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1 CONSIDERACOES SOBRE O ESTADO DA ARTE DA AREA
1.1. Tendéncias, apreciacdes e orientacdes

O progresso da humanidade tem sido moldado pelo uso de materiais, que representam
marcos na evolucdo das sociedades. Materiais contribuem significativamente com a base
tecnoldgica para a perpetuacdo e avanco da sociedade, disponibilizando recursos fundamentais
como utensilios e defesa e abrigo, e mais recentemente, conforto e acesso a informagéo. O passo
da evolugdo humana tem acelerado vertiginosamente. Da idade da pedra e da argila a idade dos
metais foram necessarios aproximadamente 600.000 anos de evolugdo. J& da idade dos metais até
a idade do silicio foram decorridos apenas 2000 anos.

Modernamente, o surgimento de materiais que sustentam rupturas no comportamento
global de uma sociedade tem acelerado continuamente e o intervalo entre cada nova descoberta
importante tem se reduzido a poucas décadas ou até mesmo anos. Desta forma, € notdria a relacéo
entre a evolucgdo tecnoldgica vivenciada nas Gltimas décadas e 0 emprego de materiais avangados
e novos processos de desenvolvimento e fabricacdo de produtos em larga escala para uma
sociedade globalizada, influenciando diretamente os habitos da atual e futuras geracGes. Neste
contexto, podem ser citados os semicondutores, compaositos poliméricos, materiais para baterias,
nanotubos de carbono, materiais 2D, biomateriais e nanoestruturas metalicas. Assim, smartphones,
GPS, televisores de alta resolucdo, materiais para substituicdo de 6rgdos, uso de silica e outros
materiais para encapsular medicamentos e criar vacinas com liberacdo controlada, novos farmacos
e equipamentos com alta sensibilidade para diagndsticos médicos avancados tornaram-se de uso
cotidiano.

A importancia do desenvolvimento da pesquisa em materiais no mundo e no Brasil €
ilustrada na Figura 1. A interdisciplinaridade é responsavel pela classificacdo da producdo
intelectual da area de Materiais da CAPES em trés subareas: (i) ciéncia dos materiais; (ii)
engenharia de materiais e (iii) correlatas. Atualmente, a contribuicdo isolada da subarea “Ciéncia
dos Materiais” reportada em artigos ¢ de 6% da produgdo cientifica mundial e 4% da producdo
nacional. Contudo, o atual nivel de sofisticacdo exigido para o conjunto de propriedades de novos
materiais tem enriquecido a natureza interdisciplinar da area, de forma que a fracdo da producéo
cientifica atual que envolve contribuicdes de pesquisa basica e aplicada abrangendo materiais
avancados € muito maior. Um numero consideravel de publicacbes nas areas de medicina,
engenharias, farmacia, fisica, quimica, engenharia quimica e ciéncias ambientais, todas
representadas na Figura 1, incluem em seu escopo, o papel desempenhado por biomateriais,
materiais com propriedades elétricas e 6ticas, nanomateriais e materiais funcionais, que
representam desde evolugdes de materiais ja existentes ou das propriedades de suas superficies,
até materiais completamente novos. Assim, areas estratégicas como energia e meio ambiente,
eletronica, satde, nanotecnologia e biotecnologia tem se beneficiado da interface de conhecimento
com a area de Materiais.
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Figura 1: Publicacdes por area de conhecimento (a) no mundo e (b) no Brasil.
(Fonte: https://www.scival.com).

O progresso de nag¢fes contemporaneas empenhadas no desenvolvimento de alta tecnologia
demonstra notdria associacdo entre pesquisa basica e aplicada, para que a industria crie e
comercialize produtos que propiciem o bem-estar da sociedade. A area é protagonista na formacéo
da base cientifica e tecnoldgica para o progresso na oferta de materiais avancados e processos de
fabricacdo adequados para largas escalas tipicas de uma sociedade globalizada.

Para exemplificar o papel da area de Materiais na revolucdo tecnolégica de uma nagéo,
pode ser considerado o exemplo da China, por ser membro do bloco econdmico BRICS, assim
como o Brasil. Na sua transformacdo para uma nagdo de economia moderna de alta tecnologia, a
China respondeu a crise mundial aumentando seu investimento em Ciéncia e Engenharia de
Materiais, de meio bilhdo de yuanes (R$288 milhdes) em 2008 para 2 bilhdes de yuanes (R$1,2
bilhdes), em 2012 (Figura 2), mantendo o investimento nos anos seguintes.
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Figura 2: Investimento da Fundacao Chinesa para Ciéncias Naturais no século XXI.
(Adaptada de Nature 567, S1-S5 (2019) doi: 10.1038/d41586-019-00885-5).

O aumento substancial de investimento estd principalmente atrelado ao programa
denominado Materials Genome Engineering, ou Engenharia de Genoma de Materiais em traducéo
livre, lancado em 2016 e cuja meta é revolucionar a velocidade e eficiéncia com as quais o pais
pode desenvolver novos materiais. O programa é uma acdo analoga ao Materials Genome
Initiative, ou Iniciativa de Genoma de Materiais, um programa federal norte-americano orcado em
US$250 milhdes (R$1 bilhdo), com o objetivo de transformar avangos em ciéncia dos materiais
em aplicacdes industriais. Os resultados foram revertidos em progresso para o conhecimento da
area de Materiais. A producdo cientifica somada dos dois paises, em 2017, superou 55.000 artigos,
sendo 21.000 com colaboragéo internacional (Figura 3).
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Figura 3: Namero de artigos em ciéncia dos materiais da China e Estados Unidos, de 2002 a 2017.
(Adaptada de Nature 567, S1-S5 (2019) doi: 10.1038/d41586-019-00885-5).
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Os temas abordados pela pesquisa na area de Materiais, por China, Estados e Jap&o (outra
nacdo com evidente economia pautada em alta tecnologia) apresentam clara relagdo com
desenvolvimento industrial nas areas estratégicas mencionadas anteriormente (Tabela 1).

Tabela 1: Principais temas da area de Materiais pesquisados por China, Estados Unidos e Japao,
sua posicéo e fracdo da producéo.

Tema China Estados Unidos Japéo Aplicacéo
Perovskitas 1° (41,4%) 2°(21,5%) 4° (6,9%) Baterias e células
fotovoltaicas
Camadas monoatémicas 1° (35,1%) 2° (32,5%) 4° (6,6%) Semicondutores
Filmes finos organicos 1°(31,8%) 2° (14,3%) 6° (3,8%) Energia solar e
OLEDs
Pontos quanticos de carbono 1° (61,5%) 3°(8,8%) 13° (1,3%) Eletronica e
sensores
Materiais flexiveis 1° (36,0%) 2°(29,2%) 4° (5,9%) Eletronica
Estruturas metalicas  1° (38,4%) 2°(18,8%) 7° (4,5%) Energia e catalise
organicas (MOFs)
Fuséo a laser 2°(20,0%) 1° (22,9%) 12° (2,5%) Energia
renovavel
Nanogeradores 1° (50,9%) 2°(31,5%) 9° (2,0%) Energia
Biochar 1° (42,1%) 2°(19,3%) 24° (1,3%) Ambiental
Nanocristais de celulose 1°(19,5%) 2° (16,4%) 9° (5,3%) Membranas
para
separagao

Adaptado de Okoshi, Y (https://asia.nikkei.com/Business/China-tech/China-s-research-papers-
lead-the-world-in-cutting-edge-tech).

