressos de
programas de pos-graduacgao, realizada em faixas de tempo definidas a partir
do ano da titulagdo maxima, evento tomado como referéncia quer para o
mestrado, quer para o doutorado. Nao se leva em conta, a principio, outros
tipos de producdes e outras formas de publicagdo, exatamente por suscitarem

maiores dificuldades de interpretacdo e comparacao.

As informagdes sobre as publicacées dos egressos sao obtidas a partir dos
curriculos Lattes, tanto para o programa em analise, como para o outro
conjunto de programas de referéncia, adotando-se para ambos a mesma base
metodoldgica.

A escolha do grupo de referéncia depende do objetivo da analise, ou seja,
depende do posicionamento do programa em relacdo a qualquer recorte
geografico, de municipio a pais, passando por areas, subareas e outros
elementos de interesse especifico. Em se tratando de programas de pos-
graduacdo, a comparagcdo com programas de mesma area contribui para
amenizar problemas de comparabilidade e assegurar a validade dos
resultados™.

Tal como para a primeira parte, a seguir sao apresentados 0s passos
concretos a desenvolver para essa etapa de avaliacado bibliométrica:

> A metodologia proposta pode ser adaptada para a comparacdo entre diferentes areas do
conhecimento, porém com outros recortes de grupos e com a visdo mais de caracterizagao do que
comparagao para fins avaliativos.
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Passo 1) Recuperar os CPF do grupo de referéncia - Definicao do
programa e extragdo do conjunto de CPF dos titulados egressos a partir
dos dados de titulados da Plataforma Sucupira. Importacdo dos CPF

para o programa Gephi associado a ferramenta InsigthNet.

Passo 2) Selecionar a base de publicagcoes - A ferramenta contém as
opcoes para selecao da base de curriculos Lattes. Para esse etapa é
selecionada a opcéao de curriculos Lattes e é gerado novo laboratério de
dados onde sao carregados e disponibilizados os dados interesse.

Passo 3) Definir os parametros de analise (dentro das ferramentas
de analise do CGEE — Gephi e InsightNet) - No laboratério de dados
proporcionado pelas ferramentas é possivel selecionar as informagdes
de interesse. Sao definicdo os paradmetros de busca, por titulacdo
maxima, tipo de producao, periodos de analise. Para essa proposta, 0s
tipos de produgédo selecionados foram capitulos de livro e artigos,
contabilizados juntos, por serem considerados mais relevantes como
contribuicdo no campo cientifico, do que resumos, por exemplo. Para a
medida de impacto do programa sobre as publicacbes dos egressos,
foram tomadas como referéncia faixas de tempo, contadas a partir do
ano de titulacdo dos egressos (evento de referéncia). A duracao
regulamentar do doutorado é 4 anos e do mestrado 2 anos. Embora os
prazos de bolsas sejam rigidos, € possivel estender por mais algum
tempo a permanéncia para a conclusdo da formacao. Assim foram
considerados 3 faixas para andlise das publicacdes: periodo antes do
ingresso no programa; periodo durante; e, por fim, periodo apés a
formagdo. Durante a formagdo foram considerados 0s anos
regulamentares, 4 para o doutorado e mais 1 ano, perfazendo 5 anos.
Para o mestrado, foram 2 anos regulamentares, mais 1 ano, perfazendo
3 anos. Para os periodos antes e depois da formacdo foram
considerados igualmente 5 anos, tempo considerado suficiente para
diferenciar da etapa de formagdo. Esse passo 3 foi aplicado
repetidamente para cada bloco de analise de diferentes periodos e para
titulagdo maxima mestrado ou doutorado;
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Passo 4) Analisar os dados - os dados sdo exportados para um
arquivo em formato csv, carregados e tabulados no programa R para

andlise. Duas analises foram realizadas:

1) Andlise da producdo bruta — numero de publicacbes do

programa nos periodos estabelecidos;

2) Andlise da producao liguida ou taxa de producéao - obtido pela
razdo do numero bruto pelo nimero de titulados. Essa medida

também foi relativizada pelo maior nivel de formagéo.'®

Passo 5) Gerar os dados para um o grupo de comparacao — A partir
dos grupos selecionados no passo 2 da primeira parte (Planejamento e
Andlise de contexto), repete-se os passos 1 a 4 acima definidas para

essa analise bibliométrica.

32 parte - Temas da producao cientifica

A andlise dos temas da producéao cientifica dos egressos do Programa permite
estimar a convergéncia dessa producdo com os temas abordados por outros
Programas de poés-graduacdo ou em agendas prioritarias de pesquisa,
definidas como instrumento de politica cientifica. Essa anélise situa
qualitativamente o Programa num contexto mais abrangente que podera ser
comparado a outros grupos, em recortes estaduais, macrorregionais, nacionais

ou internacionais.

A seguir é proposta uma metodologia que permite de forma simples contrastar
a convergéncia dos temas das publicacées dos egressos de um Programa com
outros programas de mesma area no pais e com a Agenda de pesquisa
indicada como prioritaria pelos PPG na consulta conduzida pelo CGEE por

demanda da Capes.

'® Note-se que a producéo cientifica podera ser contada mais de uma vez devido as coautorias. A
produgéao calculada por egresso relativiza a andlise e torna o indicador adequado. Para a analise da
produgao do programa é necessario retirar as repetigoes.
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Uma das possibilidades de obtencdo dos temas da producdo cientifica de
forma aproximada é a partir das palavras-chave associadas as publicagdes. As
palavras podem ser recuperadas tanto das publicacées constantes do CV

Lattes, com na consulta sobre os temas de pesquisa para a Agenda.
A seguir sdo descritos 0s passos para essa comparagao de temas:

Passo 1) Selecionar os CPF dos egressos do programa — Assim
como na andlise bibliométrica, € definido o programa e realizada a
extracao do conjunto de CPF dos titulados a partir da base contida na
Plataforma Sucupira;

Passo 2) Selecionar a producao cientifica da Base Lattes - A partir
da selecédo de CPF, selecionar a producao de CT&l dos respectivos CV-
Lattes, no periodo 2005 a 2017 (inclusive). Cabe alertar que, para a
analise tematica dessa terceira parte, optou-se por utilizar o conjunto
completo dos itens da producdo de CT&l. Sao considerados aqui os

seguintes itens:

e Artigo publicado em periédicos (Completo, Resumo),

e Trabalho publicado em anais de evento (Completo,
Resumo, Resumo expandido);

e Livro publicado;

e Capitulo de livro publicado;

e Organizacgao de obra publicada;

e Patentes e registros;

e Programa de computador;

e Cultivar Protegida;

e (Cultivar Registrada;

e Desenho Industrial;

e Marca;

e Topografia de Circuito Integrado.

Passo 3) Recuperar as palavras-chave das producoes
selecionadas- A partir das producdes de CT&l selecionadas, recuperar
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as respectivas palavras-chave, as quais sdo organizadas por programa
de pos-graduacgao, por area e grande area do conhecimento.

Passo 4) Normalizar as palavras-chave - Cada palavra-chave
recuperada informada da producdo selecionada passa por tratamento
composto de retirada de caracteres especiais, padronizacdo para letras
minusculas, retirada de acentos, correcdo de erros de digitacao
evidentes e reducdo ao singular, nos casos de palavras-chave

compostas de apenas um termo.

Passo 5) Analisar as frequéncias de palavras-chave dos egressos
do Programa alvo de analise - A partir da base organizada e
normalizada com os dados da producao cientifica dos egressos do PPG
selecionado, contabilizar o nimero de ocorréncias de cada palavra-
chave e visualizar as 25 palavras mais frequentes em tabela, com suas

respectivas frequéncias absolutas e relativas.

Passo 6) Analisar as frequéncias de palavras-chave dos egressos
dos demais programas selecionados para comparacao - Repetir os
passos 1 a 5 para o grupo de egressos dos PPG selecionados para
comparacdo. E possivel realizar diferentes tipos de selecdo de grupos.
Essa selecao depende do objetivo da analise que pode, por exemplo,
avaliar a convergéncia ou a divergéncia entre os temas dos grupos
comparados. A metodologia aqui propde a definicdo do grupo de
comparacao como sendo todos os egressos dos programas da mesma
area do conhecimento e sua producédo cientifica no mesmo periodo da

produgéo do programa alvo.

Passo 7) Comparar as palavras mais frequentes dos dois grupos de
producao cientifica - comparar visualmente a composi¢ao das listas de
palavras ordenadas por suas frequéncias. Outra leitura pode-se dar pela
analise dos termos da producdao cientifica do programa e a co-ocorréncia
observada com os temas apontados pelos representantes dos

programas de po6s graduacao para subsidiar a construcdo da Agenda
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Nacional de Pesquisa.'” Os termos extraidos dos temas de pesquisa sdo
comparados com as palavras-chave da producao cientifica de egressos
do Programa para a analise de co-ocorréncia. O objetivo foi estimar o
grau de aderéncia dos temas prioritarios de pesquisa em relacdo a
producdo dos egressos no periodo considerado. Para essa analise
retomam-se os CPFs obtidos no Passo 2.

Passo 8) Selecionar as palavras-chave dos temas sugeridos para a
Agenda Nacional de Pesquisa - A partir das palavras-chave indicadas
pelos coordenadores de poéds-graduacdo na consulta de temas

estratégicos procede-se a preparagao da analise de aderéncia.

