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RESUMO

Aandlise do histdrico de revistas cientificas € um dos objetos principais de pesquisas
nas areas de bibliometria, cienciometria, informetria e webometria. Geralmente,
essas andlises procuram identificar o perfil cronoldgico dos artigos, autores e
contextos editoriais das publicacdes. Quando entendida como uma organizacao
inserida em um sistema de ciéncia, tecnologia e inovacao (CT&D, uma revista
cientifica € um agente de memaria organizacional, que dissemina e promove
conhecimento. Assim, além de andlises sobre seu contexto editorial, é relevante
verificar outros fatores que posicionam a revista no sistema de CT&l ao qual se
refere. Uma das formas de tratar essa questdo se da pela combinacao de métricas
dainformetria comanalises oriundas da engenharia e da gestao do conhecimento.
Neste artigo, aplica-se um modelo multidisciplinar com essa natureza, para verificar
a base de conhecimentos criada pela Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental
(Revista ESA) no sistema brasileiro de CT&l Foram analisados os 333 artigos
publicados entre agosto de 2004 e dezembro de 2012, o perfil curricular dos
816 autores, bem como o perfil de financiamento em CT&d realizados nos fundos
setoriais em tematicas afins a revista, no mesmo perfodo das publicacoes. Os
resultados dessas andlises foram verificados por especialistas no dominio das
ciéncias ambientais e engenharia sanitaria, com experiéncia no histdrico da revista.
Os resultados indicam que o perfil de conhecimentos produzidos pela Revista ESA
guarda correspondéncia com os critérios de financiamento federais para CT&,
evidenciando o papel que a revista representa como formadora de uma base de
conhecimento cientifico em engenharia sanitdria e ambiental.

Palavras-chave: cienciometria; engenharia do conhecimento; analise de

periodicos; sistema de CT&l; revista engenharia sanitaria e ambiental.

m)

ABSTRACT

One of the main goals of bibliometrics, scientometrics, informetrics
and webometrics is to analyze the history of scientific journals.
Usually these studies analyze journals history, authors profiles
and how publications have evolved over time. In a broader view,
a scientific journal can be thought of as a memory agent that
promotes and disseminates knowledge in a science, technology
and innovation system (STI). This brings other possibilities of
understanding the role of scientific journals in STl systems. We
address this challenge by combining informetrics with knowledge
engineering and management techniques. In this article, we apply
a multidisciplinary model to verify the knowledge base created
by the Brazilian Scientific Journal called “Engenharia Sanitaria e
Ambiental” (ESA) in the Brazilian STI system. We analyzed the 333
articles published between August 2004 and December 2012. We
also studied the national database of curricula in Brazil to analyze
the profiles of the 816 authors and a national database, to check for
public funding in subjects published in ESA. We concluded that both
the knowledge published in ESA and the areas funded by national
grant in Brazil have evolved in a similar way. This indicates that ESA
plays a significant role as a memory agent in environmental and
sanitary engineering in Brazil.

Keywords: scientometrics; knowledge engineering; scientific journal
analysis; science, technology ando innovation system; environmental and

sanitary engineering journal.
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INTRODUCAO

A andlise de revistas cientificas é tradicionalmente objeto de estudos
das éreas da cienciometria (DOBROV & KARENNOI, 1969; WILSON,
1999) e de disciplinas relacionadas, como a informetria (NACKE, 1979;
BROOKES 1988), a bibliometria (OTLET, 1934; PRITCHARD, 1969),
a cibermetria (BJORNEBORN & INGWERSEN, 2004) e a webometria
(ALMIND & INGWERSEN, 1997). Com diferentes fontes de informa-
¢do, essas disciplinas tém buscado respostas para a evolugédo da ativi-
dade cientifica quanto a conhecimentos produzidos, perfis de autores,
contextos institucionais, critérios de avaliacao, entre outros fatores que
auxiliam na compreenséo dos processos de producio cientifica e biblio-
gréfica da revista (BJORNEBORN & INGWERSEN, 2004).

Além de permitir analisar o ciclo de processos, os atores e os fatores
associados a publicacdo cientifica, métodos informétricos podem con-
tribuir na analise sistémica de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I)
enquanto fatores condicionantes ao desenvolvimento tecnol(’)gico,
social e econdmico (HUANG; CHANG; CHEN, 2012). Revistas cien-
tificas sdo, a0 mesmo tempo, veiculos de comunicagao dos resultados
advindos dos processos de criagao de conhecimento técnico-cientifico
(WITTER & MARIA, 2005) e registro da propriedade autoral e da
memoria com que um sistema de atores produtores de conhecimento
evolui e, portanto, parte fundante do fazer e do desenvolvimento da
ciéncia (SAMPAIO; SABADINL LIGUANOTTO, 2002).

Essa inser¢ao estratégica das revistas em sistemas técnico-cientificos
¢ mais concretamente observada nos processos de avaliacdo, tanto de
resultados cientificos como de processos de formagao em ciéncia. Avaliar
produgdo cientifica implica em considerar indices qualitativos para os
veiculos de publica¢io dessa produgido. No Brasil, esse tem sido um dos
desafios de 6rgaos de acreditagdo e fomento, como a Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que, para tal,
criou um sistema de avaliagdo, denominado Webqualis (CAPES, 2011).

Nesse contexto de andlise, uma revista cientifica pode ser concebida
como um ator organizacional de criagio e difusao de conhecimentos
em um sistema de CT&I. Em método recém-criado, os autores partem
da percepgao da revista como uma agente de memoria organizacional
no sistema de CT&I ao qual se refere. A partir dessa visdo, preocupa-
¢oes da gestao do conhecimento podem ser tratadas com a combinagéao
de indicadores e métricas da informetria com sistemas de anélise da
engenharia do conhecimento (EC) (PACHECO et al., 2012).

O objetivo, portanto, é contextualizar uma revista cientifica como um
ator organizacional relevante nao somente para os atores produtores de
conhecimento cientifico, mas, também, para gestores publicos responsaveis
por estabelecer politicas e programas de fomento a CT&I, organizagdes
empresariais e atores sociais interessados no potencial de valor socioeco-
nomico do conhecimento promovido pela revista. Neste artigo, 0 método
¢ aplicado a Revista Engenharia Sanitdria e Ambiental (Revista ESA),

que serd, entdo, percebida como um agente de memoria e comunicagao

técnico-cientifica no sistema brasileiro de CT&I, nas dimensoes da enge-

nharia sanitaria e das ciéncias ambientais (temdticas-alvo da Revista ESA).

METODOLOGIA

Na Figura 1 apresenta-se a visdo geral da abordagem utilizada nesta
pesquisa para analisar o papel de revistas cientificas no contexto de
um sistema de CT&I.
A necessidade de uma abordagem multidisciplinar para analisar a
revista cientifica é decorrente de dois fatores:
1. dabusca por respostas sobre o papel que um periédico tem para
os diferentes atores de um sistema técnico-cientifico; e
2. da necessidade de se considerar ndo somente as publicagdes na
revista, mas também fontes de informagao geradas pelo sistema
de CT&I em que ela se contextualiza, como curriculos de pesqui-

sadores e bases de fomento a projetos.

Com isso, os objetos de estudo e as disciplinas representados na
Figura 1 sdo combinados em um contexto de andlise para responder
as questoes de pesquisa apresentados no Quadro 1.

No modelo descrito anteriormente, a andlise de uma revista como
um ator de memoria organizacional em um sistema técnico-cientifico
inicia pela formagao do histérico de suas publicagdes. No caso da Revista
ESA, tomou-se a totalidade dos trabalhos digitalizados no Sistema
SciELO, com a anélise de 333 artigos publicados no periodo de agosto
de 2004 (vol. 9, n. 3) a dezembro de 2012 (vol. 17, n. 4), o perfil curri-
cular dos 816 autores (via curriculos disponiveis na Plataforma Lattes)
e o perfil de financiamento em CT&I realizados nos fundos setoriais
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), em temati-
cas afins a revista, no mesmo periodo das publicagdes.

Nas seg0es a seguir, apresentamos os resultados das analises da Revista
ESA, sob o contexto do Quadro 1. Inicialmente sao apresentados os resul-
tados obtidos a partir de andlises baseadas informetria. Na sequéncia,
sdo abordados os resultados da aplicagdo de técnicas da engenharia do
conhecimento para a estratificagao de temdticas abordadas nas revistas e

para a analise do aporte financeiro implementado pelos fundos setoriais.

