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1. CONSIDERACOES SOBRE O ESTADO DA ARTE DA AREA

Este capitulo descreve as tendéncias, apreciacdes e orientacoes da area. Além disso, também
apresenta o estado da arte da area com os resultados da ultima avaliagdo quadrienal.

1.1. Tendéncias, apreciac0Oes, orientagdes.

O trabalho continuo e o investimento feito no desenvolvimento do Programa Nacional de Pos-
graduacdo (PNPG) pela CAPES, em particular na formacdo de mestres e doutores, sdo
fundamentais para os avangos na ciéncia e tecnologia, na producéo cientifica, e em inUmeros
produtos tecnolédgicos inovadores nas diversas areas de conhecimento em todo o pais. A
gualidade da formagéo, na graduagéo ou na pés-graduagéo, por meio de instituicdes de ensino
tradicionais e de alta qualidade, tem forte correlagédo com indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) elevado.

Nesse cenario, a Computacdo tem desempenhado um papel fundamental em todas as areas
de conhecimento, em varios setores como saude, educacao, industria agricola e agronegadcio,
sistema financeiro, inddstria aeronautica e setor automobilistico, defesa, construcdo civil e
processos juridicos, entre outros. A Computacdo é uma area em evolucdo e transversal a
diversos dominios de aplicacdo. O potencial de contribuicdo da aplicacdo dos resultados de
pesquisa em computacao, seja em areas teéricas (teoria da computacéo, loégica, algoritmos,
etc.) ou em areas aplicadas (inteligéncia computacional, seguranca de sistemas e da
informacéo, visdo computacional, etc.), ainda ndo foi plenamente atingido. A formulacdo de
pesquisas aplicadas envolvendo Computacdo e outros dominios de aplicacdo contribui
fortemente para o avango e a inovagéo do conhecimento e de produtos, tanto na Computagéo
como nos dominios alvo de aplicagéo.

Ao mesmo tempo em que a area tem sido fundamental para o avanco da ciéncia e tecnologia,
o mercado de Tecnologia da Informagcdo no Brasil esta entre os dez maiores mercados
mundiais, e no topo da lista na América Latina. Atualmente, com o intenso movimento de
transformacéo digital nas empresas, em particular na perspectiva da Industria 4.0, a formacao
de recursos humanos altamente qualificados, com habilidades e competéncias em
computacdo, é fundamental. Ainda, a Computacdo € um elemento central no sistema de
inovagdo e empreendedorismo, contribuindo efetivamente para o avango do ecossistema de
negécios com as startups de base tecnolégica e consequentemente para 0 avancgo
socioecondmico do Pais. Por exemplo, no Brasil, para as empresas startups que ultrapassaram
um bilhdo de délares, chamadas Unicérnios, 0 uso de Computacdo é essencial, com
conhecimento e tecnologias oriundas da inteligéncia computacional, big-data e de mineracéo
de dados.

Entretanto, ainda falta m&do de obra qualificada para atender ao crescimento acelerado dos
altimos anos. Os cursos de graduacdo da area de Computacado (Ciéncia da Computacao,
Engenharia de Computagéo, Engenharia de Software, Licenciatura em Computagao, Sistemas
de Informacdo e o0s cursos superiores de tecnologia), além dos cursos de mestrado e
doutorado, precisardo formar uma quantidade maior de profissionais nos proximos anos. Esta
formacdo de qualidade deve ter a participacdo efetiva de discentes, sob orientacdo dos
professores, em projetos de pesquisa e desenvolvimento voltados para a resolucdo de
problemas prioritérios e relevantes da sociedade.

Enquanto a graduacéo ja estd bem distribuida em todo o territorio nacional com mais de 5.500
cursos, a pos-graduacao em Computacado ainda estd em expanséo e em consolidacdo, sendo
atualmente, entre as 49 areas na CAPES, a vigésima area em namero de programas (segundo
dados de abril de 2019). O crescimento recente da area de Computacdo, apesar de
consistente, ainda apresenta algum desequilibrio em relacao ao local onde os programas estao
presentes. Existem cinco estados da Federacdo que, apesar de terem cursos de graduacdo na
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area, ainda ndo possuem nem ao menos mestrado em funcionamento. Além disso, diversos
estados possuem programas de pés-graduagdo somente com mestrado e com nota 3. Este
aspecto reforca o trabalho que deve ser feito na &rea para melhor ocupacéo geogréfica,
reduzindo assimetrias e melhorando a qualidade desses programas. Da mesma forma, apesar
dos melhores programas da &rea possuirem qualidade equivalente com os melhores programas
internacionais (conforme mencionado no relatério da avaliagdo quadrienal 2013-2017),
somente 17 programas (20% do total) possuem notas 5, 6 ou 7.

No que tange a producdo bibliografica, o sistema de avaliacdo da CAPES, mais
especificamente, em relacado ao Qualis, tem trazido avan¢os na homogeneizag&o dos critérios
entre as 49 areas do conhecimento. No sentido de evitar que a quantidade se sobreponha a
qualidade e ao impacto da producdo intelectual, na dltima avaliagcdo quadrienal, a area de
Computagdo buscou trazer um novo foco para 0s programas, ou seja, que 0S programas
fizessem uma reflexdo sobre as principais producdes intelectuais, ndo importando a
classificagcdo no Qualis ou se era producdo bibliografica ou producdo técnica. O
importante era destacar aquelas produc¢des intelectuais mais relevantes para o programa. Este
aspecto foi fundamental para que os programas analisassem o impacto da producao intelectual,
e ndo o "seu Qualis". A andlise do impacto da producéo intelectual deve ser reforcada e
expandida.

Orientacdes para a avaliacéo

A area tem tido uma evolucao consistente nos ultimos anos (veja a Secao 1.2 - Diagndstico da
area). Desta forma, além de alguns ajustes necesséarios em consequéncia desta evolucao e
também com as mudancas préprias de todo o sistema de pés-graduacdo no Brasil ou no
mundo, a area mantém diversos indicadores de avaliagdo construidos nos periodos avaliativos
anteriores. A seguir sao apresentados 0s principais aspectos dos quesitos (Programa,
Formacgdo e Impacto na Sociedade) que serdo considerados na avaliagdo quadrienal, em
consonancia com os itens descritos na ficha de avaliagéo.

