PANORAMA DA PESQUISA CIENTIFICA EM
AGUAS SUBTERRANEASNO BRASIL
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Resumo - O presente trabalho visa apresentar uma analise preliminar sobre a situacdo atual da
pesquisa cientifica em aguas subterraneas no Brasil a partir de uma caracterizagdo dos grupos de
pesquisa que atuam nessa area. As informagdes foram obtidas do Diretdrio dos Grupos de Pesquisa,
administrado pelo Conselho Naciona de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQg). A
metodol ogia compreendeu uma avaliacéo de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (C, T
& 1) como, por exemplo, a distribui¢cdo dos grupos por aea do conhecimento, a quantidade e
qualificacdo dos pesquisadores atuantes e a producdo cientifica (bibliografica e técnica) dos grupos
de pesquisa. A andlise dos resultados levou em consideracdo a comparacéo dos indicadores no
Brasil em nivel inter-regional. Os resultados obtidos mostram uma certa variabilidade dos
indicadores selecionados em nivel regiona e que podem auxiliar, de forma preliminar, na definigdo

de politicas especificas de ciéncia e tecnologia para a &rea de guas subterraneas no Brasil.

Abstract - The present paper presents a preliminary analysis about the situation of scientific
research in Brazil developed through a characterization of scientific research groups working with
groundwater. The methodology comprised a survey from data of Brazilian Scientific and
Tecnologic Development Council (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico - CNPq) The analysis included indicators like the distribution of these groups by areas
of knowledge, the scientific production, the number of PhDs, etc., making a comparison among
Brazilian regions. The results show a variability of these indicators and can help to develop specific

policies of science and technology for groundwater in Brazil.

Palavras-Chave - &guas subterréneas; grupos de pesquisa; pesquisa cientifica.

! Agéncia Nacional de Aguas. Setor Policia Sul, Area 5, Quadra 3, Bloco L. Telefone: (61) 445-5149 — Fax: (61)445-
5281.CEP: 70610-200. Brasilia-DF — Brasil. E-mail: mpontes@ana.gov.br

2 Universidade de Brasilia. FT/ENC/PTARH SG-12. Campus Universitario Darcy Ribeiro. Telefone: (61) 307-1447 -
Fax: (61) 307-3065. CEP: 70910-900. Brasilia-DF — Brasil. E-mail: cordeiro@unb.br

3 Universidade de Brasilia. FT/ENC/PTARH SG-12. Campus Universitério Darcy Ribeiro. Telefone: (61) 307-2304 -
Fax: (61) 347-4743. CEP: 70910-900. Brasilia-DF — Brasil. E-mail: skoide@unb.br

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 1



INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta uma avaliacéo preliminar sobre a situagdo da pesquisa cientifica
em aguas subterréneas no Brasil, redlizada a partir da consulta aos dados constantes do Diretério
dos Grupos de Pesquisa, administrado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPg). No ambito deste estudo, buscou-se, inicialmente, identificar os Grupos que
vém promovendo pesquisa e desenvolvimentos tecnol 6gicos na area de hidrologia subterranea. Essa
identificacdo permitiu avaliar, por Regido Geogréafica, diferentes indicadores de desempenho, tais
como instituigdes envolvidas, nimero e titulagdo dos pesquisadores, producdo bibliogréfica, entre
outros. A avaliagdo, que incluiu 38 Grupos de Pesquisa de todo Pais entre 11.760 grupos
cadastrados, considerou os dados no periodo 1997-2000.

METODOLOGIA E COLETA DE DADOS

A metodologia adotada para a andlise da pesquisa cientifica regional no setor iniciou-se
mediante um levantamento de informacfes provenientes do banco de dados do Diretério dos
Grupos de Pesquisa acessivel pela pagina da internet do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPg), em que se encontram dados sobre 0s grupos de pesquisa
cadastrados em diversas ingtituicdes cientificas. A pesquisa se deu a partir da consulta a palavras-
chave relacionadas a hidrologia subterrénea e areas correlatas. Apos a fase de coleta das
informacgdes, realizou-se uma sistematizacdo dos resultados e divisdo das diversas areas do
conhecimento. Os grupos de pesquisa séo classificados pelo CNPg em 9 (nove) classes
denominadas pelo termo “Grande Area’, cada qual subdividida em novas classes denominadas de
“ Areas do Conhecimento”, conforme ilustrado pela Tabela 1.

