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RESUMO
O esforco de pesquisa requer recursos financeiros, que sdo, em parte, publicos. O aumento da
eficiéncia no seu uso pode assegurar uma compensacdo a Sociedade pelo investimento. Dai a
relevancia de se compreender os mecanismos e as particularidades da pesquisa cientifica que
é desenvolvida, em boa parte, na Academia. Este trabalho teve como finalidade contribuir
para o entendimento do processo de difusdo de conhecimento no campo cientifico brasileiro, e
em destaque, na Administracdo, investigando a sua dinamica a partir da incorporacao inicial,
seguido de propagacdo e da consolidacdo. Para tanto, lancou méao de métodos bibliométricos e
sociométricos, acompanhando a evolucdo da aplicacdo da Analise Envoltéria de Dados
(DEA), de largo emprego na pesquisa da eficiéncia na Administracdo Publica e em outros
setores econdmicos — em comparagdo com a absorcdo de outras técnicas matematicas de
apoio a decisdo e também da propria sociometria. Trata-se de um estudo objetivo,
quantitativo, longitudinal, com finalidade descritiva e explicativa. Os principais resultados
encontrados foram o modelo de difusdo e a quantificacdo da relevancia da pds-graduacéo
stricto sensu na assimilacdo da DEA, sobressaindo o papel de ligacdes fortes e da
proximidade fisica e a alavancagem da produtividade académica pela especializa¢éo, no caso,
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instrumental - situacdo observada em funcdo do caminho metodoldgico seguido, distinto de
outras pesquisas.

Palavras-chave: Eficiéncia; Ciéncia & Tecnologia, Anélise Envoltdria de Dados; Difus&o.

DYNAMICS OF THE DIFFUSION PROCESS OF ANALYTICAL TECHNIQUES BY
BRAZILIAN SCIENCE

ABSTRACT

The research effort requires financial resources, which are, partly, public. Enhancing the
efficiency in the use of public resources could provide some compensation to Society for this
kind of investment. For this reason, it is relevant to understand the specific dynamics of
academia. This paper aims to contribute to the understanding of the knowledge diffusion
process in the Brazilian Scientific field. To carry out the research, we applied bibliometric and
sociometric analysis to address the evolution of the data envelopment analysis (DEA)
technique, largely applied in the public sector. It consists of an objective, quantitative and,
longitudinal study, with descriptive and explanatory purposes. Our main result is the
relevance of the master’s and doctoral programs for DEA's diffusion. Finding this result was
possible due to the methodological path adopted, different from other researches.

Key words: Efficiency; Science & Technology; Data Envelopment Analysis; Diffusion

DINAMICA DE ASIMILACION DE LOS METODOS ANALITICOS DE LA
CIENCIA EN BRASIL

RESUMEN

El esfuerzo de investigacion requiere recursos financieros, que son parte del Estado. Aumento
de la eficiencia en su uso puede garantizar una compensacion a la Sociedad. De ahi la
importancia de la comprension de los mecanismos Yy las caracteristicas de la investigacion
cientifica que se desarrolla en gran parte en la Academia. Este trabajo tuvo como objetivo
contribuir a la comprension del proceso de difusion del conocimiento en el ambito cientifico
brasilefio, y destacé en la Administracion. Para ello, hizo uso de métodos bibliométricos y
sociomeétricos, siguiendo la evolucién de la aplicacidn del andlisis envolvente de datos (DEA),
amplio empleo en la basqueda de la eficiencia en la administracion publica y en otros sectores
de la economia - en comparacion con la absorcidn de otras técnicas matematicas apoyo a las
decisiones y también el sociometria. Esto es uno estudio cuantitativo, longitudinal, con
finalidad descriptiva y explicativa. Los principales resultados fueron el modelo de difusion y
cuantificar la importancia de escuelas de posgrado en la asimilacién de la DEA, destacando el
papel de los lazos fuertes y la proximidad fisica y aprovechan la productividad académica a
través de la especializacion en el caso, instrumental - situacién observado debido al enfoque
metodoldgico seguido, distinta de otras investigaciones.

Palabras clave: Eficiencia; Ciencia y Tecnologia, Analisis Envolvente de Datos; Difusion.
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INTRODUCAO

No Brasil, o setor publico investe historicamente algo proximo a 0,5% do PIB em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Ndo é um volume desprezivel, ainda que insuficiente
para atender as demandas da area. E razoavel a Sociedade exigir a aplicacdo eficiente desses
recursos, que Ihe sdo deduzidos quando h& outras caréncias. Um requisito para otimizar a
relagdo custo/beneficio desses investimentos é a compreensdo da dindmica da pesquisa no
ambiente nacional. Esta investigacdo pretende dar uma contribui¢do nesse sentido, voltando-
se ao entendimento do processo de incorporacdo de novos conhecimentos; partindo da
admissdo que, tdo importante quanto a criacdo de conhecimento seria a sua transmissao,
considerada essencial para o progresso da ciéncia e para potencializar as oportunidades de
geracdo de produtos ou processos inovadores. O volume consideravel de trabalhos voltados ao
processo de adocdo de inovagdes é uma indicacdo da relevancia do tema (YU; WANG; YU,
2010; GAO; GUAN, 2012; SRIWANNAWIT; SANDSTROM, 2014).

E virtualmente impossivel explorar a difusdo de todo o conhecimento nas mdaltiplas
areas de conhecimento, ndo so pela vastiddo a ser coberta, mas também pela complexidade do
processo (GAO; GUAN, 2012; SRIWANNAWIT; SANDSTROM, 2014). Por isso, a
preocupacdo com o entendimento de padrGes de transmissdo tem produzido pesquisas
particularizadas, como as de Yu, Wang e Yu (2010), cujo objeto foi a difusdo da Nanociéncia;
de Gao e Guan (2012), que focou o Hirsch-index; de Bettencourt e outros. (2006),
concernente a absorcdo dos Diagramas de Feynman pelos fisicos; e de Tonta e Darvish
(2010), que estudaram a difuséo da Analise da Semantica Latente.

Seguindo a praxe das pesquisas de mesma natureza, foi necessario escolher um objeto
especifico para analisar a sua difusdo. Aqui, a escolha recaiu sobre uma técnica, a Andlise
Envoltéria de Dados (DEA), assumindo alguns pressupostos, que sdo: capilaridade
interdisciplinar, aplicabilidade a Administracdo Publica e atual estagio de maturidade. Para
comparacgdo, acompanhou-se a incorporacdo da Sociometria e de outras técnicas de apoio a
decisdo: Processo Analitico Hierarquico (AHP); Fronteira de Produgdo Estocastica (SFA); e
Multicritério de Apoio a Decisdo Construtivista (MCDA-C). Comparou-se, ainda, a difusdo
da DEA no Brasil frente a0 mesmo processo em ambiéncia internacional.

A DEA é desenvolvida no ambiente da Pesquisa Operacional, ramo da Engenharia de
Producdo, mas com aplicacdo atual e geral, com destaque na Administracdo Publica. Ela é
uma técnica multivariavel, ndo paramétrica, de analise de eficiéncia, que permite comparar

dados de entrada e saida e que fornece dados sobre possiveis diregdes para a melhoria do

REAd | Porto Alegre — Edigdo 84 - N° 2 — Maio / Agosto 2016 — p. 307- 332



310
DINAMICA DA ASSIMILACAO DE METODOS ANALITICOS PELA CIENCIA NO

BRASIL

status quo das unidades ineficientes. O trabalho de Charnes, Cooper e Rhodes (1978) é
apontado como a origem da DEA (ROUSSEAU; ROUSSEAU, 1997), que, hoje, esta entre as
técnicas de avaliacdo de eficiéncia preferidas pelos pesquisadores das areas de Engenharia e
Administracdo (NASCIMENTO e outros, 2010).