Passo 9) Calcular a co-ocorréncia- Verifica-se quais palavras-chave
sao coincidentes entre conjuntos de palavras-chave extraidas dos temas
estratégicos sugeridos e daquelas extraidas da base Lattes para os
Egressos da PPG. A interseccdo entre esses dois conjuntos representa
as palavras-chave encontradas na base Lattes. As palavras-chave
existentes no primeiro conjunto mas que néo aparecem no segundo
configuram outro conjunto de palavras-chave ndo encontradas na base

Lattes.

Passo 10) Gerar nuvens de termos - A partir dos conjuntos de
palavras-chave encontradas e n&o encontradas, gerar nuvens de termos
por area de avaliacdo e por grande area de conhecimento. Sera
calculada a frequéncia de ocorréncia das palavras-chave em cada
conjunto. Utilizando-se de ferramenta de visualizacdo de informacao,
pode-se prover a interface de visualizacdo para as nuvens de termos,
por area de avaliacdo e por grande area (ndo apresentado no exercicio
de aplicacao no tépico 4, a seguir). Essa convergéncia pode ser tomada
como graus de aproximacao ou divergéncia em relacdo a um ou mais

grupos referéncia.

7 As informagbes sobre os temas de pesquisa sdo provenientes da consulta conduzida pelo CGEE no
projeto contratado pela Capes, cujo objetivo foi obter dos programas de p6s-graduagdo, por meio de
seus coordenadores, a indicacdo sobre os temas prioritarios de pesquisa do ponto de vista da
importancia regional, nacional e internacional.
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4. Aplicacao da Metodologia a um Programa

Como mencionado na introdugédo, a metodologia foi aplicada ao programa de
pos-graduacao de Engenharia agricola da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCGQG) para fim de teste. Campina Grande foi a cidade escolhida para
piloto dessa aplicagdo porque a cidade (e sua regiao) também ¢é piloto do
projeto de implantagdo dos CDR, desenvolvido em parceria com o MEC. Os
dados que foram levantados para esse Uultimo projeto ajudam agora a
conformar a analise do perfil socioeconémico e técnico-cientifico da regido e a
caracterizar o contexto do programa de po6s-graduacédo de Engenharia agricola
da UFCG. A escolha do programa levou em conta o fato do setor agricola ter
peso tradicional no perfil produtivo de Campina Grande, e do programa ser
consolidado, com fluxo sistematico de titulados mestres e doutores colocados a
disposicdo da sociedade, desde 2002.

O programa foi analisado seguindo os passos definidos para cada etapa, como

descrito anteriormente:

4.1. Analise do contexto do Programa de Engenharia agricola da
UFCG e seus egressos

Antiga cidade dominante no estado da PB, Campina Grande possui uma
histéria de sucesso na interface entre o litoral e o sertdo nordestinos. Durante
longo periodo, no inicio do Século passado, foi a capital do algodao no pais,
produzindo diretamente para as grandes tradings inglesas que controlavam a
comercializacao internacional do produto. Campina Grande representou, por
muitos anos, a mais importante cidade do estado da Paraiba, mesmo quando
considerada a capital Jodo Pessoa. Era tida como a capital do interior do
Nordeste, uma lideranca sé rivalizada aos poucos na segunda metade do
Século XX com a emergéncia de outras cidades interioranas de médio porte,
como Feira de Santana, Petrolina e Mossord. N&o por outra razdo polarizava e
continua a polarizar vasto territério adjacente, cujas condicbes de vida e

recursos se mostram bem inferiores aos da cidade polo.
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O crescimento populacional da regido de Campina Grande (5,71%, para o
conjunto da regido estadual administrativa correspondente — ver mapa do
estado) mostrou-se, no periodo entre 2010 e 2016, menor do que para a média
brasileira (8,03%), reforcando a ideia de uma perda relativa de dinamismo nos
ultimos anos. A proporcao de pobres e extremamente pobres, ficou, na regiao,
acima (28,7% e 13,57%, respectivamente) da média observada para as outras
regides brasileiras, corroborando a visdo predominante acerca da dimenséao do
desafio social incorporado a qualquer estratégia de desenvolvimento no
Nordeste.

A longa histéria daquela fracao territorial do pais da conta também da presenca
de um processo de fragmentagdo municipal na regido, que se ancora na
relativamente elevada densidade populacional da area. Em 2016, eram 80,5

habitantes por km?, bem superior & média brasileira, de 24,2 habitantes por

km?.

Mapa 01 — Densidade populacional Campina Grande (2016)

Densidade Populacional, 2016
Sub-Regido Campina Grande
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Ainda que considerada uma regido abastada em termos do Nordeste, o PIB per
capita da regiao de Campina Grande apresentava-se muito inferior ao de
outras regides do pais. Campina Grande registrava R$ 13,4 mil por habitante
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em contraste com as das outras duas regides piloto do estudo em curso dos
CDR, de R$ 20,8 mil na Campanha Gaucha — em torno ao municipio nicleo de
Bagé - e R$ 21,5 mil no Sudoeste Paulista — ao redor das cidades de Itapeva,
Itapetininga e Capéao Bonito.

A configuracdo espacial da regido ajuda a entender melhor o quadro: o
municipio de Campina Grande guardava uma posicao diferenciada com relagéao
a dos demais municipios que integram a regiao em 2010 (Mapa 02): na sua
regidao s6 o proprio municipio sede apresentava uma posicao destacada na
faixa de maior renda (nas outras duas regides piloto dos CDR, outros

municipios da regido se aproximavam ao municipio nucleo).

Mapa 02 — Configuracao municipal do IDH - Renda das trés regides piloto

IDH Municipal - Dimensao Renda, 2010
Sub-Regido Campina Grande
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Tratava-se, assim, nesse inicio da segunda década do Século XXI, de uma
regiao de populacao adensada, com atividade comercial e econémica de vulto
regional, com uma concentracdo de renda, recursos e poder maior no
municipio central. A regido de Campina Grande, com sua longa histéria e
velhos e grandes desafios sociais e econdmicos, espelha um pouco dilemas
gerais parecidos com os que se identificam em muitas areas do pais: uma
insercao internacional limitada, uma industrializacdo que envelheceu na maior
parte das unidades fabris, uma oferta de servicos predominante de menor

qualificacdo — com a excecédo do setor de producao de softwares e servigcos de
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informatica e também do setor de servicos de educacao - e uma agricultura

mais tradicional, parcialmente atrasada e de curto alcance comercial.

Apesar do quadro descrito acima, a cidade engendra a possibilidade, pelos
ativos e capacidades que possui, de romper com essa realidade,
especialmente no que respeita aos requisitos de sua base técnico-cientifica.
Campina Grande possui segmentos emergentes de empresas de informatica
com reconhecimento nacional e conta com universidades, instituicbes de
ensino e pesquisa, parque tecnoldgico, além de outros aparatos técnico-
cientificos que podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias de

desenvolvimento baseadas em inovacao e conhecimento.

Na area agricola, em especial, a cidade foi palco no passado recente de
experimentos inovadores, como o desenvolvimento do algodédo colorido, num

processo liderado pela unidade da Embrapa Semiéarido.

Até 2009, o programa de mestrado e doutorado de Engenharia agricola era o
unico de da UFCG na grande area de Ciéncias Agrarias. Apds esse ano, outro
programa de mestrado foi aberto na mesma grande area, com aumento do
namero de titulados, que se processou aparentemente com a absorcao de
parte da demanda do programa de mestrado original de Engenharia agricola.
Em 2014, ao final do periodo analisado, titularam-se 18 mestres, valor muito
préximo a 2002, ano de inicio da série, com 17 titulados. O nimero maximo de
titulados ao ano chegou a 45 em 2011. J4 o doutorado apresentou grandes
oscilagdes do fluxo de titulados, mas um crescimento consistente até 2014. No
caso, as titulacdes tiveram inicio em 2006 com 7 titulados e, ja em 2014,
contavam 30 titulados. Esse era o Unico programa de pés-graduacao na grande
area na UFCG, em que foram titulados 146 doutores e 254 mestres no periodo.