Estrutura do Programa

e O programa deve descrever a(s) area(s) de concentragao e suas linhas de pesquisa, bem
como definir o perfil do egresso formado pelo curso de mestrado ou doutorado. Deve
haver um equilibrio na distribuicdo de professores entre areas de concentracéo, linhas de
pesquisa e de competéncias técnicas e cientificas. O programa deve, também, evidenciar
a capacidade de captacdo de recursos para projetos de pesquisa pelos professores do
curso - demonstrada por meio de projetos em andamento financiados - e deve ter foco
na area de Computagéo (tendo como referéncia a classificacdo da CAPES ou CNPq).
Devem ser destacadas cooperagfes nacionais e internacionais, com academia ou
indastria, dos professores permanentes.

e O programa deve relatar informacBes sobre a infraestrutura fisica de laboratérios e
infraestrutura computacional disponivel e apresentar justificativas quanto a sua
suficiéncia e adequacdo para suporte as atividades, considerando o quantitativo de
professores e alunos. Deve também haver um planejamento quanto a evolugdo desta
infraestrutura, quando pertinente.

e A estrutura curricular deve estar descrita, relacionando a forma de funcionamento, as
linhas de pesquisas e suas disciplinas e projetos. O curso deve oferecer aos alunos um
leque de disciplinas de Computacéo articuladas com os seus objetivos gerais, com as
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linhas de pesquisa do curso e com o perfil do egresso, propiciando uma formacéo
abrangente e atualizada.

o Para cursos na modalidade académica: Com o objetivo de garantir aos egressos
uma base soélida de formagdo em Computacdo, 0s cursos académicos devem
ainda incluir um conjunto de disciplinas obrigatérias nos grupos de areas: (i) Teoria
da Computacdo, Andlise de Algoritmos e Complexidade da Computacao; (ii)
Metodologia e Técnicas de Computacao; e (iii) Sistemas de Computagéo. O aluno
deve cursar uma disciplina obrigatéria do grupo (i), e escolher mais uma disciplina
obrigatéria em qualquer dos grupos (i), (i) ou (iii). A escolha das disciplinas
obrigatérias deve estar alinhada com os objetivos do curso e com o perfil do
egresso.

o Para cursos na modalidade profissional: Deve incluir um conjunto de disciplinas
obrigatérias, no minimo duas, alinhadas aos objetivos do curso e que garantam
aos egressos uma base sélida de formacédo em Computagao (por exemplo, com
conteudos de Andlise e Projeto de Algoritmos, Teoria da Computagéo,
Linguagens de Programacgdo, Arquitetura de Computadores, Sistemas
Operacionais, Redes de Computadores, Engenharia de Software e Bancos de
Dados).

O numero esperado de orientandos por orientador deve ser adequado para o programa
em funcionamento. Deve-se considerar o grau de experiéncia e maturidade dos
orientadores em atividades de orientag&o, principalmente de mestrado ou doutorado. No
caso de orientadores sem experiéncia prévia em orientagdo de mestrado ou doutorado,
recomenda-se que o nimero de novos orientados seja limitado a dois alunos por ano.

Corpo docente

O corpo docente deve ter formacgéo diversificada e demonstrar independéncia cientifica,
por exemplo, por meio de professores com doutorado e/ou pds-doutorado, obtidos em
diferentes programas do Brasil e/ou instituicdes do exterior. O corpo docente do programa
deve estar atuando em &reas da Computacao vinculadas aos objetivos do curso de forma
a permitir que o aluno de mestrado ou doutorado tenha uma formagdo ampla em
Computacédo. Principalmente, nos cursos de doutorado, experiéncias de vivéncia em
pesquisa no exterior, tais como pos-doutorado e/ou participagdo em projetos de pesquisa
e parcerias com universidades, centros de pesquisa ou laborat6rios internacionais sdo
relevantes e desejadas. Ressalta-se a importancia de estabilidade na composicao do
corpo docente permanente, nem a dependéncia de professores externos a institui¢cao.

O programa deve ter uma base soélida em seu nucleo de professores permanentes.
Professor permanente é definido em portaria da CAPES. A &rea ndo mais utilizar4 o
conceito de docente ativo.

o Para cursos na modalidade académica, o numero de professores permanentes
deve ser no minimo de 70% do total de professores do programa.

= Para programas com somente mestrado académico: o corpo docente do
programa deve ter, no minimo, 10 professores permanentes doutores, com
atuacao efetiva no curso e nas suas areas e linhas de pesquisa. O quadro
de professores permanentes doutores em tempo integral deve ser
composto, predominantemente, de professores com experiéncia anterior
de, no minimo, trés (3) anos em pesquisa e orientacdo de alunos
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(graduacdo ou pos-graduacdo), demonstrando sua capacidade de
formacé&o.

= Para programas com doutorado académico: o corpo docente do programa
deve ter no minimo doze (12) professores permanentes doutores, com
atuacdo efetiva no curso e nas suas areas de concentracdo e linhas de
pesquisa. O quadro de professores permanentes doutores em tempo
integral deve ser composto, predominantemente, por professores com
experiéncia anterior, de no minimo, cinco (5) anos em pesquisa e
orientagdo de alunos de mestrado ou doutorado, demonstrando sua
capacidade de formacéao.

Para cursos na modalidade profissional: nUmero de professores permanentes
deve ser no minimo de 60% do total de professores do programa. Além disso,
recomenda-se que o programa apresente o perfil dos professores do curso,
enfatizando a sua experiéncia e resultados mais importantes que justifiquem a sua
participacdo no corpo docente do curso profissional.