E interessante notar que a DEA ja foi objeto de pesquisas cientométricas e utilizada
como metodo para construir indicadores (ROUSSEAU; ROUSSEAU, 1997); para medir o
impacto em termos de citagOes de periddicos da area de Economia (HALKOS; TZEREMES,
2011); e para comparar a eficiéncia de paises quanto a P&D (SHARMA; THOMAS, 2008).
No estudo de Macedo, Casanova e Almeida (2009) sobre a difusdo da DEA no Brasil, 0s
resultados sugeriram que: o uso da DEA era embrionario; as publicagdes ocorriam
principalmente no periddico Pesquisa Operacional; os autores estavam concentrados em
algumas instituicdes; e a DEA era aplicada nos setores do agronegocio, bancério, educacao,
ciéncia e tecnologia e outros servicos de natureza publica.

Desse arcabouco, emergiu a questdo fundamental desta investigacdo: como tem sido o
processo de incorporacdo da DEA no campo cientifico brasileiro?

O desenvolvimento da pesquisa, apoiado nas consideracdes preliminares apresentadas
na secdo 1 deste artigo, estd delineado na secéo 2, seguido pelos resultados e discussdo que
ensejaram as conclusdes apresentadas na Ultima secdo do texto, junto com as limitacdes da

investigacdo e a proposicdo de novos trabalhos.

1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

A difusdo do conhecimento é considerada um processo social. A primeira proposi¢cdo
sugere a transmissdo de pessoa a pessoa, guardando, dessa forma, similaridade com a
disseminacdo de doencas infecciosas (BETTENCOURT e outros, 2006; GAO; GUAN, 2012).
Nesse modelo, as pessoas adotam um novo comportamento quando elas entram em contato
com alguém que ja o adotou, implicando, por exemplo, que a inovacao disseminar-se-ia
rapidamente em redes bem conectadas; e que agentes com maior nimero de ligacdes seriam
0s portais para a difuséo.

Em um enfoque alternativo, baseado na teoria dos jogos e no conceito de maximizacao
da utilidade, as pessoas adotariam uma inovagdo quando um namero suficiente de vizinhos ja
a teriam adotado porque enxergam beneficios associados em seguir o grupo (MONTANARI;
SABERI, 2010).
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Essas proposi¢des tém em comum e como consequéncia tornar natural a apropriagao
de métodos desenvolvidos para estudar as redes sociais para alcangar alguma compreenséo
sobre a dindmica da disseminacdo de praticas cientificas. Adicionalmente, o modelo que
propde similaridade entre a disseminacdo do conhecimento e a de doencas infecciosas,
implica a adogdo, em alguma escala, de construgdes epidemioldgicas.

De tal forma que, na proposicao epidémica, a DEA, tomada como agente etioldgico,
seria dotada de atributos segundo sua relagdo com o hospedeiro (pesquisador brasileiro), que
seriam importantes para o entendimento de sua disseminacdo: infectividade, capacidade da
DEA de penetrar, se desenvolver e/ou se multiplicar em um ou outro pesquisador ocasionando
uma infeccdo (estaria ligada a compatibilidade de seu uso e a facilidade de sua assimilacéo);
patogenicidade, capacidade da DEA, uma vez assimilada, de produzir sintomas e sinais (no
caso, levar o pesquisador a produzir trabalhos aplicando a DEA); viruléncia, capacidade da
DEA de produzir efeitos de grande magnitude, no caso tornar a producdo do pesquisador
dependente da DEA em uma extensao significativa; e imunogenicidade, capacidade da DEA,
de, apos a infeccgdo, induzir a imunidade no pesquisador, quando ela poderia ser abandonada -
0 pesquisador encontraria outra técnica que lhe pareca mais adequada.

Nessa proposicdo, o pesquisador estaria sujeito a alguns determinantes (parametros
que, em sua articulacdo e sinergia, propiciariam a atuacdo do estimulo de adocdo da DEA),
tais como, a aproximacdo da area cientifica de sua atuacdo com o estudo de eficiéncia e as
caracteristicas do seu circulo de relacionamento cientifico, que o levaria ou ndo, a se
transformar em um “reservatorio” pronto a contaminar um ‘“hospedeiro susceptivel”, em
funcdo da sua maior ou menor resisténcia (capacidade de assimilacdo da base matematica e/ou
acesso a software; o fato de estar ou ndo disponivel para se dedicar a DEA), imunidade prévia
(J& usar outro instrumento assemelhado) e fragilidade (depender dos designios de um
orientador) a incorporacéo da DEA.

Restaria listar os vetores ou 0s veiculos de contagio. Neles, estariam incluidas pecas
cientificas publicadas, seminarios e cursos de treinamento na técnica, orientacdes de
monografias e coautorias com parceiros reservatérios. Os dois ultimos induzem contato mais
proximo, reservatdrio-hospedeiro susceptivel, considerado relevante nesta investigacéo.

Haveria consisténcia entre as metaforas epidemioldgicas e as proposicdes de Roger
(1983): uma técnica seria mais facil e rapidamente difundida se for percebida como vantajosa;
se houver compatibilidade com o conhecimento, valores e experiéncias ja incorporados; se for
de facil entendimento e uso, mesmo a partir de uma base incipiente; e se propiciar evidéncias

imediatas de visibilidade.
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O padrao de difusdo da DEA consistiria de uma curva em “S” de novos adotantes ao
longo do tempo, em que, primeiramente, alguns poucos adotam a técnica e, em seguida, o
nimero de praticantes aumenta rapidamente. Seria a fase de nucleacdo, em que deve ser
atingida a massa critica (nimero suficiente de praticantes capazes de sustentar o processo) —
indo desde o inicio da propagacdo até a primeira curvatura do “S”. Depois, o nimero de
adotantes continuaria a crescer, mas a taxa de adog¢do diminuiria, com cada vez menos novos

adeptos. Esse processo se arrastaria lentamente até seu encerramento (Gao e Guan, 2012).

1.1 Elementos sociométricos

H& certo consenso de que as redes interpessoais sdo importantes para explicar os
padrdes de difusdo de conhecimento, assim como qualquer outra inovagdo, pois “it is as
unthinkable to study diffusion without some knowledge of the social structures in which
potential adopters are located as it is to study blood circulation without adequate knowledge
of the structure of veins and arteries” (KATZ, 1961, p.16).

Para alguns pesquisadores, como Gao e Guan (2012), o modelo de difusdo requer que
um praticante dissemine a técnica para 0s seus contatos. Admite-se que a probabilidade de
uma pessoa adotar a técnica seja proporcional ao grau de sua exposicéo, ou seja, a fracdo de
praticantes entre os seus contados. Essa fracdo, atingindo um limite pessoal, proprio de cada
pesquisador, leva-o a adotar a técnica e a infectar outros.

As citacOes de autores sdo utilizadas - por exemplo, Yu, Wang e Yu (2010) e Gao e
Guan (2012) - como indicativo das relagdes entre os cientistas, permitindo a construcdo de
sociogramas e a apuracdo de parametros derivados do posicionamento do agente na estrutura.
O pressuposto desses trabalhos € de que as citacdes de pesquisas anteriores indicam a sua
difusdo. O sistema de citacdo atuaria como elemento de consubstanciacdo das ligagdes,
servindo para a canalizacdo do conhecimento.

