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Resumo

A desigualdade de género € um desafio persistente na area académica, com vieses
e efeitos sistémicos que prejudicam a carreira de profissionais que se identificam como
mulheres em todo o0 mundo. Esse cenario € ainda mais grave nas areas de Ciéncias,
Tecnologias, Engenharias e Matematica (STEM), ambientes historicamente ocupados
pelo sexo masculino. Esta pesquisa busca quantificar a participacdo das mulheres nas
engenharias e analisar as discrepancias de género nos programas de pos-graduagao
(PPGs) de engenharia brasileiros. Para este fim, utilizamos relatérios da CAPES
(Plataforma Sucupira, a partir de 2013) e CNPq (editais de bolsistas de Produtividade
em Pesquisa — PQs, a partir de 2017) para obter listas de docentes e discentes
cadastrados em PPGs brasileiros e PQs atuais e passados. A seguir, foi realizada a
analise da propor¢dao de mestrandos(as), doutorandos(as) e docentes nos PPGs
brasileiros por género ao longo de 10 anos, por grande area e por regiao brasileira.
Outras analises realizadas incluiram a proporgéo de pares orientador(a)-orientado(a), a
proporcao de distribuicdo de bolsas PQ e o percentual de renovagéo e progressao de
bolsa PQ por sexo. Observou-se que existe uma sub-representacdo de mulheres na
docéncia em engenharias nos PPGs brasileiros (a média feminina é de 37% dos
mestrandos(as), 36% dos doutorandos(as) e somente 22% dos(as) docentes). As
engenharias com maior discrepancia de género sdo as Engenharias Ill (Mecanica, de
Producéao, Naval e Oceanica e Aeroespacial) e Engenharias IV (Elétrica e Biomédica).
Além disso, nos 10 anos analisados nao houve tendéncias significativas de mudancas,
mostrando um cenario discrepante e estagnado. Também foi feita uma analise
estatistica das métricas de produgdo dos PQs da Engenharia Civil, revelando que,
mesmo com trajetérias académicas semelhantes, os homens sao mais frequentemente
classificados em categorias superiores. Com este estudo, evidencia-se a presenca
marcante dos fenémenos do Efeito Tesoura e Leaky Pipeline na carreira de mulheres
pesquisadoras na engenharia. Os achados reforcam a necessidade urgente de
mudancgas estruturais e culturais nas instituicdes académicas, a fim de promover a

equidade de género e 0 avango das mulheres na ciéncia e tecnologia.

Palavras-chaves: Efeito Tesoura; Género; Engenharia; Carreira Académica;

Mulheres nas areas STEM.



Abstract

Gender inequality is a persistent challenge in academia, with systemic biases and
effects that hinder the careers of professionals who identify as women around the
world. This scenario is even more critical in the fields of Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM), historically male-dominated environments.
This research aims to quantify the participation of women in engineering and analyze
gender disparities in Brazilian graduate programs (PPGs) in engineering. For this
purpose, we used reports from CAPES (Sucupira Platform, from 2013) and CNPq
(calls for Research Productivity Grants — PQs, from 2017) to obtain lists of faculty
members and students registered in Brazilian PPGs, as well as current and former PQ
holders. Subsequently, we analyzed the proportion of master’s and doctoral students
and faculty by gender in Brazilian PPGs over a 10-year period, by major field and by
Brazilian region. Additional analyses included the advisor-advisee gender pairing ratio,
the distribution of PQ grants, and the renewal and progression rates of PQ grants by
sex. The study revealed an underrepresentation of women among faculty in
engineering PPGs in Brazil (with female averages of 37% among master's students,
36% among doctoral students, and only 22% among faculty). The engineering fields
with the greatest gender disparity are Engineering Ill (Mechanical, Production, Naval
and Oceanic, and Aerospace) and Engineering IV (Electrical and Biomedical).
Moreover, over the 10-year period analyzed, no significant trends of change were
observed, indicating a discrepant and stagnant scenario. A statistical analysis was also
conducted on the productivity metrics of PQ holders in Civil Engineering, revealing that,
even with similar academic trajectories, men are more frequently classified in higher
categories. This study highlights the strong presence of the Scissor Effect and Leaky
Pipeline phenomena in the careers of women researchers in engineering. The findings
reinforce the urgent need for structural and cultural changes within academic
institutions to promote gender equity and support the advancement of women in

science and technology.