Os principais topicos estudados no mundo e no Brasil, considerando-se a subarea Ciéncia
dos Materiais, podem ser visualizados na Figura 4. Nota-se alta correspondéncia entre as tematicas
abordadas no Brasil com a tendéncia mundial, o que demonstra boa contextualizacdo da area de
Materiais com o desenvolvimento global. O numero médio de citagdes para a subarea Ciéncia dos
Materiais, de 2015 a 2018, das publicac¢Ges oriundas da pesquisa no Brasil € de 3,6. O mesmo valor
¢ encontrado considerando a pesquisa de todas as areas no Brasil. Para a producdo cientifica
mundial em todas as areas, este valor € 3,8.
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Figura 4: Principais topicos estudados considerando-se publicacdes relacionadas & subéarea
Ciéncia dos Materiais (a) no mundo e (b) no Brasil.
(Fonte: https://www.scival.com)

No Brasil, a pesquisa cientifica esta fortemente atrelada a pos-graduagéo. Desta forma, os
dados apresentados anteriormente representam, de forma geral, a producdo intelectual de docentes
e discentes dos programas de pds-graduacio. E perceptivel a importante aderéncia da tematica
desenvolvida no Brasil com a mundial, bem como a compatibilidade da qualidade da mesma, tanto
no escopo da area como no aspecto geral. E licito concluir que a producéo cientifica da area de
Materiais no Brasil é de qualidade e segue a tendéncia da tematica mundial, responsavel pelo
progresso econémico, industrial e social de na¢es em desenvolvimento, e com economia de alta
tecnologia. Assim, a pos-graduacdo tem realizado seu papel na pesquisa de temas relevantes para
a sociedade, com corpo de pesquisadores de competéncia reconhecida a partir da qualidade de sua
producéo intelectual.
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Para que o Brasil efetivamente passe a integrar o conjunto das nagdes em desenvolvimento
com economia de alta tecnologia, sdo necessarias politicas publicas do Estado Brasileiro para que
a producado intelectual brasileira reverta em impactos econémicos e sociais para o0 pais. A pos-
graduacéo deve atuar para garantir que a qualidade da producao intelectual se estenda aos discentes
dos programas, para que o investimento na formacdo de mestres e doutores fomente novas
geracOes de pesquisadores de qualidade e inseridos nas tendéncias mundiais. Com a unido de
politicas publicas e p6s-graduacdo fortalecida, o Brasil poderd assumir um papel entre os lideres
globais de inovacdo, conectando os desenvolvimentos feitos nas universidades e centros de
pesquisa com o0s setores industrial, de servigos e 6rgdos publicos, produtores e usuarios de alta
tecnologia.

Nesta direcdo, duas agdes que devem ser prioritariamente realizadas pelos programas de
po6s-graduacdo para o crescimento e o fortalecimento da area de Materiais sdo: (i) o fomento da
producdo intelectual discente com coautoria docente e (ii) a inclusdo de jovens pesquisadores nos
seus quadros de docentes permanentes. Indicadores que demonstrem a adocdo de acGes efetivas
que comprovem o empenho dos programas nesse sentido tem sua relevancia destacada na
avaliacdo da area. Espera-se observar, assim, um impacto positivo nos indices de producao
discente e em politicas de renovacao dos corpos docentes dos programas da area, avaliando-se a
producdo qualificada dos programas a partir daquela que envolve os futuros pesquisadores da area.

Para que um programa de pos-graduacdo na area de Materiais possa atuar na linha de frente
das tendéncias mundiais, algumas diretrizes devem ser planejadas e executadas. Além de corpo
docente qualificado, e quantitativamente adequado (a area determina o minimo de 10 docentes
permanentes) é de fundamental importancia que a infraestrutura local de equipamentos e
laboratérios seja moderna e mantenha-se operacional. Entre outros fatores que devem ser
considerados, destacam-se, também, os convénios com centros de exceléncia nacionais e
internacionais, proporcionando agilidade no acesso a equipamentos de grande porte e alto custo e
intercambio com grupos consolidados.

A constante busca por fomento a pesquisa, por parte dos docentes de programas,
especialmente em associacdo, participando de editais, nacionais ou internacionais, ou atendendo
demandas da industria é de fundamental importancia. Diversificar e ampliar a busca por fomento,
apoiada na qualidade da producdo cientifica, técnica e tecnologica dos pesquisadores, sdo
iniciativas estimuladas para os programas da area. Projetos oriundos da participacdo de
universidades e centros de pesquisa com empresas do setor de petréleo e energia constituem-se em
um bom exemplo. Em termos internacionais, pode ser citada a iniciativa H2020, da Comunidade
Europeia, que vem investindo cerca de 80 bilhdes de euros em projetos de cunho tecnoldgico
(https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en). A participacdo em editais especificos que
visem o desenvolvimento colaborativo entre universidade ou centros de pesquisa e industria,
incluindo projetos de desenvolvimento tecnoldgico com bolsas de estudo para discentes, € um
objetivo a ser almejado pelos programas da area. Com isso, os discentes terdo melhores opgdes de
insergcdo no mercado, além da docéncia e do empreendedorismo.
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No contexto da colaboragdo internacional, a area de Materiais no Brasil desenvolve-se com
clara aderéncia a tendéncia mundial e com colaboracdo acima da média das colaboracdes de todas
as areas (Figura 5). Isto demonstra que a area dialoga com a comunidade internacional em topicos
de comum interesse. Além disso, os resultados das acGes de colaboragéo internacional se traduzem
em fracdo significativa da producdo cientifica de autores brasileiros. Solidas acbes de
internacionalizacdo contribuem para a insercdo dos programas de pods-graduacdo no
desenvolvimento mundial de novas tecnologias aderentes a area. Isto deve refletir em beneficios
para a nova geracdo de pesquisadores, formada pelos antigos, atuais e futuros discentes dos
programas de pos-graduacdo. E importante que experiéncias de internacionalizacio sejam
realizadas por fracGes significativas dos corpos docentes dos programas de péds-graduacao.
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Figura 5: Participacdo da colaboracéo internacional na producéo cientifica da (a) area de Materiais
e (b) todas as areas
(Fonte: Scimagojr.com)
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1.2. Diagnostico da area (incluindo a distribuicdo dos PPGs por regido, nota emodalidade)

A area de Materiais na CAPES apresentou, durante 11 anos de existéncia (2008-2019),

crescimento de 215%, passando de 13 programas em 2008 para 41 em 2019. Desses, 36 sdo
académicos e 5 profissionais. Os principais fatores que justificam esse crescimento sao:

a.

Importancia estratégica da area de Materiais no contexto de desenvolvimento tecnolégico,
econdmico e social do pais;

Capilarizacédo do ensino superior no pais, principalmente do sistema federal, com a criacao
ou expansao de universidades e institutos de ensino e pesquisa fora das capitais dos estados;

Formacao de pesquisadores, especialmente bidlogos, engenheiros, fisicos e quimicos, com
competéncia para nuclear novos grupos de pesquisas interdisciplinares na area de
Materiais tanto nas universidades recém-criadas quanto nas ja existentes e

Fortalecimento da engenharia na area de Materiais, ampliando a abrangéncia temética
aplicada.

Adistribuicdo atual dos programas da area de Matérias no territorio brasileiro esta ilustrada

na Figura 6, incluindo informacGes sobre modalidade (académica ou profissional), cursos
oferecidos (mestrado e/ou doutorado) e nota do programa. Os programas académicos estao
majoritariamente alocados em instituicdes publicas. Ja dos programas profissionais, dois estdo em
instituicdes publicas e os demais em instituicbes comunitarias.

Uma analise da distribuicdo dos programas em funcdo das diferentes regides é feita no

item 2.6 deste documento. Quanto a distribuicdo de notas, os programas académicos estdo assim

avaliados:

a) Nota 7: 2 programas, sendo 1 na regido nordeste e 1 na regido sul;

b) Nota 6: 2 programas, ambos na regido sudeste;

c) Nota 5: 8 programas académicos, sendo 3 na regido nordeste, 2 na regido sudeste e 3 na
regiao sul;

d) Nota4: 13 programas, sendo 2 da modalidade profissional (1 naregido sul e outro naregido
sudeste) e 11 académicos (3 na regido nordeste, 2 na regido centro-oeste, 5 na regiao
sudeste e 1 na regido sul) e

e) Nota 3: 16 programas, sendo 3 da modalidade profissional (2 na regido sudeste e 1 na

regido nordeste) e 13 académicos (1 na regido norte, 2 na regido centro-oeste, 4 na regiao
nordeste, 2 na regido sudeste e 4 na regido sul).
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Figura 6: Distribuicdo dos programas da area de Materiais por estado, instituicdo, modalidade,
cursos oferecidos e nota.

Uma analise da evolucgédo das notas dos programas da area nas avaliagoes trienais de2010,
2013 e na quadrienal de 2017, indica uma consolidacdo gradual dos mesmos, como mostrado na
Figura 7. Nas avaliacdes de 2010 e 2013, nenhum programa alcancou nota 7. Dois programas
receberam nota 7 na avaliacdo de 2017. Outro indicador importante é o aumento do numero de
programas com nota 5. Em 2017, 8 programas foram avaliados com nota 5. Nas avaliacfes
anteriores, este nimero variou entre 3 e 4 programas. Os programas avaliados com nota 5 incluem
indicadores importantes de consolidacdo da producdo cientifica, formacdo de doutores e
internacionalizacdo, entre outros aspectos. Nenhum programa académico com nota 4 oferece
somente o curso de mestrado. Dos 13 programas nota 4, 10 oferecem os dois niveis, mestrado e
doutorado, incluido um programa na modalidade profissional que oferece mestrado e doutorado e
dois programas académicos que oferecem somente curso de doutorado. Os programas avaliados
com nota 4 tem demonstrado ascensao e potencial de evolugdo, acompanhado por elevacédo de suas
notas. Um aspecto importante, e que tem merecido especial atencdo, sdo 0s programas que tem se
mantido com nota 3 por mais de duas avaliagdes consecutivas (3 programas) ou aqueles que
tiveram reducgéo de nota, passando a nota de 4 para 3 (1 programa).
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Figura 7: Notas dos programas de pds-graduacdo da area de Materiais, de 2010 a 2017.