Contudo, nesta pesquisa o indicativo escolhido foi a coautoria, que sugere uma relacéo
mais proxima entre os pesquisadores quando comparada as citacdes, em que a proximidade
entre o autor citado e o autor do texto em consideracdo pode ser tdo-somente a conferida pelo
texto. Embora a utilizacdo de coautorias como indicador de ligacGes entre pesquisadores seja
menos frequente, alguns trabalhos as empregaram, por exemplo: Tonta e Darvish (2010),
Glanzel (2002) e Ho e Liu (2013).
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1.2 Difusdo em escala internacional

Ho e Liu (2013) estudaram a difusdo da DEA entre regides por meio de artigos
publicados de 1978 a 2011, recuperados da Web of Science. Eles aplicaram a sociometria das
relacdes de coautorias e exploraram a localizacdo, as areas de pesquisa e as interligacGes da
rede que apresentou maior diametro. Eles propuseram a decomposi¢do do processo em duas
fases: a primeira, mais lenta, até 2000; a segunda, a partir dai, mais acelerada, com seu ponto
medio em 2012, e - expectativa inferida dos dados — inicio da segunda curva do S do modelo
logistico para algum ponto a partir de 2015, com redu¢do do nimero de novos artigos. A
razdo para a ruptura em 2002 seria, supostamente, a facilitacdo representada pelo surgimento
de softwares para aplicagcdo da DEA, removendo dificuldades da programacdo linear.

Outras conclusdes de Ho e Liu (2013) foram: (1) a proximidade geografica é
importante na cooperacéo; (2) as conexdes pessoais em varios campos cientificos encorajam a
difusdo; (3) os pesquisadores de maior senioridade, com trabalhos de maior impacto e, menos
importante, com maior nimero de ligacGes distintas, se envolvem mais na coordenacdo de
recursos, absorvendo e difundindo o conhecimento em locais diferentes — ainda que esse
altimo ponto seja passivel de discussdo em funcdo dos resultados de Delre e outros (2010) os
quais sugerem ser superestimado o poder de influéncia das pessoas de destaque, com muitas

ligacGes, na adocgédo de inovagdes.

2 METODO

Este trabalho recorreu a um conjunto de métodos com énfase na bibliometria e na
sociometria das ligacGes entre pesquisadores, ja consolidados no estudo do desenvolvimento
da ciéncia, como defendido no trabalho de Bettencourt e outros (2006). Tal op¢do imprimiu
um carater quantitativo a investigacdo, com encaminhamento estatistico consoante com o

propdsito predominantemente descritivo da pesquisa.
2.1 Coleta de dados
Pela teoria do mundo pequeno, popularizada a partir de Travers e Milgram (1967), as

pessoas estariam conectadas entre si em uma rede incomensuravel para efeitos praticos. 1sso

implica a necessidade de uma delimitagdo, ainda que arbitréria, tornando uma parte desse
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universo compreensivel. Em decorréncia, o processo de levantamento de dados aqui adotado
seguiu as disposicOes apresentadas a seguir.

A unidade de dados foram teses, dissertacfes e artigos (esses, publicados em
periddicos), obtidos de repositdrios virtuais e tendo como autores pesquisadores brasileiros ou
radicados no Brasil que lidaram empiricamente com a DEA ou contribuiram para o seu
aperfeicoamento. Essa primeira definicdo implicou a excluséo de trabalhos ndo disponiveis na
internet, publicacbes em anais, monografias de conclusdo de curso de graduacdo e de
especializacédo, livros e outros materiais, e aqueles que se ocupam da DEA em revisfes de
literatura.

Para recuperar os dados, optou-se por repositorios e buscadores utilizados em outras
pesquisas de mesmo género: Web of Science, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD), Google Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e
Scientific Periodicals Electronic Library (SPELL). Por praticidade, foram consideradas, mas
descartadas, as seguintes acdes: (1) pesquisar 0s bancos de teses de cada um dos 344 cursos
de pds-graduacéo stricto sensu das areas Administracdo, Contabilidade e Turismo; Economia;
e Engenharia de Producdo, que se mostraram como aquelas que concentram as pesquisas com
DEA,; (2) pesquisar nos sites de cada um dos periodicos daquelas areas; (3) pesquisar a
producdo de cada um dos 986 pesquisadores apontados pela Plataforma Lattes como
relacionados a DEA; e (4) adotar o método Snow Ball, que consiste em pré-selecionar alguns
artigos e descobrir os demais, por meio das referéncias desses artigos e dai, as referéncias das
referéncias.

As consultas se entenderam de 16.10 a 15.11.2014. Na Web of Science foram
encontrados 195 trabalhos. No Google Académico, 2.840. No BDTD, 158. No SciELO, 59. E,
no SPELL, 30 trabalhos. Cada item foi analisado e, atendendo aos critérios estabelecidos,
baixados e catalogados. Ao final, foram selecionados 487 artigos, 240 dissertacoes, 75 teses e
1 pesquisa de livre docéncia, total de 803 itens. A diferenca entre itens investigados e itens
selecionados foi devido ao ndo atendimento dos critérios de pesquisa e a duplicidade de
registros.

Comparado com outros trabalhos de mesma matriz, por exemplo, Nascimento e outros
(2010), Gao e Guan (2012), Tonta e Darvish (2010), Macedo, Casa Nova e Almeida (2009), a
amostra que comp6s o Banco de Dados | (BD.l) tem tamanho aceitavel. Mesmo que ndo seja
possivel lhe conceder o status de aleatoriedade estrita, a amostra foi constituida sem a
interferéncia dos responsaveis pela pesquisa, além de seguir o seu protocolo, dando iguais

chances aos trabalhos de participar, dependendo apenas das capacidades e algoritmos dos
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buscadores empregados. Justamente para preservar essa caracteristica, optou-se por nao
empregar o repositorio “Banco de Teses Capes”, uma vez que ele dispunha somente de
trabalhos dos anos de 2011 e 2012, o que causaria um viés temporal indesejavel.

Para testar o alcance da amostra, foram sorteados do BD.I trinta de seus artigos dos
altimos cinco anos e computados a frequéncia com que as referéncias desses artigos,
aderentes aos critérios preestabelecidos, estavam contidos no BD.l. Das 102 referéncias
testadas, 77 faziam parte da amostra. Teses e dissertacfes antigas representaram a maior parte
dos itens ausentes. Dai propde-se que o indicador de 76% seja admitido como o grau de
completeza da selecdo, no geral. Contudo, exclusivamente para as teses e dissertacGes, 0 grau
de completeza seria menor. 1sso porque o Banco de Teses da Capes conta com 93 trabalhos
com DEA, frente aos 66 do BD.I, ambos para 2011 e 2012, o que representa 71%.

2.2 Tratamento e andlise de dados

O BD.I foi criado na plataforma SPSS, recebendo o nome da producdo e de seus
autores, ano de publicacdo, tipo de trabalho (artigo, dissertacdo ou tese), periodico e sua
melhor classificacdo pelo Qualis (para artigos), area de concentracao e universidade da defesa
(para teses e dissertacdes) e classe do objeto em estudo, essa de acordo com a Classificacdo
Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) - Versao 2.0. Adicionalmente, foi identificado
se o titulo continha mencdo a DEA. Dai, foram aplicados estatisticas descritivas e testes de
agrupamentos e de adequacdo aos modelos estatisticos.