Keywords: Scissor Effect; Gender; Engineering; Academic Career; Women in
STEM.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contexto e motivagao

A desigualdade de género € um desafio persistente na area académica, com
vieses e efeitos sistémicos que prejudicam a carreira de profissionais que se
identificam como mulheres em todo o mundo (Jebsen et al., 2022). Esse cenario &
ainda mais grave nas areas de STEM (termo em lingua inglesa para ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica) que sao desde sempre ambientes

predominantemente masculinos (Cabral e Bazzo, 2005).

Por varios séculos, o trabalho realizado por mulheres foi relacionado somente a
funcdes do lar, limitando a sua insercdo em atividades cientificas e tecnoldgicas
(Cabral e Bazzo, 2005). O acesso das mulheres a alfabetizagdo no mundo comegou
em meados do século XVII, entre o renascimento e a revolugao cientifica, e gerou
mudanga na sua representacdo nas sociedades (Pérez, 2001). Até hoje essa
mudanga ocorre, mas ainda esta longe do ideal - as mulheres ainda enfrentam
inumeras barreiras em suas carreiras. A seletividade que ocorre via o controle de um
grupo social, no caso o do sexo' masculino, é chamada de fechamento social (Alon,
2009). Portanto, a manutengdo de barreiras sociais para que as mulheres tenham
acesso ao conhecimento é um tragco caracteristico do fechamento profissional.
Segundo Silva e Moura (2023), nas engenharias, até hoje, a docéncia é

majoritariamente composta pelo sexo masculino.

'Nota: este trabalho segue as melhores praticas em relagdo a linguagem livre de preconceito da
American  Psychological Association (APA  Style) (https://apastyle.apa.org/style-grammar-
guidelines/bias-free-language/gender). Assim, adotou-se a palavra “sexo” para se referir a atribui¢cao
do sexo biolégico no nascimento (aquele avaliado neste trabalho, dado que trabalhamos com primeiros
nomes), ao invés de “género”, que é recomendado quando se refere a identidade social das pessoas.
Devido as limitagbes metodologicas (explicadas na Metodologia), adotamos uma divisdo binaria
feminino/masculino (adjetivos) ou mulheres/homens (substantivos), conforme os primeiros nomes
listados nos registros oficiais da CAPES.
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O desenvolvimento das engenharias no Brasil remonta ao periodo colonial,
quando a construgao de estruturas e obras de engenharia era realizada por escravos
e imigrantes (Santos e Galletti, 2023). Ao longo do tempo, segundo Santos e Galletti
(2023), as engenharias progrediram em resposta as necessidades do pais,
principalmente durante o periodo de industrializagao. As escolas de engenharia foram
estabelecidas no final do século 18 para formar profissionais capacitados(as) a
atender a demanda por infraestrutura e tecnologia; e o crescimento das engenharias

no Brasil reflete a evolugdo econdmica e social do pais (Santos e Galletti, 2023).

Segundo o banco de dados do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(CGEE, 2019), o primeiro curso de engenharia no Brasil foi criado em 1792, na Real
Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, no Rio de Janeiro. No entanto, a
primeira engenheira no Brasil, Edwiges Maria Becker, se formou 125 anos depois, em
1917, pela Escola Polytechnica da Universidade do Rio de Janeiro (Térres, 2022). A
primeira engenheira negra no Brasil, Enedina Alves Marques, se formou em 1945 (g1
PR, 2023).

Em 2020, segundo Lopes et al. (2024), as professoras representavam apenas
28% do corpo docente de PPGs em Engenharia Civil, Ambiental e Transportes
(Engenharias |) da CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior) no Brasil. A sub-representagdo das mulheres em cargos docentes pode se
perpetuar pela falta de modelos femininos para as estudantes mulheres (Lopes et al.,
2024). O mesmo se aplica as fungbes de pesquisa e lideranga sénior, afetando o
respaldo institucional e as chances de networking e colaboragdo para as mulheres
(Lerman, Yu e Morstatter, 2022).

Os impactos da desigualdade de género nas engenharias se refletem em diversos
aspectos da sociedade, economia e ciéncia. Socialmente, a exclusao das mulheres
das engenharias reforca normas de género ultrapassadas, perpetuando a
desigualdade e limitando o potencial de inovagao e desenvolvimento de solugdes para
os desafios atuais (Carmo e Espindola, 2023). Economicamente, a falta de
representatividade feminina nas engenharias limita o potencial de crescimento e
avanco do setor, impactando negativamente o desenvolvimento do pais como um todo

(Schimanski, 2021). Além disso, segundo Freitas e Luz (2017), cientificamente, a
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exclusao das mulheres impede a diversidade de ideias e perspectivas, limitando o
progresso da area e a busca por solugdes eficazes e inovadoras. Segundo a autora
Simodes (2021), ter mais mulheres nas ciéncias além de significar a equidade com
homens, garante também visibilidade, produgdo académica, divulgacao e relagdes de

poder.