A fim de avaliar se as assimetrias observadas na distribuicdo geografica e de notas se
refletem nos temas abordados pelas linhas de pesquisa dos programas, foi feita uma analise sobre

0s temas

mais citados mundialmente em periddicos da area de Materiais

(http://www.scimagojcr.com), ou seja:

3)
b)
©)
d)
e)
f)

9)
h)

Biomateriais;

Ceramicas e compdsitos;

Materiais eletrénicos, épticos e magnéticos;
Metais e ligas;

Nanomateriais e nanotecnologia;

Polimeros e plasticos;

Quimica de Materiais e

Superficies, recobrimentos e filmes.

H& um bom alinhamento do estado-da-arte da area em nivel mundial com os temas
abordados nos projetos de pesquisa dos 41 programas da area de (Tabela 2).
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Tabela 2: NUmero de temas mais citados mundialmente abordados pelos programas da area de

Materiais e suas respectivas notas. (Fonte: plataforma Sucupira).

NUmero de temas (a - h)

NUmero de Notas dos

estudados pelos programas programas orogramas

3 4 3-4-4-4

4 6 3-3-3-3-4-5

5 7 3-3-3-3-3-4-4

6 7 3-3-3-4-4-5-6

7 10 3-3-3-4-4-4-5-5-7-7

8 7 4-4-5-5-5-5-6

Da andlise dos dados da Tabela 2, pode-se verificar que todos os programas da area atuam
em trés ou mais dos temas mais citados no mundo. N&o houve correlacdo direta entre as notas dos
programas e 0 nimero de temas que 0s programas atuam, uma vez que tanto programas mais
novos, avaliados com nota 3, como mais consolidados (notas 5, 6 e 7) tem atuado em seis ou mais
dos oito temas mais citados. Com a evolugdo dos mesmos, espera-se que a amplitude de atuacdo
desses programas se adeque de forma natural priorizando qualidade e demanda.

A participacdo das diferentes categorias no corpo docente dos programas académicos e
profissionais da area é ilustrada na Figura 8. Os dados sdo referentes ao ano de 2017. De forma
geral, docentes ndo permanentes correspondem a pouco mais de 20% do nimero de docentes.

Categoria do Docente
@ COLABORADOR @ PERMANENTE @ VISITANTE

Figura 8: Distribuicdo das categorias docentes nos 36 programas da area de Materiais em 2017.

(Fonte: plataforma Sucupira).
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Os docentes permanentes possuem o titulo de doutor ha 15 anos, em média (Figura 9). Este
tempo varia, gradualmente, de 5 a 28 anos, e indica que na totalidade dos programas coexistem
docentes permanentes mais experientes com mais jovens. Os programas mais consolidados (com
notas 5, 6 e 7) apresentam tempos médios de obtencdo do titulo de doutor acima de 15 anos,
portanto maiores que a média nacional da &rea, enquanto que as médias dos cursos em fase de
consolidacdo (com notas 3 e 4) sdo menores que a média. Neste ponto, dois aspectos merecem
destaque. Primeiramente, os cursos mais consolidados devem executar a¢des que busquem manter
a qualidade de seus quadros docentes considerando as aposentadorias que podem ocorrer em curto
e medio prazo. Neste sentido, reforca-se o incentivo para que jovens doutores ingressem nos
programas, como medida importante. Por outro lado, cursos em fase de consolidacdo devem
executar acdes e politicas que possibilitem amadurecimento de seus quadros docentes,
principalmente, por meio de cooperacGes com grupos mais consolidados, da prépria instituicdo ou
de outras instituicGes nacionais ou estrangeiras, por meio de agdes de internacionalizacao.

25

20

Tempo médio de titulagcao
do corpo docente

Programas

Figura 9: Tempo médio de titulacdo dos docentes permanentes dos 36 programas avaliados pela
area de Materiais em 2017. Cada ponto do grafico representa um programa.
(Fonte: plataforma Sucupira)

A porcentagem de docentes permanentes com bolsas de produtividade em pesquisa do
CNPg (PQ) em cada um dos 36 programas avaliados em 2017 é ilustrada na Figura 10. Ha
correspondéncia direta entre a Figura 9 e a Figura 10. Os programas mais consolidados sdo os que
possuem maiores numeros de docentes permanentes com bolsa PQ/DT em seus quadros, indicando
a alta qualificacdo dos docentes da area. A porcentagem média de docentes permanentes com bolsa
PQ/DT, em 2017, na area foi de 45,74%. No entanto, os cursos mais consolidados superam 80%.
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Figura 10: Proporcéo de bolsista PQ nos 36 programas avaliados pela area de Materiais em 2017.
Cada ponto do gréafico representa um programa.

(Fonte: plataforma Sucupira)

A porcentagem de docentes permanentes em projetos com financiamento diminui de 90%
nos programas mais consolidados para cerca de 20% na maioria dos cursos com nota 3. Trés dos
programas com nota 3 ndo atingiram o percentual de 20% neste indicador (Figura 11).

o Proporcao de Docentes P. com Projetos Financiados Proporcao de Docentes Permanentes com Projetos

e oot 2 O . Ly

80%
0-0-8. 0 0
40% o0 40%
o0 00
0% o 0 0%
Programas

Figura 11: Proporcao de docentes que participam de projetos e projetos financiados em 2017.
Cada ponto do gréafico representa um programa.

(Fonte: plataforma Sucupira)

Quanto a producdo cientifica, o nimero de artigos publicados por docente e por ano para
cada um dos 36 programas de p6s-graduacdo da area, em 2017, é apresentado na Figura 12. Nos
programas mais consolidados, cada docente publicou em média 4 artigos em periddicos
classificados como Al e A2 do Qualis da &rea. Este valor decai com a diminuicdo da nota do
programa, chegando a menos de 0,5 artigo por docente por ano. A média de produgéo por docentes
da area nos estratos Al e A2 é 1,93 artigo por docente por ano. Contudo, o cenério de maior atencao
envolve a producdo cientifica com autoria discente e de egressos, que é menor que 50% da
producdo cientifica dos programas.
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Indicador das producoes
qualificadas dosdocentes

Programas

Figura 12: Numero de trabalhos publicados por docente-ano nos 36 programas avaliados em
2017. Cada ponto do grafico representa um programa.

(Fonte: plataforma Sucupira)

No que se refere a producdo técnica, a avaliacdo quadrienal mostrou que os programas da
area tem em média 0,5 produto técnico relevante (patentes, aplicativos, produtos e processos) por
docente permanente. Ja para os programas profissionais, a média € 6,9. Quanto as patentes, os dois
cursos profissionais com nota 4 na Ultima avaliagdo quadrienal apresentaram 14 e 10 patentes
depositadas, enquanto um dos cursos nota 3 depositou 4 patentes. Outro aspecto importante foi a
aplicabilidade das dissertacdes defendidas da modalidade profissional e a presenca do setor
industrial como parceiro.

O numero de titulados em funcdo do nimero de alunos matriculados esté ilustrado na Figura
13. O percentual médio de alunos titulados em rela¢do ao nimero total de discentes matriculados
no quadriénio foi 20,71%. Para o doutorado, o valor foi 25%, 0 que representa alta eficiéncia na
titulacdo. A expectativa € que a eficiéncia aumente a medida que 0s cursos novos atinjam maior
estagio de consolidagdo.
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Figura 13: Numero de titulados em funcdo do numero de alunos matriculados. Cada bolha
representa um programa especifico dentre os 36 programas avaliados em 2017. O tamanho da
bolha representa a razéo entre titulados e nimero de discentes para cada programa.