Conforme os dados mostrados na Tabela 02, em média, 33% dos titulados no
mestrado na UFCG no programa de pés-graduacao em Engenharia agricola no
periodo de 2002 a 2014, tinham concluido o doutorado em 2014 em qualquer
universidade no pais. Assim, dos 378 mestres titulados entre 2002 e 2014, 124
obtiveram titulo de doutorado até 2014. Os anos mais recentes mostram
nameros muito menores de mestres que também obtiveram titulo de doutor,

por conta, naturalmente, do menor tempo decorrido. O nimero de egressos
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cuja titulagdo maxima €& o mestrado é 254 (Tabela 1). Esse é o grupo

considerado de mestres na aplicacdao da metodologia, um cuidado que evita

atribuir aos mestres producéo cientifica que é hoje oriunda de doutores.'®

Tabela 01 - Nimero de mestres e doutores titulados' em Campina Grande e no PPG
"Engenharia Agricola" da Universidade Federal de Campina Grande entre 1996 e 2014, por ano

da titulagcéao
Grandeareado | Al |43 | 5004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Total
conhecimento 2002
Ciéncias agrarias
Doutorado 0 - - - 7 6 10 5 10 12 38 28 30 146
Mestrado 17 17 10 17 21 12 15 15 24 62 51 51 44 356
Engenharia
Agricola
Doutorado 0 - - - 7 6 10 5 10 12 38 28 30 146
Mestrado 17 17 10 17 21 12 15 12 14 45 25 31 18 254
Ciéncias
biologicas
Doutorado - - - - - - - - - - - - 0
Mestrado = = = = - - - - 2 14 9 21 46
Ciéncias da
saude
Doutorado 0 - - - - - - - - - - - - 0
Mestrado - - - - - - - - 26 31 42 43 142
Ciéncias exatas
e da terra
Doutorado 0 - - - - - 5 7 12 12 9 10 19 74
Mestrado 129 21 21 23 22 32 32 30 46 62 63 70 60 611
Ciéncias
humanas
Doutorado 0 = = = = = = 1 2 9 7 7 3 29
Mestrado 10 - - - - - - 22 37 37 46 25 64 241
Ciéncias sociais
Aplicadas
Doutorado 0 - - - - - - - - - - - - 0
Mestrado 26 = = = = = = = = 10 19 12 19 86
Engenharias
Doutorado 52 13 23 18 25 34 24 28 21 45 48 67 60 458
Mestrado 196 35 33 31 42 49 42 59 81 93 124 116 139 1040
Linguistica, letras
e artes
Doutorado 0 - - - - - - - - - - - - 0
Mestrado 0 - - - 5 14 24 29 29 37 43 36 46 263
Multidisplinar
Doutorado 7 14 11 13 12 8 18 11 18 21 11 24 22 190
Mestrado 0 - - - - - - 10 26 32 21 41 42 172

Fontes: Coleta Capes 1996-2012 e Plataforma Sucupira 2013-2014 (Capes, MEC).
Elaboragao CGEE.

8 Nessa aplicacao, ndo foram excluidos os mestres matriculados no doutorado, mas esse critério também
poderia ser incorporado em futuros aperfeicoamentos da metodologia.
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Tabela 02 - Numero de mestres titulados no PPG "Engenharia Agricola" da Universidade
Federal de Campina Grande entre 1996 e 2014 e nimero de mestres que também obtiveram
titulo de doutorado no mesmo periodo, por ano da titulagéo

‘ 2002 ‘ 2003 | 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 | 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 | 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 | 2013 ‘ 2014 ‘ Total

Mestres titulados 30 28 26 29 32 25 36 27 22 48 25 32 18 378

Mestres com titulo

de doutorado 13 11 16 12 11 13 21 15 8 3 - 1 - 124
Mestres com titulo
de doutorado (%) 43,3 39,3 61,5 414 344 520 583 556 36,4 6,3 o 3,1 - 32,8

Fontes: Coleta Capes 1996-2012 e Plataforma Sucupira 2013-2014 (Capes, MEC). Elaboragdo CGEE.

Do ponto de vista do impacto para a sociedade é importante analisar a insercao
do pessoal pés-graduado no mercado de trabalho. Os egressos do programa
de Engenharia agricola da UFCG apresentam uma taxa de emprego formal de
80% para os doutores e 60% para mestres (ver Tabela 03). O emprego aqui
considera todas as ocupacgdes formais de egressos em qualquer parte do pais.
Outros estudos sobre os egressos mostram que a menor taxa de emprego de
mestres €, em grande parte, explicada pela continuidade da formacao pés-
graduada com seu ingresso no doutorado, em especial no caso dos ultimos
anos das séries.

Tabela 03 - Nimero de mestres e doutores titulados' no PPG "Engenharia Agricola" da
Universidade Federal de Campina Grande entre 1996 e 2014, nimero de mestres e doutores
empregados® e taxa de emprego formal dos mestres e doutores, por ano da titulagao

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Total

Doutorado

Titulados - - - - 7 6 10 5 10 12 38 28 30 146
Empregados - - - - 7 5 9 3 9 9 34 23 18 117
Taxa de

emprego . . . .. 100,0 83,3 90,0 60,0 90,0 750 895 821 600 80,1
formal

Mestrado

Titulados 17 17 10 17 21 12 15 12 14 45 25 31 18 254
Empregados 7 10 9 12 16 8 9 9 9 31 13 14 6 153
Taxa de

emprego 41,2 588 90,0 706 76,2 66,7 600 750 643 689 520 452 333 60,2
formal

Fontes: Coleta Capes 1996-2012 e Plataforma Sucupira 2013-2014 (Capes, MEC) e RAIS 2014 (MTE). Elaboracao
CGEE.

30



Outro fato é que as outras atividades profissionais informais ndo sao

capturadas pela RAIS, que trata apenas do emprego formal. Embora nao

apresente um comportamento linear, o emprego formal de mestres e doutores

tende a aumentar com o tempo de titulacdo. '

O emprego dos titulados também foi analisado segundo a classificagdo dos

setores econémicos das instituicbes empregadoras (Tabela 04).

Tabela 04 - Nimero de mestres e doutores titulados' no PPG "Engenharia
Agricola" da Universidade Federal de Campina Grande entre 1996 e 2014

com emprego® formal em 2014, por secdo da Classificacio Nacional de
Atividades Econdémicas (CNAE) dos estabelecimentos empregadores

Atividade Economica Mestrado Doutorado
(Segéo da CNAE)* Numero % Numero %

Total 153 100,00 117 100,00
A Agri_cultura, pecuaria, producao florestal, pesca e 1 0,85

aquicultura
B Indlstrias extrativas*®

Industrias de transformagao* 3 1,96 1 0,85
D Eletricidade e gas 1 0,65
E dAg:caé rizgr]%tnoégagg/idades de gestao de residuos e 4 2,61 1 0,85
F Construgao 1 0,65 2 1,71
G Comércio. reparagdo de veiculos automotores e > 131

motocicletas ’
H Transporte, armazenagem e correio
| Alojamento e alimentacao
J Informagéo e comunicacdo
K Ativiqades financeiras, de seguros e servicos 1 065

relacionados ’
L Atividades imobiliarias
M Atividades profissionais, cientificas e técnicas 6 3,92 6 513
N Q(t)l:qlglaedn?:na;cai?;?stranvas € servicos 1 0,65
O Administragao publica, defesa e seguridade social 52 33,99 11 9,40
P Educagéo 80 52,29 95 81,20
Q Saude humana e servigos sociais
R Artes, cultura, esporte e recreagao
S Outras atividades de servigos 2 1,31
T Servicos domésticos
U Organismos internacionais e outras instituicoes

extraterritoriais

Fontes: Coleta Capes 1996-2012 e Plataforma Sucupira 2013-2014 (Capes, MEC) e RAIS
2014 (MTE). Elaboragao CGEE.

% Essa tendéncia é observada em outros estudos de egressos; é provavel, ainda, que parte desses
titulados ja estivesse empregada durante o curso.
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No pais, os principais empregadores de mestres e doutores situam-se na area
da Educacéao. Esse perfil de emprego altamente concentrado na Educacao -
em especial publica - e na Administragdo publica é observado do restante do
pais, mas se aprofunda nas regides com setor produtivo menos envolvido com

a P&D no interior do pais.

O caso de Campina Grande confirma essa tendéncia. Dos egressos do
programa de Engenharia agricola, 81% dos doutores e de 52% dos mestres
trabalham no setor de Educacao, conforme os dados da Tabela 04. No caso
dos mestres, outros 34% estdo empregados na Administracéo publica e 3,9%
em Atividades cientificas e técnicas. Os setores Industrias de transformacao;
Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminagdo; Comércio,
reparacao de veiculos automotores e motocicletas; e Outras atividades de
servicos que, juntos, somam 7,2%. O setor Agricultura, pecuaria, producao
florestal, pesca e aquicultura ndo emprega nenhum mestre e apenas um doutor
titulado em Engenharia agricola da UFCG. Trés setores, Administragao publica
(9%), Atividades cientificas e técnicas (5%) e Educacao (81,2%) empregam

95% dos doutores.

A Tabela 05 mostra como o emprego desses poés-graduados se distribui no
territério brasileiro. A grande maioria permaneceu empregada na regiao
Nordeste, 90% dos mestres (137 titulados) e 81% dos doutores (95 titulados).
Na Paraiba estavam trabalhando, em 2014, 51% e 40% de mestres e doutores,
respectivamente. Nota-se uma maior mobilidade para estados vizinhos,
principalmente Pernambuco, que absorveu 22% dos mestres e 12% dos

doutores titulados em Engenharia agricola da UFCG.

Para efeito de complementar essa visdo, os outros mestres e doutores titulados
em qualquer outra unidade da federacdo e que também estavam empregados
em Campina Grande sdo apresentados na Tabela 06. Ao todo sdo 37 mestres
titulados em Engenharia agricola que trabalhavam em Campina Grande, dos
quais 34 titulados no préprio estado da Paraiba. No caso dos doutores, nota-se
um perfil semelhante em termos de endogenia, pois dos 40 titulados nessa
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area trabalhando em Campina Grande, apenas 7 vieram de fora: 2 de Minas
Gerais e 5 de Sao Paulo.