O trabalho de Sigolo, Gava e Unbehaum (2021) buscou fornecer um panorama
das desigualdades de género na educagédo e nas ciéncias no Brasil, fundamentado
em pesquisas, dados estatisticos e relatérios de agéncias nacionais e internacionais.
As autoras analisaram as politicas publicas e projetos implementados nas ultimas
décadas para enfrentar essas desigualdades, destacando a persistente dificuldade
em superar a sub-representacdo feminina em areas predominantemente masculinas

como ciéncias exatas e tecnologicas.

O artigo das autoras Barros e Mourao (2018) examina a participagao feminina na
sociedade brasileira, com foco na educagao superior € no mercado de trabalho, e
analisa se ha equidade de condi¢des entre homens e mulheres. Utilizando um estudo
tedrico e dados estatisticos, o trabalho compara a escolha académica, a carga horaria
dedicada ao trabalho e as atividades domésticas e a remuneragdo no mercado de
trabalho. As autoras revelaram padrdes distintos entre géneros: as mulheres tendem
a escolher cursos diferentes, assumem mais responsabilidades domésticas e
familiares, e enfrentam salarios mais baixos em comparagdo com os homens. Esses
fatores geram padrdes sociais distintos em que posi¢gdes ocupadas por homens séo

de maior prestigio e valor social.

O estudo de Ferreira e Teixeira (2021), baseado na analise dos microdados do
Censo da Educagao Superior de 2018, investigou o perfil racial e de género dos
docentes no magistério superior em instituicdes publicas e privadas. Utilizando testes
estatisticos e modelos de analise multivariada, demonstrou que o magistério superior
permaneceu, predominantemente, branco e masculino (41,07%) quando comparado
ao quantitativo de mulheres negras (10,61%) e homens negros (12,72%). As mulheres
brancas corresponderam a 35,6% do total analisado. As analises revelaram que a
intersecao de género e raca afeta a ocupacgao de cargos no ensino superior, com a

idade, a atuacao profissional e o tipo de instituicao (publica ou privada) influenciando
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as chances de homens nao brancos e mulheres em geral de atuarem como docentes

(Ferreira, Ferreira e Teixeira, 2021).

Um estudo de Gorziza & Buono (2023) realizou analises com dados do Parent in
Science e do Grupo de Estudos Multidisciplinares da Acao Afirmativa, sobre a
distribuicao de bolsas PQ no Brasil. Mesmo mesclando todos os cursos, o estudo
mostrou que, em 2022, 65% dos beneficiarios das bolsas PQ eram homens e 35%
eram mulheres; e no nivel 1A, o mais alto, somente 27% eram mulheres (Gorziza e
Buono, 2023). O trabalho de Rezende et al. (2025) aponta que menos de 20% das
bolsas PQ s&o concedidas a engenheiras civis e, apesar de a maioria das
pesquisadoras envolvidas no estudo ja ter alcangado o auge de suas carreiras
académicas, apenas uma foi designada para o nivel mais alto da bolsa, e nenhuma
alcangou o titulo de Pesquisadora Sénior. Na literatura ainda ndo foram encontradas

analises focadas nas engenharias.

Esses trabalhos mostram que a presencga feminina nas engenharias, tanto em
termos quantitativos quanto qualitativos, € um fenbmeno complexo que merece
atencao detalhada. De posse de dados, é possivel realizar analises quantitativas, bem
como identificar de forma qualitativa seus fatores de influéncia, tornando-se possivel
compreender os obstaculos a progressao na carreira € 0s vieses que permeiam a

jornada académica da mulher.

Existem diversos efeitos e vieses relacionados com a atual sub-representacéo
feminina na ciéncia, dentre eles, destaca-se o Leaky Pipeline. Esse fenébmeno
descreve a perda gradual de mulheres ao longo da carreira académica,
particularmente nas areas de ciéncias exatas e engenharia. Imagine um tubo com
diversos pontos de saida ou vazamentos ao longo de seu comprimento. Esse conceito
sugere que os individuos entram e comegam a percorrer a jornada, entretanto muitos
deles acabam saindo do processo devido a fatores diversos. Isso ocorre em diversos
estagios, desde a graduacéao até cargos de lideranca. Um exemplo desse fenbmeno
€ uma jovem cientista abandonar sua carreira académica apés o doutorado devido a
falta de oportunidades e apoio, enquanto seus colegas homens passam em um