(Fonte: plataforma Sucupira)

1.3. Ainterdisciplinaridade na area

O conceito de multidisciplinaridade refere-se a abordagem de um tema em mais de uma
disciplina, sem, no entanto, que relacBes diretas entre elas sejam estabelecidas. Ja a
interdisciplinaridade requer inter-relacdes mais profundas entre as disciplinas, que na area de
Materiais constituem o campo de conhecimento STEM, Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

A interdisciplinaridade estd ndo somente na esséncia da &rea Materiais, mas figura entre as
recomendacfes do documento de Diretrizes Curriculares da Educacdo Béasica do Ministério da
Educacdo, para organizacdo da matriz curricular do ensino fundamental e médio. As primeiras
nogdes sobre contetidos caracteristicos de Materiais, tais como 0 homem e seu ambiente, o planeta
e seus elementos, meios de locomocao e energia sdo assuntos abordados em Ciéncias da Natureza
no ensino fundamental e desdobrados no Ensino Médio em Biologia, Fisica e Quimica. As
diretrizes curriculares nacionais para 0s cursos de graduacdo em Engenharia de Materiais também
estabelecem, entre as competéncias e habilidades necessarias para a formacdo contemporanea
desses profissionais, a multi e interdisciplinaridade de conhecimentos para identificar, formular e
resolver problemas relacionados a modalidade.

A histdria do crescimento da area de Materiais, no Brasil e no mundo, aponta para o
aprofundamento da investigacdo e do conhecimento das relagdes entre estrutura dos materiais em
seus diferentes niveis (estrutura atdmica, estrutura cristalina e microestrutura), processamento e
desempenho. No passado, a pesquisa em materiais evoluiu ao longo de linhas disciplinares
envolvendo fisica, quimica e engenharias. A partir dessa base, a pesquisa em Ciéncia e Engenharia
de Materiais subentendia matrizes multidisciplinares de componentes curriculares que
relacionassem estruturas, processamento, propriedades, funcdes e aplicacdes de materiais. Uma
divisdo semelhante, também se observava na esfera industrial, com empresas especializadas em
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metais, outras em ceramicas, vidros, produtos quimicos ou em materiais para eletrénica. Além

disso, era comum a segregacdo de assuntos caracteristicos de Ciéncia de Materiais, abrangendo as
disciplinas cientificas tradicionais, de temas mais aplicados, ou de Engenharia de Materiais,
contendo conceitos de engenharia ligados ao estudo de processos e temas ligados a aplicagdes de
materiais. As disciplinas interagiam de forma superficial, trocando métodos, técnicas e
terminologia, principalmente, por meio de processos usuais de difusdo do conhecimento.

O cenério de desenvolvimento atual da area mostra que essa abordagem multidisciplinar
segmentada em disciplinas é valida para a resolucao de problemas simples. No entanto, os desafios
atuais do desenvolvimento cientifico e tecnologico requerem interacbes mais aprofundadas entre
as linhas de conhecimento disciplinares. Neste sentido, busca-se o desenvolvimento de projetos e
produtos com desempenho cada vez mais complexos envolvendo os temas de maior importancia
para economias de alta tecnologia. Assim, surge a dependéncia de conhecimentos sélidos sobre
fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos que, quando inter-relacionados, caracterizam uma
crescente diversidade de materiais que devem ser produzidos por métodos modernos e
sofisticados. Estes necessitam ser avaliados por técnicas avancadas de caracterizagdo e importantes
ferramentas de modelagem, computacéo intensiva envolvendo, em muitos casos o uso de big data
e de soft computing para o design e predicdo das propriedades dos materiais.

As areas de conhecimento necessarias para desenvolver modernos componentes de
engenharia, desde sensores industriais até dispositivos biomeédicos, ndo coincidem com limites
disciplinares tradicionais. Ao contrario, novas demandas na area de Materiais, fomentadas pelo
desenvolvimento de tecnologias complexas, exigem abordagens interdisciplinares para atingir
seus objetivos técnicos e econdmicos. Esse movimento também esta acontecendo na pesquisa de
materiais basicos. O proprio nucleo da Ciéncia de Materiais, a relacdo entre propriedades, estrutura
e composicao, implica a necessidade de esforcos combinados de fisicos, quimicos, bi6logos e
engenheiros. A pesquisa de materiais oferece um ponto de encontro natural da pesquisa béasica
com a aplicada, no desenvolvimento de produtos.

Na pos-graduacdo, a area de Materiais estabelece a interdisciplinaridade como requisito
essencial para que os programas estejam alinhados a tematica pertinente para o avanco do
conhecimento bésico e aplicado na area, no escopo nacional e internacional. Além de oferecer
solida formacédo basica, matrizes curriculares atualizadas devem destacar a interdisciplinaridade
de seus componentes, oferecendo contetdos compativeis com as linhas de pesquisa do programa
e para atuacao discente nos projetos desenvolvidos no @mbito do mesmo. Os programas devem
estimular a busca pela fronteira do conhecimento, acelerando o desenvolvimento de novos
materiais com propriedades bioldgicas, mecanicas, oOpticas, elétricas, magnéticas, entre outras.
AplicacGes nas areas da salde e tecnoldgicas, como por exemplo em campos da industria, como
agricultura, medicina, alimentos e farmacos, mineragdo, geracdo de energia, automobilistico,
aeroespacial e outros, sdo as mais pretendidas. I1sso requer uma abordagem mais ampla quanto as
classes de materiais empregadas em solucdo de problemas. Pesquisadores precisam ser formados
com capacidade para estudar o processamento e as propriedades dos mais diversos tipos de
materiais, exercendo pratica de abordagem com rigor cientifico e experimental, com sensibilidade
para as questdes éticas, humanisticas, sociais e ambientais. Os programas devem planejar seu
futuro com vistas a preparar seus egressos para dialogar e trabalhar em equipes interdisciplinares
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de profissionais com os mais diversos perfis académicos, tanto em projetos de ciéncia basica

quanto aplicada.

Além do perfil do egresso, a realidade interdisciplinar da area de Materiais também impde
consideracBes sobre o corpo docente e o publico-alvo dos programas. Visto que a &rea ainda é
recente no pais, um namero significativo de docentes e discentes dos programas de pos-graduacdo
ndo apresentam completa formacdo em materiais. Tipicamente, fisicos, quimicos, bidlogos,
farmacéuticos e engenheiros de diversas modalidades comp&em esses dois grupos. Longe de ser
um obstaculo, esta € uma oportunidade para articular pesquisadores que detém métodos e técnicas
distintas, espalhadas por diferentes ramos do conhecimento, aprimorar materiais existentes, gerar
novos materiais e desenvolver novas aplicacdes para solugdes de problemas. Nesse sentido, 0s
programas devem estabelecer condi¢Ges que permitam ingresso e atuacdo de docentes e discentes
de diferentes areas de formacdo, desde que consoantes com a vocagao e 0s objetivos estabelecidos
pelo programa e sua instituicao.

A moderna Ciéncia e Engenharia de Materiais alargou o campo de interdisciplinaridade
definido tradicionalmente pelo campo de conhecimento STEM, abrangendo profissionais de areas
diversas, como cientistas da computacdo, geodlogos, farmacéuticos, arquitetos, fisioterapeutas,
entre outros, em torno de temas que envolvem necessidades de grandes avancos ou até mesmo
rupturas no comportamento de materiais aplicados a solucdo dos problemas de suas areas de
atuacdo. Assim se desenvolvem é&reas estratégicas para o crescimento econdmico e
desenvolvimento social sustentvel de uma na¢do moderna pautada na alta tecnologia.

A continua necessidade de inovacdo em é&reas estratégicas, mas com forte
comprometimento humanistico e ambiental deve contribuir para o aumento da necessidade por
colaboracgdes interdisciplinares que, por sua vez, ditardo o estabelecimento e consolidacdo de
grupos de pesquisa em Materiais. Portanto, é essencial que os programas de pds-graduacao
estabelecam condicBes que conduzam a efetiva pesquisa interdisciplinar em materiais e abram
caminho para a flexibilidade de suas pesquisas para incluir novas tendéncias na area, permitindo
que produtos e processos alcancem o setor industrial.