A etapa seguinte caracterizou-se em identificar os diferentes Grupos que vém promovendo
pesquisa e desenvol vimentos tecnol 6gicos em agua subterrénea no Pais. Essa identificacdo permitiu
avaliar, por Regido Geogréfica, diferentes indicadores de desempenho, tais como instituicdes
envolvidas, numero e titulacdo dos pesguisadores, producdo bibliografica, teses e dissertacOes
defendidas, etc. A avaliacdo, que incluiu, como ja ressaltado, 38 Grupos de Pesguisa de todo Pais,
considerou os dados no periodo 1997-2000.

Apbs a identificacdo dos Grupos de Pesquisa que vém participando de pesquisas na &rea de
aguas subterraneas, analisaram-se fatores como a distribuicdo dos grupos por érea do conhecimento,
assim como se procedeu a comparacdo entre numero e formacdo dos pesguisadores e entre a
producdo cientifica, considerando as diferentes regibes do Pais. No ambito deste estudo,
consideraram-se 0s seguintes indicadores: total de pesquisadores (doutorado, mestrado, outros) e
total da producéo (bibliografica e técnica). Cabe ressaltar que a andlise dos indicadores relativos ao
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total de grupos e ao total de pesquisadores teve como referéncia o ano de 2000, enquanto que para a

producdo cientificafoi considerada a producéo acumulada do periodo 1997-2000.

Tabela 1 —“Grandes Areas’ e “Areas do Conhecimento. Fonte: CNPq

GrandeArea Area do Conhecimento GrandeArea Area do Conhecimento
Ciéncias Exatas e da| Matemética Ciéncias Sociais Aplicadas | Direito
Terra Probabilidade e Estatistica Administracdo
Ciéncia da Computacdo Economia
Astronomia Arquitetura e Urbanismo
Fisica Plangjam. Urbano e Regional
Quimica Demografia
Geociéncias Ciénciada Informagdo
Oceanografia Museologia
Ciéncias Biolégicas Biologia Gerd Comunicagdo
Genética Servico Social
Boténica Economia Doméstica
Zoologia Desenho Industrial
Ecologia Turismo
Morfologia Ciéncias Humanas Filosofia
Fisiologia Sociologia
Bioquimica Antropologia
Biofisica Arqueologia
Farmacologia Historia
Imunologia Geografia
Microbiologia Psicologia
Parasitologia Educacéo
Engenharias Engenharia Civil Ciéncia Palitica
Engenhariade Minas Teologia
Eng. Metais e Metalurgia Linglistica, Letrase Artes | Linglistica
Engenharia Elétrica Letras
Engenharia Mecénica Artes
Engenharia Quimica Qutros Administracgo Hospitalar
Engenharia Sanitéria Administracdo Rural
Engenharia de Producdo Carreira Militar
Engenharia Nuclear Carreira Religiosa
Engenharia de Transportes Ciéncias
Eng. Naval e Ocednica Biomedicina
Engenharia Aeroespacial Ciéncias Atuariais
Engenharia Biomédica Ciéncias Sociais
Ciéncias da Saude Medicina Decoragéo
QOdontologia Desenho de Moda
Farmécia Desenho de Projetos
Enfermagem Diplomacia
Nutricdo Engenharia de Agrimensura
Saude Coletiva Engenharia Cartografica
Fonaudiologia Engenharia de Armamentos
Fisioterapia/ Terapia Ocupacional Engenharia Mecatronica
Educacdo Fisica Engenharia Téxtil
Ciéncias Agrarias Agronomia Estudos Sociais

Rec. Florestais/ Eng. Florestal

Engenharia Agricola

Zootecnia

Medicina Veterinaria

Rec. Pesqueiros/ Eng. Pesca

Histéria Natural

Quimica Industrial

Relagbes Internacionais

Relacbes Plblicas

Secretariado Executivo

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
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ANALISE DOSRESULTADOS

Caracterizacao geral dos grupos

A etapa de selecdo mostrou um resultado de um total de 38 grupos de pesquisa, distribuidos por
todo o Pais que desenvolvem suas atividades de pesquisa, tanto direta quanto indiretamente, na area
de &guas subterraneas. A Figura 1 gque apresenta a distribuicdo dos grupos por Regido Geogréfica
indica que, desse valor total, foram identificados 14 grupos localizados na Regido Nordeste, o que
equivale a aproximadamente 36% do total dos grupos de pesquisa nesse setor no Pais. Em seguida
destaca-se a Regido Sudeste, com 12 grupos (32% do total). As regides Sul, Norte e Centro-Oeste

apresentam, em conjunto, cerca de 32% do total de grupos de pesquisa em aguas subterraneas.