concurso para professor e continuam a progredir.
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As causas do Leaky Pipeline podem incluir discriminagao sistémica, falta de
politicas de apoio (como licengas parentais e horarios flexiveis) e a auséncia de
modelos femininos em posi¢des de destaque (Boffi e Silva, 2021) (Lopes et al., 2024).
Quando as mulheres e as minorias ndo veem outras pessoas semelhantes a elas
ocupando posigcdes de lideranga ou sucesso em suas areas, elas podem sentir que
essas carreiras nao sao para elas. A auséncia de modelos de sucesso gera uma
sensagao de que o ambiente académico ou profissional ndo é acolhedor ou n&o
oferece oportunidades reais para o crescimento desses individuos. O resultado € a
sub-representagcado feminina em niveis avangados da academia, o que perpetua a

ideia de que esses campos sao dominados por homens.

Uma das consequéncias diretas do Leaky Pipeline é o Efeito Tesoura. Esse
fendmeno representa a disparidade entre homens e mulheres ao longo de suas
carreiras académicas, especialmente em relacdo a progressdo e remuneragao
(Gaudéncio e Quirino, 2021). Por exemplo, em um dado PPG, as mulheres podem ser
maioria como mestrandas, mas a porcentagem de mulheres como docentes
permanentes é drasticamente menor. Esse fendmeno provoca uma queda significativa
na visibilidade e producao cientifica feminina, reforcando as relagdes desiguais de

género e perpetuando a divisdo sexual do trabalho nesse campo profissional.

Nesse cenario, o presente estudo busca investigar a diferenca de género nos
PPGs brasileiros de 13 cursos das subareas das Engenharias |, I, lll e IV da CAPES,
evidenciando a presencga do Leaky Pipeline e do efeito tesoura na carreira académica
das pesquisadoras brasileiras. A investigacdo foi realizada para discentes de
mestrado e doutorado, docentes e PQs. Também foi feita uma analise estatistica das
métricas de producdo dos PQs da Engenharia Civil e percebeu-se que os resultados
indicam que, mesmo com niveis de producao cientifica semelhantes, pesquisadoras
sdao menos representadas nas categorias superiores em comparagao aos
pesquisadores homens. Esse padrao sugere um possivel viés na classificacdo, em
que homens parecem ser relativamente mais favorecidos, caracterizando um cenario

que pode ser interpretado como sobreclassificagcdo masculina.
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1.2 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é investigar o efeito tesoura e o Leaky pipeline nos

PPGs de Engenharia brasileiros a partir da analise de 13 cursos nas subareas das
Engenharias |, Il, Ill e IV da CAPES.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho sao:

Entender os principais efeitos, vieses e obstaculos a carreira das docentes e
pesquisadoras mulheres na STEM, suas causas e consequéncias.
Diagnosticar pontos especificos durante a carreira que sédo decisores na
ascensao da profissional.

Analisar as particularidades e discrepancias presentes nas distintas areas da
engenharia e nas diferentes regides do Brasil.

Investigar a presencga de fenbmenos sociais, como o efeito tesoura e o viés da
representatividade.

Avaliar os impactos desses fendbmenos na ocupagéo de cargos de docéncia,
em produtividade cientifica e na aprovacao de bolsas PQ.

Investigar vieses na distribuicdo de bolsas PQ, com base em um estudo de

caso de engenharia civil.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Caracteristicas e a presenca feminina na pés-gradua¢ao no Brasil.
2.1.1 Visao Geral da pés-graduagao no Brasil

Os programas de poés-graduagao (PPGs) no Brasil sao divididos em stricto sensu
e lato sensu. Os cursos de stricto sensu, como mestrado e doutorado (académicos e
profissionais), tém maior enfoque na pesquisa e na produgdo do conhecimento
cientifico, enquanto os cursos de /ato sensu, como especializacdes e MBAs, tém um
foco mais direcionado para a pratica profissional e o aprimoramento técnico (Pantoja,
Ramos e Cordeiro, 2023).

A CAPES é uma instituicdo vinculada ao Ministério da Educagao do Brasil. Sua
principal missédo € promover a qualidade da pds-graduagdo no pais, apoiando e
avaliando programas stricto sensu (mestrado e doutorado, académicos e
profissionais). A CAPES realiza avaliagbes periddicas desses programas,
considerando diversos critérios, como producdo cientifica, formacdo de recursos
humanos e infraestrutura. Atualmente, existem 50 areas de avaliacdo nas quais os
PPGs séao classificados (CAPES, 2023). Os critérios e os relatérios de avaliagao de
cada area estao disponiveis na plataforma Sucupira da CAPES, uma base de dados
virtual. Essa plataforma tem como principal objetivo coletar, organizar e disponibilizar
dados sobre os PPGs stricto sensu no Brasil (CAPES, 2023). A avaliacdo da CAPES
€ fundamental para a manutencao e o aprimoramento da qualidade dos PPGs no pais
(Rolim e Ramos, 2020).