A criacdo de incubadoras de neg6cios ligadas a vocacao regional, ou mesmo associadas a
instituicdo, vem ocorrendo de forma natural na area de Materiais. As incubadoras tém prestado
essencial apoio as startups e assessoria em areas em desenvolvimento, associado a financas, apoio
juridico, marketing e precificacdo, entre outros. O incentivo aos discentes e docentes na criacao de
startups de forma a atingirem o mercado com os produtos e processos desenvolvidos em suas
pesquisas € incentivado pela area, por possuir efeito de alavancar e diversificar o mercado de
trabalho e a economia.
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2 CONSIDERA(;GES SOBRE O FUTURO DA AREA
2.1. Inovagdes, transformacdes e propostas

A agenda mundial no setor de pesquisa e desenvolvimento tem se direcionado fortemente as
iniciativas que promovam inovac0es, preferencialmente disruptivas. A area de Materiais tanto no
Brasil, como no mundo, nasceu e se desenvolve em torno da inovacdo. Tradicionalmente
constituida por dois alicerces fundamentais, isto é, Ciéncia e Engenharia de Materiais, ndo é mais
possivel distinguir fronteiras bem definidas entre esses dois campos. Como resultado da associacéo
entre ciéncia basica e aplicada, as inovacdes apresentadas a sociedade tém promovido
transformacdes socioecondmicas sem precedentes. Embora ainda com pouca participacdo de
criagbes genuinamente brasileiras, a atuagdo da comunidade académica nacional tem ganhado
competividade na producéo cientifica mundial, por meio do fortalecimento das institui¢ces, da
qualidade de formacdo e de colaboragdes internacionais.

A tendéncia mundial da area é expressa nos programas de pés-graduacdo do Brasil, onde a
forte interligacdo entre ciéncia e tecnologia é descrita no escopo e praticadas por docentes e
discentes dos programas de pds-graduacao. Esta realidade € reflexo da formacao multidisciplinar
dos grupos de pesquisas nucleadores dos programas de pds-graduacao da area com a criacdo de
ambientes de pesquisa bésica e aplicada, espontaneamente retratadas nos temas de dissertagdes,
teses ou trabalhos de conclusdo, onde a multidisciplinaridade tem evoluido para a
interdisciplinaridade. Esta é alvo constante na formacéao discente para que a atuacdo do egresso
esteja em conformidade com a demanda do campo de atuacao na area. A area preconiza, desde sua
criacdo, que a matriz curricular de seus programas inclua, na forma de conteudos teoricos e
experimentais obrigatérios, conceitos de ciéncia, tecnologia, processamento, analise,
caracterizacdo e aplicacdes de materiais, e a relacdo estrutura-processamento-propriedades,
levando-se em conta o estado-da-arte da area. E essencial que os programas se mantenham
atualizados com as rapidas transformacdes que ocorrem na area e oferecam a seus discentes, além
de sélida formacdo béasica especifica, conteldos modernos e acesso a equipamentos de Gltima
geracao.

Egressos de cursos de pos-graduacdo da area de Materiais, independentemente da
modalidade (académica ou profissional) e do nivel (mestrado ou doutorado), devem reunir
conhecimentos sobre as principais tecnicas de sintese, processamento e caracterizacao de materiais
utilizadas na atualidade, seus fundamentos, aplicacfes e complementaridades. Além disso, devem
ter a capacidade de analisar de forma critica as possibilidades de atendimento as demandas da
sociedade por meio de novos materiais ou modificacGes de materiais tradicionais, bem como seus
processos convencionais e inovadores de fabricacdo. Para tal, € necessario que os programas se
apoiem cada vez mais em infraestrutura moderna e funcional, parcerias entre grupos de pesquisa
no Brasil e no exterior, formag&o docente continuada e com viés de internacionalizacédo e abertura
de oportunidades para jovens docentes. Por fim, que tais elementos de qualidade sejam revertidos
para a formac&o de seus discentes, preparando recursos humanos para a proxima geragao da area
de Materiais do Brasil.
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Indicadores da qualidade da formacdo discente receberdo destaque crescente na area de
Materiais. A participacdo dos discentes na produgéo intelectual e no impacto econémico e social
da producao intelectual, cientifica e técnica, dos programas de pos-graduacgéo da area, deve ser
inequivoca e visivel para a sociedade. A publicacdo dos resultados do desenvolvimento de
dissertacdes, teses ou trabalhos de conclusdo deve ilustrar o protagonismo discente aliado a seus
orientadores e colaboradores e deve mirar veiculos de divulgacdo de notoria qualidade e
visibilidade condizente com o publico alvo da divulgacdo. Em termos cientificos e tecnoldgicos,
esses aspectos sdo comumente revertidos em artigos publicados em inglés e em periddicos com
altos fatores de impacto e/ou em produtos técnicos e tecnoldgicos relevantes associados aos
trabalhos discentes.

A inovacdo colocada em pratica requer que 0s programas incentivem, na formacéo discente,
sua capacidade inventiva e de empreender e que os habilite a redigir pedidos de patentes e
interpretar patentes existentes de forma critica. E desejavel que sejam estimuladas atividades
que propiciem a geracdo de empresa iniciantes, com perfil inovador e que acompanhem as
necessidades decorrentes da demanda tecnoldgica aliada as fortes restricbes de impacto
ambiental esperadas paraa proxima geracdo. Assim, além das atividades tradicionais da pesquisa
académica, os programas de pos-graduacdo na area devem buscar intera¢cGes com a industria, com
0 setor de servigos e 6rgdos publicos, incluindo desde grandes empresas até startups. Essas
habilidades devem ter énfase, mas ndo serem restritas, aos programas da modalidade profissional.
A ciéncia depende de conhecimento e a sociedade de inovacéo.

2.2. Planejamento dos programas da area no contexto das instituicdes de ensino superior

Os programas de pés-graduacdo da area de Materiais devem atualizar anualmente o
planejamento de suas atividades de curto, médio e longo prazo. O conjunto de acdes da
coordenacdo e do corpo docente deve demonstrar coeréncia com as metas e com o planejamento
do programa, refletidos na ampla divulgacdo de sua oferta de vagas, atualizacdo de seu corpo
docente, linhas de pesquisa ou atuacdo, revisao frequente de sua matriz curricular, busca por
financiamento para a pesquisa, estabelecimento de parcerias e iniciativas de solidariedade,
expansdo de acBes de internacionalizacdo, divulgacdo da producdo discente e formacdo de
egressos, manutencao de canais de visibilidade para a sociedade e globalizacio. E importante que
0S programas apresentem em seus relatérios periodicos, metas atualizadas, o planejamento das
acOes para que as mesmas sejam atingidas e o roteiro de autoavaliagéo para o acompanhamento
da realizacdo de suas atividades, seus impactos cientificos-tecnologicos, socioecondmicos e a sua
vocacao regional, nacional e internacional.

Espera-se que as metas estabelecidas pelos programas retratem a pds-graduacdo como
elemento de fundamental importancia no planejamento das institui¢cdes de ensino ou pesquisa onde
se inserem. A consolidacdo da pds-graduacdo necessita de suporte institucional para demandas
administrativas, operacionais, de espago fisico, expansdo do financiamento para formacao
discente, mobilidade docente e discente e interface com a sociedade.
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Outro aspecto relevante refere-se a vinculacéo entre a graduagéo e a pos-graduagdo na area
de Materiais. Uma fracdo consideravel dos programas de pés-graduacao da area foi implantada a
partir de composicdes de corpos docentes oriundos de diferentes unidades académicas,
especialmente em instituicdes que ndo oferecem cursos de graduacéo especificos de materiais,
principalmente engenharia de materiais. Assim, deve compor o planejamento dos programas,
acOes que estimulem forte interacdo dos docentes da pos-graduag¢do com os cursos de graduagdo
afins, dentre os ofertados pelas instituicbes proponentes, especialmente, quimica, fisica, biologia,
e engenharias. Desta forma, espera-se que a inicia¢do a pesquisa na area de Materiais tenha lugar
na graduac&o, o que contribui com a expansao do publico-alvo e acesso a pés-graduacéo. Compete
ao programa e sua instituicdo, realizar acdes e diagnosticar a interacdo entre a graduacao e a pos-
graduacdo, buscando efetiva vinculacdo entre docentes e discentes dos dois niveis de formacéo.

2.3.  Adocdo da autoavaliacdo como parte da avaliacdo dos PPGs

A autoavaliacdo é um processo planejado, conduzido, implementado e analisado pelo
préprio programa de pos-graduacdo e instancia competente de sua instituicdo, ou seja, pelos
préprios agentes formuladores das acfes a serem avaliadas. Ja aplicada na educacéo superior e,
atualmente, recomendada como importante pardmetro de acompanhamento das acdes dos
programas de pds-graduacdo, a autoavaliacao consiste de um mecanismo sistematico e continuo
de monitoramento da qualidade do programa, que complementa o processo de avaliacdo externa.