As relag6es sociomeétricas foram obtidas mediante os softwares Pajek e Ucinet. Neles,
foram tomados como uma pseudo-relacdo de autoria o conjunto formado pelo aluno e pelo(s)
orientador(es) do trabalho, complementando as relagdes de coautorias efetivas dos artigos.

Nota: Como a pesquisa ndo envolveu experimentacdo ou outro procedimento evasivo
em pessoas, no campo da ética em pesquisas ela ndo avancou além da preocupacao com a sua

integridade e objetividade.
3 RESULTADOS

A Tabela 1 e a Figura 1 retratam a fracdo acumulada amortecida (média mdvel de trés
anos, considerado como o hiato para conceber, desenvolver e publicar a pesquisa) de

trabalhos de DEA na forma de artigos em periddicos (DEA-A), de teses ou dissertacoes

(DEA-T) e combinados: artigos, teses e dissertacbes (DEA-AT). Adicionalmente, com o fito
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de suprir elementos para comparacdo, sdo apresentados os dados relativos aos trabalhos
(volume total, sem exclusdes, mesmo de repeticdes) recuperados do Google Académico
(DEA-G), e, da mesma forma, também do Google Académico: Processo Analitico
Hierarquico (AHP-G), Analise Fronteira Estocastica (SFA-G), Modelo Multicritério de Apoio
a Decisdo Construtivista (MCDA-G), Sociometria aplicada em Capital Social (SOC-A-G), em
Redes de Empresas (SOC-B-G) e em Bibliometria (SOC-C-G) e DEA recuperado da Web of
Science, artigos EUA (DEA-W).

No segundo bloco de linhas da Tabela 1 estdo a quantidade de itens recepcionados na
pesquisa. E, ao final dessa Tabela, é apresentado o teste de ajuste dos dados ao modelo ctbico
(do tipo: At® + Bt2 + Ct + D, em que t = ano, da seguinte forma: 1996 =1, 1997 =2 ... 2013 =
18), resultado de computacdo pelo software SPSS. A curva de cada variavel é oferecidanos
graficos da Figura 1.

Os dados indicam que: (a) os instrumentos de apoio a decisdo (DEA, AHP, MDCA-
Construtivista) passaram a ser utilizados de forma mais sistematica na pesquisa brasileira a
partir de 2000-2002, depois de alguns trabalhos pioneiros — no caso da DEA, no meio da
década de 1990; (b) as curvas de DEA relativas a trabalhos brasileiros tém, entre si, uma
aproximacao apreciavel, o que também poderia ser tomado como indicativo de consisténcia
dos métodos de recuperacdo do material; (c) as curvas dos instrumentos de apoio a deciséo,
no Brasil, apresentam uma apreciavel aproximacao entre si, destacando o delay do MDCA-
Construtivista; (d) as curvas dos instrumentos de apoio a decisdo se aproximam das curvas
relativas a Sociometria; (e) a producdo de pecas cientificas usando DEA, ap0s periodo de
oscilagdes mais significativas (entre 1996 e 2002, relacionado com o volume ainda reduzido
de trabalhos no periodo), permaneceu crescente, mas a taxa de crescimento cada vez menor -
inferior a + 20% sobre 0 ano precedente. Continuando a tendéncia, seria razoavel admitir que
a producdo se estabilizard (ou mesmo diminuird) em algum ponto do futuro, a menos de
alguma ocorréncia ndo previsivel;, e (f) o Modelo Cubico sobreviveu aos testes a que foi
submetido, ressaltando que, em alguns casos, apurou-se para o coeficiente A da férmula o

valor zero, reduzindo-a a uma expressdo do segundo grau, resultando em um trecho de

parabola.
Tabela 1 - Incorporacédo de instrumentos analiticos na ciéncia brasileira
ano DEA- DEA DEA DEA AHP- SFA- MCDA- SOC- SOC- SOC- DEA-
A -T -AT -G G G G AG BG CG W
5% 1996 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 004
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1997 0,00 0,01 001 000 000 000 000 000 000 001 009

1998 0,01 0,02 001 000 001 001 000 000 000 001 014

1999 0,02 0,03 002 001 001 001 000 000 000 001 018

2000 0,02 004 003 001 002 002 000 001 000 001 023

2001 0,03 006 004 002 003 003 000 001 000 001 026

2002 0,05 009 007 003 005 005 000 002 001 001 030

2003 0,08 013 010 006 007 008 001 003 002 001 034

2004 0412 0417 014 010 0411 013 001 004 003 002 039

2005 0,17 021 019 015 014 018 004 007 005 002 043

2006 023 027 025 021 019 025 008 011 009 004 048

2007 029 034 031 028 026 033 014 017 014 008 053

2008 0,36 042 039 036 034 042 022 025 020 014 059

2009 044 051 047 046 043 050 031 035 029 021 066

2010 054 064 058 057 055 061 043 048 042 032 073

2011 067 076 071 070 068 072 057 063 058 048 082

2012 083 089 085 084 083 08 076 081l 077 070 091

2013 1,00 1,00 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2014 - - - - - - - - - - -
Até2013 427 304 731 2471 1564 575 382 936 816 566 1348
N Em2014 60 12 72 271 147 66 41 106 107 100 82
Total 487 316 803 2742 1711 641 423 1042 923 666 1430
R? ajustado 0,999 0,999 1,000 1,000 1,000 0,999 0,999 1,000 0,999 0,993 1,000
E P Estimativa 0,010 0,011 0,005 0,005 0,004 0,008 0,008 0,007 0,011 0,024 0,004
(SA?\]OVA) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: dados da pesquisa

Nota: 2014, até comeco de novembro, E. P. = Erro Padré&o.
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Figura 1 - Ajuste cubico, com circulos indicando valores observados e linha indicando a curva

DEA_A DEA_T DEA_AT
1,00 1007 1,00
80 50| 0]
0 60 604
A0 40-| e
20 o] .
o T T T 7
s 10 15 20 T T T
5 10 15 20 10 15 2
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A0 B0 80
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407 0 40
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H 10 15 2 5 10 15 20 10 15 20
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60 50| 0]
a0 0-| a0
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20 20
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5 10 15 20 5 10 15 20
Ano Ano

Fonte: dados da pesquisa

Nota: Os circulos indicam os valores observados e a linha, a curva de ajuste — BD.I.
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3.1 Aplicagao

A CNAE 2.0 oferece 21 secOes para enquadramento das atividades econdmicas.
Descontando dos 803 trabalhos do BD.l aqueles 62 voltados exclusivamente para
desenvolvimento da prépria DEA e admitindo multipla classificacdo - por exemplo: hospital-
escola publico, nas se¢Bes Educacdo, Saude e Administracdo Publica — comprova-se que a
DEA alcangou quase todos os setores.

Contudo, a preferéncia esta em: Administracdo Publica, Defesa e Seguridade Social,
28,6% dos trabalhos; Educacgdo, 11,7%; Agricultura, Pecuaria, Producdo Florestal, Pesca e
Aquicultura, 10,5%; Sadde Humana e Servigos Sociais, 9,3%; Atividades Financeiras, de
Seguros e Servicos Relacionados, 7,8%; Transporte, Armazenagem e Correio, 7,6%;
Atividades Profissionais, Cientificas e Téecnicas, 6,8%; Industrias de Transformacéo, 4,4%; e
Eletricidade e Gas, 4,1%.