A Sucupira permite o acompanhamento e a avaliacdo dos PPGs por meio da
insercdo de informagdes detalhadas sobre os cursos, corpo docente, producao
cientifica, infraestrutura, egressos, entre outros aspectos. Essas informacdes sao
utilizadas pela CAPES para realizar a avaliagao periodica dos programas, contribuindo
para a melhoria continua da qualidade do ensino e da pesquisa no pais. Esses dados
sao fundamentais para monitorar e avaliar a evolugido e o impacto dos PPGs na
formacgao de profissionais qualificados e na geracdo de conhecimento cientifico e

tecnolégico (Neves, McManus e Carvalho, 2020).
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2.1.2 Estagios da pesquisa no Brasil

A trajetéria académica geralmente tem inicio na graduagao, onde o(a) estudante
comecga a se envolver com o conhecimento cientifico. Apds essa fase, aqueles(as)
que desejam seguir a carreira académica costumam avancgar para a pés-graduagao,
ingressando em programas de mestrado e, posteriormente, doutorado e até pos-
doutorado. Ao longo dessa jornada, muitos(as) profissionais optam por ingressar na
docéncia, onde assumem o papel de professores(as), com possibilidade de atuagéo

tanto na orientagédo de alunos(as) quanto na produgao de pesquisa cientifica.

Os critérios de avaliagao e selegao de entrada nos PPGs, como mestrando(a) ou
doutorando(a) incluem a analise do desempenho académico, a relevancia do projeto
de pesquisa, a capacidade de inovagao, a contribuicido para o desenvolvimento da
area de conhecimento, a produgéo cientifica do(a) candidato(a), entre outros aspectos
(Nascimento, Agostini e Massi, 2022). Bolsas de estudo sdo normalmente atribuidas
aos(as) candidatos(as) que se destacam no processo seletivo, visando fomentar a
formacgao de pesquisadores(as) e a estimular a produgao cientifica e tecnolégica no
pais (Magni et al., 2020). As bolsas sdo oriundas de agéncias de fomento como
CAPES, CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) e
as FAPs (Fundagbes Estaduais de Amparo a Pesquisa). Alguns PPGs e Instituicdes
de Ensino Superior (IES) possuem regras de destino de bolsas prioritariamente para

pos-graduandos(as) oriundos de agdes afirmativas, mas ndo € uma regra geral.

Doutores(as) atuantes em pesquisa podem se candidatar a membros de PPGs.
Os membros do PPG, segundo a portaria CAPES n° 81 (2016), sao classificados em
docentes permanentes (com atribuicdes plenas de orientagéo, ensino de disciplinas
da pds e administragdo no ambito da pds) e docentes colaboradores(as) (que n&o
podem executar algumas das atribui¢ées acima — conforme critério de cada PPG). Em
geral, o credenciamento de docentes nos PPGs € um processo que envolve a analise
da qualificagcao e da produtividade académica do(a) candidato(a), sua experiéncia em
orientacdo de estudantes, sua atuagao na pesquisa e na extensao, sua insercéo na
comunidade académica, entre outros critérios. Os critérios especificos variam
conforme a area e o PPG, mas geralmente sdo exigidas pontuagdes minimas de

produtividade cientifica. A depender do PPG, nem sempre é obrigatéria uma
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vinculagdo a uma IES, podendo o(a) profissional ser vinculado(a) a instituicbes de
pesquisa e ocasionalmente empresas privadas. Como normalmente ha uma
disponibilizagao limitada de vagas conforme a visédo estratégica do PPG, comumente
os editais de credenciamento se tornam uma disputa entre pesquisadores(as)

aspirantes.

Profissionais dedicados(as) a pesquisa com vinculo formal com instituicbes de
ensino e pesquisa podem se candidatar a receberem Bolsas de Produtividade em
Pesquisa (PQ) disponibilizada pelo CNPQ. A bolsa PQ tem como objetivo destacar e
reconhecer pesquisadores(as) que se sobressaem em suas areas de atuacéo,
premiando sua producgao cientifica de acordo com critérios normativos estabelecidos
pelo CNPq (CNPq, 2023a). Essa bolsa é concedida em diferentes niveis, refletindo o
grau de reconhecimento e impacto dos(as) pesquisadores(as) em suas respectivas

disciplinas.