= Para programas com somente mestrado profissional: o corpo docente do
programa deve ter no minimo dez (10) professores permanentes, com
atuacao efetiva no curso e nas suas areas e linhas de pesquisa. O quadro
de professores permanentes em tempo integral deve ser composto,
predominantemente, de professores com experiéncia anterior de, no
minimo, trés (3) anos em pesquisa, inovagcdo e integracdo com
organizacdes publicas e privadas, e orientacdo de alunos em trabalhos de
conclusdo de graduacédo ou formas equivalentes, e na pos-graduacao,
guando possivel, demonstrando, sua capacidade de formacdao.

= Para programas com doutorado profissional: o corpo docente do programa
deve ter no minimo doze (12) professores permanentes, com atuacdo
efetiva no curso e nas suas areas e linhas de pesquisa. O quadro de
professores permanentes em tempo integral deve ser composto,
predominantemente, por professores com experiéncia anterior de, no
minimo, cinco (5) anos em pesquisa, inovagdo e integragdo com
organizagdes publicas e privadas, e orientagcdo de alunos em dissertagdes
de mestrado ou doutorado, de preferéncia profissional, demonstrando, sua
capacidade de formacéo.

E recomendavel que os professores se dediquem as atividades do programa,
sendo que o limite de vinculos como professores permanentes em programas de
poés-graduacao é de trés programas. E aceitavel que até 40% do corpo docente
participe de outros programas de pés-graduagdo. Para programas onde so existe
mestrado, professores que orientam ou co-orientam doutorado em outro programa
ndo contam neste indice. Da mesma forma, professores de programas
académicos que atuem em programas profissionais da area, ou vice-versa, na
mesma instituicdo, também n&o contam para este indice.

Valorizam-se a formacéo e experiéncia do corpo docente em Computacéao (tendo
como referéncia a classificacdo da CAPES ou CNPq), com atuagdo concomitante
na graduacdo e pos-graduacao stricto sensu, além de inser¢do na comunidade
nacional e internacional (participacdo em comités e em corpo editorial,
publicacBes conjuntas, etc.). Valoriza-se a existéncia de professores com perfil
equivalente a pesquisadores financiados por bolsas de produtividade de agéncias
nacionais e internacionais.
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Para programas com doutorado académico: o programa deve claramente
identificar as liderancas de pesquisa no corpo docente e evidenciar que o corpo
docente é formado por doutores com experiéncia de orientacdo reconhecida
(orientacdes de mestres ou de doutores ja consolidadas). Os professores devem
demonstrar comprovada capacidade de pesquisa, evidenciada pela coordenacéo
de projetos de pesquisa com financiamento externo e em coopera¢cao com grupos
de pesquisa consolidados, entre outros indicadores. Experiéncias de vivéncia em
pesquisa no exterior, tais como pés-doutorado e/ou participacdo em projetos de
pesquisa, sdo valorizadas. Valoriza-se também a coordenagéo ou participagdo em
projetos interinstitucionais, nacionais ou internacionais.

Para programas na modalidade profissional: a) o corpo docente deve ser
integrado de forma predominante por doutores, profissionais ou técnicos com
experiéncia em pesquisa aplicada ao desenvolvimento tecnoldgico e a inovagao,
de forma que se garanta a formagéo adequada pretendida; b) é desejavel que os
doutores tenham alguma experiéncia em desenvolvimento tecnoldgico ou
inovacgéo e interagdo com empresas e/ou organizagdes publicas e privadas e/ou
em pesquisa aplicada. Professores com perfil profissional podem orientar alunos
e fazer parte do corpo docente permanente. E desejavel também a participacéo
de professores do quadro permanente com bolsa de produtividade de
Desenvolvimento Tecnologico e Extensdo Inovadora ou bolsas similares; c)
espera-se que o corpo docente possua comprovada capacidade de producao
tecnoldgica (como registros de software, patentes, producédo de software e outros
artefatos tecnologicos relevantes e inovadores), distribuida de maneira
equilibrada pelo corpo docente.

Com o intuito de incentivar e estimular o credenciamento de professores jovens
recém contratados (PPJ — Professor Permanente Junior), os programas poderao
destacar até dez por cento (10%) de seu corpo docente permanente como PPJ.
Nesse caso, ndo sera considerada a producdo cientifica do PPJ e este(s)
professor(es) PPJ também ndo sera(ao) considerado(s) no cobmputo das médias
do programa. Para este quadriénio poderdo ser considerados como PPJ os
professores que obtiveram sua titulagcéo a partir de 2013. Além disso, é frequente
gue ocorra evasao de professores seniores do corpo permanente dos programas.
Com o objetivo de estimular a permanéncia de professores seniores como
permanentes no programa (PPS — Professor Permanente Sénior), os programas
podem destacar até 10% de seu corpo docente permanente como PPS. Poderao
ser considerados PPS aqueles com mais de 60 anos. Também nesse caso, o PPS
nao é considerado no calculo dos indices do programa. O total da soma de
professores PPJ e PPS deve ser no maximo o maior valor entre quatro (4) e 10%
do corpo docente permanente do programa. No ultimo ano do quadriénio cada
programa deve declarar na Plataforma Sucupira a relacdo dos professores a
serem considerados como PPJ e PPS para cada um dos anos da avaliagéo,
respeitando os limites definidos acima.

Corpo Discente

o Espera-se que o corpo discente e o corpo docente possuam comprovada capacidade de
producao cientifica representada pela publicagdo regular de artigos em periédicos e
congressos com alta relevancia na area de Ciéncia da Computacdo, e também de
produgao tecnoldgica. E importante que as produgdes tenham uma boa distribuicéo entre
0os membros do corpo docente e bom alinhamento com a proposta do programa. A
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producédo discente deve ser bem distribuida entre os alunos e alinhada com a proposta
do programa.

Os programas devem relatar o fluxo de discentes indicando a demanda, a evasédo e o
namero de egressos em relagdo ao corpo docente permanente.

Na avaliacdo quadrienal sera considerado como 0s programas acompanham o0s

egressos. Desta forma, € importante que os programas relatem a atuacédo atual dos
egressos.