Os procedimentos da autoavaliagdo dos programas de pds-graduacao devem ser descritos,
incluindo os mecanismos de acompanhamento adotados pelo programa para avaliar a efetividade
de seu planejamento e das a¢Oes decorrentes dos mesmos. Deve ser dada énfase as acbes do
programa que visem atingir metas definidas para formacéo discente, producdo de conhecimento
cientifico e tecnologico, atuacdo e impacto econémico e social. Os programas de pds-graduacao
devem ter processos autoavaliativos préprios, definidos e geridos pela comunidade académica que
os utilizam, mas devem estar integrados a autoavaliacdo institucional.

Os procedimentos descritos a seguir demonstram a capacidade autoavaliativa de um
programa de pds-graduacao:

1 Formacdo de comissao propria de avaliagdo do programa, envolvendo docentes, discentes e
técnicos, quando couber, e realizacdo de reunifes periodicas para avaliar o planejamento do
programa e sua execucao;

2 Realizacdo de questionarios para avaliacdo de topicos como infraestrutura, atuacdo docente,
projetos de pesquisa, atividades de ensino, producdo cientifica e técnica;

3. Realizacdo de seminarios periodicos para a comunidade envolvida no programa, estimulando
a reflexdo e avaliagcdo aprofundada das potencialidades e fragilidades do programa;

4. Redacdo de relatdrios contendo comentarios e sugestdes explicitando as questfes discutidas na
autoavaliacdo, bem como os resultados de avaliagdes institucionais.
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Como primeira etapa na inclusdo deste item na ficha na avaliacéo, a area de Materiais
analisara o atual estagio de implantacdo da politica de autoavaliacdo dos programas, aferindo se
elaestd planejada, planejada e em implementacéo, implementada, ou implementada e ja com a¢6es
decorrentes.

2.4. Perspectivas de impacto dos PPGs da area na sociedade

O impacto de um produto é definido pela sua utilidade e beneficios dele derivados.
Aplicado a pos-graduacdo, impacto é um conceito que exprime a utilidade e os beneficios dos
produtos gerados no ambiente dos programas para a sociedade. A avaliagdo de impactos
econdmicos e sociais € importante ferramenta para aferir o retorno da po6s-graduacdo para a
sociedade e entidades de fomento e para subsidiar a distribuicdo de recursos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo.

A definicdo de indicadores de impacto é tarefa necessaria, mas complexa, e que comeca
a ser desenvolvida no a&mbito do Sistema Nacional de P6s-Graduacdo. Portanto, embora o
conceito se estenda aos recursos humanos oriundos da pos-graduagdo, mestres e doutores, em
primeira analise e como dimensao de avaliacdo, o termo impacto sera empregado aos produtos
resultantes de pesquisa aplicada, sejam eles cientificos, técnicos ou tecnoldgicos. Ainda para fins
de contextualizacdo, ressalta-se que impactos sdo diferentes de produtos. Produtos sdo 0s
resultados diretos da pesquisa, enquanto impactos séo os efeitos dos produtos na economia ou na
sociedade. Para que haja impacto € necessario que haja mecanismos de transferéncia de
conhecimento da academia para a sociedade. No contexto da area de Materiais, alguns dos
principais produtos passiveis de anélise de impacto incluem produtos bibliogréficos, patentes e
tecnologias ndo patenteaveis, aplicativos, normas ou marcos regulatérios. Os principais impactos
gerados por esses produtos podem ser de natureza econdmica, ambiental, educacional, social ou
para a area da satude. O impacto cientifico da producédo intelectual da p6s-graduacdo deve ser
avaliado por indicadores especificos para este fim e constituem-se em outra dimensdo de
avaliacdo.

Duas estratégias podem ser adotadas para descricdo do impacto da pos-graduacao na
sociedade. A primeira € por meio de indicadores quantitativos e a segunda pela qualificacdo em
estudos de casos. Esse Ultimo produz melhores evidéncias, mas deve ser feito a partir de produgédo
selecionada para que a avaliacéo seja factivel. Desta forma, o relato de um impacto do programa
deve ser iniciado pela identificacdo do produto, seu vinculo direto com o programa de pos-
graduacédo e o mecanismo de transferéncia da tecnologia para a sociedade. Em seguida, o impacto
deve ser descrito e qualificado por meio de suas principais caracteristicas, ou seja, natureza, setores
beneficiados, tipo de efeitos (diretos ou indiretos), e temporariedade. Ndo € desejavel que os
impactos sejam casuais. Eles devem ser previstos na elaboracdo do plano de pesquisa, estarem
alinhados com o objetivo do programa e da institui¢do e ter acompanhamento durante a execucao
da mesma. Assim, avaliar impactos é avaliar, de antemao, se 0s objetivos tracados para esta
finalidade foram cumpridos.
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2.5. Perspectivas do processo de internacionalizagdo dos PPGs

A internacionalizacdo dos programas de poés-graduacdo, responsaveis por fracdo
significativa da producéo cientifica e tecnologica do pais, € peca fundamental para o crescimento
e consolidacdo da ciéncia brasileira no cenario mundial. A producéo cientifica brasileira da area
de Materiais apresenta forte colaboracéo internacional. Isto é resultado de interesses comuns em
linhas de pesquisa que estdo na fronteira do conhecimento, tanto do ponto de vista cientifico,
quanto tecnoldgico e de inovacdo. Mais do que acesso a facilidades experimentais, agdes
estruturantes de internacionalizagdo implicam em compartilhamento de conhecimento e
aprofundamento critico, que deve impactar o desenvolvimento de novas solu¢des em um horizonte
de crescimento sinérgico e correlacionado com pesquisas de interesse comum.

As acdes de internacionalizacdo reportadas pelos programas da area no periodo de 2013
a 2016, e avaliadas na Quadrienal de 2017, refletem, tanto em natureza quanto em namero, 0s
diferentes estagios de consolidacdo dos programas neste quesito. A area de Materiais mais do que
triplicou de tamanho em dez anos. Ainda assim percebe-se, como expressdo da tendéncia natural
da area, com vérias linhas de pesquisa na fronteira do conhecimento e na Agenda Nacional de
Pesquisa (nanomateriais e materiais nanoestruturados), algum grau de internacionalizagcdo em
suas acOes. Nesta direcdo, seminarios por parte de pesquisadores visitantes do exterior,
mobilidade discente e docente e abertura para recém-doutores com experiéncia internacional, até
acordos de dupla diplomacdo e editais especificos para candidatos a mestrado e doutorado do
exterior sdo pertinentes. O conceito de internacionalizacdo deve ser explorado de forma
sistémica, abrangente para a toda a area, independentemente da nota do programa, desde a ampla
visibilidade por meio de paginas na internet em outros idiomas até a valorizacdo de acdes que
representem inciativas do programa, em contraposi¢cdo a agdes pontuais e individuais e a
cooperacgdo entre programas visando fomentar a internacionalizacdo como elemento importante
da politica de exceléncia da area no Sistema Nacional de Pés- Graduacdo. As acles de
internacionalizacdo consideradas importantes pela area de Materiais incluem:

a) Acordos de dupla diplomacéo;
b) MissOes para capacitacdo continuada de docentes;

¢) Intercambio com recursos para mobilidade discente, por acdes isoladas ou,
preferencialmente, institucionalizadas para periodos de curta, média e longa duracao;

d) Projetos em conjunto com pesquisadores de empresas e instituicdes de ensino e
pesquisa do exterior, envolvendo discentes de programas de pds-graduacao;

e) Recepcdo de eventos internacionais ou participacdo de membros do corpo docente em
comissdes organizadoras de eventos internacionais;

f) Participacdo de docentes no corpo editorial de revistas internacionais;
g) Mecanismos de ingresso de estudantes de outros paises;

h) Financiamento por projetos internacionais;
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i) Participagdo de pesquisadores visitantes internacionais nas atividades presenciais do
programa, incluindo oferta de disciplinas em outro idioma, preferencialmente inglés e

J) Produgdo intelectual em coautoria como resultado de efetiva acdo colaborativa

As iniciativas ligadas aos programas de po6s-graduacdo devem ser subsidiadas pelo apoio
logistico institucional para promog¢do da internacionalizacdo da pés-graduacdo, incluindo a
implantagdo de 6rgéo dedicado a esta finalidade com pessoal administrativo capacitado e com
adequada fluéncia escrita e oral na lingua inglesa, apoio na criagdo de convénios com
universidades e empresas do exterior e aumento da visibilidade da instituicdo no exterior com a
participacao em feiras e inclusdo nos rankings de classificacao.