Preparacao das bases de dados

Para preparar os dados da Revista ESA foram efetivados:

1.  extragdo dos arquivos digitais (formato PDF), com todos os arti-
gos publicados no periodo de interesse;

2. tabulagdo dos dados sobre cada artigo (data, titulo, autores, afi-
liagdes, palavras-chave e resumo);

3. andlise e tabula¢do de dados constantes nos Curriculos Lattes dos
autores e de especialistas nas dreas da revista no Portal Inovagéo; e

4.  preparagio dos dados de projetos financiados pelos fundos setoriais no

periodo de interesse. Esses procedimentos estao descritos no Quadro 2.
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Fonte: Pacheco et al, 2012a.
SCTI: sistemma de ciéncia, tecnologia e inovacado; CVs: curriculos; BDs: bases de dados; CT&l: ciéncia, tecnologia e inovacao.

Figura1- Visdo de mundo da abordagem proposta.

Quadro 1- Elementos do procedimento metodoldgico da abordagem proposta.

Contexto da pesquisa: SCTI, seus atores e o papel de uma revista cientifica como veiculo de memaria e difusao de CT&I.
Objeto de investigacdo: a revista cientifica como componente do SCTI.

processos nesse sistema (ex.: planejamento e fomento).
Fontes de informacao: repositorio de artigos da revista e bases de dados de sistemas de informacao do SCTI.

Objetivo: analisar o posicionamento de uma revista cientifica em seu SCTI, sob as perspectivas de producdo de ciéncia e de relacdo com os demais

Questodes de investigacao
1. Qual é o perfil do conhecimento registrado pela revista cientifica?
« Qual é seu contelldo? Que tematicas tém sido priorizadas?
« Quem é e qual é o perfil de seus autores? Como sao a formacao e a experiéncia dos mesmos?
« Qual é o capital relacional/social de sua comunidade de autores? A que ICTls pertencem os autores?

2. Como a revista se posiciona no SCTI?
« Perfil do SCTI: como contextualizar o perfil da revista no SCTI em que ela se situa?
« Planejamento: as tematicas da revista sao frequentes em editais ou em programas de CT&I?
« Fomento: qual é a aderéncia das tematicas na revista as prioridades de fomento? Os autores na revista tém recebido fomento a sua
pratica cientifica?

Procedimentos metodolégicos
Gestao da informacao: coleta e andlise dos dados da revista e das demais fontes de informacao utilizadas.
Andlise do conhecimento registrado na revista: natureza, contetido e implicacées no SCTI.
Andlise da memoria criada pela revista percebida como veiculo de difusdo e comunicacao do SCTI.

Disciplinas
Sistemas de CT&l: para caracterizar os atores de CT&l, seus perfis e relagdes no contexto da revista cientifica.
Cienciometria e informetria: para incluir andlises cientométricas e informétricas da revista na proposta.
Memoria organizacional: para caracterizar a revista cientifica como um meio de armazenamento, retencao e difusao em um SCTI.
Engenharia do conhecimento: para adicionar métodos e técnicas aos procedimentos de analise.

Fonte: Pacheco et al, 2012a.
SCTI: sistema de ciéncia, tecnologia e inovacao; CT&l: ciéncia, tecnologia e inovacao; ICTls: instituicdes de ciéncia, tecnologia e inovacao.
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Quadro 2 - Fontes de dados e procedimentos de tratamento efetivados no estudo da Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Artigos da Revista Engenharia
Sanitdria e Ambiental (PDFs)

Data, titulo, autores, afiliacodes, palavras-
chave e resumo

Todos os artigos foram manualmente analisados, produzindo tabela
normalizada com os dados procurados (http://www.scielo.br/scielo)

Nome, Instituicdo de vinculo profissional
(UF, nome e tipo) Titulacdo (nivel, pais/
UF, ano, curso, area, IES)

Curriculos Lattes*

Todos os autores tiverem seu Curriculo Lattes verificado nos campos
procurados e tabulados na mesma tabela extraida do artigo

Palavras-chave, titulos de

Portal Inovacdo producao intelectual

Utilizacdo da ferramenta de buscas do Portal, que permite indexac¢do por
frequéncia de termos entre os Curriculos Lattes e apresenta résumé com
base em informagdes académicas e profissionais

Projetos financiados (titulo, resumo, ano

Fundos setoriais*™**
€ recursos)

A base de projetos foi analisada com os mesmos procedimentos de EC
aplicados a base de artigos.

*Base de curriculos da Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg), disponivel em consulta publica em seu site de busca textual;
**Portal do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) que permite buscar sobre toda a base de Curriculos Lattes atualizados nos tltimos 18 meses; ***sistema de informagéao
mantido pelo MCTI para consulta aos projetos financiados pelos fundos setoriais; UF: unidade federativa; IES: instituicoes de ensino superior; EC: engenharia do conhecimento.

Apbs a preparagdo dos dados, é possivel efetivar os estudos infor-
métricos e aplicar sistemas de conhecimento para analise do universo

de atores e tematicas associadas a revista, conforme descrito a seguir.

Procedimentos metodoldgicos

da engenharia do conhecimento

No método proposto, a descoberta das tematicas tratadas em uma

revista ao longo do tempo se da via ferramenta de identificagdo de

entidades em corpos de texto (unidades de informagao descobertas
no texto, como cidades, institui¢oes, pessoas (CECI; PIETROBON;

GONCALVES, 2012; CECl et al., 2010). Com isso, foram identificados

0s termos nos presentes resumos dos artigos da revista (termos empre-

gados na caracterizagdo dos estudos publicados). Para fazer a identi-
ficagdo dos termos neste estudo foi utilizada a ferramenta ISNER®*.

Para aplica-la, o processo implementado ¢é realizado atendendo as
seguintes etapas:

1. Reconhecimento dos termos candidatos: nessa etapa sio identifi-
cados os termos (simples ou compostos) candidatos a termos rele-
vantes, ou a entidades do dominio. Para tal, na ferramenta ISNER®
¢ possivel selecionar diferentes estratégias para cada tipo de docu-
mento. Para este estudo foi utilizada uma abordagem estatistica
que combina termos em um conjunto de palavras (sete palavras
em sequéncia numa sentenga) e os ordena de acordo com a fre-
quéncia conjunta no documento. Essa estratégia permite identificar
termos relevantes, incluindo termos compostos (ex.: “tratamento
de esgoto”

2. Validagdo: essa etapa tem como fungéo analisar as entidades reco-
nhecidas na etapa anterior, de modo a verificar se sio representativas
(validas) para o dominio sob analise. Para a validagdo no &mbito do

presente estudo, foi utilizado um glossario criado especificamente

*A ferramenta ISNER® foi desenvolvida pelo Instituto Stela e permite a descoberta de enti-
dades em textos corridos. Consideram-se “entidades” instancias (objetos) de categorias de
dados gerais que estao registradas no texto. Por exemplo, na frase “O presidente Obama
prestou homenagens a Nelson Mandela’, ha duas instancias de pessoas (“Obama” e “Nelson
Mandela”) e uma de politico (“presidente Obama”).

para caracterizar os estudos relacionados a engenharia sanitaria e
ambiental, de modo que uma entidade é considerada valida caso
conste nessa base de termos, ou caso haja um termo relacionado
nessa colecio de termos. Para tal, a busca é feita com base no indice
textual criado para a colegdo de resumos de artigos, em cada periodo
e, quando bem sucedida, tem a entidade encontrada adicionada a

lista e marcada como valida.

Para a andlise dos textos, os resumos dos artigos foram reunidos
de acordo com o ano da edi¢do da revista e separados em triénios,
sendo os seguintes estratos: (a) 2004 a 2006; (b) 2007 a 2009; e (c)
2010 a 2011. Os resumos de cada periodo foram, entdo, inspeciona-
dos com a ferramenta ISNER®.

Nas segdes a seguir, apresenta-se a aplicagao do método na ana-
lise da Revista ESA.