Producéo Intelectual

A producdo cientifica apresentada pelo programa também deve ser bem distribuida entre
artigos publicados em periédicos ou congressos, coerentes com as linhas de pesquisa
do programa.

E importante que exista pelo menos uma publicacdo por aluno, em conjunto com os
professores do programa, em veiculos de alta relevancia na area de Computacao,
principalmente para os cursos de doutorado.

Na avaliacdo o numero total de publicagdes em conferéncias qualificadas esté limitado a
trés (3) vezes o numero total de publicacdes em periodicos qualificados. Caso existam
mais do que o limite estipulado, serdo descartadas as conferéncias menos qualificadas.

Livros e capitulos de livros serédo considerados na avaliacdo da producdo intelectual do
programa, com analise caso a caso. A publicacédo de livros cientificos de qualidade por
editoras reconhecidas é valorizada na avaliagao.

E importante que os programas também relatem as producdes técnicas/tecnoldgicas
relevantes do programa.

Impacto na Sociedade

O programa deve destacar as 4*N producdes intelectuais do quadriénio consideradas
mais importantes pelo programa, onde N é o niumero de professores permanentes do
programa. Espera-se a contribuicdo de todos os professores permanentes de maneira
equilibrada. No caso dos cursos de doutorado, a participacdo de alunos nas 4*N
publicagbes também sera um dos indices a serem considerados na avalia¢ao.

Os programas devem também relatar os M casos de maior sucesso de producédo
técnica/tecnoldgica do quadriénio, com as devidas justificativas do que caracteriza este
sucesso. Onde M é o maior valor entre 5 e N/4, sendo N o niumero de professores
permanentes do programa.

Em relacdo ao impacto cientifico, social, econémico ou cultural de um programa, também
€ importante ressaltar que nao é possivel medir este impacto dentro de um quadriénio.
Muitas dos resultados produzidos pelo programa so terao impacto alguns anos apos a
avaliacdo quadrienal. Desta forma, é fundamental que os programas também apresentem
0S casos de sucesso que ainda tém algum impacto no quadriénio vigente.
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1.2. Diagnéstico da éarea.

A area de Computagéo apresenta cursos de mestrado ou doutorado em todas as regides do
pais. A Figura 1 apresenta a distribuicdo de notas dos programas da area por regido do pais.
Atualmente a &rea possui 7 programas nota 7, 3 programas nota 6, 7 programas nota 5, 28 com
nota 4, 31 com nota 3 e 9 novos programas ainda sem nota (programas novos).

|Dinribui;ﬁn de notas por regiﬁn|

14

12

10 m2

m3

m4

L 1]

m7
0 | L N

CENTRO DESTE HORDESTE NORTE SUDESTE SUL

Figura 1 - Distribuicdo de programas/nota por regido (Avaliagdo 2013-2016)

A Figura 2 apresenta 0 nimero de programas e cursos da area de Computacao apés a
avaliacao dos APCNs 2017 e 2018. Na avaliacdo dos APCNs foram recomendados pela area
a criagcdo de 7 novos doutorados, 5 novos programas académicos (1 com doutorado em
associacdo e 4 com mestrado) e 4 novos programas profissionais (somente mestrado
profissional). A area ainda ndo possui doutorado profissional.

Programas de pos-graduacao Cursos de pos-graduacéo

Total | ME | DO | MP | DP | ME/DO | MP/DP | Total | ME | DO | MP | DP

85 |30 3 140 38 0 123 68 [ 41 [ 14 | O

Figura 2 - Nimero de programas e cursos
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Figura 3 - Nota do programa pelo ano de criacdo (mestrado)

*Mestrados profissionais em itdlico

Boa parte dos programas da area de Computacdo sdo programas jovens, criados nos ultimos
15 anos (mais de 60% - ja incluindo os novos programas autorizados em 2018). Na Figura 3
sdo apresentadas as notas dos programas da area que possuem mestrado comparadas com o
ano em gue eles foram criados.

A Figura 4 apresenta a comparacdo da nota dos programas que possuem doutorado com o ano
de criagéo.
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Figura 4 - Nota do programa pelo ano de criacdo (doutorado)

Conforme mostrado nas Figuras 3 e 4, a maioria dos programas da area possui uma evolucao
natural e consistente em relacdo a atingir a exceléncia nacional (nota 5), ou exceléncia
internacional (notas 6 e 7). Entretanto, € possivel, ainda, identificar alguns programas que
necessitam algum acompanhamento especifico: a) aqueles que possuem nota 3 por trés ou

10



Ministério da Educacéo (MEC)
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
Diretoria de Avaliacdo (DAV)

CAPES 02.comp@capes.gov.br

mais avaliagdes; b) programas com nota 4 por mais de uma avaliagdo que ainda ndo possuem
doutorado; etc.) programas nota 4 com doutorado que ainda ndo atingiram nivel de exceléncia
nacional.

Em termos de formacdo de alunos, apesar de haver um crescimento constante em nimeros
absolutos de mestres e doutores formados, para mestrado académico houve um aumento
percentual médio por ano de 21% no ultimo quadriénio em relacao ao triénio anterior, enquanto
que para o mestrado profissional e doutorado académico o aumento foi de 71% e 109%,
respectivamente. Na Figura 5 apresenta-se a evolugéo na formag&o de mestres e doutores nos
altimos 20 anos.