Tabela 05 - Nimero de mestres e doutores titulados' no
PPG "Engenharia Agricola" da Universidade Federal de
Campina Grande entre 1996 e 2014 com emprego’ formal
em 2014, por UF do estabelecimento empregador

UF do emprego ‘ Mestrado | % ‘ Doutorado | %

Total 153 100,0 117 100,0
Norte 8 5,2 3 2,6
Acre 1 0,7 - -
Amapa 1 0,7 - -
Amazonas 2 1,3 - -
Para 1 0,7 2 1,7
Rondénia 1 0,7 - -
Roraima - - - -
Tocantins 2 1,3 1 0,9
Nordeste 137 89,5 95 81,2
Alagoas 5 3,3 5 4.3
Bahia 2 1,3 4 3,4
Ceara 9 5,9 5 4.3
Maranhao 2 1,3 1 0,9
Paraiba 78 51,0 57 48,7

Campina Grande 25 16,3 33 28,2
Pernambuco 34 222 14 12,0
Piauf 2 1,3 3 2,6
Rio Grande do Norte 4 2,6 5 4.3
Sergipe 1 0,7 1 0,9
Sudeste 2 1,3 0 -
Espirito Santo - - - -
Minas Gerais 1 0,7 - -
Rio de Janeiro 1 0,7 - -
Séo Paulo - - - -
Sul 2 1,3 16 13,7
Parana 1 0,7 15 128
Rio Grande do Sul 1 0,7 - -
Santa Catarina - - 1 0,9
Centro-Oeste 4 2,6 3 2,6
Detic 2 13 1 oo
Goias 2 1,3 1 0,9
Mato Grosso - - 1 0,9
Mato Grosso ; 3 ; ;
do Sul

Fontes: Coleta Capes 1996-2012 e Plataforma Sucupira 2013-2014
(Capes, MEC) e RAIS 2014 (MTE). Elaboragéao CGEE.
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Tabela 06 - NUmero de mestres e
doutores titulados' na area "Engenharia
Agricola" entre 1996 e 2014 com

2 .
emprego” formal em Campina Grande
em 2014, por UF da Instituicao de Ensino

Superior

UF da IES Mestrado | Doutorado
Total 37 40
Ceard 1 -
Minas Gerais 1 2
Paraiba 34 33
Campina Grande 25 33
Séo Paulo 1 5

Fontes: Coleta Capes 1996-2012 e Plataforma
Sucupira 2013-2014 (Capes, MEC) e RAIS 2014
(MTE). Elaboragao CGEE.

4.2. Analise dos resultados de bibliometria do Programa de
Engenharia agricola da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG)

A andlise descritiva dos dados sobre os titulados no PPG de Engenharia
agricola da UFCG mostrou como evoluiu a formacdo de pessoal de 2002 a
2014, bem como caracterizou a distribuicdo dos egressos em relacédo a suas
atividades profissionais e também a inser¢gdo deles no mercado de trabalho
formal no préprio municipio ou em outras partes do territério nacional. A
avaliacao da producado cientifica desse grupo permite compara-lo a outros
grupos formados em outras localidades e, dessa forma, permite situar esse

programa num contexto mais amplo, regional ou nacional.

O grupo estudado é aquele dos titulados até 2014, cuja titulacdo maxima
(mestrado ou doutorado), tenha ocorrido no PPG de Engenharia agricola da
UFCG. Ja a analise dos temas das publicacdes se refere a producao até 2017
de todos os egressos do Programa de 2002 a 2014.

Trés tipos de publicacdes estdo hoje disponiveis na ferramenta desenvolvida
pelo CGEE para extracdo de dados de producao cientifica: artigos completos
publicados em periddicos, capitulos de livros e resumos publicados em
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congressos.”® Na metodologia definiu-se que a analise bibliométrica ficaria
restrita aos artigos e capitulos de livros por estes serem considerados os mais
relevantes itens de afericdo de resultados dos esforcos de pesquisa.

Os numeros de artigos e capitulos de livros publicados por mestres e doutores,
apresentados na Tabela 07, tomam como referéncia os anos da titulacao e sao
crescentes nos anos analisados, ainda que com uma curva instavel. A analise
por periodos relativos aos titulados de cada ano mostra uma producao menor
no periodo “anterior a formacdo” que em relacdo ao periodo “durante a
formacao”, como era de se esperar. O periodo ap6s a formacao apresenta um
comportamento variavel, com a producdo as vezes maior, as vezes proxima

daquela vista no periodo de formacao.

Tabela 07 - Producao Cientifica de mestres e doutores titulados no PPG "Engenharia Agricola"
da Universidade Federal de Campina Grande por ano de titulagdo maxima e por periodo de
analise em relacdo a titulagcdo maxima.

200 200 200 200 200 200 200 200 201 201 201 Tota p:f; d?ﬁ_;é
2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 1 o média
AEEITES G0 BT 5 8 10 13 20 15 19 11 21 32 48 202 -
titulados
Producao cientifica
5 anos anteriores a
maxima titulacao 3 0 0 8 12 2 15 23 44 26 82 215 -
% de produgao
cientificanoperiodo 06 00 00 06 06 0,1 0,8 2,1 2,1 08 1,7 - 0,9
Periodo da maxima
titulagéo 1 4 3 6 43 86 47 31 123 82 235 661 -
% de produgao
cientifica noperiodo 02 05 03 05 22 57 25 28 59 26 49 - 2,5
5 anos posteriores a
maxima titulacao 11 6 7 11 124 69 80 29 133 127 259 856 -
% de produgao
cientifica no periodo 22 0,8 0,7 09 62 46 42 26 63 40 5,4 - 3,4
Total 15 10 10 25 179 157 142 83 300 235 576 1732

Fonte: Curriculo Lattes. Elaboragdo CGEE.

20 Outros tipos de publicacdes podem ser incorporados as ferramentas em préximos desenvolvimentos.
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Tabela 08 - Producao Cientifica de mestres e doutores titulados no PPG "Engenharia Agricola"
da Universidade Federal de Campina Grande por ano de titulagdo maxima, tipo da titulagcao
maxima e periodo de analise em relacao a titulagdo maxima.

% de
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total produgao
média
Mestrado
Numero de titulados 5 8 10 13 13 8 10 6 11 21 10 115 -
Producao cientifica
5 anos anteriores a
maxima titulagao 3 0 0 8 1 0 5 5 12 2 6 42 -
% de producao
cientifica no periodo 06 00 00 06 O01 00 05 08 11 01 06 - 0,4
Periodo da maxima
titulagéo 1 4 & 6 12 12 3 4 40 31 7 123 -
% de producao
cientifica noperiordo 02 05 03 05 09 15 03 07 36 15 0,7 - 1,0
5 anos posteriores a
maxima titulagao 11 6 7 11 26 7 13 3 26 31 9 150 -
% de producao
cientificanoperiodo 22 08 07 08 20 09 13 05 24 15 09 - 1,3
Doutorado
Numero de titulados 0 0 0 0 7 7 9 5 10 11 38 87 -
Producao cientifica
5 anos anteriores a
maxima titulagao 0 0 0 0 11 2 10 18 32 24 76 173 -
% de producao
cientificanoperiodo 00 00 00 00 16 03 11 36 32 22 20 - 1,3
Periodo da maxima
titulagao 0 0 0 0 31 74 44 27 83 51 228 538 -
% de produgao
cientifica no periodo 0,0 0,0 0,0 00 44 106 49 54 83 46 6,0 - 4,0
5 anos posteriores a
maxima titulagao 0 0 0 0 98 62 67 26 107 96 250 706 =
% de produgao
cientificanoperiodo 00 00 00 00 140 89 74 52 107 87 66 - 5,6
Total 15 10 10 25 179 157 142 83 300 235 576 1732 -

Fonte: Curriculo Lattes. Elaboragdo CGEE.

A andlise pode ser relativizada pela consideracao do numero de titulados em
cada ano, ou seja, uma “proxy” da taxa de producdo dos egressos. Ela reforca
a visao do aumento da producao e produtividade ao longo do tempo, nos trés
recortes. Em média, a producdo na forma de artigos e capitulos de livros no
periodo anterior a formacgao é 0,86 por titulado. Nos 5 anos apdés a titulacéao é a
taxa é de 3,44 publicac6es/titulado contra 2,54 no periodo da formacao, ou

seja, apresenta quase uma publicacdo a mais.
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A producdo dos mestres pode ser destacada daquela dos doutores. A taxa
média observada é menor para os mestres em todos os recortes, o que é
compativel com as expectativas. No entanto, novamente as taxas ainda variam
bastante em relagdo aos anos de titulacdo dos egressos, nos trés recortes
analisados. No geral, a diferenca é de quase 1,5 publicacao entre a taxa média
do periodo de formacao e os 5 anos ap6s a formacao para doutores e apenas
0,3 no caso dos mestres, conforme pode-se observar na Tabela 09.

Gréfico 01 - Taxa de publicacdo do PPG de Engenharia Agricola da UFCG, por titulagéo

maxima e por ano de titulagao dos egressos
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Para aplicacdo da metodologia e obtencdo dos resultados almejados é
importante definir um grupo de referéncia ou de comparagdao que permita
interpretar a dindmica de producao apresentada pelo Programa em analise € o

seu desempenho. Naturalmente, existe uma série de circunstancias que podem
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influenciar o comportamento dos programas em relagdo a sua produgdo.?’ Um
bom desenho de grupos de referéncia e comparagao contribui para melhor
interpretagdo dos resultados. Da mesma forma, a analise por especialistas

ajudaria a melhor contextualizar os resultados puramente quantitativos.