ANALISE DA REVISTA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

Para analisar a Revista ESA, conforme descrito nas segdes a seguir, foram
considerados os dados de suas publicagdes, dos Curriculos Lattes de
seus autores e de projetos financiados pelos fundos setoriais do MCTT.
Os estudos serao contextualizados na cienciometria e na informetria,
incluindo a aplicagao de sistemas de conhecimento para a anilise de
dados disponiveis dos artigos e dos projetos financiados pelos fundos
setoriais. Na primeira parte, explicitam-se os procedimentos de pre-
paragdo dos dados do estudo e, posteriormente, os resultados obtidos

na andlise da Revista ESA.

Analises informetricas
Histdrico de publicacbes
Na Figura 2 estdo representadas a cronologia de artigos publicados
entre 2004 e 2012 na Revista ESA e a evolugdo no nimero médio de

autores por artigo a cada ano de publicagio. No gréfico da figura estao
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ilustradas as evolugdes no total de artigos e de autores e na tabela, além
dos nameros ilustrados no gréfico, apresentam-se as relagdes de nimero
de autores por artigo, ao longo do tempo.

Durante o periodo de 8,5 anos analisado, a Revista ESA publicou
333 artigos, com um total de 816 autores e 1.098 autorias (registros de
autoria no artigo, incluindo dupla contagem de autores que escrevem
mais do que um artigo). Na média, a cada ano a revista registrou um
total de 39 artigos escritos por 96 autores (retirada a dupla contagem
de autores com mais de uma autoria e um unico vinculo institucional).
Em relagao ao seu perfil histérico, o ano de 2009 se diferencia pelo
aumento no numero médio de artigos publicados (de 39 para 52), indi-
cando mais espago de registro e difusdo de conhecimentos produzidos.
O ano de 2012 também se diferencia em fun¢ao do aumento na média
de autores por artigo (da média histérica de 3,2 para 3,8), indicando

mais colaboragdo na produgiao de conhecimentos.

Perfil tematico (via palavras-chave) e contexto no
sistema de ciéncia, tecnologia e inovacao brasileiro

A analise das palavras-chave permite verificar o perfil de temas publica-
dos pela revista ao longo de sua cronologia. No estudo da Revista ESA,
durante os 8,5 anos de publicagdes analisados, os autores utilizaram um
total de 979 palavras-chave. Em relagdo a frequéncia de ocorréncias,

verificou-se uma ampla dispersdo no nimero de vezes com que cada

termo foi utilizado. Essa dispersdo pode ser exemplificada com a analise
das palavras que representam 11% das ocorréncias no total dos artigos
publicados. Esse subconjunto corresponde a palavras que foram atribui-
das a 16 artigos (1,13% do total) e 6 artigos (0,43% do total), ao longo da
histdria da revista. Tratam-se dos termos: “qualidade da agua” (16 vezes),
“saneamento” (16 vezes), “tratamento de dgua” (16 vezes), “metais pesados”
(10 vezes), “residuos sélidos urbanos” (9 vezes), “tratamento de esgoto”
(9 vezes), “aterro sanitdrio” (8 vezes), “lodo ativado” (8 vezes), “abaste-
cimento de 4gua” (7 vezes), “esgoto doméstico” (7 vezes), “esgoto sanita-
rio” (7 vezes), “lixiviado” (7 vezes), “reuso da agua” (7 vezes), “adsor¢do”
(6 vezes), “indicadores” (6 vezes), “residuos sélidos” (6 vezes), “satde
ambiental” (6 vezes) e “tratamento anaerdbico” (6 vezes).

Diante dessa variedade de termos, foi solicitado a dois especialis-
tas nas areas de engenharia sanitaria e ambiental que classificassem as
palavras-chave em categorias, ou seja, em temadticas que agregam os
diversos temas utilizados pelos autores para classificarem suas pesquisas.
Na Tabela 1 estao apresentadas as categorias e o nimero de ocorréncias
de palavras-chave em cada uma dessas categorias.

Para a escolha dos especialistas, foram levadas em consideragdo
sua atuagdo em programas de pds-graduagdo e sua experiéncia profis-
sional na temdtica ambiental e sanitdria, além de sua experiéncia edi-
torial cientifica nessas temdticas.

Em sintese, com relagdo a classificagdo do conhecimento regis-
trado na Revista ESA, pode-se concluir que hd uma dispersao de

temas apontados por seus autores, cujas classificagdes no dominio de

conhecimentos de interesse da revista permitem evidenciar 14 classes
180 de temdticas. Dessas, “sistema de esgotamento sanitdrio’, “qualidade
160 168
140 141 ambiental’, “metodologia’, “politica e gestao ambiental” e “tratamento
120 7o 139 138 128 o N
100 104 120 de dgua” classificam 64% do total de termos utilizados.
80 —Artigos
60 x % B B2 5 3 Autorias
40 37//—/\—— 37
28 14 Tabela 1 - Distribuicdo das palavras-chave dos artigos na Revista
(2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Engenharia Sanitaria e Ambiental em categorias de termos.
desde
Jul/No. 3) Categoria Palavras-chave %
Sistema de esgotamento sanitario 167 17
Ano Artigos Autorias Autor/artigo Qualidade ambiental 155 16
2004 (desde Jul/n® 3) 14 37 26 Metodologia 129 13
2005 35 104 30 Politica e gestao ambiental 99 10
2006 36 1o 33 Tratamento de agua 78 8
2007 43 139 32 Politica e gestao em saneamento 69 7
2008 43 138 32 Residuos solidos 65 7
2009 57 168 32 Recursos hidricos 51 5
2010 6 20 33 Saude publica 49 5
Tratamento de efluentes industriais 30 3
201 37 128 35
Sistema de abastecimento de dgua 27 3
2012 3 [l 38 Lodo de estacdes de tratamento 26 3
Total 333 1094 33 Recuperacao de dreas degradadas 20 2
Poluicdo atmosférica 14 1
Figura 2 - Cronologia das publicagées na Revista Engenharia Sanitaria
e Ambiental. Total 973 100
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O principal objetivo em se analisar fatores como palavras-chave ou
categorias é explicitar o conteudo produzido na revista cientifica. Essas
analises permitem, também, que se realizem comparagdes entre o que se
publica na revista e o contexto geral de suas temdticas em um sistema de
CT&I. Pode-se verificar, por exemplo, qual é o grau de cobertura de temas
que a Revista ESA representa sobre os dominios das ciéncias ambientais e
da engenharia sanitaria. Neste estudo, essa comparagio se deu por meio da
realizagao de buscas no Portal Inovagao do MCTI (www.portalinovacao.
mcti.gov.br), registrando-se o nimero de pessoas que tém essas mesmas
categorias de palavras-chave em seus curriculos. Para tal, foram pesquisa-
das as presencas nos Curriculos Lattes das seis categorias mais frequentes
na Revista ESA, por corresponderem a 71% do total de palavras-chave da
Revista. O resultado dessa consulta estd apresentado na Tabela 2.

Buscas no Portal Inovacéo incluem, entre os resultados, o célculo
de co-ocorréncias de palavras-chave. Além disso, além dos Curriculos
Lattes, o Portal inclui portfélios de especialistas que nao possuem cur-
riculo, mas que registram projetos em suas experiéncias profissionais.
Em relagdo ao Lattes, a amostra de busca se refere, no Portal Inovagao,

aos Curriculos Lattes atualizados nos ultimos 18 meses.

Conforme se pode ver na Tabela 2, as categorias de termos utilizados
nos artigos da Revista ESA estao presentes em milhares de Curriculos
Lattes no Pais. As categorias “qualidade ambiental” e “metodologia +
‘gestao ambiental” sdo as mais frequentes, com 5.495 e 5.493 curriculos,
respectivamente. Considerando-se, no entanto, os dez primeiros espe-
cialistas com o maior numero de vezes com esses termos presentes em
seus curriculos, é nas categorias “tratamento de dgua” e “politica e ges-
tdo em saneamento” que os autores da Revista ESA mais se destacam,
com 9 entre 10 e 4 entre 10 especialistas, respectivamente. Portanto, em
tematicas mais gerais em que trabalham especialistas do pais, a propor-
¢do de participagdo dos autores da Revista ESA é menor. Por outro lado,
naquelas mais especificas ao interesse da disciplina, ocorre o inverso.