Grupos de pesquisa em aguas subterraneas no Brasil
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Figura 1 — Distribuicdo dos grupos de pesquisa em &guas subterréneas no Brasil.

A andlise da distribuicdo dos grupos de pesquisa em relacdo a popul agéo total, distribuida por
Regibes Geogréficas, indicou que a média nacional situa-se em torno de 0,23 grupo por milhdo de
habitantes (Figura 2). Nesse caso, a Regido Centro-Oeste € a que possui maior destague com
aproximadamente 0,43 grupo por milhdo de habitantes, seguido da regido Nordeste (0,29 grupo por
milh&o de habitantes). Quanto a relacdo do total de grupos de pesguisa pelo nimero de domicilios
abastecidos por poco ou nascente, a média nacional situa-se na ordem de 5,45 grupos por milhéo de
domicilios sendo gue as regifes Nordeste e Sudeste sdo as que apresentam valores acima da média
nacional com aproximadamente 7,61 e 5,97 grupos por milhdo de domicilios. As regides Centro-
Oeste e Sul apresentam indices proximos a média naciona (5,28 e 4,75 grupos por milhdo de
domicilios) enquanto que a Regido Norte apresenta indices relativamente baixos (1,81 grupos por

milhdo de domicilios).
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Grupos de pesquisa em aguas subterraneas no Brasil
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Figura 2 — Relagdo do total de grupos de pesquisa em &guas subterréneas no Brasil pela populacéo
total e pelo total de domicilios com abastecimento de &gua por pogo ou hascente —
Regi6es Geograficas. Ano: 2000.

A Figura 3 apresenta uma distribuicao dos grupos de pesquisa do setor por “Grande Area” de
acordo com a classificagéo apresentada na Tabela 1. Nesse caso, caracterizou-se que a maioria dos
grupos apresenta-se vinculada a grande area “Ciéncias Exatas e da Terra’, com 27 grupos que
respondem por 71% do total. Em seguida, destaca-se a grande area “ Engenharias’ com 21% do total
(8 grupos). Do total de grupos de pesguisa, 0s que mais se destacaram estdo relacionados as
seguintes areas do conhecimento: geociéncias (26 grupos) e engenharia sanitaria (6 grupos). Os
demais grupos apresentam-se vinculados a outras éareas do conhecimento, tais como: engenharia

civil, engenharia agricola e quimica.
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Grupos de pesquisa em aguas subterraneas no Brasil
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Figura 3 — Distribui¢do dos grupos de pesguisa em aguas subterraneas
no Brasil por “Grande Area’.
Pesquisadores

A andlise dos resultados dos pesguisadores vinculados aos grupos de pesguisa em aguas
subterréneas compreendeu a relacdo do total de pesquisadores da Regido pela populagéo total assim
como a qualificacdo desses pesquisadores por meio da relacdo do total de pesquisadores com
doutorado pelo total de pesquisadores. A Figura 4, que apresenta a relacéo de pesquisadores pela
populagdo total para as Regides Geogréficas, observa-se que a média nacional situa-se na ordem de
1,27 pesquisador por milhdo de habitantes. Na andlise por Regides Geograficas observa-se que a
Regido Centro-Oeste apresenta maior destaque com indices em torno de 2,06 pesquisadores por
milh&o de habitantes seguido das Regides Nordeste e Sul com valores de 1,65 e 1,51 pesqguisador
por milh&o de habitantes respectivamente. Em termos da qualificagdo dos pesquisadores, a Figura 5
apresenta 0 percentual de pesguisadores com doutorado, dado pela razédo entre o total de
pesquisadores com doutorado e o total de pesguisadores. De acordo com os resultados apresentados
observa-se que aproximadamente 72% dos pesguisadores dos grupos de pesguisa em aguas
subterréneas possuem titulo de doutorado. A andlise comparativa das regifes mostra que a Regido
Centro-Oeste apresenta indices bem superiores a média naciona sendo em torno de 95,8%, seguido
pela regido Nordeste, com valores em torno de 78,5%. A regido Sudeste apresenta um indice
proximo a média nacional em torno de 68,9%, enquanto que as demais regides (Sul e Norte)

encontram-se bem abaixo da média nacional (entre 50 e 55%).
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Figura 4 — Relacdo do total de pesquisadores dos grupos de pesquisa em aguas subterréneas pela
populacéo total - Regibes Geogréaficas. Ano: 2000.
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Figura 5 — Percentual de pesquisadores com doutorado dos grupos de pesquisa em aguas
subterréneas - Regibes Geogréficas. Ano: 2000.