O grupo de referéncia e comparacao para esse exercicio foi composto pelos
programas de poés-graduacdo em Engenharia agricola que tivessem titulados
no mesmo periodo que o programa de Engenharia agricola da Universidade
Federal de Campina Grande, ou seja, de 2002 a 2014. A Tabela 09 apresenta
os dados agrupados das publicacbes dos egressos desses programas

selecionados:

Tabela 09 - Producao Cientifica de mestres e doutores titulados no grupo de comparagéao do
PPG "Engenharia Agricola" por ano de titulagdo maxima, tipo da titulagdo méaxima e periodo de
analise em relacdo a titulacdo maxima.

% de
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total producao
média
Mestrado
Numero de titulados 24 31 42 34 52 36 45 42 43 58 53 460 -
Producao cientifica
5 anos anteriores a
maxima titulagao 4 2 12 3 5 4 10 16 9 24 25 114 -
% de produgao
cientifica no periodo 0,2 0,1 03 0,1 0,1 0,1 02 04 02 04 05 - 0,2
Periodo da maxima
titulagéo 8 9 17 11 13 23 14 26 47 75 83 326 -
% de produgao
cientifica no periodo 03 03 04 03 03 06 03 0,6 1,1 1,3 1,6 - 0,6
5 anos posteriores a
maxima titulagao 9 15 45 27 76 38 43 47 79 62 121 562 -
% de produgao
cientifica no periodo 04 05 1,1 08 15 1,1 1,0 1,1 1,8 1,1 2,3 - 1,1
Doutorado
Numero de titulados 39 47 46 63 51 51 56 61 57 69 85 625 -
Producao cientifica
5 anos anteriores a
maxima titulagao 44 29 36 55 34 73 50 72 64 104 110 671 -
% de produgao
cientifica no periodo 1,1 06 08 09 07 1,4 0,9 1,2 1,1 1,5 1,3 - 1,0
Periodo da maxima
titulagao 140 162 154 221 185 182 262 233 232 385 527 2683 -
% de produgao
cientifica no periodo 36 34 33 35 36 36 47 38 41 56 6,2 - 41
5 anos posteriores a
maxima titulagao 252 206 234 377 333 323 455 369 439 455 628 4071 -
% de produgao
cientifica no periodo 65 44 51 60 65 63 8,1 6,0 77 66 74 - 6,4
Total 457 423 498 694 646 643 834 763 870 1105 1494 8427

Fonte: Curriculo Lattes. Elaboracdo CGEE.

2 Algumas podem ser estritamente locais, outras regionais ou mesmo nacionais, como, por exemplo, o
aumento ou redugéo de financiamento para a pos-graduagao e a incidéncia de periodos de avaliagdo
de desempenho para obtengéo de financiamento, dentre outros.
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O grupo selecionado de programas mostra uma taxa crescente de publicacdes
em relacdo ao ano de titulacdo dos egressos. Ha uma clara distingdo entre os
grupos cuja maior titulacdo é o doutorado. A taxa € maior para 0s anos
posteriores a formagédo. Nos anos anteriores a formacao a taxa se assemelha a
dos titulados que nado cursaram o doutorado. No caso do mestrado, as
diferencas s&0 menores entre 0s grupos, mas ainda assim 0s grupos aparecem

bem definidos. (Tabela 09 e Grafico 02)

Graéfico 02 - Taxa de publicagao do grupo selecionado de PPG de Engenharia Agricola, por

titulacdo méxima e por ano de titulagdo dos egressos

9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -

1,00 -

0,00
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

== 5 anos anteriores ao inicio da titulacdo
¢ — Mestrado

= Periodo da maxima titulagao === Doutorado

- 5 anos posteriores a conclusdo da titulagcdo

A comparacgao entre o programa de Engenharia agricola da UFCG e os demais
programas para a maior titulagdo de mestrado mostra um desempenho melhor
para o programa da UFCG em alguns anos. No entanto, nota-se uma queda
acentuada na producao para os ultimos titulados (2012) com relacdo a taxa dos
demais programas selecionados. As taxas médias para os periodos dos 5 anos
anteriores, durante a formacdo e nos 5 anos posteriores a formacédo sao

respectivamente 0,4, 0,97 e 1,26 publicacdes por egresso para o programa em
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analise e 0,23, 0,65 e 1,14 publicacbes por egresso para o grupo de programas
de referéncia. (Tabelas 08 e 09 e Gréfico 03).

Gréfico 03 - Taxa de publicagdo dos mestres egressos do PPG de Engenharia Agricola da
UFCG e do grupo selecionado de PPG de Engenharia Agricola, por titulagdo maxima e por ano

de titulagdo dos egressos
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As taxas de publicacdo dos doutores egressos do programa de Engenharia
agricola da UFCG também sao variaveis. Ao longo da série dada pelos anos de
titulacdo ha um padrao semelhante crescente nos trés periodos de analise.
Apesar das variagdes, nota-se um melhor desempenho do programa da UFCG
em alguns anos de titulacdo em relacdo aos programas selecionados de
Engenharia agricola. As taxas médias mostram um desempenho muito préximo
para 0s cinco anos anteriores a formacao (1,27 e 1,05) e durante a formacéao
(4,02 e 4,13), tanto para o programa da UFCG como para os programas de
referéncia, respectivamente. Para os cinco anos posteriores a formacao, as
taxas sdo 5,59 para o programa da UFCG e 6,42 para os outros programas,
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mostrando uma diferenga menor que uma publicacao (0,8) (Tabelas 08 e 09 e
Gréfico 04).

Gréfico 04 - Taxa de publicagédo dos doutores egressos do PPG de Engenharia Agricola da
UFCG e do grupo selecionado de PPG de Engenharia Agricola, por titulagdo maxima e por ano

de titulagdo dos egressos
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Algumas conclusdes podem ser tiradas da aplicacdo da metodologia proposta
nesse exercicio. Em primeiro lugar, parecem consistentes os periodos
adotados, com a obtengédo de um resultado interessante que é, aparentemente,
o de ndo haver uma queda nas taxas publicacdo no periodo subsequente a
formacao. Sabe-se que esse € um periodo de boa produtividade, que decorre
do impulso para a geracdao de resultados de pesquisa, mas também do
estimulo ou exigéncia dos programas de pds-graduacao para a defesa do titulo
de mestrado ou doutorado. Esse comportamento foi observado para o

programa em analise e também para grupo de comparacao.

Pode-se afirmar, em segundo lugar, que a participagédo no programa de pés de
Engenharia agricola da UFCG teve um impacto positivo na formagédo de seus
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alunos, visto pela frequéncia de publicacdes antes, durante e depois do periodo
de formacdo. Mais importante ainda, essa produgdo é comparavel a outros
programas consolidados da mesma area do conhecimento, e por vezes até

maior.

Ha também um padrdao assemelhado na insercdo dos egressos da pos-
graduacao nas atividades de Educacao, que em boa parte também desenvolve
atividades de pesquisa, quando comparado aos outros grupos de
comparacdo®. Um padrdo diferente da insercéo profissional poderia impactar
negativamente a taxa de publicacdes, e que poderia ser mais atribuido ao perfil
de empregabilidade dos egressos do que ao desempenho do Programa.

Nao ha davidas, por outro lado, que o perfil menos académico tem importantes
contribuicbes no processo de geracdo ou aplicacdo de conhecimento. A
aplicagdo de estudos bibliométricos deve vir necessariamente acompanhada
de outras metodologias e anadlises. O conjunto de informagbes geradas no
ambito dos estudos de RH para CTI conduzidos pelo CGEE (CGEE, 2010 e
CGEE, 2016) permitem essa combinacao e a ampliacdo das possibilidades de

andlises.

4.3. Temas da producao cientifica

No esforco de avancar nas analises qualitativas da producao cientifica duas
abordagens tematicas foram aqui adotadas. A primeira lida com a aplicacao da
metodologia de comparacdo entre a produgdo cientifica do programa de
Engenharia agricola de Campina Grande com a producdo dos demais
programas da area no pais. A segunda busca analisar o contraste entre a
producdo cientifica da area e os temas sugeridos para Agenda nacional de
pesquisa da pos-graduacao em fase de construcao pela Capes, na hip6tese de
que os enunciados da nova agenda tragam os elementos de futuro mais

significativos.

2 A participagdo média dos Doutores do grupo de comparacdo na CNAE Educagdo é 85% e da
Engenharia Agricola da UFCG é 81%
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A analise dos temas da producdo dos egressos do PPG de Engenharia
agricola da UFCG, como descrito na parte 3 da Metodologia, foi feita a partir
das palavras-chave informadas para cada producéao cientifica registrada no CV
Lattes, de 2005 a 2017. O grupo de referéncia incorporou as publicagdes dos
egressos de todos os programas de pés-graduacao de Engenharia agricola no

Brasil, no mesmo periodo, nas mesmas bases metodolégicas.?

Apéds o tratamento dos dados relacionado a normalizacdo das palavras-chave
descritas no tépico Metodologia, foram contadas 82.374 palavras-chave, em
termos simples ou compostos, para a producdo do pais como um todo na éarea.
Com a agregacao dos termos idénticos, obteve-se 19.488 termos diferentes.
Observa-se uma grande diversidade de termos, muitos dos quais relacionam-
se entre si enquanto tematicas afins, ou seja, podem ser agrupados numa

mesma zona de interesses ou de proximidade de conteudo.