Formac&o de Mestres e Doutores - histérico anual
1400
—Mestres (MA)
1200
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0 T r T ; T T T T T T T T T T T T T T )
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 5 - Evolucao na formacéo de mestres e doutores na area

Em relagdo a producéo bibliografica, a area também tem crescido de maneira consistente, tanto
em artigos em periédicos quanto em eventos qualificados. Na Figura 6 apresenta-se o
crescimento das publicacdes na area. No ultimo quadriénio foram produzidos 19.570 artigos
em periddicos ou eventos, sendo 18.111 qualificados. Destes, 11.991 foram publicados em
eventos e 6.120 em periddicos. Salienta-se que as publicacbes em anais de eventos sdo tdo
importantes para a area quanto publicacdes em periodicos. Salienta-se que, para a area
somente sao considerados artigos publicados em conferéncias que aceitam artigos completos,
sao realizadas regularmente, contam com comités de programa e um processo rigoroso de
avaliacao por pares, semelhantemente ao usado para artigos publicados em periddicos. Na
Figura 7 encontra-se o volume das publica¢des da area na quadrienal passada por estrato do
Qualis. Salienta-se que as publica¢des qualificadas na &rea tém crescido nos ultimos anos.
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Figura 6 - Evolugéo da producéo cientifica em periddicos e eventos

Em relag&o a producéo técnica/tecnoldgica, a area tem produzido consistentemente nos ultimos
anos. Entretanto, os programas académicos tém dado pouco destaque a este tipo de produgéo.
E fundamental que os programas relatem as melhores producdes técnicas/tecnolégicas no
gquadriénio e também aqueles que continuam tendo destague no quadriénio, mesmo tendo sido
produzidas em periodos anteriores. Os programas profissionais relatam sua producéo
técnica/tecnoldgica, entretanto, ainda ndo dao o destaque necessario para aquelas que tem tido
maior relevancia na sociedade.
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Figura 7 - Qualidade das produc¢fes dos programas na quadrienal passada

Conforme ja mencionado na avaliagcdo quadrienal passada, a analise de um programa de poés-
graduagdo na area de Computacdo envolve diferentes critérios, ou seja, a) indicadores de
producdo bibliografica (docente e discente); b) indicadores de producéo técnica (docente e
discente); c¢) formacgédo discente; d) indicadores de distribuicdo de producao; e) percentual de
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pesquisadores com producdo cientifica e tecnolégica em niveis compativeis com bolsistas de
produtividade do CNPq, prémios e outras honrarias; f) participacdo em comités de programa de
conferéncias de prestigio nacional e internacional e corpo editorial de periddicos qualificados; g)
comparacao da producdo dos programas de maior nivel com a de programas no exterior. Na
Figura 8 sao apresentadas as médias de alguns dos indicadores para os programas no
guadriénio passado. Importante salientar que possuir um excelente nivel em somente um
dos indicadores nédo significa possibilidade de trocade nota, conforme pode ser verificado
no desvio padréo apresentado em cada um dos indicadores. A evolugéo deve ser continua e
consistente ao longo dos quadriénios.
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Figura 8 - Indicadores vs nota dos programas na ultima quadrienal

1.3. Ainterdisciplinaridade na area.

A Computagédo é uma area que tem forte influéncia em diversas outras areas do conhecimento.
O impacto da Computacao é cada vez maior, mais profundo e evidente. Problemas complexos
de diferentes areas estao agora sendo abordados com uma perspectiva computacional, uma
vez que a Computacao prové estratégias e artefatos para lidar com a complexidade, avancando
na solucéo de problemas que ha poucos anos ndo seriam possiveis. A busca para as solugées
dessas demandas, em geral, leva a inovacfes e avancos na propria area de computacao.

Exemplos notdérios podem ser encontrados na Biologia, no mapeamento do genoma humano,
na identificacdo de variacbes de enzimas e na simulacdo da adaptacdo de seres vivos em
diferentes ambientes. Na Saude, a Computacdo atua no desenvolvimento de medicamentos,
realizacdo de cirurgias remotas e até mesmo na simulacdo de previsdo de tempo de
contaminagdo por uma doenca em um determinado ambiente. Na Quimica, a Computagao
possibilita simular reagfes quimicas reduzindo a necessidade de expor pesquisadores a
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situacdes de risco de vida. Os exemplos se estendem para outras areas como Arquitetura,
Agronomia, Direito, Economia, Educacdo, Engenharia, Fisica, Sociologia, Historia, Musica,
Psicologia ou Zoologia. Enfim, é dificil encontrar uma &rea do conhecimento que nao esteja
sendo impactada e até transformada pela Computa¢édo. Da mesma forma, a Computacéo evolui
nos aspectos teoricos e aplicados decorrentes das demandas dos mais diversos dominios de
aplicacéao.

Desta forma, como a Computacdo esté presente em diversas outras areas, € importante
que os pesquisadores dos programas de pés-graduacdo em Computacado tenham seus
trabalhos valorizados de acordo, favorecendo a inovacao e o desenvolvimento nos mais
diversos dominios de aplicagdo, com equipes multidisciplinares.

Na ultima avaliacdo quadrienal, os pesquisadores dos programas de pds-graduagdo em
Computacgédo produziram artigos em 1.353 periddicos qualificados pela area nos niveis A1-B5.
De um lado, 690 (aprox. 51%) eram periodicos classificados nas subareas (1) Teoria (Teoria
da Computagéo, Complexidade Computacional, Algoritmos, Logica e Semantica de Programas,
Métodos Matematicos para a Computacgdo, etc.); (2) Sistemas de Computacao (Bancos de
Dados, Redes de Computadores, Inteligéncia Artificial, Engenharia de Software, etc.), incluindo
todas as subareas que comp&em o nlcleo basico da area, excetuando-se as subareas do item
(1) — o qual se refere a area de Teoria; (3) Aplicacdes de Computacdo (Computacdo em
Medicina, Computacdo em Biologia, etc.). Por outro lado, 663 (aprox. 49%) eram de outras
areas do conhecimento, ou seja, (4) veiculos das areas de Ciéncias Exatas e da Terra, e de
areas correlatas da Engenharia em que Ciéncia da Computacdo ndo aparece como tépico
principal; (5) outros, veiculos de outras areas, excetuando as acima, em que Computagéo nao
aparece como topico de interesse principal do veiculo. Na Figura 9 é apresentada a distribuicao
dos periédicos por subarea na quadrienal passada.