A estrutura das bolsas segue uma ordem hierarquica crescente, e até 2024 essa
ordem comega na categoria PQ-2, também conhecida como "E", que ndo possui
subdivisdes. A categoria PQ-1, por outro lado, € subdividida em quatro niveis: 1D, 1C,
1B e 1A, sendo a ultima o maior nivel de prestigio. A partir de janeiro de 2025, os
pesquisadores passam a ser enquadrados nos niveis |, Il e lll com base em analises
de critérios especificos dos ultimos 10 anos para os niveis | e Il e dos ultimos 5 anos
para o nivel lll. Essas alteragdes sdo validas apenas para novas concessdes e nao
afetam as bolsas vigentes até 2024. A diferenciagdo entre os niveis leva em
consideragao a relevancia e consisténcia da produgao cientifica, bem como a
capacidade do(a) pesquisador(a) em liderar projetos de pesquisa de impacto. Além
dessas categorias, existe a Bolsa de Produtividade em Pesquisa Sénior (PQ-Sr),
destinada a pesquisadores(as) que ja se destacaram ao longo de suas carreiras com
contribuigdes significativas a ciéncia. Essa ultima categoria, mais voltada ao
reconhecimento da trajetoria de vida académica e nao apenas a produgao recente,

nao sera abordada no escopo deste trabalho.

Os(as) pesquisadores(as) que recebem as bolsas PQ possuem diversos
beneficios, dentre eles, estd uma mensalidade paga pelo CNPqg. Em 2024, para

pesquisadores(as) nivel PQ-2, essa mensalidade abrangia uma bolsa e uma taxa de
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bancada que somavam R$2100 mensais, por 36 meses, para o desenvolvimento do
projeto submetido ao edital. As bolsas e taxas de bancada crescem em valor conforme
o nivel da bolsa, somando R$3060 mensais para os PQ-1A, por 48 meses (Gov,
2024).

Além das mensalidades, os(as) bolsistas PQ recebem vantagens em editais de
financiamento e a possibilidade de vinculagdo de bolsas de formagao de recursos
humanos (Guedes, Azevedo e Ferreira, 2015). Wainer e Vieira (2013) exemplificam
essas vantagens em editais de financiamento com as chamadas que exigem que o
pesquisador(a) responsavel possua nivel 1; e certos editais de iniciagao cientifica (IC)
de determinadas IES possuem cotas de bolsas separadas para pesquisadores(as)
PQs. Ademais, as bolsas PQ representam prestigio, reconhecimento e poder na

comunidade cientifica (Guedes, Azevedo e Ferreira, 2015).

A abordagem meritocratica dos processos seletivos enfrentados por
académicos(as) do mestrado até a bolsa PQ muitas vezes ignora os desafios
enfrentados por grupos minorizados, incluindo mulheres. A falta de estratégias
especificas para a retengdo dessas minorias, especialmente nas engenharias,
contribui para a perpetuagado da desigualdade de género nos PPGs. Segundo o
trabalho de Rezende et al. (2025), mesmo cumprindo os critérios quantitativos
minimos, muitas mulheres pesquisadoras ndo conseguem avangar para niveis
superiores da bolsa PQ (niveis 1A e Sénior). A auséncia de critérios de desempate
claros e a centralidade em métricas numéricas (como fator de impacto e numero de
artigos) aumentam a subjetividade e podem favorecer vieses implicitos na avaliagao.
O artigo de Rezende et al. (2025) ainda destaca que a énfase em produtividade
medida por publicagcdes desestimula praticas académicas e exclui pesquisadoras que,
por motivos estruturais, ndo conseguem manter o mesmo ritmo de publicagcdo que

Seus pares homens.

O Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2025) mostra que o percentual
de domicilios comandados por mulheres subiu de 25 % em 1995 para 45 % em 2018.
Embora os pais académicos ndo sejam imunes aos impactos da dupla e tripla
jornadas, sao tradicionalmente as mulheres que se dedicam mais a estas tarefas.

Essas mulheres sofrem mais com a maternidade pois, em vez de escreverem artigos,
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elas provavelmente dedicardo tempo a educacédo domiciliar dos filhos e as tarefas

domésticas (Staniscuaski et al., 2020).