As palavras relacionadas a producdo dos egressos de Campina Grande
somaram 10.183, sendo 3.396 diferentes entre si. Sdo, como era de se
esperar, em menor quantidade que o conjunto de todos os outros programas
da area, mas ainda apresentam elevada diversidade. Na sequéncia hierarquica
apresentada, as frequéncias de cada termo caem rapidamente e existe um

largo conjunto de termos com frequéncia relativamente baixa ou muito baixa.

No exercicio aqui realizado, ndo se avangou em um tratamento mais
sofisticado dos termos. Tratamentos adicionais, como a identificacdo de termos
de mesmo significado ou agregacdo dos que estdo expressos em outras
linguas, podem ser incorporados a metodologia, a depender do objetivo da

analise.

Os 50 (cinquenta) primeiros termos mais frequentes da producéo cientifica dos
dois grupos, o dos egressos de Campina Grande e dos demais programas de
Engenharia agricola do pais, representam o universo amostral trabalhado

 Cabe lembrar que a base de curriculos Lattes é a mais importante e completa do
pais. Entretanto, sendo autodeclaratéria, nem todos os seus campos sao preenchidos de
maneira adequada. Os de palavras-chave, por exemplo, ndo sao obrigatoriamente preenchidos
para todas as publicagdes. Um aperfeicoamento necessario no tratamento da base para essa
metodologia € realizar a estatistica de preenchimento dos campos de palavras-chave.
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nesse exercicio. O numero de corte foi definido de forma arbitraria e
correspondeu a 26,5% dos termos da producdo dos egressos da Engenharia
agricola da UFCG e 32,1% dos termos dos demais programas no pais;

portanto tém participacao elevada no conjunto das publicacdes. (tabela 10).

Muitos dos termos identificados estdo repetidos nos dois conjuntos como era
de se esperar. Em especial aqueles mais tradicionais da area tendem a compor
as duas listas, mas com diferencas expressivas quanto a posicdo que ocupam
nelas. O termo Semiarido, por exemplo, € 0 quinto mais mencionado na
producdo de Campina Grande, porém por motivos evidentes esta na 162
posicao na lista da producao dos demais programas do pais.

Termos como irrigacdo ou salinidade estdo no topo das duas listas com
pequenas variagdes. No entanto, a intensidade em que os termos associados a
tematica irrigacdo aparece, é maior na lista dos demais programas do pais
comparado ao programa de Campina Grande. Essa tendéncia é facilmente
observada na tabela pela presenca destacada, inclusive nas posicdes melhor
posicionadas, de termos realgados em amarelo, que sao aqueles associados a
tematica. A principio, parece um contrassenso, na medida em que a producao
agricola na regidao enfrenta sérias condicoes de escassez hidrica e, assim,

deveria existir forte demanda por agua e por sistemas de irrigacdo.?*

Varios dos termos enunciam culturas especificas ou segmentos peculiares da
producdo agropecuaria (termos destacados em azul claro). Nesse contexto, o
contraste é ainda maior entre o programa Campinense e os demais. Sdo em
namero bem maior as linhas das culturas tratadas nas publicacées de Campina
Grande, refletindo um elenco de produtos de agricultura familiar de menor peso
econbmico, em sua maioria: mamona (Ricinus communis), Jatropha curcas,
mamao papaia (Carica papaya), Girassol (Helianthus annus) e Caju
(Anacardium occidentale).?® No pais, ao contrario, sdo observadas poucas
culturas e com estruturas de producéo de alto valor agregado, como a cana-de-
acucar, o café ou a soja. Em ambos, o biodiesel e as culturas potencialmente
aptas a sua producao apresenta certo destaque, maior no caso nordestino.

% Talvez a natureza social e demais caracteristicas da producdo explique essa menor propensao a
pesquisar sistemas, métodos e técnicas de irrigagéo.

% No Anexo 02 pode-se encontrar um exercicio preliminar de agregacdo de termos que se relacionam a
culturas especificas na constru¢éo de grupos de palavras-chave.
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Tabela 10 - Cinquenta palavras-chave mais frequentes na producéo cientifica de titulados no
programa Engenharia agricola em Campina Grande e nos demais no pais, 2005 a 2017

Engenharia Agricola UFCG

Demais PPG Engenharia Agricola do Brasil

Palavacnave | Fiettercls Frecuinee paimviachave | Flsliincle Froguénel
1 controle de qualidade 177 1,7% | 1 irrigacao 1524 1,9%
2 irrigacao 174 1,7% | 2 manejo de irrigacao 911 1,1%
3 ricinus communis 164 1,6% | 3 salinidade 483 0,6%
4 salinidade 114 1,1% | 4 sensoriamento remoto 452 0,5%
5 semiarido 90 0,9% | 5 evapotranspiracao 439 0,5%
6 jatropha curcas 82 0,8% | 6 recursos hidricos 422 0,5%
7 Dbiofertilizante 72 0,7% | 7 geoestatistica 399 0,5%
8 adubacao organica 68 0,7% | 8 fertirrigacao 396 0,5%
9 processamento 68 0,7% | 9 agricultura de precisao 380 0,5%
10 agricultura familiar 62 0,6% | 10 geoprocessamento 334 0,4%
11  produtividade 60 0,6% | 11 irrigacao localizada 333 0,4%
12 agricultura tropical 56 0,5% | 12 cana de acucar 289 0,4%
13 pos colheita 56 0,5% | 13 | produtividade 288 0,3%
14 biodiesel 54 0,5% | 14 agricultura familiar 287 0,3%
15 crescimento 52 0,5% | 15 bacia hidrografica 284 0,3%
16 secagem 51 0,5% | 16 ' semiarido 281 0,3%
17 evapotranspiracao 48 0,5% | 17 mecanizacao agricola 269 0,3%
18 carica papaya 46 0,5% | 18 cafe 265 0,3%
19 condutividade eletrica 46 0,5% | 19 qualidade de agua 265 0,3%
20 helianthus annus | 45 0,4% | 20 agrometeorologia 248 0,3%
21 produgao 44 0,4% | 21 qualidade 241 0,3%
22 agua residuaria 43 0,4% | 22 sustentabilidade 238 0,3%
23 qualidade 42 0,4% | 23 secagem 235 0,3%
24 biometria 41 0,4% | 24 deficit hidrico 228 0,3%
25 anacardium occidentale 37 0,4% | 25 avicultura 223 0,3%
26 saccharum officinarum 37 0,4% | 26 plantio direto 222 0,3%
27 agroecologia 35 0,3% | 27 pos colheita 218 0,3%
28 deficit hidrico B5) 0,3% | 28 gotejamento 208 0,3%
29 mamona 35) 0,3% | 29 modelagem 206 0,3%
30 spondias spp 35 0,3% | 30 adubacao 192 0,2%
31 adubacao 33 0,3% | 31 produgéo 188 0,2%
32 estresse salino 33 0,3% | 32 qualidade da agua 188 0,2%
33 armazenamento 32 0,3% | 33 agua residuaria 187 0,2%
34 caatinga 31 0,3% | 34 magquinas agricolas 186 0,2%
35 gossipium hirsutum 31 0,3% | 35 balanco hidrico 179 0,2%
36 mel 31 0,3% | 36 nitrogenio 178 0,2%
37 sustentabilidade 31 0,3% | 37 biodiesel 174 0,2%
38 irrigacao localizada 29 0,3% | 38 sig 171 0,2%
39 leite fermentado 29 0,3% | 39 milho 168 0,2%
40 fitomassa 28 0,3% | 40 cucumis melo 163 0,2%
41 recursos hidricos 28 0,3% | 41 escoamento superficial 161 0,2%
42 apis mellifera 26 0,3% | 42 agua 159 0,2%
43 qualidade de agua 26 0,3% | 43 soja 159 0,2%
44 agua 25 0,2% | 44 tec. aplicacao agroquimicos 158 0,2%
45 manejo de agua 25 0,2% | 45 tecnologia de aplicacao 157 0,2%
46 mangifera indica 25 0,2% | 46 condutividade eletrica 154 0,2%
47 producao de mudas 25 0,2% | 47 tdr 150 0,2%
48 algodao colorido 24 0,2% | 48 ambiencia 149 0,2%
49 gotejamento 24 0,2% | 49 engenharia agricola 149 0,2%
50 materia seca 24 0,2% | 50 agroecologia 148 0,2%

Fonte: Curriculo Lattes. Elaboragdo CGEE.
Nota: As frequéncias se referem ao total de vezes que a palavra-chave ocorreu. As palavras-chave sao apresentadas

no seu formato normalizado. Os agrupamentos tematicos estao representados nas cores: Amarelo - temas associados
a Irrigacdo; Azul - Culturas; Verde claro - Processos; Cinza - Maquinas; Laranja - Sensoriamento/Geoprocessamento;

Verde escuro - temas gerais.
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Outro agrupamento tematico, tipico da area de Engenharia agricola por
definicao, diz respeito aos processos (dos quais a irrigacao e a mecanizacao
foram isoladas). Os termos diferenciam-se significativamente nos dois
conjuntos em comparagao, provavelmente refletindo a natureza diversa das
culturas (termos destacados em verde claro). No geral, sdo associados a
tematica dos processos e parecem ocupar posicbes de maior relevo nas

publicacbes do programa Campinense.