Uma segunda forma de se verificar a aderéncia dos temas trata-
dos na Revista ESA com as pesquisas no sistema brasileiro de CT&I
se da por comparagdo entre as palavras-chave dos artigos da revista e
os termos mais frequentes nos curriculos da Plataforma Lattes. Essa
comparagao estd ilustrada na Tabela 3.

Na Tabela 3 apresentam-se os termos mais frequentes encontra-

dos nos cem primeiros Curriculos Lattes de especialistas atuando nas

Tabela 2 - Presenca de contetidos da engenharia sanitdria e ambiental em curriculos do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do pais

Total de Curriculos Lattes com a palavra-chave Autores

(por titulacao).

Palavras-chave nos artigos

Da 12 a 62 mais frequente Frequéncia % acumulada | Doutores | Mestres | Especialistas | Graduados entre 10
1 Sistema de esgotamento sanitdrio 167 239 239 167 107 40 48 14 376 2
2 Qualidade ambiental 155 22 46] 2779 1438 288 597 393 | 5495 0
3 | Metodologia (e “gestao ambiental) 129 185 646 3383 1562 24 226 8l 5493 1
4 Politica e gestao ambiental 99 142 788 55 27 3 2 1 88 1
5 Tratamento de dgua 78 1.2 900 1855 924 228 405 248 | 3660 9
6 Politica e gestao em saneamento 69 99 999 10 1 0] 2 1 14 4

Fonte dos Dados: Portal Inovagao (www.portalinovacao.mctgov.br)

Tabela 3 - Presenca das palavras-chave mais frequentes nos artigos da Revista Engenharia Sanitdria e Ambiental em curriculos do Sistema Nacional

de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do pais (por frequéncia nos curriculos).

Palavras-chave mais frequentes nos Curriculos Lattes
Palavra-chave 1 Palavra-chave 2 Palavra-chave 3 Palavra-chave 4 Palavra-chave 5

Palavras-chave nos artigos
Da 12 a 62 mais frequente

1 Sisterma de §§g_otamento Agua Saneamento bdsico Sanea'mento Saude
sanitario ambiental
2 Qualidade ambiental Peixes Clima Educacao ambiental Conservacao Clima urbano
3 Metodologla e "gestao Microbacia | Adequacdo Ambiental | Propriedades rurais Desenvolwmento Meio Ambiente
ambiental”) Sustentavel
4 Politica e gestao ambiental Saude Educacao Meio Ambiente Desenvolwmento Educacao Ambiental
Sustentavel
5 Tratamento de agua Agua
6 | Politica e gestao em saneamento Sanea.mento Saneamento basico Saude
ambiental

1a 2 ocorréncias

5 a 6 ocorréncias

7 a 8 ocorréncias

Fonte dos Dados: Portal Inovacao (www.portalinovacao.mct.gov.br)
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temadticas de publica¢do da Revista ESA. Para a area de “sistema de
esgotamento sanitdrio”, por exemplo, nos 376 curriculos (conforme
Tabela 2), os 100 primeiros trazem essa expressdo em alguma pro-
dugdo intelectual concomitante com as palavras-chave “saneamento’,
“agua’, “saneamento basico”, “saneamento ambiental” e “saude” (em
ordem decrescente de ocorréncias nos curriculos). Dessas, a palavra
“saneamento” é a que mais ocorre também entre os artigos publica-
dos na Revista ESA (com 16 ocorréncias em artigos na Revista ESA),
seguido de “saneamento ambiental” (com 5 ocorréncias em artigos
na Revista ESA).

Cabe salientar que a busca no Portal Inovagéo retorna especialistas
em ordem decrescente do niimero de vezes que o termo procurado apa-
rece em cada curriculo. Isso significa que os cem primeiros sao aqueles
que tém o maior nimero de vezes mencionada a expresséo utilizada na
busca. Nao hd, portanto, relagio com produtividade ou com avaliagdo
qualitativa dos especialistas.

Os hachurados na Tabela 3 representam o grau de aderéncia entre
as frequéncias dos termos nos curriculos e as palavras-chave na revista.
Assim, se todos os termos mais frequentes nos Curriculos Lattes tives-
sem uma frequéncia acima de dez vezes na revista, todas as células da
matriz teriam fundo escuro. Quanto mais clara for a cor da matriz
apresentada na Tabela 3, menor a relacdo entre as frequéncias de ter-
mos na revista e nos curriculos de pessoas atuantes nas tematicas de
interesse da revista.

H4 um total de 21 termos encontrados nos Curriculos Lattes relacio-
nados aos termos presentes na Revista ESA. Desses, 4 ocorrem mais de
10 vezes na revista (“filtragao’, “gestao’, “lodos” e “saneamento”), 2 ocor-
rem 5 vezes (“dguas residudrias” e “saneamento ambiental”), 1 ocorre
3 vezes (“flotagao”) e as demais, menos de 3 vezes. Os termos de baixa
distribuicao de frequéncias na Revista ESA sdo ou gerais (ex.: “clima”
ou “clima urbano’, “educa¢do ambiental’, “desenvolvimento sustentd-
vel”) ou ligados a temas especificos em outras areas do conhecimento

(ex.: “peixes”).

Distribuicdo de autorias

A segunda andlise realizada na Revista ESA diz respeito ao perfil de
autores e de autorias entre os artigos publicados no periodo do estudo.
Na Tabela 4 apresentam-se as distribuigées de autorias em todo o his-
torico da Revista ESA. As trés primeiras colunas da tabela se referem a
andlise de coautorias, considerando cada autor e suas diferentes parti-
cipagdes na Revista ESA. Nessa andlise, 1 autor participou em 17 auto-
rias de artigos (i.e., é autor de 17 artigos, individual ou coletivamente)
e 641 autores participaram de apenas 1 autoria (i.e., foram autores em
apenas 1 artigo). As trés tltimas colunas da tabela analisam a autoria
sob a visao dos artigos publicados. Ha 1 artigo com 8 autores (repre-
sentando 8 coautorias no total da revista) e 109 artigos com 2 autores

(representando 218 coautorias no total da revista).
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Como se pode verificar na Tabela 4, entre julho de 2004 e dezem-
bro de 2012, a Revista ESA publicou um total de 333 artigos, escritos
por 798 autores (o niimero de 816 apresentado na Figura 3 e inclui pes-
soas com 2 afiliagdes institucionais, 1 para cada data de publicagio do
artigo), que assinaram um total de 1.094 autorias (ou seja, houve 1.094
associagdes autor-artigo). Nesse periodo, houve um autor que publi-
cou 17 artigos (com e sem coautoria) e 641 pessoas que publicaram um
unico artigo na revista. Por outro lado, o nimero méximo de autores
ocorreu em 1 artigo com 8 autorias, sendo que a maioria dos artigos da
revista tém 2 ou 3 autores (211 dos 333 artigos). Nesse periodo, a revista
teve médias de 3,29 autores por artigo e de 0,7 artigos por autor. Esses
numeros indicam que os artigos sdo resultantes de trabalhos coletivos

(dado que a média é acima de trés autores por artigo) e de que nao ha

Tabela 4 - Perfil de autorias e de numero de autores por artigo na
Revista Engenharia Sanitdria e Ambiental.

No de . Total de No de No de Total de

Autorias . . :
autores autorias artigos autores autorias
1 17 17 1 8 8

1 13 13 5 1 5

1 10 10 6 7 42
1 9 9 19 6 na
2 8 16 38 5 190
3 6 18 52 4 208
4 5 20 103 3 309
13 4 52 109 2 218
36 3 108 - - -
95 2 190 - - -
641 1 641 - - _
798 - 1094 333 1094
Média de autorias 073 Média de autores/artigo 329

200

ORNREQ®
S00O

(o]

Total de autores
N 0
OO OOO

N
o O

Menos de 5 |Entre 5 e 10 |Entre 11 e 20|Entre 21 e 30Ha mais de 30
anos anos anos anos anos
——Doutorado 77 165 188 68 31
—#—Mestrado 44 54 14 [0) 0
—+—Especializacao 2 2 0] (6] 0
Graduacao 2 8 5 3 1

Figura 3 - Distribuicdo do tempo de titulagcdo dos autores da Revista
Engenharia Sanitaria e Ambiental.
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concentragio das publicagdes sobre um universo de autores (dado que

a média de artigos por autor ¢ inferior a um).