Do total de periddicos classificados nos estratos superiores do Qualis do ultimo quadriénio
(566), somente 4,77% (27) sdo considerados como de outras areas do conhecimento. Isto se
deve a aplicacdo dos fatores deflatores utilizados nas subéreas (4) e (5), para atender ao limite
de periédicos nos estratos superiores para cada area de conhecimento definidos pela CAPES
(somente 50% dos periddicos onde os pesquisadores da area publicaram poderiam estar nos
estratos superiores). Caso ndo houvesse o fator deflator, cerca de 1/3 dos periddicos nos
estratos superiores seriam de outras areas do conhecimento. Considerando que o novo Qualis
nao tera limitagcdo baseada no nimero de publicacbes que houver na area (a limitacdo sera
pela classificacdo de um determinado periddico no seu respectivo percentil Scopus, Web of
Science ou h5 do Google Scholar), publicacdes em outras &reas do conhecimento ndo mais
interferem na classificagdo dos periodicos da area. Desta forma, a area ndo mais utilizaré os
fatores deflatores, mas cada programa podera contar no maximo 1/3 das produc¢des
sejam de outras é&reas. Esta limitacdo reforca a necessidade do programa gerar
producdes para o avanc¢o da area de Computagdao.

Salienta-se que a multi e interdisciplinaridade devem ser vistas a luz da teoria e da pratica. A
aplicacdo da Computacéo nos mais diversos dominios de aplicacdo € muito positiva para a
consolidacao e para a evolucdo da area da Computacdo, assim como para as demais areas do
conhecimento.
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Distribuicao dos periddicos
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Figura 9 - Distribuic&do dos periddicos por subarea na quadrienal passada

2. CONSIDERACOES SOBRE O FUTURO DA AREA
2.1. Inovacgdes, transformacdes e propostas.

A area de Computacédo possui um grande potencial de geracao de producéo técnica/tecnologica
nas mais diversas areas do conhecimento (patentes, desenvolvimento de aplicativos,
processos, ambientes de ensino e treinamento, etc.). Na Ultima avaliagdo quadrienal, a
producdo tecnolégica foi analisada de maneira qualitativa e quantitativa para os programas
profissionais, enquanto que para os programas académicos ela foi avaliada de maneira ndo
aprofundada. Espera-se que a transformacdo de conhecimento em produtos ou servigos para
a sociedade seja também relatada e avaliada de maneira adequada. A area de Computacao
tem tido um papel fundamental nas transformacfes da sociedade e na geracao de riqueza e
bem-estar no pais. Estas transformacfes devem ser efetivamente relatadas na producéo e
impacto dos programas.

Diversos pesquisadores dos principais programas de pos-graduacao em Computacdo fazem
producao técnica de alto nivel, mas nem sempre relatam esta produgédo de maneira adequada
em seus curriculos e por consequéncia ela é subvalorizada na avaliagdo dos programas. Desta
forma, a andlise de inovacdes e producao técnica/tecnoldgica sera aprofundada na avaliagédo
dos programas de pds-graduacdo em Computacao.

A Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC) divulgou um documento no final de 2018 sobre
referenciais de formacdo em Computacdo onde menciona "A Pés-Graduacdo em Computacao
no Brasil esta formando profissionais capazes de produzir resultados e relata-los da forma
apropriada, no entanto, deve-se observar que o egresso de um curso de pos-graduacgéo atuara
inevitavelmente em um cendrio muito mais amplo do que o a producéo cientifica."

Assim como no quadriénio 2013-2016, na producdo técnica/tecnolégica serd considerada,
principalmente, a producdo dos seguintes itens, desde que associados aos objetivos do
programa e perfil do egresso: a) desenvolvimento de produto patenteével; b) desenvolvimento
de processo patenteavel; c) software (programa de computador); d) artigo publicado em revista
técnica; e) desenvolvimento de tecnologia social; f) participagcdo em comisséao técnico-cientifica;
g) base de dados técnico-cientifica; h) membro de conselho gestor ou comité técnico; i)
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organizagao de revista, anais (incluindo editoria e corpo editorial); j) organizacdo de livro,
catalogo, coletanea e enciclopédia. Outras produgdes relevantes, nao listadas, também podem
ser incluidas e justificadas pelos programas. Para as producfes técnicas/tecnoldgicas mais
relevantes do programa espera-se que seja feito também um breve relato sobre o impacto de
cada uma delas, em termos de complexidade, inovacgéo, relevancia, demanda, abrangéncia
e replicabilidade. Estes itens sdo resultados de consulta realizada aos programas de pos-
graduacédo da area em 2018.

2.2. Planejamento dos PPGs da area no contexto das instituicées de ensino superior.

Um programa deve estar alinhado com a estratégia ou plano de desenvolvimento institucional
de pos-graduacdo ou plano de desenvolvimento institucional. O programa deve possuir
indicadores de que a instituicdo esta comprometida com o éxito e sustentabilidade do curso.

Os programas devem descrever os investimentos e contratagdes (ou formas de consolidacao)
de pessoal ocorridos no programa no ultimo quadriénio.

2.3. Adocéo da autoavaliagcdo como parte da avaliagcdo dos PPGs.

Em 2018 a CAPES instituiu um Grupo de Trabalho com a miss&o de Implantar uma sistematica
de autoavaliacdo no ambito dos programas de pos-graduacdo, que possa também ser
componente relevante para a avaliacao realizada pela CAPES (Portaria CAPES n° 148/2018).
Este GT produziu um documento onde sdo apresentadas linhas gerais sobre a sistematica de
autoavaliagdo. Este documento define a autoavaliagdo como:

"A autoavaliacdo é o processo de se avaliar a si proprio, por vezes também chamada
avaliacdo interna ou avaliacdo institucional, quando referida as organizagdes. Seu
principal objetivo é formativo, de aprendizagem. Uma vez que € planejada, conduzida,
implementada e analisada por pessoas elas proprias formuladoras e agentes das a¢fes a
serem avaliadas, a autoavaliacdo possibilita uma reflexdo sobre contexto e politicas
adotadas, além da sistematizacdo dos dados que levam a tomada de decisdo."