Dois agrupamentos tematicos encontrados nos demais programas da area no
pais nao apresentam qualquer termo equivalente nas publicacées do programa
de Campina Grande. Sado eles maquinas (cor cinza) e
sensoriamento/georeferenciamento (cor laranja claro); ambos também podendo
ser encarados também como processos, na acepcao descrita acima. O fato é
que englobam questdes de fronteira, imiscuindo-se em segmentos como os de
informatica e software que, como vimos, possuem base empresarial e

académica em Campina Grande.

Por fim, um ultimo agrupamento mais genérico e difuso (cor verde escuro) da
conta dos termos mais gerais. Esses parecem mais expressivos no caso de

Campina Grande.?®

A tabela 11 a seguir reorganiza os agrupamentos tematicos selecionados (as
cores mencionadas) por faixas de posicdo e por relevancia da producdo no

conjunto geral de publicagdes os dados da tabela 10.

O agrupamento dos termos associados a Irrigacdo mostra sua importancia para
0os demais programas no pais, pois cerca de 1/3 dos termos considerados
encaixavam-se nele. Apenas 1/4 dos termos da produgdo de Campina Grande
relacionavam-se a esse tema e, além do mais, uma menor fragdo desses

encontrava-se nas posicoes da faixa de que cobre as dez primeiras posicoes.

% Qutra metodologia complementar de andlise que pode ser aplicada é analise da evolugdo dos termos
por periodos de tempo. A ocorréncia das palavras-chave Mamona ou Ricinus communis e também
biodiesel, por exemplo, remetem a um possivel esforco dirigido ao biodiesel, que mostrou entraves de
viabilidade técnica importante no pais. A localizagdo da produgéo cientifica no tempo e a andlise no
contexto produtivo local ou regional permitem uma melhor interpretagéo dos dados.
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O oposto ocorre com os termos associados as Culturas, que ocupavam parte
expressiva dos termos considerados de Campina Grande (30%); nos termos
que se rotulou de Processos o mesmo ocorre.

Tabela 11 — Distribuicdo percentual das 50 palavras-chave mais frequentes na produgéo

cientifica de titulados no programa de Engenharia agricola em Campina Grande e nos demais
programas da area no Brasil, por agrupamentos tematicos e faixas de posi¢cao dessas palavras

Sensoriamento/
Irrigacao Culturas Processos Gerais Maquinas geoprocessa-
mento

Faixas | UFCG Brasil | UFCG Brasil | UFCG Brasil |UFCG Brasil | UFCG Brasil | UFCG Brasil

1a25 8% 20% | 12% 6% | 16% 6% | 14% 6% 0% 4% 0% 8%
26 a 50 16% 14% | 18% 8% 8% 12% 8% 10% 0% 2% 0% 4%
Total 24% 34% | 30% 14% | 24% 18% | 22% 16% 0% 6% 0% 12%

Fonte: Plataforma Lattes. Elaboragdo: CGEE.

A andlise quantitativa dos termos da producado académica dos dois conjuntos
realca, de um lado, algumas poucas lacunas aparentes no programa
Campinense, mas também, de outro, um razoavel grau de identificacao entre
os termos encontrados corroborando a afinidade teméatica bésica entre eles. As
lacunas referem-se a dois campos de menor amplitude, mas de alto significado

para as agendas futuras do setor agropecuario.

A segunda abordagem da metodologia proposta buscou analisar a co-
ocorréncia dos termos das producbes cientificas de ambos os conjuntos —
programa Campinense e demais na mesma darea no pais - dos termos
indicados pelos coordenadores dos programas na area para indicar temas
prioritarios sugeridos para a Agenda Nacional de Pesquisa associada ao Plano
Nacional de Pés-Graduagao, em elaboracéo pela Capes/MEC.?’

Dos 23 Programas de Engenharia agricola consultados, apenas o0s
coordenadores de pos-graduacédo de 8 deles responderam. Cada qual podia
indicar até 5 temas estratégicos para a Agenda e para cada tema foi possivel
associar um conjunto de palavras-chave. O total de termos obtidos na consulta
aos coordenadores da area de Engenharia agricola foi 88, que foram, assim,
comparados a todos os termos da producédo dos dois conjuntos de egressos,

acompanhando a mesma estrutura da abordagem anterior.

¥ E importante notar que enquanto os temas ligados & Agenda trazem uma perspectiva de futuro, os
termos da produgéo indicam as pesquisas desenvolvidas nos anos anteriores.
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O resultado agregado da analise de co-ocorréncia pode ser observado na

tabela 12 abaixo:

Tabela 12 — Mapa da superposicédo das 88 palavras-chave da Agenda nacional com os temas
das publicacoes da UFCG e demais programas da Engenharia agricola no Brasil (%)

Sem co-ocorréncia 23,9%

Com co-ocorréncia 76,1%
44.3%
76,1%

Co-ocorréncias UFCG
Co-ocorréncias Brasil
Co-ocorréncias comuns aos dois grupos 44,3%

Total 100,0%
Fonte: Curriculo Lattes e Pesquisa CGEE-CAPES. Elaboracdo: CGEE.

No geral, 67 dos 88 termos (76,1%) representam o0 espaco de co-ocorréncia
entre as listas elaboradas com a producgao cientifica do programa de Campina
Grande e a dos demais programas no pais. Isoladamente, a co-ocorréncia dos
temas de Campina Grande com os da Agenda alcancou 39 (44,3%), sendo que
todos esses termos também integram o registro de co-ocorréncias dos demais
programas de Engenharia agricola no Brasil que, assim, repetem os 67 (76,1%)

do conjunto.

Essa participacao percentual representa, a nosso ver, a “aderéncia” bruta entre
as listas, cujo significado pode variar e comportar diferentes interpretacoes.
Uma taxa muito alta indicaria uma relagéo forte entre o que se indicou para
agenda futura de pesquisa e a carteira recente de contribuicoes da pesquisa
atual, dando conta de uma perspectiva conservadora das linhas de
investigacdo no futuro esperado pelos coordenadores. Uma taxa muito baixa
indicaria uma desconexao entre as pesquisas atuais e agenda de pesquisa
sugerida pelos proprios Programas, indicando assim, ao contrario, um
horizonte de mudangas na agenda de investigagdes. De qualquer forma, o
contraste entre cada um dos grupos e a Agenda nacional apontaria para

diferencas de articulagcdo em cada contexto local ou nacional.

Na Tabela 13, as palavras-chave relacionadas aos temas estratégicos
sugeridos na Agenda nacional foram dispostas em ordem alfabética. A co-
ocorréncia dos termos nao levou em conta as frequéncias, mas apenas sua

presenca na lista dos dois grupos considerados.
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Tabela 13 - Co-ocorréncia das palavras-chave da produgao cientifica do programa de
Campina Grande e dos demais no pais de Engenharia agricola com as palavras-
chave dos temas estratégicos sugeridos na Agenda nacional

Palavras-chave dos Demais programas
temas estratégicos Eng. agricola do
sugeridos na Agenda Brasil

agroenergia

Eng. agricola
UFCG

ambiencia agricola

aproveitamento de recursos
aquiferos

assoreamento de rios

automacao e controle
big data
biogas X

bromodiclorometano
bromoformio

capital natural
clima X

cloroformio

conservacao de agua
conservacao de agua e solo

X X

controle de trafego

dibromoclorometano
dioxido de carbono

eficiencia no uso da agua

energia na agricultura
energia renovavel

esgoto
estrutura do solo

X X

X X

ferramentas de gestao

halofitas
hpa
instrumentacao agropecuaria
internet das coisas

machine learning

mapeamento espaco temporal

mecanizacao
metano
meteorologia
mineracao de dados

X X X X

modelagem ambiental X
monocultivo
optimizacao dos recursos
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otimizacao

oxido nitroso

perda de solo

plantas halofitas

plantio direto

poluicao

producao de alimento e fibras
produtividade

produtos organicos

recursos hidricos
reservatorios superficiais
residuos

secagem

seguranca alimentar
semiarido

sensores

sensores ambientais

servicos ambientais

sistemas de manejo localizado
soja

solo

supressao da irrigacao
sustentabilidade X X
uso do solo X X
wetlands X

Fonte: Curriculo Lattes e Pesquisa CGEE-CAPES. Elaboracao CGEE.

Nota: As palavras-chave estdo apresentadas no seu formato normalizado. A classificagao
por cores contempla: Amarelo = palavras-chave que co-ocorrem apenas nas producoes
dos demais programas de Engenharia agricola do Brasil; Verde = aquelas que co-ocorrem
tanto nas produgdes da Engenharia agricola da UFCG como na dos demais programas no
Brasil; Azul = palavras-chave que nd@o se encontram nas listas das produgdes recentes
dos programas de Engenharia agricola.

XXX XX X X XX
x XXX XX XX XX XX XXX

X X
X X

Assim como na lista anterior de palavras-chave, é possivel aplicar alguns
tratamentos adicionais a Tabela 13, o que aprimoraria a capacidade de analise
dos resultados alcangados. Naturalmente a viabilidade desse tipo de trabalho
depende, como ja assinalado para outras situacées, de conhecimento

especifico da 4rea e da quantidade de palavras recuperadas.?®

Os termos da Agenda nacional foram analisados tal como sugeridos
originalmente pelos coordenadores. Alguns, por representarem termos
compostos, mostram-se mais especificos, particulares, e assim suscitam menor

co-ocorréncia.?®

Além disso, analisando-se em perspectiva panoramica, percebemos que
alguns dos termos da Agenda nacional que estdo literalmente ausentes de
ambas as listas de producbes apresentam dois tipos basicos distintos: ora
reafirmam a excepcionalidade ou peculiaridade do termo considerado na

o) agrupamento de termos semelhantes seria um tratamento possivel, mas sua aplicagdo na producéo
cientifica de diferentes de programas, por exemplo, pode levar a simplificagbes indesejaveis ou a
ocultacao de temas emergentes.