Perfil dos autores (atuacao profissional)

A terceira andlise util para se conhecer o universo de autores da revista
se refere a origem institucional das pessoas que nela publicam. No estudo
realizado, hd duas fontes de informagao capazes de responder a essa
questdo: a afiliagao explicitada no artigo e a afiliagdo registrada no
Curriculo Lattes, a época do estudo. Na Tabela 5 apresentam-se os tipos
de institui¢oes de vinculos dos 816 autores que publicaram artigos no
periodo da analise, considerando-se tanto o vinculo descrito na revista
como o constado nos Curriculos Lattes.

Como se pode verificar na Tabela 5, a maioria dos autores que publi-
cam na Revista ESA é oriunda do setor académico e, mais precisamente,
de universidades publicas (69% quando publicaram o artigo e 56% con-
forme vinculagdo atual no Curriculo Lattes). A diferenca entre os perfis
em cada forma de vinculagdo se deve, principalmente, a dois fatores:
1. distingdo entre os tempos de registro de vinculo (a informagao

da revista é referente ao tempo da ultima publicagdo do autor e

a do curriculo de seu vinculo informado na data deste estudo); e

2. diferenca de disponibilidade de dados (ha um total de 52 auto-
res sem Curriculo Lattes, além de curriculos sem informagao de

vinculo — 62 curriculos).

Entre as outras organizagdes de vinculo dos autores da revista,
registram-se empresas (entre 5 e 9%), institui¢des estrangeiras (cerda
de 2% na vinculagio do artigo e de 1% no curriculo), além de organi-

zagOes governamentais e institutos.

Perfil dos autores (titulacdo)
Em sua maioria, as revistas cientificas costumam nao publicar a titu-
lagdo dos autores dos artigos. Com a vinculagdo da base nacional de
curriculos, no entanto, essa informagéo pode ser agregada, permi-
tindo uma analise do perfil dos autores segundo a titulagio maxima
das pessoas que publicaram na revista (quanto a institui¢do de ori-
gem, a0 ano da titulagio, ao nivel e a drea de conhecimento do curso
em que foi titulado).

No caso da Revista ESA, conforme se pode verificar na Tabela 6, do
total de autores, 87% tém pos-graduagao. Desses, 65% sdo doutores, 6%

estdo cursando o doutorado, 16% sdo mestres e 2% estdo cursando o

Tabela 5 - Tipo de instituicées de vinculo dos autores da Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental.

|
R

Classificacao por afiliacao no artigo

Classificacao por vinculo no Curriculo Lattes -

Universidade publica federal 343 | 420 Universidade publica federal 3542
Universidade publica estadual 222 272 Universidade publica estadual 174 2132
Universidade privada 60 74 Instituto federal 48 | 588
Instituto federal 33 40 Universidade privada 42 515
Empresa privada o5 3] Empresa privada a4 502
Empresa publica 20 25 Empresa publica 32 392
Instituicao de ciéncia, tecnologia e inovacao publica 15 18 Instituto de pesquisa 12 147
Universidade comunitaria 14 17 Fundacao 8 0398
- - Instituicdo de ciéncia, tecnologia e inovacao publica 8 098
Instituto de pesquisa 13 16
Universidade comunitaria 8 098
Universidade estrangeira 13 16
Faculdade 7 0386
Centro de pesquisa 8 10
Universidade estrangeira 7 086
Faculdade 7 09
Prefeitura municipal 6 074
Instituto estadual 5 06
Governo 5 0gl
Instituto est i 5 06
MSHILIO ESHrangero . Centro de pesquisa 4 049
Ndo informado > o6 Escola publica 3 | 037
Agéncia de fomento federal 4 05 Instituto estadual 3 037
Consuitor 2 02 Associacao privada 1 012
Escola Técnica 2 02 Escola privada 1 on
Prefeitura municipal 2 02 Holding 1 012
Secretaria municipal 2 02 Instituto privado 1 o2
Autarquia federal 2 02 Secretaria municipal 1 012
Outro 14 17 N&o informado 14 1397
Total 816 100 Total 816 100
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mestrado. Como se verifica na Figura 3, a maioria dos doutores (35%)
concluiu seu doutorado entre 11 e 20 anos atrds, enquanto a maioria
dos mestres (48%) obteve seu titulo entre 5 e 10 anos atras.

Em sintese, percebe-se a participagao tanto de doutores expe-
rientes como de jovens pesquisadores entre os autores da Revista
ESA. Outro aspecto elucidativo sobre seu universo de escritores
surge quando sio verificadas as Instituigdes de Ensino Superior
(IES) de origem de titulagao desses autores. Nas Tabelas 7 e 8 estao
apresentados dados referentes as IES de titulagao maxima dos auto-
res da Revista ESA.

Como se pode ver, a ampla maioria dos autores da revista (71%)
obteve sua titulagdo méxima no pais, em universidades publicas,

de nivel federal ou estadual. Ao todo, os autores da Revista ESA se

Tabela 6 - Nivel de titulacao dos autores da Revista Engenharia Sanitaria
e Ambiental.

Titulagao Total %
Doutorado 52965
Mestrado n2 14
Nao informado 49 6
Doutorado em andamento 48 6
Graduacao em andamento 34 4
Graduacao 19 2
Mestrado em andamento 19 2
Especializacdo 4 0]
Especializacdo em andamento 1 0]
Técnico 1 0O
Total 816 100

Tabela 7 - Tipo de instituicdo de ensino superior de titulacdo maxima
dos autores da Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Instituicao de ensino superior de titulacao

titularam em 170 institui¢des de ensino diferentes, sendo que as ins-
tituigoes com o maior niimero de autores titulados sao: Universidade
de Sao Paulo - USP (26%); Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG (7%); Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC (5%);
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS (5%); Universidade
Federal do Ceard - UFC (4%); Universidade Estadual de Campinas —
UNICAMP (4%); Universidade Estadual de Sao Paulo — UNESP (3%);
Universidade Federal de Vigosa - UFV (3%); Universidade Federal
do Rio de Janeiro - UFR] (2%); Universidade Federal do Parana -
UFPR (2%); e Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar (2%).
Na Figura 4 estao apresentadas as areas de titulagdo maxima dos auto-
res da Revista ESA. Uma das caracteristicas observadas é a diversidade de
formagdes, envolvendo engenharias, ciéncias agrarias e bioldgicas, ciéncias
da saude e administragio publica. O perfil de formagoes também revela
areas emergentes, de natureza multidisciplinar, que comegam a formar
os primeiros titulados, como desenvolvimento sustentavel. As dreas com
o maior nimero de autores titulados sdo as engenharias sanitaria e civil,
com 9% do total de autores cada uma. A gama de formagoes dos autores

indica uma tendéncia a multidisciplinaridade nas tematicas da Revista ESA.

Mobilidade dos autores (titulacdo e atuacao profissional)
Um dos fatores relevantes no processo de desenvolvimento de sis-
temas de CT&I diz respeito a mobilidade de especialistas, tanto em
seu periodo de formagdo como de fixagdo profissional. Com as infor-
magdes coletadas sobre os curriculos dos autores da Revista ESA, foi
possivel comparar as institui¢oes de formagédo (tempo da titulagao)
com as institui¢des de vinculo no enderego profissional do curriculo
(tempo atual). Isso produz uma “matriz de mobilidade” dos autores
da revista, com comparagdes entre o estado de destino e o estado ori-
gem das institui¢des de vinculo e de titulagdo. Para tal, basta com-

parar o enderego de formagdo com o de vinculo profissional. O total

Universidade publica federal 301 37% Tabela 8 - Instituicbes de ensino superior de titulacdo maxima dos
Universidade publica estadual 293 36% autores da Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Universidade estrangeira 102 13% %
(vazio) 47 6% Universidade de Sdo Paulo 212 26
Universidade privada 28 3% Universidade Federal de Minas Gerais 57 7
Universidade publica 18 2% (vazio) 47 6
Instituto de pesquisa 9 1% Universidade Federal de Santa Catarina 39 5
Instituto federal 6 1% Universidade Federal do Rio Grande do Sul 38 5
Faculdade 5 1% Universidade Federal do Ceara 36 4
NAO INFORMADO 3 0% Universidade de Campinas 34 4
Centro de pesquisa 1 0% Universidade Estadual Paulista ‘Julio de Mesquita Filho” 24 3
Empresa privada 1 0% Universidade Federal de Vicosa 22 3
Escola privada 1 0% Universidade Federal do Rio de Janeiro 18 2
Fundacao de Amparo a Pesquisa 1 0% Universidade Federal do Parana 16 2
Total Geral 816 100% Universidade Federal de Sdo Carlos 14 2
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Geologia

Engenharia Sanitdria / Engenharia Hidraulica
Administracao

Engenharia Civil (Recursos Hidricos)
Ciéncias Ambientais

Geociéncias

Engenharia Agricola

Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos

Quimica

Engenharia Sanitaria

O

10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 4 - Distribuicdo das areas de formacao dos autores da Revista Engenharia Sanitdria e Ambiental (dreas com quatro autores no minimo).