Destaca-se a aplicabilidade da DEA na Administracdo Publica, consonante com a
preocupacdo da Sociedade com a eficiéncia da burocracia estatal e das Politicas Publicas. Em
posicdo oposta, esta o setor industrial: ndo se tem produzido muitos trabalhos com as

empresas dessas areas.

3.2 Caracterizacgao dos artigos, teses e dissertacdes

Para analise dos 487 artigos do BD.I, foi feita uma divisdo temporal arbitréria,
agrupando-os em trés fases: Fase | (artigos publicados até 2007, inclusive, com um total de
130 artigos); Fase Il (de 2008 a 2011, 161 artigos) e Fase 11l (de 2012 até o final da coleta de
dados na metade de novembro de 2014, 178 artigos).

Inicialmente, considerou-se utilizar o impacto do trabalho, medido pelo numero de
suas citacGes, como proxy da sua qualidade. Contudo, isso conduziria a um viés temporal,
favoravel aos trabalhos mais antigos e, dai, esse indicativo foi relegado. Em seu lugar,
admitiu-se a classificacdo por meio do Qualis do periddico que veiculou o artigo como proxy
da qualidade (ou do prestigio) da producdo. Para tanto, como os periddicos podem receber
classificacdo de mais de uma area, adotou-se como padrdo a classe superior entre agquelas
indicadas pelas Areas de Avaliacgo.

Por dltimo, adotou-se arbitrariamente os pesos utilizados pela Area: Administracéo,

Contabilidade e Turismo para a construcdo de uma varidvel de qualidade, da forma: artigo
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publicados em periodicos de classificacdo Al = 100 pontos, A2 = 80, B1 =60, B2 =50, B3 =
30, B4 =20, B5 = 10 e C, assim como aqueles ndo classificados no Qualis, zero ponto.

Os 487 artigos do BD.1 foram publicados em 208 periddicos, 12 dos quais nao
classificados no Qualis. A distribuicdo dos artigos foi observada na seguinte ordem: Al = 28
artigos, A2 = 119, B1 =99, B2 = 113, B3 =41, B4 = 23, B5 = 43 e (C + Nao classificado) =
21. Dessa forma, seriam distribuidos 26.030 pontos (sem computar a multiautoria), com
média de 53,4 pontos por artigo, 0 que seria equivalente a um conceito entre B1 e B2,
indicador de uma producdo média bem avaliada, o que sugere que trabalhos utilizando DEA
obtiveram boa aceitagdo nos veiculos mais qualificados.

Ao longo das fases, houve um pequeno decréscimo da pontuacdo média (56,9; 55,9 e
49,1 — com Sig. do teste Anova = 0,012). Isso foi devido a maior frequéncia de artigos
publicados em veiculos néo classificados pelo Qualis na Gltima fase.

Outro desdobramento temporal observavel diz respeito a mengdo de DEA no titulo do
artigo. Significativamente (ao nivel de tau-c de Kendall de 0,04), houve um aumento da
relacdo “SEM DEA: COM DEA” proxima de 1:1 para 2:1 das duas primeiras fases para a fase
I11 0 que, possivelmente, indica que os autores teriam percebido certa saturacdo de DEA e
passaram a dar mais énfase ao objeto do que ao instrumento aplicado ao estudo.

No que se refere a frequéncia de distribuicdo de artigos por periddicos, houve
concentracdo: 50% dos artigos foram publicados em 30 dos periddicos (total de 208 na
amostra e um volume da ordem de milhares, de dificil quantificacdo, quando séo considerados
apenas 0s periddicos voltados para as areas de Administracdo, Engenharia de Producédo e
Economia, classificados ou ndo pelo Qualis, passiveis de veicular trabalhos sobre a DEA).

Os periodicos mais populares entre os Deamistas — pesquisadores que empregaram
essa técnica — foram: Pesquisa Operacional (Qualis A2), com 40 artigos; Relatorios de
Pesquisa em Engenharia de Producdo da UFF (B5), 16; Producdo (B1), 16; Journal of
Transport Literature (B2), 12; Organizacdes Rurais&Agroindustriais (B1), 12; Engevista
(B2), 10; Investigacdo Operacional (B2), 10; Economia Aplicada (B1), 10; Revista
Administracdo Contemporanea (A2), 9; Gestdo & Producdo (A2), 9; Revista Economia e
Sociologia Rural (A2), 8; Revista Administracdo Publica (A2), 8; Revista Brasileira de
Economia (A2), 7; e Revista Saude Publica (Al), 7 artigos.

Como complemento, observa-se que o0s artigos tenderam a ter multipla autoria, uma
vez que o numero de trabalhos com um autor foi de apenas 34 (7% do total). Excluindo trés
artigos, que tiveram 7, 8 e 9 autores, que poderiam ser considerados outliers, a média de

autores por trabalho foi de 2,90.
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J& as 240 dissertacOes, 75 teses e uma monografia de livre docéncia estdo concentradas
nas pos-graduagdes de: Economia, 85 trabalhos; Engenharia de Produgdo, 73; Administracéo,
68; Contabilidade, 17; e Turismo, 2. Os demais 71 trabalhos estdo dispersos em diferentes
areas, como: Engenharias (outras), Método Numérico Aplicado a Engenharia, Biometria,
Educacédo, Transporte, Zootecnia e mesmo Medicina. O grupo destacado responde, portanto,
por 78% das teses e dissertaces recuperadas na pesquisa. As defesas se deram em 56
instituicbes. As dez primeiras (UFSC e USP, ambas com 32 trabalhos; UFV e UnB, 23;
UFPE, 21; UFRJ, 18; UFRGS, 14; UFC, 13; ITA, 12; e UFRN, com 11) respondem por 63%
dos trabalhos dessa natureza no BD.I.

A concentracdo é significantemente maior quando se considera a existéncias de varios
cursos de todas as areas citadas sem representacdo na amostra. Essa situacdo é melhor
exemplificada quando se trata apenas as areas de maior concentracdo (Administracdo,
Contabilidade e Turismo, Engenharia de Producdo e Economia). Existem no Brasil 344 cursos
de mestrado e doutorado nessas areas, mas 245 deles ndo estdo presentes na amostra, que
destaca: Doutorado em Engenharia de Producdo da UFSC, 14 teses; Mestrado em Economia
da UFPE, 11 dissertacdes; Mestrado em Engenharia de Produgdo da UFSC, 10; Mestrado em
Administracdo da UFV, 8; Mestrado em Economia da UnB, 8; Mestrado em Administracdo
da UFRGS, 7; Mestrado em Economia da UFC, 7; Mestrado em Economia da UFV, 7 e
Mestrado em Engenharia de Producdo da UFF, 7 dissertacdes.

No que diz respeito a presenca de DEA no titulo das dissertacdes e teses, por Fase
(Fase I, até 2008, 112 trabalhos; Fase II, de 2009-2011, 131; e Fase Ill, desde 2012, 73), ndo
ha diferenca estatistica significativa. A relagao entre “SEM DEA: COM DEA” ficou entre 1,2

e 1,4: 1,0 para as trés fases, proxima a relacdo média para os artigos.

3.3 DEA e bolsa de produtividade

Uma aproximacdo do problema resultou em uma caracterizacdo julgada interessante
de quem séo os pesquisadores que lidam com a DEA no Pais, por simplificacdo, aqui tratados
como “Deamistas”.