2 Os termos compostos ajudam a qualificar a informag&o, no entanto, como efeito reverso, tendem a ter
baixa incidéncia e frequéncia, perdendo relevancia.
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Agenda, como nos casos de termos como bromodiclorometano; cloroférmio,
mapeamento espaco temporal etc.; ora ligam-se a temas potenciais que talvez
se relacionem a uma evolucdo das pesquisa da darea, como; sensores

ambientais; plantas haléfitas; big data etc.

A analise dos dois grupos mostrou, como mencionado, tanto uma maior co-
ocorréncia dos termos do grupo que abrange os demais programas da area no
pais como menor co-ocorréncia dos termos da producdo dos egressos de
Campina Grande. Analisando-se 0s termos que nao co-ocorrem em Campina
Grande (Tabela 13), nota-se que tendem a ser termos mais ligados a temas de
tecnologia e a questdbes ambientais especificas, que nao parecem ser
explorados com intensidade na producéo local.

Onde se observou co-ocorréncia de termos entre a Agenda nacional e os
demais programas no pais, portanto para os termos em que se nota a auséncia
de correspondéncia com os enunciados da producao do programa campinense,
€ interessante assinalar o nao registro de termos usuais associados a agua e a
irrigacdo, a energia, ao clima e questdbes ambientais, como poluicdo, e

novamente, por fim, as maquinas e processos de producéo.

No caso da agua e irrigacdo, termos tradicionais, como reservatorios
superficiais, aquiferos ou eficiéncia no uso da agua, por exemplo, ficaram de

fora das palavras-chave da producdo campinense.

Termos relacionados a energia, como agroenergia, biogas, energia na
agricultura ou energia renovavel, presentes na Agenda nacional e registrados
na publicacées dos demais programas no pais, ndo foram encontrados nas
publicacbes dos egressos do programa de Engenharia agricola de Campina
Grande.

No campo das tematicas emergentes relacionadas as mudancas climaticas e
ao meio ambiente, 0 mesmo se observou com termos bdasicos como clima,
meteorologia, produtos organicos, servicos ambientais, dentre outros. Temas
relacionados a poluicédo, que foram realcados na Agenda nacional e também
aparecem nas publicagdes dos demais programas do pais, estdo ausentes da
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producdo dos egressos campinenses: dioxido de carbono, esgoto, metano,

dentre outros, sdo exemplos.

Alguns termos associados as questbes de producdo e uso de maquinas e
ferramentas, além de aspectos dos processos de gestdo da agricultura
completam esse mosaico das lacunas no glossario da producdo campinense:
mecanizacdo, machine learning, modelagem ambiental, otimizacdo ou

instrumentacao agropecudria sdo exemplos dessa auséncia.

Por fim, a leitura, convida a analise numa perspectiva local como visto no
tépico anterior, em adicdo a discussao do engajamento das pesquisas com as
tendéncias prospectadas na consulta sobre temas para a Agenda nacional.

Como exercicio geral preliminar e com base nos os dados disponiveis, 0
resultado acima coloca como desafio para o programa o aprofundamento sobre
a questao da sua conexdao com o desenvolvimento local e a necessidade de
buscar resposta as tendéncias gerais da visao de futuro da Engenharia
agricola, que apontam para um avang¢o em temas relacionados a aplicacao de
alta tecnologia a agropecuaria e a forte inser¢cdo das questdes de preservagao
do meio ambiente e sustentabilidade da atividade agricola.
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5. Consideracoes Finais

O proposito de sugerir uma metodologia de analise da producado cientifica
como elemento de afericdo do desempenho de programas de formacao de RH,
a partir analise das caracteristicas das publicagcbes dos seus egressos, foi
alcancado. Um conjunto de praticas e procedimentos de tratamento,
elaboragdo e analise preliminar dos dados hoje disponiveis, associados a
bases de dados e ferramentas existentes no CGEE, permite avangar no
desenho de visdes panoramicas da evolucao de programas de pés-graduacao
no pais, propiciando um conjunto de informagdes Uteis para informar a gestéao e
as politicas do setor. Mais ainda, esse conjunto de informacdes estruturadas
dos programas e de sua producao pode e deve ser acompanhado de analises
do contexto local/regional no qual se inserem, enriguecendo mais as reflexdes

e interpretagdes trabalhadas.

Conquanto a metodologia possa encontrar replicacdo imediata para formar
outros panoramas de programas analogos ao aqui desenvolvido para o caso do
programa de pos-graduacao da area de Engenharia agricola da Universidade
Federal de Campina Grande, cabe assinalar que a avaliagcdo resultante é
preliminar e exploratéria. H4 nela um sentido pratico: habilitar o gestor das
areas de Educacdo e Ciéncia e Tecnologia a contar com um arsenal
organizado de informacdes sobre 0s programas e seus contextos.

Por fim, essa proposta metodologica, reiteramos, nao substitui
procedimentos usais consagrados na area cientifica de avaliagdo pelos pares.
Esse, mesmo com suas proprias limitacdes, parece ser o Unico processo capaz
de agregar os elementos subjetivos mais sofisticados necessarios para dar
profundidade e amplitude ao processo.
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Anexo 1 - Uso das ferramentas do CGEE

A seguir sdo apresentados figuras que exemplificam o uso das
ferramentas disponiveis no Centro (Gephi / InsightNet) para extracao e analise
dos dados de producéo cientifica.

Figura 1 — Inserindo dados dos CPF dos egressos dos programas

i
Import from Files | Import from CGEE Database

() Search Keywords () Search for expressions containing CPFs, names or Lattes IDs

Expressions containing CPFs, names or Lattes IDs

B

Archive files in directory: |C:\users\,Adm\mswadcr\Down\oadchua Pasta ‘ lz‘

["] Add CVs to currently existing network

Additional information field to store ‘lnterd\suplmandade |

Filter input files for known encoding errors
(®) Do not save filtered files
Save filtered files in same directory (overwriting original files!)

() Save fiitered fles in other diectory: ‘ | D

Retrieve as different user ‘ ‘ Retrieve as avillela | ‘ Cancel ‘
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Figura 2 — Importacao dos curriculos Lattes dos egressos dos programas
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Figura 3 — Definicdo de pardmetros de andlise
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Anexo 2 - Palavras-chave observadas nas pulicacoes de
Campina Grande associadas aos produtos das lavouras
temporarias e permanentes

Tabela A. 2.1— Palavras-chave observadas nas
pulicagdes de Campina Grande associadas aos
produtos das lavouras temporarias e permanentes

Palavra-chave Frequéncia

Algodao
algodao colorido 24
algodao 19
algodao herbaceo

oleo de algodao

algodao adensado

algodao arboreo

algodao colorido armazenamento caracteristicas
algodao organico

algodao perene

beneficiamento de algodao

cultivares de algodao

magquina beneficiadora de algodao

reuso irrigacao adubacao algodao marrom

torta de algodao

Banana

banana

banana maca

banana passa

biomassa de banana verde

Batata-doce

batata doce

Coco-da-baia

€OCO anao

Feijao (em grao)

phaseolus vulgaris 1
feijao macassar

feijao

feijao caupi

feijao de corda

feijao irrigacao produtividade

feijao temperatura do ar

sementes de feijao

Goiaba

psidium guajava |

psidium guajava

psidium guajava | secagem pos colheita
goiaba

passa de goiaba

polpa de goiaba

Laranja

citrus sinensis

polpa de laranja

Limao

limao 1
limao cayne averrhoa bilimbi | 1
polpa limao analise 1
Mamao
carica papaya 46
carica papaya material biodegradavel brix 1
mamao formosa comercializacao caracterizacao
fis 1
Mamona (baga)
ricinus communis 164
mamona

mamona irrigada

poda da mamona

insecticida ricinus communis infestacao
ricinus communis irrigacao agua residuaria
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ricinus communis |

cinetica de congelamento oleo de mamona brs
188

genotipos regionais de mamona

oleo de mamona

torta de mamona

viscosidade oleo de mamona brs 188 paraguacu
viscosidade oleo de mamona brs 188 paraguacu
br

viscosidade oleo de mamona temperatura
densidad

Mandioca

manihot esculenta

fecula de mandioca

Manga

mangifera indica

manga analise fisico quimica e congelamento
casca de manga

manga

mangifera indica polpa fruticultura

mangifera indica polpa secagem

mangifera indicaviscosidade fluido nao newton
caracterizacao fisica e fisico quimica manga pol
casca da manga

endocarpo da manga

manga espada

manga espada secagem

manga polpa secagem modelos

Milho (em grao)

milho

zea mays

zea mays |

zea maya

debulha de milho

gorgulho do milho

milho ag1051

Tomate

solanum lycopersicum

tomate

tomateiro

tomate desidratacao osmotica secagem

—_ W —_ e a A
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Fonte: Curriculo Lattes. Elaboragao CGEE.

Nota: As palavras-chave estdo apresentadas no seu formato

normalizado.
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