A existéncia de acordos de parcerias e mobilidade com outras instituicdes no exterior,
especialmente aqueles extensivos aos discentes do programa sao estimulados. Contudo, 0 processo
de internacionalizacdo deve ndo somente visar o envio de alunos para outros paises, mas também
oferecer condi¢cdes para que alunos do exterior atuem no pais. Além dos intercambios, é
considerada importante iniciativa que os programas de Pos-Graduacdo da area tenham entre as
regras de ingresso, mecanismos para que alunos de outros paises possam participar, a distancia, do
processo seletivo para ingresso no programa.

2.6. Perspectivas de reducdo de assimetrias regionais e intrarregionais

O Brasil possui diferengas regionais marcantes, ndo somente pela vastidao de seu territério
e isolamento geografico de algumas areas, mas também por diferencas culturais e de
desenvolvimento econdmico. Tais assimetrias também se refletem no Sistema Nacional de Pos-
Graduacdo (SNPG). A distribuicdo dos cursos de pds-graduacdo nas regides do Brasil em funcéo
da modalidade (académica e profissional) e nivel (mestrado e doutorado) do SNPG e da area de
Materiais pode ser vista na Figura 14. Para a modalidade académica (ME e DO), nota-se que 0
perfil de distribuicdo dos cursos da area é similar ao do SNPG, contudo com melhor distribuicdo
dos cursos de mestrado e doutorado entre as regides sul, sudeste e nordeste, em comparagéo ao
SNPG. Destaque deve ser dado a oferta de cursos de doutorado na regido nordeste. Por outro lado,
ndo ha oferta de cursos de doutorado na regido norte. Evidentemente, a estatistica para a area é
feita para um nimero pequeno de cursos, em relacdo ao SNPG, mas € nitido que ha espaco para
crescimento em todas as regides, com énfase nas regides centro-oeste e norte. Nesta Ultima, a area
oferta apenas um curso de mestrado académico na cidade de Manaus. Com rela¢do & modalidade
profissional, a area apresenta apenas 6 cursos em funcionamento, sendo 5 de mestrado (MP) e 1
de doutorado (DP), este localizado na cidade de Novo Hamburgo, RS.

As assimetrias intrarregionais da area ndo sao tao acentuadas, em virtude do crescimento do
numero de programas em campi fora das capitais dos estados ap0s a nucleacdo de grupos de
pesquisa, como resultado do Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (Reuni).
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Figura 14: Distribuicdo dos cursos de pds-graduacdo nas regibes do Brasil em funcdo da
modalidade (académica e profissional) e nivel (mestrado e doutorado).

A reducdo de assimetrias envolve estratégias de desenvolvimento tecnolégico, econémico
e social. A pds-graduacdo e seu forte elo com a pesquisa permite agregar valor aos recursos
econdmicos, naturais e sociais de regides e microrregides, contribuindo com o desenvolvimento
humano. A area de Materiais, em particular, apresenta forte apelo neste sentido, por meio de
tecnologias para a exploracdo sustentavel e transformacéo de recursos naturais, com formacéo de
recursos humanos empenhados em pesquisa aliada as particularidades e potencialidades de cada
regiéo.

A nucleacdo de novos grupos de pesquisa em regides carentes da oferta de pos-graduacdo
normalmente envolve egressos de programas consolidados das regifes sul e sudeste, fixando-se
nas regides norte e centro-oeste, cujas assimetrias regionais sao mais marcantes. Em alguns casos,
tais egressos passam a desenvolver pesquisa em materiais de interesse regional e a agregar
conhecimento e valor as industrias locais. O potencial de nucleacdo de novos programas de pos-
graduacdo na area existe e deve ser explorado e sustentado pela identificacdo de novos polos de
nucleacdo da pos-graduacéo e apoio a sua estruturacdo de novas propostas de cursos.

2.7. Visdo da area sobre fusdo, desmembramento e migracdo de PPGs

A érea avalia solicitagdes de fusdes, desmembramentos e migragdes a luz da legislagédo
vigente, considerando os beneficios da proposta as entidades sociais e institucionais envolvidas,
a consolidacao da area de Materiais e a modernizacdo do Sistema Nacional de Pds-Graduacao.
Tais solicitacdes devem conter solido embasamento e aprovagdo no ambito institucional.
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2.8. Visdo da area sobre a modalidade a distancia

De acordo com portaria vigente, 0s cursos de pos-graduacao stricto sensu na modalidade
a distancia poderdo se estruturar pedagogicamente em niveis de mestrado ou doutorado,
académicos ou profissionais. Os cursos de pds-graduacdo na modalidade a distancia seguirdo as
normas aplicaveis a todos os programas de pds-graduacdo stricto sensu, atendendo também as
especificidades da legislacdo vigente. A mesma estabelece que somente sdo permitidas propostas
de doutorado a distancia apo6s o primeiro ciclo avaliativo da implementacdo do respectivo
programa de mestrado a distancia, com renovacdo do reconhecimento e no minimo, nota 4. A
portaria também estabelece que a oferta de disciplinas esparsas a distancia ndo caracteriza a
modalidade per se, pois, as institui¢des de ensino superior podem introduzir, na organizacéo
pedagogica e curricular de seus cursos presenciais reconhecidos, a oferta de disciplinas que em
seu todo ou em parte utilizem método ndo presencial, desde que esta oferta ndo ultrapasse 20% da
carga horaria total do curso.

A érea de Materiais entende que o crescimento e a consolidacdo da modalidade de ensino
a distancia (seja na graduacdo ou na pos-graduacdo) se deve ao desenvolvimento de tecnologias
(softwares e hardwares que permitam transmissdo de dados, de audio e de videos/imagens),
possibilitando sua efetiva aplicacdo na realizacdo de atividades didaticas a distancia, usando
técnicas modernas, tais como a gamificacdo. Esta consiste no uso de técnicas de jogos,
majoritariamente virtuais, para a interpretacdo de conceitos e cuja resolugdo é baseada em
problemas. Em um pais como o Brasil, 0 ensino a distancia pode contribuir para diminuicdo de
assimetrias inter e intrarregionais, possibilitando que a informacdo e o0 conhecimento
sistematizados chegue a locais remotos. No entanto, é consenso na area, que todos os cursos de
poOs-graduacdo stricto senso devem manter a qualidade como premissa bésica, independente da
modalidade. Assim, a area de Materiais avalia propostas de programas na modalidade a distancia
a luz do disposto na legislacdo vigente que determina que as seguintes atividades devem ser
obrigatoriamente realizadas de forma presencial:

d estagios obrigatorios, seminarios integrativos, praticas profissionais e avaliacdes
presenciais;

b) pesquisas de campo, quando couber e

0 atividades relacionadas a laboratoérios, quando se aplicar.

Além da andlise dos mesmos critérios de qualidade das propostas na modalidade
presencial, serdo avaliados, adicionalmente, os seguintes aspectos:

a) as condicdes de atendimento ao que dispde sobre as atividades obrigatoriamente
presenciais listadas acima;

b) a experiéncia prévia do corpo docente em orientagdo no mesmo nivel e modalidade
dos cursos pretendidos e

C) a experiéncia prévia do corpo docente permanente em atividades de ensino a distancia
na area de Materiais ou areas afins, na graduacao ou na pos-graduacéo.
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Paraamodalidade profissional, alem das condicGes estabelecidas nos itens acima, a proposta
deve conter um descritivo explicitando o planejamento das acbes de interacdo com o setor
industrial, de servigos e/ou 6rgaos publicos.

2.9. Visdo da area sobre a modalidade profissional (especialmente o nivel de doutorado)

Programas de p6s-graduacao na modalidade profissional sdo importantes para incrementar
0 impacto da area de Materiais no desenvolvimento socioecondmico do pais. A modalidade tem
a caracteristica inerente de realizar pesquisa aplicada para a inovacao, utilizando o método
cientifico na abordagem de problemas concretos vinculados diretamente aos setores industrial,
de servicos e/ou 6rgdos publicos. Ela responde a necessidade de capacitacdo profissional de
natureza diferente da propiciada por programas académicos ndo se contrapondo, a oferta dessa
modalidade. Nem por isso, constitui em alternativa para a formacéo de mestres e doutores segundo
padrdes de exigéncia mais simples ou mais rigorosos do que aqueles adotados pela pés-graduacao
académica. As modalidades académica e profissional devem diferir em propdsito e abordagem e
ndo em nivel de complexidade dos cursos.