Em 01.11.2014, de 986 curriculos de Deamistas cadastrados na Plataforma Lattes, 498
eram doutores (379 participantes de grupos de pesquisa), 343 mestres, 108 graduados com ou
sem especializacdo e 37 ndo graduados. Tomando apenas 0s doutores, 0s Deamistas compdem
um pequeno grupo frente ao universo de 210.775 (127.196 em grupos de pesquisa) doutores

cadastrados nessa Plataforma. Os maiores quantitativos de doutores Deamistas foram
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encontrados em grupos de pesquisa nas areas de Engenharia de Producdo (140
pesquisadores); Administracdo, Contabilidade e Turismo (138) e Economia (104), indicando
que a DEA é uma ferramenta de maior atrativo para especialistas dessas areas.

Quando se analisa a relagdo de doutores cadastrados em grupos de pesquisa e dotados
de bolsa de produtividade do CNPqg (admitido como proxy de exceléncia em pesquisa) de
Deamistas frente ao total geral de doutores em grupos de pesquisa, também bolsistas, a
relacdo € de 1 bolsa para cada 4,7 doutor-Deamista; frente a 1 bolsa para 8,8 doutores, no
geral. S&o 81 bolsas para 379 doutores-deamistas em grupos de pesquisa.

Propde-se que existem duas explicagcbes concorrentes para a situagdo encontrada. A
primeira, aplicar DEA alavanca o volume de producdo cientifica (que parece ser o caso para
uma pequena fracdo de Deamistas). A segunda, o pesquisador de maior exceléncia na

pesquisa se sentiria mais atraido e/ou teve maiores oportunidades para adotar a ferramenta.

3.4 Caracterizagdo dos autores e de sua rede

Ao analisar a distribuicdo do nimero de itens produzidos por pesquisador, constatou-
se que sdo poucos 0s pesquisadores com elevado nimero de trabalhos (no caso, destacam-se
5, com 75, 50, 41, 40 e 31) e muitos outros (821) com apenas um trabalho, em um total de
1.132 autores em 2.111 participacdes. Deve-se lembrar que foi concedido o status de coautor
aos orientadores e co-orientadores de teses e dissertacoes.

Pela distribuicdo do quadrado inverso de Lotka (1926), frequentemente observada em
estudos bibliométricos, mesmo no Brasil, conquanto ajustado (Alvarado, 2002), o nimero de
autores com n contribuicdes em um campo cientifico se aproximaria de 1/n® daqueles que
fazem uma sé contribuicdo, e que esses, de uma Unica contribuicdo seriam algo em torno de
60% do total de autores. A “Lei” de Lotka seria um caso particular do modelo de poténcia (ou
de poder, power law) inversa, em que p(x) = C x™* para X > Xmin € a > 1. Os valores previstos
de acordo com Lotka e os observados foram encontrados correlacionados, com R? ajustado =
0,995, Erro padrdo da estimativa = 11,846 e sig. = 0,000, o que implicou a ndo rejeicdo do
modelo. Na distribuicdo com valores observados, a fracdo de autores com uma Unica
contribuicdo foi de 72%, superior ao sugerido por Lotka.

Foi apurada a pontuacdo por autor de artigo publicado em periédico (ponderada pela
equivaléncia da Area Administracdo para a maior avaliacdo Qualis daquele periédico,
admitindo pontuacéo total por pesquisador independentemente do nimero de coautorias no

artigo). Revela-se que foram distribuidos 75.590 pontos para 756 autores, com notavel
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dispersdo de valores. Exemplificando, 37 autores, que publicaram em periddicos Qualis C ou
ndo classificados pelo Qualis, ficaram com zero ponto; enquanto o autor mais contemplado
recebeu destacados 3.380 pontos, seguido de outros com 2.800, 2.090, 1.830 (dois
pesquisadores) e 1.050 pontos.

Adicionalmente, para caracterizacdo dos pesquisadores que lancaram méo da DEA, foi
utilizada a Plataforma Lattes, focando naqueles com quatro ou mais trabalhos (grupo de 91
pesquisadores, compondo uma subamostra de 8%), que responderam por 791 das 2.111
participacoes (37% desse conjunto), considerados como “DEAMISTAS” (em maiusculas,
para diferenciar de “Deamistas”) e que constituiram o Banco de Dados I1 (BD.II).

Os DEAMISTAS foram encontrados distribuidos em 44 instituicbes, com notavel
concentracdo na UFRJ (10 pesquisadores); UFV e USP (7, cada); Embrapa, UFSC e UnB (4,
cada), UFF, UFPE, UFRGS e UFRRJ (com 3 DEAMISTAS, cada).

Dos 91 DEAMISTAS, 12 eram mestres, a maioria dos quais em processo de
doutoramento. Dos 79 DEAMISTAS-Doutores, 31 detinham bolsa de produtividade em
pesquisa do CNPq (portanto, 1 bolsa a cada 2,5 doutor — proporc¢éo essa superior a indicada
na secdo 3.3, para os Deamistas em geral); 26 tinham o pos-doutorado e 56 defenderam seu
titulo ha mais de 10 anos. Trata-se, assim, de um grupo qualificado, experiente e que trabalha
em instituicdes de prestigio.

Considerando a sua maior titulacdo, os DEAMISTAS estdo distribuidos nas areas:
Engenharia (40, dentre os quais 28 sdo da Engenharia de Producdo); Economia (25);
Administracdo e Contabilidade (19) e outras sete areas — proporcdo proxima aquelas ja
apresentadas.

Um ponto considerado relevante foi apurar se a dissertacéo e/ou a tese do DEAMISTA
empregava a DEA. Dos 91 casos, 31 aplicaram a DEA na titulacdo (1 a cada 3 pesquisadores),
tdo mais relevante por se considerar que 1 a cada 3 DEAMISTAS se titulou antes de 1995,
ano considerado como de inicio da difusdo da DEA no Pais. Essa indicacao foi considerada
suficiente para se abrir outra investigacao, procurando representar o mecanismo de difusdo do
instrumento via orientacdo de p6s-graduacdo, discorrida em item destacado. Antes, é oportuno
ressaltar que o BD.II incorporou 2 dissertacBes e 2 teses que ndo tinham sido ainda
recuperadas quando da constitui¢do do BD.I.

Outro resultado diz respeito ao modelo de ajuste cubico que, novamente, foi aquele
que melhor representou a curva de frequéncia amortizada do ano de publica¢do do primeiro
trabalho (dito, momento do contagio) de cada pesquisador, em funcdo das informacdes

contidas no BD.l (cabe ressaltar que o contdgio pode ter ocorrido em data anterior a
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encontrada na amostra — entdo, o ponto considerado representa aquele mais tarde admissivel).
A estatistica do modelo apresenta R2 = 1,000; Erro padréo da estimativa = 0,003 e sig. 0,000.
A Figura 2 representa tal estatistica.

A curva da Figura 2 ¢ diferente da curva logistica (curva em “S”) esperada para um
modelo de difusdo dependente da rede de relacionamentos. Haveria duas explicagdes
concorrentes para essa divergéncia: (a) e (b), em que (a) a difusédo ndo depende da rede de
relacionamentos; e (b) o processo ainda estaria na fase que antecede a curvatura superior do S
(ainda haveria uma fracdo consideravel de pesquisadores aptos a adotarem a DEA e o
instrumento ndo teria, por enquanto, saturado os periddicos ou 0s programas de poés-
graduacéo). A possibilidade (a) pode ser contestada com a evidéncia do papel relevante das
relagbes de orientacdo na estruturacéo da rede, discorrida a seguir.