Unidade Unidade federativa de titulacao
federativa de Recebe para
a— AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS MT PA PB PE PI PR RJ RN RO RS SC SE SP TO trabalho
AM 5 1 1 1
AP 0] 4 4 4
BA 5 1 2 1 1 11 3 20 15
CE 40 112 101 15 7 67 27
DF 2 4 1 2 5 3 17 15
ES 3 2 1 3 3 12 9
GO 1 (0] 1 3 5
MA (0] (o] o]
MG 67 12 12 24 19 16 49
MS 3 1 4 8 5
MT 1 1 1 3
PA 111 o1 1 1 1 6 6
PB 1 1 6 1 1 112 8 3 24 18
PE 3 1 1 1 2 8 5
Pl 1 2 4 7 5
PR 27| 2 2 4 23 7 65 38
RJ 2 13 1 3 19
RN 2 1 0] 1 4 4
RO (0] 1 1 1
RS 1 33 4 2 10 50 17
SC 1 3128 4 17 53 25
SE 0 2 2 2
SP 12 11 173 15| 2| 195 22
TO 1 1 1|2 5 4
2 4 6

31 18| 3 4 2|2 2|7 17 2 148 109 61
Total 1/5/0|5/47 6 /3 /00101 7|1 |1 ]137|2[34/28 1|0]45/49| 0 |306/ 1 10251
Ssetiedzer P& 1ololojo|7 /4|00 0344 0|1|7 407|510 12|2110 1B3|0]|9%8 3 oo
Total de autores que estudaram e atuam no mesmo estado (soma da diagonal)
Ext: Exterior; N.l: Ndo informado.

Figura 5 - Matriz de mobilidade entre formacao e atuacao profissional dos autores residentes no pais.
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de autores que se titularam e que trabalham no mesmo estado (ou
no exterior) estardo indicados na diagonal da matriz. Nas demais
células aparecerao os cruzamentos de mobilidade entre os estados de
titulagdo e de trabalho dos autores. Assim, a revista funciona como
uma “lente” que permite verificar fluxos entre lugares que oferecem
oportunidades de formagdo e de trabalho, no dominio de educagio
e atuagao profissional dado pelas tematicas de publicagdo da revisa.
No caso da Revista ESA, essa “lente” estd apresentada na Figura 5.
A matriz de mobilidade representada na Figura 5 pode ser analisada
sob a dtica das oportunidades regionais de formagao (colunas) ou de tra-
balho (linhas). No caso dos 816 autores da Revista ESA, h4a um total de
413 autores que tém tanto sua formagdo como sua vincula¢do no mesmo
estado (somatério da diagonal da matriz chega a 51% do total de auto-
res). Desses, Sdo Paulo é o estado que mais formou e manteve vincula-
dos profissionalmente autores da revista (173 pessoas), seguido de Minas
Gerais (67), Ceard (40), Rio Grande do Sul (33) e Santa Catarina (28).
Além de permitir comparar os estados formadores e retentores de pes-
soas, a matriz de mobilidade permite verificar a capacidade de atragdo de
pessoas das regides, tanto por ofertarem formagao como trabalho nas temd-
ticas de publicacio da revista. A andlise da Revista ESA permite verificar
que sdo mais formadores os seguintes estados: Sdo Paulo (que titulou 133
autores vinculados a outros estados), Minas Gerais (34 autores titulados),
Santa Catarina (21 autores titulados) e Rio de Janeiro (15 autores titulados).
O terceiro aspecto de comparabilidade regional ofertado pela matriz
de mobilidade diz respeito a oferta profissional nos campos de conheci-
mento relacionados a revista. Nesse caso, supoe-se que os vinculos profis-
sionais dos autores, declarados em seus curriculos, guardem relagao com as

tematicas de conhecimento que a revista divulga. No caso da Revista ESA,

verifica-se a seguinte classificagdo para os estados brasileiros enquanto ofer-
tantes de trabalho a pessoas tituladas em outros estados: Minas Gerais (com
49 autores), Parand (38), Ceard (27), Santa Catarina (25) e Sio Paulo (22).

Quando a matriz de mobilidade inclui a titulacdo e a formagao
fora do pais, permite, também, fazer as andlises acima para regioes
estrangeiras, tanto como ofertantes de titulagio como de oportuni-
dade profissional para campos do conhecimento relacionados a pro-
posta da revista. No caso da Revista ESA, percebe-se que ha 98 autores
que estudaram no exterior e 2 autores vinculados profissionalmente a

organizagdes no exterior que estudaram no Brasil.

Analises segundo a Engenharia do Conhecimento
Nesta se¢do, apresentam-se os procedimentos contextualizados no
ambito da engenharia do conhecimento aplicados sobre os dados da
Revista ESA, aplicados tanto sobre os artigos publicados como sobre
uma base de financiamentos em CT&I (fundos setoriais do MCTT).
Para tal, adotou-se abordagem alternativa a descrita na segdo Perfil
Temdtico (via palavras-chave). Foram aplicadas técnicas da engenharia
do conhecimento sobre os resumos dos artigos, com vistas a extrair
tdpicos recorrentes diretamente do texto das publicagdes. Essa abor-
dagem foi feita visando ampliar o conjunto de analise das tematicas
produzidas da revista e, ao final, sdo analisados projetos que receberam

fomento no sistema federal no &mbito das temadticas tratadas.

Anadlise de frequéncia de termos
Conforme ilustra a Figura 6, os trabalhos publicados nas edi¢des do
periodo 2004 a 2006 enfocaram principalmente as tematicas “quali-

dade ambiental” e “tratamento de esgoto”. Nesse periodo, a tematica
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Figura 6 - Termos mais frequentes nas edi¢cdes de 2004 a 2006.
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“qualidade ambiental” é caracterizada por pesquisas relacionadas a
temas como saneamento, indicadores, estratégias de monitoramento
e analise do solo. Ja na temidtica “tratamento de esgoto’, sdo enfati-
zadas técnicas para o tratamento, efluentes, reatores UASB e fatores
como coliformes e lodo.

Conforme ilustra a Figura 7, nos anos seguintes, entre 2007 e

alidade
ambiental” e “tratamento de esgoto”. A tematica “qualidade ambien-

2009, as pesquisas continuaram concentradas nas temdticas “qu

tal” continua enfatizando indicadores e estratégias de monitoramento,

mas pesquisas remetendo a elementos como carbono e nitrato ganham
major énfase. A temadtica “tratamento de esgoto” continua envolvendo
técnicas para o tratamento, efluentes e reatores UASB, mas pesquisas
sobre metano e biodegradabilidade passam a ganhar mais espago.
Destacam-se nesse periodo as pesquisas sobre esta¢des de tratamento,
saneamento e lodo.

Finalmente, conforme ilustrado na Figura 8, nas edi¢des realizadas
entre 2010 e 2011, verificou-se que uma énfase ainda maior nas tema-

ticas “tratamento de esgotos” e “qualidade ambiental”. Nesse periodo,
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nos artigos sobre “qualidade ambiental” surgiram temas como eco-
nomia e renda e énfases a qualidade do ar, ao consumo (de dgua) e a
analise de efeitos sobre nutrientes do solo. Nesse periodo é registrada
também uma maior concentragio de estudos sobre residuos sélidos,
envolvendo aterros, lixiviado e as tematicas sobre mudangas climaticas.
A tematica foi acompanhada por estudos envolvendo agentes impac-
tantes no clima, politicas publicas, questdes socioambientais e econd-
micas e metodologias para analise dos efeitos das mudangas no clima.