O estudo de Gao et al. (2021) constatou que uma das caracteristicas associadas
aos maiores declinios em novos projetos na pandemia da COVID-19 foi ser mulher ou
ter filhos pequenos. A restricdo de tempo das pesquisadoras apos se tornarem maes
tem um impacto imediato em sua produtividade cientifica (Perlin et al., 2019). Essa
reducdo no numero de publicacdes parece durar pelo menos quatro anos apds o

nascimento do primeiro filho (Perlin et al., 2019).

Com o objetivo mitigar o efeito da maternidade na avaliagcdo de desempenho
cientifico, garantindo um tratamento mais justo, em 2024, o CNPQ implementou uma
politica que visa promover a equidade na ciéncia e tecnologia, reconhecendo o
impacto da maternidade (ou adog&o) na produtividade cientifica em todas as areas
(CNPQ, 2024). Para cada parto ou adogdo que ocorreu até 10 anos antes do
langamento do edital, o periodo de avaliagao da produgdo académica da pesquisadora
na candidatura a bolsas PQ sera estendido em dois anos por filho(a) (CNPQ, 2024),
permitindo uma compensacgao pelo tempo dedicado a parentalidade. Além disso, em
2021, foi introduzido um campo especifico no curriculo Lattes para incluir informagdes
sobre os periodos de licenga-maternidade, de preenchimento opcional e de acesso
publico. Dessa forma, o momento em que a cientista fez uma pausa na carreira ficaria
registrado, permitindo que esse aspecto seja levado em consideragao nas avaliagdes

baseadas no curriculo (Parent in Science, 2021).

Mesmo com essas modestas estratégias nacionais voltadas para maes, as ag¢des
afirmativas para a entrada e permanéncia de mulheres em geral como discentes e
docentes na pos-graduagao ainda s&o esparsas, heterogéneas e individualizadas
conforme a visdo de cada IES. Esse cenario n&do tem sido efetivo para combater a

desigualdade de género na academia brasileira, especialmente nas areas de STEM.

2.2 Desigualdade de Género em STEM

As areas de STEM desempenham um papel vital na inovacgao tecnoldgica, no

desenvolvimento econémico e na resolucao de desafios globais (Carmo e Espindola,
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2023). No entanto, apesar da sua importancia crescente, observa-se uma persistente
desigualdade de género em termos de participacéo, representacao e progressao de
carreira nestas areas (Lopes et al., 2024). A distingdo entre os conceitos de género e
sexo é fundamental para uma compreensdo abrangente deste tema (Boffi e Silva,
2021). Portanto, neste trabalho adotou-se a palavra “sexo” para se referir a atribuicéo
do sexo biolégico no nascimento (aquele avaliado neste trabalho, dado que
trabalhamos com primeiros nomes), ao inveés de “género”, que é recomendado quando
se refere a identidade social das pessoas (APA, 2022). Embora o sexo seja
determinado biologicamente, o género € influenciado por fatores culturais e sociais,
variando em sua expressao ao longo do tempo e entre diferentes contextos

socioculturais (Freitas e Luz, 2017).

Pesquisas apontam que tanto nos cursos /ato sensu quanto nos stricto sensu, de
forma geral, no Brasil, predomina o publico feminino (Schwartzman, 2010). Contudo,
segundo Pugliese (2020), no cenario de STEM predomina o publico masculino.
Conforme documentado no relatério "Cracking the code: Girls' and women's education
in STEM" (UNESCO, 2017), apenas cerca de 35% dos estudantes matriculados em
cursos superiores de STEM no mundo s&o do sexo feminino. Na graduagao no Brasil,
de acordo com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP, 2024), em 2020, as mulheres compunham 62,2% dos(as)
concluintes dos cursos de graduagao, mas somente 25% dos(as) formandos(as) em

engenharia.

O trabalho de Lopes et al. (2024 ) analisou a participagao feminina como discentes
e docentes nos PPGs em engenharia civil, ambiental e de transportes no Brasil (Area
Engenharias | da CAPES) de 2013 a 2020. Verificou-se que, entre 2013 e 2020, as
mulheres constituiram em média 47% do total de formados(as) em cursos de mestrado
e 43% de doutorado. No entanto, somente 28% das posi¢des de orientadores(as)
foram ocupadas por elas. Além disso, os autores observaram uma tendéncia de que
orientadoras mulheres orientam predominantemente alunas, enquanto orientadores

homens orientam mais frequentemente discentes do sexo masculino.