Figura 2 - Ano de contagio
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Fonte: dados da pesquisa
Nota: Ano 0 considerado = 1995.

A questdo foi investigada a partir da constatacdo de que uma fracdo consideravel de
pesquisadores usou a DEA em sua dissertacdo e/ou tese, com o orientador e o orientando
formando liga¢des, que resultaram em rede.

Para efeito de demonstracdo, elegeu-se um elo fundamental da rede. A escolha recaiu
sobre MPE LINS (orientador mais frequente entre os DEAMISTAS), desenrolando-a a partir
dai (salientando: apenas entre os DEAMISTAS). A Figura 3 apresenta o resultado, em que D
e T, a esquerda das caixas, sdo, respectivamente, Dissertacdo e Tese (a primeira que ocorrer),

0 home ao centro das caixas indica o orientando ou o orientador, conforme o caso; e 0s
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nameros a direita indicam a quantidade de trabalhos com a participacdo do pesquisador. Por
fim, o ano refere-se a data da defesa do trabalho.

Figura 3 - linha de tempo das orientagdes a partir do trabalho de LINS
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Fonte: dados da pesquisa

A Figura 3 torna evidente a germinacao de um nlcleo de DEA, por sinal, incorporando
5 dos 6 maiores DEAMISTAS, irradiado por ligacdes orientando-orientador, que persiste ao
longo do tempo. O grupo € denso, coeso e estavel, ainda que ndo mais centralizado no
pioneiro (LINS) e sim em elementos da segunda Geracdo de DEAMISTAS, e configura-se na
forma do sociograma apresentado na Figura 4, gerado a partir dos dados do BD.I.

Figura 4 - Rede de relac6es de orientacdo de DEAMISTA a partir de Lins
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Fonte: dados de pesquisa
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O grupo descrito na Figura 3 € o centro da parte inferior do maior componente
ilustrado a esquerda na Figura 5. Essa Figura mostra, parcialmente (apenas 0os componentes
maiores), a estrutura das ligagdes dos Deamistas no Pais. Sdo 1.129 pesquisadores que
responderam por 803 trabalhos (teses, dissertacdes e artigos) desde 1995 até o momento da
coleta de dados, com 2.111 participacdes (média de 2,6 autores por trabalho) e 3.219 pares de
ligagdes. A média € de 2,849 ligagdes por pesquisador (Degree), que resultou em um arranjo
pouco denso (densidade = 0,003), fragmentado (indice de fragmentacdo 0,931), desconectado
(indice de conectividade de 0,069) de 214 componentes (alguns, ndo mais do que
pesquisadores isolados e pares de pesquisadores, outros com dezenas deles), tendo o maior o

diametro de 12.

Figura 5 — Rede de Deamistas
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Fonte: dados da pesquisa

Aplicando um foco nos componentes maiores € possivel visualizar que se tratam de
arranjos centralizados em um pesquisador ou em um grupo desses, com a notavel excecdo do
componente maior. Esse possui dois pontos de centralizacdo, acima e abaixo (nesse ultimo,
centralizado nos elementos presentes na Figura 3), como se fossem duas subredes conectadas
por alguns pesquisadores (bridges) que participam das duas partes.

Cabe um reparo: é razoavel admitir que essas pontes também podem existir entre 0s
demais componentes, porém nao teriam sido evidenciados (como algum trabalho publicado,
mas ndo recuperado na pesquisa ou a situacao de alguns pesquisadores gozarem de outro tipo
de ligacdo relacionada a DEA, além da publicacdo conjunta). A leitura dessa limitacdo
implica aceitar a conectividade quando o laco esté presente e ndo refutar essa possibilidade,
quando os componentes ndo apresentam ligacdes entre si.

O cluster cultivado inicialmente por MPE LINS é a evidéncia mais exemplar da
existéncia de um mecanismo de difusdo sustentado por ligacdes fortes e pela dependéncia de

recursos, em paralelo ao mecanismo de ligacGes fracas, antecipado por Granovetter (1973).
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Pelo mecanismo de ligagOes fracas, a difusdo poderia se dar quando um pesquisador:
recebe impulso ao ler uma peca produzida por seus pares; investiga e percebe que outros ja
estdo adotando o instrumento (esse conjunto deveria compor a rede de citacGes); verifica que
o0 instrumento é compativel com seus interesses (objetos de pesquisa) e que ha espaco para
publicacdo, visto a aceitagdo de trabalhos assemelhados; produz a sua pesquisa; e externaliza
a sua rede de referéncias. O seu trabalho passa a se alinhar aos anteriores para “contaminar”
outro pesquisador. Seria como uma gripe, em que bastaria estar em um ambiente contaminado
para ser “apanhado” por ela.

Pelas ligacOes fortes, um orientador estimula (ou mesmo determina) seu grupo de
orientandos a resolver a questdo de pesquisa relativa a eficiéncia (area de interesse do
orientador, aceita pelo orientando) usando a técnica, o que facilita o aprendizado da DEA. A
pesquisa € desenvolvida e publicada, com a coautoria do orientador (que assim reforca a sua
posicdo de lideranca no campo). O orientado se torna um expert e busca meios de extrair o
méaximo de valor do instrumento. Ele busca atrair parceiros que ainda ndo dominam o
instrumento, mas que conhecem 0s parametros (input e output, requeridos para a DEA) e
sabem interpretar os resultados. O Parceiro e o ex-orientado trabalham juntos, em alguns
casos, ainda sob a supervisdo do orientador, e publicam a pesquisa. O Parceiro e 0 ex-
orientado, ambos agora especialistas, procuram novos parceiros e 0 contagio se perpetua,
ainda mais quando um ou outro (sendo ambos), catapultados pela pesquisa, tornam-se também
orientadores. Aqui, a relacdo precisa de um contato proximo (algumas vezes, prolongado pela
duracdo da pesquisa), assemelhado a uma infeccao transmitida por contato intimo e frequente,
e a DEA cumpre seu designo de reviver a cada publicacéo.

Uma explicacdo para as ligacdes fortes pode ser o esfor¢o (e risco) demandado para o
aprendizado. Quanto maior o esfor¢co inferido - e assim, dependendo da proximidade da
técnica com o cabedal de conhecimento que o pesquisador detenha -, menor a probabilidade
de haver o contagio apenas pela leitura de algo, mesmo que isso tenha se espraiado. O
orientador reduz o esforco (ao facilitar meios de aprendizado) e desvanece em alguma escala
0 risco de rejeicdo da pesquisa, pela sua posicao e respaldo académico de professor. Uma vez
aprendida, € razoavel admitir que, quanto maior for o investimento realizado, maior a
propensdo de se buscar uma compensacdo utilizando a técnica, o que é facilitado quando o
instrumento tem aplicacdo multidisciplinar, como a DEA. O novo parceiro pode ser um
engenheiro, um médico ou mesmo um zootecnista. Talvez, o especialista em DEA ndo precise
procurd-lo: é razoavel que o parceiro potencial procure o Deamista (tanto mais provavel

quanto maior for a reputacdo gozada pelo especialista, sempre propenso a amplia-la), atras do
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conhecimento. De uma ou de outra forma, a pesquisa acontece e se publica em um periédico
com multipla qualificacdo Qualis para beneficiar a ambos.