Producao Cientifica

No que se refere a andlise dos resultados relativos a producdo cientifica dos grupos de
pesquisa em aguas subterréneas, considerou-se a relagdo entre a producdo cientifica e o total de
pesquisadores. No Brasil, os grupos com linhas de pesgquisa vinculadas diretamente ou
indiretamente a aea de aguas subterraneas redlizaram durante o periodo 1997-2000,
aproximadamente 3.200 producgdes cientificas, sendo aproximadamente 82% de natureza

bibliogréfica e o restante de natureza técnica. De acordo com a Figura 6, observa-se que a relagdo
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da producdo bibliogréfica pelo total de pesquisadores desses grupos de pesquisa no Brasil é de,
aproximadamente, 12,3 producdes por pesquisador, sendo que as regides Centro-Oeste e Nordeste
apresentam indices superiores a 15 producdes bibliograficas por pesguisador. As regides Sudeste e
Sul possuem cerca de 9 producdes bibliogréficas por pesquisador enquanto que a Regido Norte
apresenta indices bem inferiores a média nacional, em torno de 5,8 producdes bibliograficas por
pesquisador. No que se refere a producdo técnica, a média nacional dos grupos de pesquisa
selecionados situa-se na ordem de 2,65 producdes por pesquisador, sendo que as Regides Sul e
Centro-Oeste sd0 as que mais se destacam com relagcOes de aproximadamente 3,5 producbes
técnicas por pesquisador.

Grupos de pesquisa em aguas subterraneas no Brasil
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Figura 6 — Relacdo da producdo cientifica pelo total de pesguisadores — Regides Geogréficas.
Periodo: 1997-2000.

CONSIDERACOESFINAIS

No que se refere a etapa da metodologia do presente trabalho, € importante ressaltar que o
levantamento a que se precedeu apresenta alguns vieses e limitagdes uma vez que se trabalhou com o
universo dos Grupos de Pesquisa do Diretério do CNPg, o que ja exclui, por principio, 0s grupos néo
cadastrados no proprio Diretdrio. Do mesmo modo, sabe-se que o Diretdrio constitui-se em uma base
formada a partir de dados “declarados’, que n&o sdo necessariamente verificados ou controlados.
Observa-se, ainda, que o refinamento da pesquisa dependeu tanto da qualidade dos dados declarados
na base como também da descri¢do sobre as linhas de pesquisa de cada grupo e sobre as repercusstes
do trabaho dos grupos. Cabe ressdtar que descrigOes pouco precisas podem ndo permitir a

identificagdo de grupos que poderiam estar atuando na &rea de &guas subterraneas, uma vez que
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determinados grupos que atuam de forma generalizada ou abrangente na &rea de recursos hidricos
podem estar desenvolvendo linhas especificas de pesquisa na area de hidrologia subterrénea.

A andlise preliminar dos grupos de pesquisa do Brasil que atuam em aguas subterréneas
indicou uma certa variabilidade inter-regional, sendo que algumas regiées como o Nordeste e 0
Centro-Oeste apresentaram com certa freguiéncia valores dos indicadores de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (C, T & |) superiores a média nacional. As regides Sudeste e Sul tiveram os valores dos
indicadores selecionados no presente estudo oscilando em torno da média nacional enquanto que a
Regido Norte em geral apresentou valores abaixo da média nacional. Os resultados podem auxiliar,
de forma preliminar, na formulacéo de politicas especificas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em
aguas subterraneas tanto no sentido de definir formas prioritarias de alocar recursos provenientes de
fontes de financiamento em ciéncia e tecnologia, quanto para formar modalidades de intercambio
com o0 objetivo de auxiliar na troca de experiéncias para o desenvolvimento de pesquisas e

aplicagdo de novas metodol ogias nessa area.
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