A partir da andlise dos termos mais frequentes nas edigdes da
Revista ESA, foi possivel identificar 15 tematicas recorrentes, classi-
ficadas pela énfase das publicagdes nos periodos analisados, como
apresenta o Quadro 3.

Apesar das tematicas estarem presentes em praticamente todas as
edigdes, verifica-se que a énfase e o desdobramento ao longo dos anos

foram diferentes, conforme ilustrado nas nuvens de termos.

Financiamento publico no ambito das tematicas da revista
Nas se¢Oes anteriores foram apresentadas as analises decorrentes
da identifica¢ao das tematicas em engenharia sanitaria e ambien-
tal presentes nos resumos da Revista ESA entre 2004 e 2011.
Como ilustrado na Figura 1, um dos objetivos da abordagem pro-
posta é combinar resultados da engenharia do conhecimento com
outras andlises da informetria.

No Brasil, uma dessas combinag¢des possiveis se da pela analise da
presenca das temdticas encontradas na revista em projetos financia-
dos pelas organizagoes puiblicas de CT&I. No plano federal, uma das

fontes de informagdo que permite essa verificagdo ¢ a base de fundos

setoriais do MCT1I. Os Fundos Setoriais de Ciéncia e Tecnologia foram
criados em 1999 para estabelecer um novo modelo de financiamento
de projetos de pesquisa e para apoio ao desenvolvimento e inovagao
no pais (DO VALLE et al., 2002). O objetivo é garantir a estabilidade
de recursos para o desenvolvimento de areas prioritdrias para o Brasil,
articulado por um novo modelo de gestdo, com a participagdo de varios
segmentos sociais, promovendo sinergia entre as universidades, cen-

tros de pesquisa e o setor produtivo (FINEP, 2013).

Ao se verificar a presenca das tematicas da Revista ESA na base de
projetos financiados, pode-se verificar a aderéncia das tematicas da revista
com as prioridades de investimentos em CT&I do governo brasileiro. Para
tal, foi necessério efetivar as seguintes atividades:

1. agrupar os termos presentes no glossario nas tematicas para
nortear a inspegdo dos projetos financiados (essa escolha deve
balancear as presengas do termo na base de projetos, entre as
tematicas e entre as palavras-chave dos artigos; no caso da Revista
ESA foi estruturado por especialistas um glossario com classifi-
cagdes de 979 termos);

2. identificar os projetos financiados pelos fundos setoriais contex-
tualizados nas temdticas escolhidas (a partir das descri¢oes dos
projetos);
apurar o montante aplicado nesses projetos; e

4. estabelecer a cronologia de financiamentos para cada tematica

analisada.

A pesquisa sobre os projetos financiados foi viabilizada pela fer-

ramenta Painel de Conhecimento da Plataforma Aquarius — iniciativa

Quadro 3 - Tematicas recorrentes nas edi¢cdes da Revista Engenharia Sanitdria e Ambiental e respectivas classificacdes de especialistas.

Ordem Tematica Categoria atribuida por especialistas
1 Tratamento de esgoto sanitario Sistema de esgotamento sanitario
2 Qualidade ambiental Qualidade ambiental

3 Residuos solidos Residuos solidos

4 Metodologia Metodologia

5 Estacdo de tratamento Sistema de esgotamento sanitario
6 Saneamento Politica e gestao em saneamento
7 Saude publica Saude publica

8 Politica ambiental Politica e gestao ambiental

9 Sistema de abastecimento de dagua Sistema de abastecimento de dgua
10 Tratamento de agua Tratamento de agua

n Politica em saneamento Politica e gestao em saneamento
12 Coleta de agua Recursos hidricos

13 Efluente industrial Tratamento de efluentes industriais
14 Polui¢cdo atmosférica Poluicdao atmosférica

15 Reuso de aguas Sistema de esgotamento sanitario

o Eng Sanit Ambient | v20 nl | jan/mar 2015 | 1116
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do MCTT de apoio a governanga publica de CT&I (PACHECO et al.,
2012b). O Painel sobre os Fundos Setoriais da Plataforma Aquarius
viabiliza o livre acesso a diversas informagdes sobre os projetos finan-
ciados, incluindo os seus objetivos e o valor aportado.

Ao final dessas quatro atividades foi possivel identificar a evo-
lugao do valor destinado & contratagdo de projetos associados as
15 tematicas enfatizadas nas edigdes da revista, conforme ilustra a

Figura 9 e a Tabela 9.

Conforme se pode verificar no gréfico da Figura 9, em todas as
temdticas pesquisadas hd um crescimento significativo no volume de
recursos aportados em contratacdo de projetos de pesquisa e desen-
volvimento (P&D) pelos fundos setoriais entre os periodos 2003-2005
€ 2010-2012.

Em alguns casos, esse crescimento no periodo é coincidente com o
aumento do nimero de artigos publicados nas tematicas financiadas,

identificando um alinhamento entre a énfase dos artigos publicados

" 1600.0004
9
% 1400.000+
(@}
@ 1200.000+
o
§ g 1000000+
58
£ = 800.000+
= =
g 600.000+
8 400.000-
38
,9 200.000+
o}
2001-2003 2004-2006 2007-2009 2010-2012
Tratamento de esgoto sanitario 832076 7702508 4847295 6.450.885
Efluentes 2503945 4738687 13.756.359 3623833
Tratamento de agua 10.610.857 41727904 13062136 69.955.866
—=— Abastecimento de agua 5800.01 13963558 15.749188 24017245
—+—Salde publica 49836914 211641337 496.207470 246281351
Saneamento 4208045 21641424 21092880 21088571
—#*—ReUso de dguas 2940414 3604.425 21665.703 15.020.067
= Residuos solidos 13520369 49243698 116489582 79.274182
—&—Recursos hidricos 6423574 30.259195 86.228.775 33963.731
——Recuperacao de drea degradada 705.737 1827773 13.083418 3367777
—&—Qualidade ambiental 26594961 52515396 204528737 111.339.843
—==Poluicdo atmosférica 30.000 593290 2225468 2272426
——Politica e gestao em saneamento 2577357 9953734 14.938.771 10492346
—+—Politica e gestao ambiental 18112074 28867773 61656628 50.963903
—@— Método - qualidade ambiental 9141738 7981940 70.780.716 40430296
=¥ Estacao de tratamento 1390.021 6.381437 21524739 26.285.407
= Efluente industriais 0 147923 760.886 305562
—&— Educacao ambiental 3284562 11504.032 44029675 12353758
—— Coleta e transporte de dguas residudrias 2190141 16581448 40.886.391 34.721266
—o— Aguas pluviais 638348 7.669.879 4698061 8598244
Valores na tabela em R$.
Figura 9 - Evolugao dos investimentos pelos fundos setoriais nas tematicas da revista.
Tabela 9 - Evolucgdo dos investimentos nas tematicas sobre o total aplicado pelos fundos setoriais.
2001-2003 2004-2006 2007-2009 2010-2012
Total investido nas teméaticas (R$) 161341146 528547360 1368.212.877 800.806.559
Total geral nos fundos (R$) 954.715.222 2548410521 5463873746 2.269119.805
Porcentagem de tematicas sobre total geral 7% 21% 25% 35%
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na revista e o volume dos investimentos aplicados pelos fundos seto-
riais. Esse é o caso, por exemplo, da temética “residuos sélidos’, que
tanto nos fundos setoriais como na Revista ESA tinha baixa incidéncia
nos primeiros periodos, mas entre 2010 e 2012 foi verificado aumento
substancial no aporte de recursos para pesquisa, quando comparado
aos primeiros periodos da andlise (Tabela 9).

Em outros casos parece haver uma constincia na presenca edito-
rial das temdticas na revista e uma varia¢do no fluxo de investimentos
em P&D. Esse é o caso, por exemplo, da tematica “saneamento” e da
temadtica “dguas pluviais’, que apresentam relativa constancia na énfase
editorial da Revista ESA e uma variagdo de volume de investimentos
(com méximo no periodo entre 2004-2006 para “saneamento” e entre
2010-2012 para “4guas pluviais”).