A &rea acompanha as recomendacgdes existentes no documento produzido pelo GT e entende
a autoavaliagdo como um instrumento de apoio a evolugao dos programas de pés-graduacao.
Considera ainda, que a autoavaliagdo deve ser um processo incremental, ou seja, a propria
autoavaliacdo também deve atingir niveis progressivos de maturidade. Desta forma, a politica
de autoavaliacado do curso deve estar claramente definida e com resultados destacados.

2.4. Perspectivas de impacto dos PPGs da area na sociedade.

Um programa deve possuir estratégias para contribuir para a regido que sedia a instituicdo e
seu potencial impacto no arranjo produtivo local. E importante que se destaquem o0s aspectos
de impacto e relevancia social das pesquisas ja realizadas pelos professores permanentes.

2.5. Perspectivas do processo de internacionalizacdo dos PPGs.

A Computacdo tem, nos ultimos dois periodos avaliativos, procurado reforcar a visdo de
pesquisadores internacionais sobre os programas da area. Para isto foram realizados
seminarios internacionais com pesquisadores de diversos paises para a obtencéo de uma visdo
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externa internacional sobre os programas de pOs-graduacdo notas 6 e 7 a partir de
apresentacgOes realizadas pelos programas notas 6 e 7. Este comité emitiu um parecer com
recomendacdes de como o0s programas podem expandir sua internacionalizacdo. Em geral, os
pareceres dos comités internacionais estdo alinhados com o Relatério Final de
Acompanhamento do PNPG, principalmente no que tange a presenca de pesquisadores
brasileiros no cenario mundial como protagonistas globais.

A presenca de pesquisadores altamente qualificados no Brasil foi um dos aspectos fortemente
ressaltados pelos comités internacionais, pois podem trazer prestigio para a ciéncia produzida
no pais. Assim, € fundamental que os programas busquem trazer pesquisadores altamente
qualificados para o Brasil. Outro aspecto que deve ser reforcado € a lideranca de pesquisadores
brasileiros em pesquisas de ponta ou em redes de colaboracéo internacional.

Tradicionalmente os seguintes indicadores tém sido considerados pela area para avaliar a
efetiva insergéo internacional dos programas:

e Reconhecimento internacional dos trabalhos publicados evidenciado por citacdes
encontradas no WoS, Scopus e Google Scholar;

e Publicagdes com coautores estrangeiros;

e Atracao de professores e de pos-doutorandos estrangeiros;

o Participacdo em Corpo Editorial de periddicos internacionais de reconhecido impacto;

e Projetos de pesquisa com cooperacao internacional,

e Atracdo de pesquisadores estrangeiros de renome para visitas de longa e curta duracao;

o [Estagios sabaticos e poés-doutorais de professores dos programas em centros
internacionais de exceléncia, universidades e laboratérios de pesquisa;

o Participagcdo em comités de programa ou de organizagdo de eventos internacionais de
reconhecido impacto;

o Prémios e distin¢des cientificas internacionais;

e Revisdo de artigos em periddicos internacionais de reconhecido impacto;

e Promocdao do intercAmbio de discentes com o recebimento e 0 envio de estudantes;

o professores em cargos de prestigio académico reconhecido de organismos cientificos
internacionais;

o Participacdo em bancas de defesa de teses de doutorado em instituicdes no exterior;

o professores com inser¢cdo académica em outras instituicbes estrangeiras (e.g. co-
orientacao, professor visitante, "research fellow", etc.); e

o Desenvolvimento de software (livre ou proprietario), padrdes e tecnologias com
demonstrada utilizacdo pela comunidade internacional.

Além disso, para o alinhamento dos programas de pds-graduacao com centros de pesquisa
internacionais, é importante o alinhamento aos 17 Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel da ONU. Estes objetivos estimulam a acdo para os proximos 15 anos em areas de
importancia crucial para a humanidade e para o planeta. Sem este alinhamento é possivel que
a pesquisa brasileira se distancie da pesquisa realizada nos principais centros de pesquisa
mundiais.

2.6. Perspectivas de reducéo de assimetrias regionais e intrarregionais.

As regibes Norte e Centro Oeste possuem estados sem programa de pés-graduacao em
Computacéo, trés no Norte (Amapa, Roraima e Ronddnia) e dois no Centro Oeste (Mato Grosso
e Tocantins). Além disso, essas regides possuem um numero pequeno de programas, quatro
no Norte e quatro no Centro Oeste. Desta forma, a¢des indutoras ou de solidariedade para
estabelecimento ou consolidacdo de programas nessas regides serdo valorizadas pela area.
Nesta perspectiva, programas como MINTER/DINTER ou PROCAD s&o instrumentos que
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viabilizam a nucleacdo de novos centros de pesquisa e formacdo e, por consequéncia,
contribuem para a reducdo de assimetrias.

Um papel relevante dos programas de pds-graduacao na reducao de assimetrias regionais é a
formacé&o de recursos humanos e como 0s mestres e doutores influenciam no desenvolvimento
econdmico e de bem-estar social regional e nacional.

BN

Em relacdo a preocupacdo quanto a formacdo de recursos humanos para as empresas
mencionada no relatério de acompanhamento do PNPG, € importante ressaltar que a CAPES
disponibilizou para as areas, mesmo que ainda de maneira provisoria, a empregabilidade dos
egressos dos programas. Este aspecto pode ser trabalhado para entender qual o papel que
cada programa tem exercido no desenvolvimento regional ou mesmo no desenvolvimento de
riqueza e bem-estar no pais. O relacionamento dos egressos do programa com o valor gerado
pelas empresas onde eles trabalham, ou das quais eles sédo socios, pode trazer informacgdes
relevantes sobre a importancia da area no pais. Além disso, pode-se identificar assimetrias
regionais e fomentar programas em regiées mais carentes.

2.7. Visao da area sobre fusdo, fragmentacao e migracao de PPGs.

A fragmentacdo de cursos de pds-graduacgdo é caracterizada pela existéncia de dois ou mais
cursos que possuem forte intersec¢é@o do perfil do egresso, das areas de concentracdo e das
linhas de pesquisa. A &rea tem trabalhado consistentemente para evitar tal cenario nos ultimos
periodos.