A érea de Materiais valoriza a contribuicdo dos cursos da modalidade profissional para a
sociedade e preconiza que 0s mesmos mantenham alto nivel cientifico e priorizem a transferéncia
de tecnologias que promovam o crescimento e a inovacdo do pais. Consciente de sua
responsabilidade com o desenvolvimento de ciéncia no pais, a area estimula a modalidade
profissional oriunda de intensa interacdo de instituicdes de ensino e pesquisa com o setor
industrial, de servicos e/ou 6rgdos publicos da regido a qual se insere.

A formacdo de recursos humanos com énfase na aplicacdo do conhecimento em curto prazo
é importante diferencial da modalidade, e indica um dos principais resultados dos programas
profissionais. A formacgéo do egresso deve estar direcionada ao desenvolvimento de pesquisas
aplicadas, incluindo conteudos que propiciem e suportem a formacdo discente quanto a
identificacdo, protecdo e valorizacdo da propriedade industrial. Visa, entre outros objetivos, a
oferta de profissionais qualificados pela apropriacdo do conhecimento metodologico e cientifico
no ambiente profissional.

E fundamental para a manutencao e o sucesso de um programa de pés-graduacio na area
de Materiais na modalidade profissional, o apoio e a parceria com o setor industrial, de servigos
e/ou érgdos publicos. Um dos desafios da modalidade € o de vencer barreiras para que a academia
e esses setores efetivamente interajam, na geracdo e aplicacdo de produtos que possibilitem
crescimento e inovacdo. Um programa profissional deve ser reconhecido por gerar, além de
producdo cientifica qualificada, artigos técnicos e produtos tecnoldgicos relevantes, incluindo
depdsitos de patentes, patentes concedidas, desenvolvimento de aplicativos, produtos ou processos
resultantes de pesquisa aplicada. E importante que os resultados das pesquisas sejam transferidos
aos setores interessados, para que 0s mesmos possam usufruir deste conhecimento e,
consequentemente, contribuir para o desenvolvimento da regido na qual se inserem.
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O doutorado na modalidade profissional na area de Materiais constitui uma ferramenta
importante para aprimorar a competitividade dos setores envolvidos frente a concorréncia
internacional, por meio da inovagdo e efetivo desenvolvimento tecnoldgico. A formacgdo de
doutores na modalidade profissional deve contribuir com o desenvolvimento industrial,
otimizando processos e desenvolvendo novos materiais. Desta forma, é possivel agregar
qualidade a pregos competitivos nos mercados interno e externo. Entretanto, destaca-se a
necessidade de maturidade do corpo docente quanto ao contexto de aplicacdo dos produtos da
pesquisa, bem como sua inser¢do em indudstrias e outros setores interessados na formacéo de
doutores profissionais. A pos-graduacao exerce uma importante funcdo ao exercitar o dominio de
métodos cientificos e técnicos, que possam melhorar, a0 mesmo tempo, a qualidade e a
produtividade, aplicando técnicas avangadas de ciéncia de materiais.

Além da apresentacdo de dissertacdo ou tese, outras formas de reportar a especificidade da
modalidade sdo consideradas para que o resultado da pesquisa seja apresentado pelo postulante ao
titulo de mestre ou doutor profissional. Como exemplos de documentos de defesa, a area de
Materiais entende como validos: patentes, registros de propriedade intelectual, projetos técnicos,
publicacdes tecnoldgicas, desenvolvimento de processos e produtos. Cabe destacar que a
qualidade cientifica, tecnolédgica e o registro formal sdo fundamentais para todas as formas
sugeridas de defesa e levados em conta no processo de avaliacdo do programa.

2.10. Medidas de inducéo de interacdo com a educacao béasica ou outros setores da sociedade

A area de Materiais tem se expandido de forma timida quanto a sua insercdo em atividades
voltadas para o ensino fundamental e médio, muito embora a tematica da area seja compativel com
as recomendacdes do documento de Diretrizes Curriculares da Educacao Basica do Ministério da
Educacdo em virtude de seu carater multi e interdisciplinar. A area estimula a divulgacdo e o
envolvimento dos alunos e professores de Ciéncias da Natureza do ensino fundamental e Biologia,
Fisica e Quimica do ensino médio em eventos e atividades dos programas de pds-graduacao.

Eventos de diferentes abrangéncias, de locais a internacionais, sdo foruns para as questes
relacionadas a interacdo universidade-escola, aproximando a pés-graduacao e a graduacdo dos
demais niveis de ensino. Em particular, propostas de eventos submetidas para apoio da CAPES
com meérito apreciado pela area, tém apresentado boas iniciativas, com palestras e foruns voltados
ao publico do ensino fundamental e médio. Avangos recentes nas areas de nanociéncia e
nanotecnologia, biomateriais € novos materiais com propriedades atipicas para 0 senso comum,
isto €, metamateriais, contribuem para esta finalidade, por agucar a curiosidade dos mais jovens.
O sequestro de carbono e o aproveitamento de residuos e materiais para geracdo de energia de
forma ambientalmente correta também tem papel de destaque, em virtude do apelo ambiental e
forte presenca na midia, motivando estudantes do ensino fundamental e médio para carreiras
ligadas a ciéncia e as engenharias.
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Programas de concessdo de bolsas de iniciacdo cientifica para o ensino médio também
tem incentivado a inser¢do de estudantes na area de Materiais. Com a disponibilidade cada vez
mais ampla de ferramentas de tecnologia da informacédo aplicada a temas ligados a area, como
modelagem de materiais, espera-se um avanc¢o mais veloz na divulgacéo, em diferentes midias,
de solucdes encontradas por pesquisadores da area para problemas cotidianos da sociedade, da
industria e do meio ambiente. A importancia da divulgacéo junto a sociedade pode ser comprovada
observando-se 0s eventos e paginas virtuais das sociedades cientificas mais consolidadas da area,
como a Materials Research Society, que desde 2004 organiza simpdsios sobre educagdo, com
foco na educacdo bésica. A pagina da National Resource Center for Materials Technology
Education (MatEdU), patrocinada pela National Science Foundation (NSF), e disponivel em
http://materialseducation.org/ mantém um acervo de grande porte destinado a estudantes e
educadores de diferentes niveis, permitindo acesso a conteudo educacional e informativos.
Iniciativas de igual finalidade podem ser tomadas em ambito nacional, reduzindo dificuldades
ainda impostas pelo idioma a disseminacdo da informacao.

A aproximacao de alunos e docentes qualificados da pos-graduacéo junto as escolas pode
transpor barreiras de aprendizagem, que no ensino basico se agravam em fungdo de assimetrias,
aspectos sociais e econémicos. A pos-graduagdo pode contribuir com um novo paradigma de
aprendizagem critica, junto aos alunos do ensino basico, a favor do aprimoramento dos
instrumentos de incluséo as novas tecnolégicas. Os programas, preferencialmente em parceriacom
cursos de graduacdo, podem planejar e executar agdes com alto potencial de impacto social junto
a educacao basica, levando os conceitos fundamentais da area até os jovens talentos, despertando
0 germe da inovacdo. Algumas atividades que contribuem para esta finalidade incluem palestras,
oficinas e minicursos para professores, feiras cientificas, palestras e gamificacdo para
popularizacdo da ciéncia para os estudantes, praticas laboratoriais e visitagdes para a sociedade,
entre outras. Essas agdes podem ser isoladas, com ou sem financiamento de agéncias de fomento,
ou executadas por convénios com secretarias municipais e estaduais de ensino.

2.11. Visao da area sobre formas associativas

Acles associativas serdo avaliadas pela area de Materiais a luz da legislacdo vigente,
considerando os beneficios da proposta as entidades sociais e institucionais envolvidas, a
consolidacdo da area de Materiais e @ modernizacdo do Sistema Nacional de Pos-Graduacao. A
area estimula iniciativas que visem a sinergia de competéncias, a otimiza¢do de recursos e
esforcos, bem como a proposicdo de novas linhas de pesquisa e atuagdo, em busca de novos
conhecimentos e inovagao para o setor produtivo.

2.12 Visao da area sobre mecanismos de solidariedade (Minter/Dinter e Turma Fora de Sede)

A area incentiva iniciativas de solidariedade, especialmente as que contribuam com a reducao
de assimetrias regionais e intrarregionais. Para os programas ja consolidados, a solidariedade ¢
considerada aspecto essencial em sua avaliacdo. Tais acOes podem ocorrer periodicamente ou em
resposta a demandas especificas.
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