Além do fluxo de recursos aplicados em projetos nas tematicas
associadas a Revista ESA, ¢ interessante analisar o volume desses inves-
timentos no computo geral dos projetos nos fundos setoriais. Essa
comparagdo estd apresentada na Tabela 9. Pode-se notar que houve
uma redu¢do no montante total de aplicagdes nos fundos setoriais,
incluindo o total de investimentos em projetos aderentes as temdticas
da revista. No entanto, em termos relativos, houve um aumento cons-
tante no percentual de participagdo das tematicas da Revista ESA nos
financiamentos dos fundos, que comegou com cerca de 17% do total
de investimentos, no periodo 2001-2003 e, no periodo mais recente,
entre 2010 e 2012, alcangou 35% do total de investimentos.

Conforme apresentado na Tabela 9, houve uma redugdo de investi-
mentos na maioria das tematicas analisadas no periodo 2010-2012, mas
observou-se que a diminui¢ao dos investimentos nesse periodo ocorreu
em todas as dreas de pesquisa. No entanto, verifica-se que as tematicas
pesquisadas possuem acentuada representatividade nos projetos finan-
ciados e que, apesar do corte de investimentos no dltimo periodo, o
percentual relativo de investimentos em projetos contratados nas tema-

ticas ligadas a engenharia sanitaria e ambiental dobrou no periodo.

CONCLUSOES

Neste artigo foi analisado o papel da Revista ESA no sistema brasileiro
de CT&I, enquanto agente de memoria e difusdo de conhecimento em
suas temdticas de interesse. Para tal, foi aplicado um modelo multidis-

ciplinar, que combina as abordagens da informetria com técnicas da

engenharia do conhecimento, tendo como fontes de informagao os arti-
gos publicados entre 2004 e 2012, os Curriculos Lattes dos 816 autores
desses artigos e, ainda, a distribuigdo de financiamentos nas tematicas
da revista presentes nos fundos setoriais do MCTI.

No plano da informetria, verifica-se que os autores utilizaram uma
ampla gama de termos para indexarem seus artigos publicados na Revista
ESA, que, segundo especialistas no dominio da revista, representam 14
categorias de temas afetos & engenharia sanitdria e ambiental. Quando
comparadas com a totalidade de curriculos do sistema brasileiro de
CT&I, verifica-se que a Revista ESA tem significativa abrangéncia de
autores para os temas de “tratamento de dgua” e “politica e gestdo em
saneamento”. Além disso, verificou-se que os autores da revista tém,
em sua ampla maioria, doutorado e vinculo com o setor académico
(ainda que se registre a presenga de consultores e profissionais atuan-
tes em outros setores).

Em rela¢do aos financiamentos publicos em dominios relacionados
as tematicas de publicagdo da revista, evidencia-se um aumento signifi-
cativo na participagdo percentual dos investimentos federais em CT&I,
mesmo quando os investimentos totais cairam. Entre 2001 e 2011, o
investimento dos fundos setoriais nas teméticas de publicagdo da Revista
ESA subiu de 17 para 35% do total, indicando que suas tematicas tém
crescido de interesse e priorizagao nos investimentos governamentais.

Percebe-se, portanto, que a analise conjunta da evolugédo da pro-
dugdo de conhecimentos e de fomento publico nas areas de publicacio
da revista serve de insumo a tomada de decisdo de diferentes atores no
sistema de CT&I. Para os editores da Revista ESA, podem identificar
o papel estratégico que desejam para a revista no sistema brasileiro de
CT&I. No caso de pesquisadores das dreas de publicacao da revista,
os estudos ajudam a verificar o perfil e a cronologia do conhecimento
produzido no pais em suas areas de atuagdo, informacdo de interesse
potencial também para gestores em CT&I, interessados em fomentar
esse conhecimento. Finalmente, as analises podem interessar, também,
a organizagOes empresariais afetas pelas oportunidades de inovagéao nas

dreas de publicagdo da revista.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Juliana T. Sartortt e a Maria Elisa Rosa pelo tra-

balho de extragdo e tratamento dos dados bibliométricos desta pesquisa.

REFERENCIAS

ALMIND, TC. & INGWERSEN, P. (1997) Informetric analyses on the
world wide web: methodological approaches to ‘webometrics’. Journal
of Documentation, v.53, n. 4, p. 404-426.

o Eng Sanit Ambient | v20 nl | jan/mar 2015 | 1116

BJORNEBORN, L. & INGWERSEN, P. (2004) Toward a basic framework
for webometrics. Journal of the American Society for Information
Science and Technology, v. 55, n. 14, p.1216-1227.

15




Pacheco, RCS. et al.

.

BROOKES, BC. (1988) Comments on the scope of bibliometrics. In:
EGGHE, L; ROUSSEAU, R. (Eds) Informetrics 87/88: select Proceedings
of the first international conference on bibliometrics and theoretical
aspects of information.

CAPES - COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL
SUPERIOR. (201) Plano Nacional de Pos-Graduacdo. v. |. Brasilia: CAPES.

CECI, F; PIETROBON, R; GONCALVES, AL. (2012) Turning text
into research networks: information retrieval and computational
ontologies in the creation of scientific databases. PLoS One, v. 7,
n. 1, p. e27499.

CECI, F; SILVA, DC; SELL, D; GONCALVES, AL. (2010) Towards a
semi-automatic approach for ontology maintenance. /n: Contecsi
International Conference on Information Systems and Technology
Management, 7.5ao Paulo.

DO VALLE, MG.; BONACELLI, M.BM,; SALLES FILHO, S.L.M. (2002)
Os fundos setoriais e a politica nacional de ciéncia, tecnologia
e inovacdo. In: Anais do XXII Simpcosio de Gestdo da Inovacdao
Tecnoldgica. Salvador.

DOBROV, GM. & KARENNOI, A A. (1969) The informational basis of
scientometrics. In: MIKHAILOV., A, et al. (Eds.) On theoretical problems
of informatics. Moscou: VINITI/FID. p. 165-191.

FINEP. O que sdo os Fundos Setoriais. Disponivel em: http://www/finep.
gov.br/fundos_setoriais/fundos_setoriais_ini.asp?codSessaoFundos=1.
Acesso em: 10 outubro 2013.

HUANG, M.H;CHANG,HW; CHEN, D.Z.(2012) The trend of concentration
in scientific research and technological innovation: a reduction of the

16

Eng Sanit Ambient | v.20 n1|jan/mar 2015 | 1116

predominant role of the U. S. in world research & technology. Journal
of Informetrics, v. 6, n. 4, p. 457-468.

NACKE, O. (1979) Informetrie: ein neuer Name flir eine neue Disziplin.
Nachrichten fur Dokumentation, v. 30, n. 6, p. 219-226.

OTLET, P.(1934) Traité de documentation: le livre sur le livre, théorie
et pratique. Editiones Mundaneum, [Treatise on documentation.
The book on the book. Theory and practicel, Brussels: Van
Keerberghen.

PACHECO,RCS;SELL, D;STEIL, AV; CECI, F.(2012a) A Revista Brasileira
de Ciéncias Ambientais no contexto do Sistema Brasileiro de CT&l.
Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais (Online), v.12, n. 26, p. 75-100.

PACHECO, RCS; SELL, D; TODESCO, J.L. (2012b) Plataforma de Gestao
Estratégicaa Governanca Publicaem CT&l. In: 7© Congresso Associacao
Brasileira das Instituicbes de Pesquisa Tecnoldgica e Inovacao ABIPTI.
Local: Hotal Sdo Marco. Brasilia, DF.

PRITCHARD, A. (1969) Statistical Bibliography: an interim bibliography.
London: North-Western Polytechnic, School of Librarianship. 60 p.

SAMPAIO, MIC; SABADINI, AAZP; LINGUANOTTO, ARJ. (2002)
Periddicos cientificos: caracteristicas e exigéncias. Mudancas -
Psicologia da Saude, v.10,n. 1, p. 129-277.

WILSON, C.S. (1999) Informetrics. Annual Review of Information Science
and Technology (ARIST), v. 34, p. 107-247.

WITTER, GP. & MARIA, FA. (2005) Velhice no banco de teses da
Capes (2000 e 2000. In: WIT TER, G.P. (Org.). Metaciéncia e psicologia.
Campinas: Alinea.