No momento, a area nao vé necessidade de qualquer fusdo de programas na area e também
nao recomenda a fragmentacdo de programas em um mesmo campus de uma instituicao.
Salienta-se, no entanto, que a integracdo de habilidades e competéncias existentes em
instituicdes distintas pode motivar a proposicdo de cursos e programas multi-institucionais,
académicos ou profissionais. Ainda, a fusdo de cursos existentes em uma instituicdo pode
favorecer o estabelecimento e consolidacdo de cursos e/ou programas mais abrangentes e
sélidos.

As migrag6es ndo séo frequentes e serdo analisadas pela area de acordo com as caracteristicas
da demanda, levando em consideragdo o mérito académico e preservagdo da qualidade da
formacao dos pés-graduandos.

2.8. Visao da area sobre a modalidade a distancia.

A area de Computacgéo considera que as novas tecnologias educacionais podem proporcionar
melhorias no ensino em diversas areas de conhecimento em cursos presenciais. Essas
tecnologias podem auxiliar nas atividades presenciais e semipresenciais facilitando discussdes
entre pesquisadores no mundo todo e também para organizacdo e compartilhamento de dados
e de recursos de ensino e treinamento. Entretanto, um curso em nivel de pos-graduacao, seja
de mestrado ou doutorado a distancia necessita que o programa ja tenha reconhecida
exceléncia prévia na formacao de mestres e doutores. Essa experiéncia € evidenciada por meio
de pelo menos exceléncia nacional ou internacional em duas avaliacdes pela CAPES. Além
disso, é necessario que pelo menos 70% dos professores permanentes do curso tenham
experiéncia prévia comprovada de atuacao em cursos de graduacao ou pos-graduacao em
EAD, ha pelo menos dois anos.
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2.9. Visao da area sobre a modalidade profissional.

A area de Computacao acredita que os programas ha modalidade profissional tém um papel
fundamental na transformacdo do conhecimento cientifico em produtos ou processos ha
sociedade.

Um curso de mestrado ou doutorado na modalidade profissional deve estar devidamente
caracterizado, evidenciando quais especificidades os diferenciam de um curso académico, em
especial com relacdo a producédo bibliografica e tecnoldgica, bem como a interagdo com 0s
arranjos produtivos. E fundamental que existam projetos com empresas ou com organizaces
publicas ou privadas, com efetiva transformacédo de conhecimento em produtos ou processos.

Para um curso de doutorado profissional, o objetivo do curso e o perfil do egresso devem estar
alinhados a autonomia, geracdo de conhecimento e capacidade de producéo e transferéncia
de tecnologias inovadoras para solu¢des de problemas de alta complexidade.

2.10. Medidas de inducédo de interagdo com a educacao basica ou outros setores da
sociedade.

A Computacédo na Educacgéo Basica ja é realidade em diversos paises no mundo. No Brasil
existem algumas iniciativas de ensino de Computa¢édo na Educacédo Béasica, mas de maneira
nao estruturante, e muito focada na rede privada de ensino. No final de 2017 foi lancada a Base
Nacional Comum Curricular. Nas primeiras versdes da BNCC, a Computagdo ndo estava
presente. Entretanto, apos inimeras discussdes com a Secretaria de Educacéo Bésica, com o
Conselho Nacional de Educacéo e com a Sociedade Brasileira de Computacgéo (SBC), aspectos
relacionados com as habilidades que a Computagdo pode desenvolver foram incluidas na
versdo aprovada em 2017. As habilidades estéo relacionadas com o Mundo Digital, Cultura
Digital e Pensamento Computacional. No Mundo Digital, que é formado por componentes
fisicos e componentes virtuais, é preciso entender que é necessario codificar as informacdes e
organiza-las para que possam ser armazenadas e recuperadas quando necessario. A Cultura
Digital esta relacionada com a analise dos novos padrbes de comportamento, com
guestionamentos morais e éticos da sociedade, ou com as relagbes interdisciplinares da
Computacdo com outras areas do conhecimento. J& o Pensamento Computacional esta
relacionado com a capacidade de sistematizar, representar, analisar e resolver problemas por
meio da construcao de algoritmos.

A area valoriza ac¢des alinhadas com as iniciativas da Sociedade Brasileira de Computacao na
Educacao Béasica. Os programas devem ressaltar as acfes realizadas alinhadas com estas ou
outras iniciativas.

2.11. Visao da area sobre formas associativas.

A &rea entende que associagao de instituicdes para novos cursos, principalmente de doutorado,
entre instituicdes que ja possuem programas com cursos de mestrado, pode ajudar a fortalecer
estes programas. Naturalmente, é necessario que a associacdo desses programas tenha
caracteristicas de programas da &area que ja tenham cursos de doutorado em funcionamento.
Além disso, espera-se que essas associacdes sejam justificadas em termos de demanda pelo
Curso na regiao.

Para programas em associacao que pretendem desmembrar-se, a area considera que diversos
cuidados devem ser observados. Os cursos em associagdo, ou desmembramento de
associacoes, devem ser submetidos por meio de uma proposta de criagdo de cursos novos
(APCN). A proposta deve conter necessariamente a concordancia formal com a associagéo, ou
desmembramento, por parte de todas as instituigcbes participantes do curso. Além disso, deve-
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se descrever como se dara o processo de desmembramento, ou seja, a situacdo dos discentes,
a mudanca do quadro docente e de infraestrutura. As instituicbes associadas devem garantir
ainda toda a assisténcia académica necesséria para os discentes matriculados no programa
em associacao até a defesa de sua dissertacao ou tese.

2.12. Visado da area sobre mecanismos de solidariedade (MINTER/DINTER e Turma Fora
de Sede).

A area valoriza a¢des de solidariedade de programas consolidados com programas em regioes
onde ainda ndo existem programas em consolidacdo, ou mesmo sem programas de poés-
graduacdo em Computacdo. Estas acOes podem ser expressas por meio de programas
MINTER ou DINTER, turmas fora de sede, PROCAD, ou outras a¢fes nesta perspectiva.
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