Um tipo de ligacdo ndo excluiria o outro (o sociograma da Figura 5, se completo,
compreenderia 213 outros componentes, além daquele de MPE LINS), cada um com a sua
historia) e ndo seria improvavel a conjuncéo dos dois mecanismos (forte e fraco), propelindo
0 pesquisador a adotar a DEA.

Por fim, como complemento da andlise, foram construidos os sociogramas e apuradas
as caracteristicas do arranjo de Deamistas ao longo do tempo, acumulando-se os dados de
1995 a 1997 e, a partir dai, anualmente, até 2014, no momento da coleta de dados, incluindo:
namero de vértices; nimero de ligacdes distintas entre os vértices; degree médio; densidade;
fragmentac&o; conectividade; nimero de componentes; e didmetro do maior componente.

Os dados sugerem que os Deamistas estdo, desde as primeiras iniciativas, distribuidos
em estruturas desconectadas entre si, afastando-se a nocao da existéncia de uma rede inteirica,
mesmo em algum momento. Mas o inventario de componentes de maior extensdo e de maior
coesdo interna é crescente, como inferido pela combinacdo do aumento: do nimero médio de
pesquisadores por componente, do degree medio e do didmetro do componente maior —

mesmo com a reducéo da densidade de ligaces.

CONCLUSOES

A Sociometria, a DEA e outros instrumentos de apoio a decisdo foram absorvidos no
Brasil e aplicados a maltiplas situacfes. Ao final, as evidéncias vao no sentido de indicar que
h& um atraso variavel na adocdo de técnicas de pesquisas americanas. Também foi possivel
constatar que, no que concerne aos instrumentos de apoio a decisdo considerados, assim como
a Sociometria, eles se encontram em algum ponto na curva de difusdo, ap6s a fase de
nucleacdo e antes da fase de reducdo do nimero de novas publicacdes (isso, se, em algum
momento, 0 modelo cubico encontrado for substituido pelo modelo logistico, com a saturacéo
do campo. Em complemento, pelo aspecto das curvas e de acordo com a experiéncia
americana, pode-se afirmar que ndo ha evidéncia de que a saturacdo do campo venha
acontecer nos proximos trés anos.

Isso implica dizer que, se alguém pretende aprender a DEA e aplica-la, deve encontrar
aceitacdo da publicacdo no horizonte de tempo razoavel e que esses entrantes mais tardios

devem procurar valorizar o trabalho, compensando o esvaziamento provocado pela perda de
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novidade da DEA (o instrumento ja seria atualmente menos importante que o objeto e o
resultado da pesquisa).

Outro ponto relevante faz oposicdo ao modelo que prevé o contagio persistente (que s6
cessaria quando todos potencialmente passiveis de contaminacdo estivessem infectados), pois
seria possivel que a populacdo remanescente criec mecanismos “de defesa”: apesar de se ter
noticia do instrumento, ndo busca conhecé-lo (tdo menos, aplica-lo) por esse haver perdido a
novidade; em paralelo, pela eventual introducdo de outro instrumento de mesmo propdsito,
porém mais inovador.

Assim como outros trabalhos do género, a distribuicdo de frequéncia - muitos com
pouco, poucos com muito - foi encontrada em diversos aspectos analisados como a producao
por pesquisador, a pontuacdo Qualis por pesquisador, as publicacdes por periddicos, a
producéo por programa de pds-graduacao e a producdo por campo de pesquisa. Os dados ndo
levaram a rejeicao da “Lei” de Lotka.

A opcdo por estudar as ligagOes via coautoria, em vez de citagbes, mostrou-se
reveladora. Usar citagdo conduziria a um viés, uma vez que as publicagdes nacionais exigem
artigos recentes e internacionais para representar o estado da arte. Adicionalmente, enquanto
uma relacdo de coautoria implica uma relacdo mais fatica, apontar um artigo em um trabalho
ndo representa um atestado de que aquele artigo motivou a adogédo do procedimento. O artigo
pode estar ali mais para assegurar uma fundamentacdo (e facilitar a publicacdo), do que
demonstrar uma deferéncia pelo papel do artigo citado na concepcéo da pesquisa. E razoavel
gue a contaminacdo tenha se dado em um curso ou seminario, considerados como fonte de
segunda linha, que sequer ¢ noticiado na peca publicada.

Adicionalmente, aponta-se que o papel das ligac6es fortes tem sido negligenciado na
explicacdo da difusdo. Isso devido ao emprego preponderante das citacbes como indicativo de
ligacGes e por ndo se trabalhar com teses e dissertacoes.

Digna de apreciacdo € a eficiéncia conseguida pelo nucleo ao redor de MPE LINS. Se
0 investimento em tempo no aprendizado e na aplicacdo da DEA fosse considerado como
input e a pontuacdo Qualis como output em uma DEA, eles se constituiriam na fronteira de
producdo, impondo um pesado distanciamento aos pesquisadores menos eficientes.

Outro ponto revelador é que um programa de poOs-graduacdo pode alavancar a
producdo ao se especializar em uma nova técnica em seu nascedouro (ainda mais se a técnica
tiver aplicacdo multidisciplinar), conquanto essa técnica tenha aceitacdo persistente pela

comunidade cientifica. Essa estratégia pode ser motivo de criticas negativas (como

REAd | Porto Alegre — Edigdo 84 - N° 2 — Maio / Agosto 2016 — p. 307- 332



330
DINAMICA DA ASSIMILACAO DE METODOS ANALITICOS PELA CIENCIA NO

BRASIL

“produtivismo’), mas para o corpo da Ciéncia (e qualquer outra area) a especializacao, desde
Adam Smith, tem sido aceita como uma ferramenta de aumento da produtividade.

Salienta-se também que a variavel geogréfica ainda cumpre papel significativo na
explicacdo de ligagOes entre pesquisadores, conforme demostrado pela concentragdo da
aplicacdo da DEA em algumas instituicGes. N&o haveria a necessidade de empregar esforgcos
para atrair um pesquisador distante (a menos de se impregnar na reputacdo deste) se o
conhecimento necessario esta ali, a uma mesa de distancia.

Finalizando, sugere-se que a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), as comissdes editoriais de periodicos e os colegiados dos cursos de pos-
graduacdo levem em consideracdo esses resultados e suas implicagdes quando pretenderem
implementar alguma mudanga no meio cientifico.

Um estudo sociometrico sofre algumas restrigdes, que requerem a sua explicitacéo.
Primeiro a qualidade da amostra. Quase sempre a defini¢cdo de tamanho e o repositorio usado
como fonte para recuperagdo dos registros recebe a discricionariedade dos responsaveis, que
agem por conveniéncia. Esse também foi o caso aqui. Para remediar a situacdo, seguiu-se de
forma rigorosa os procedimentos apresentados na secdo 2. Outro ponto, comum a outros
estudos, é limitar a definicdo de ligacGes a um unico tipo. Porquanto, ressalta-se aqui que uma
linha no sociograma é indicativo de uma ligacdo, a auséncia dela ndo implica dizer que nédo
haja outro tipo de conexao.

Para complementar o quadro comparativo, seria interessante aprofundar o estudo da
difusdo de outros instrumentos de apoio a decisdo apresentados neste texto e também a
Sociometria. H4 uma pretensdo dos autores deste artigo em perseguir a trajetdria desses itens

ao longo de sua disseminacdo na academia de pesquisa brasileira.
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