Estudos como o de Castioni, Melo e Afonso (2020) e de Leite e Neto (2018)

analisaram as bolsas PQs, sendo o primeiro uma andlise com foco na educagao
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basica e o segundo com foco na educagao de forma geral. O trabalho de Castioni,
Melo e Afonso (2020) abrangeu assuntos que vao desde a docéncia até comparativos
internacionais e observou uma concentragdo dos(as) bolsistas PQ nas regides
Sudeste e Sul. Dentre os resultados obtidos por Leite e Neto (2018), apos uma
descricdo estatistica e comparativa, concluiu-se que os(as) bolsistas PQ em
Educacéo apresentam 63,34% integrantes do sexo feminino e que 87% deles séo
ligados a IES das regides sudeste (58%) e sul (29%). O trabalho de Rezende et al.
(2025) faz uma analise quantitativa e descritiva de dados de documentos publicos e
revela que menos de 20% das bolsas PQ s&o concedidas a engenheiras civis. Nos
ultimos anos tem sido possivel observar a predominancia feminina no total de bolsas
concedidas pelo CNPq, em todas as modalidades (Iniciagdo Cientifica Superior,
Experiéncia Universitaria Internacional, Mestrado, Doutorado, Pdés-Graduagéo,
Produtividade em Pesquisa e Produtividade em Desenvolvimento Tecnoldgico e
Extensao Inovadora em todos os niveis), no entanto, em 2023, 64,17% das bolsas

PQs eram para homens e 35,83% para mulheres (Roque e Oliveira, 2024).

2.2.1 Principais causas da desigualdade de género na STEM

2.2.1.1 O tripé: preconceitos, sobrecarga de trabalho doméstico e falta de

representatividade

A baixa presenga de mulheres e grupos minoritarios nas areas de Engenharia e
outras carreiras técnicas € um problema complexo, que reflete a interacédo de varios
fatores sociais e culturais. Os esteredtipos de género desde a infancia influenciam
significativamente as escolhas profissionais, contribuindo para a sub-representacao
feminina na STEM. Desde cedo, meninas sdo expostas a padrbes sociais que
associam inteligéncia e habilidades matematicas aos meninos, o que afeta sua
autoconfiancga e interesse por essas areas. Estudos como os de Bian, Leslie e Cimpian
(2017) mostram que, a partir dos seis anos, muitas ja internalizam a crenca de que os
meninos sao mais brilhantes, crenca reforgcada por pais, educadores e pela midia.
Além disso, a segregacgao de brinquedos e atividades por género limita a exposi¢cao
das meninas a experiéncias que poderiam despertar o interesse por STEM, como

destacado por Tenenbaum e Leaper (2003).
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A imagem tradicionalista e patriarcal do engenheiro, historicamente enraizada na
sociedade, acaba por afastar as mulheres da area das engenharias (Santos et al.,
2022) e gera uma representagao estereotipada do engenheiro como um profissional
masculino, associado a caracteristicas de lideranga e racionalidade (Ferreira e
Nacarato, 2022). Essa imagem reforga, consciente e subconscientemente, a ideia de
que as mulheres ndao sao naturalmente capazes de ocupar essa posigao, limitando
assim suas oportunidades de participagdo e ascensio na area (Maiato e Carvalho,
2020). Como consequéncia, existe um impacto direto na escolha da profissdo pelas
mulheres, diminuindo sua representacdo nos cursos de engenharia (Teixeira e

Casaca, 2020), e tornando o fendmeno um ciclo vicioso.

A transicdo para o meio académico € um desafio para as mulheres. A cultura
tradicionalmente atribuida a mulher, incluindo os papéis de mée, educadora e
cuidadora, muitas vezes dificulta sua participagao integral nos estudos (Silva, 2021).
Além disso, a persisténcia dos preconceitos de género em relagado a capacidade e
competéncia da mulher também influencia sua experiéncia profissional e académica
(Carmo e Espindola, 2023). Isso reflete a persistente desigualdade de género na
sociedade, criando obstaculos para que as mulheres se dediquem aos estudos e a

pesquisa na area de engenharia (Klanovicz e Oliveira, 2021).

A falta de modelos femininos em posicdes de destaque na area de engenharia e
a escassez de professoras, mentoras e lideres do sexo feminino nas universidades
reforca ainda mais a ideia de que essa € uma carreira predominantemente masculina,
0 que desencoraja jovens mulheres a seguir esse caminho (Lima e Cunha, 2022)
(Lopes et al., 2024). A cultura organizacional também desempenha um papel
significativo, uma vez que ambientes de trabalho hostis e a falta de politicas
institucionais voltadas para a inclusdo podem afastar as mulheres de cargos de
lideranca e desenvolvimento de carreira (Heringer e Melo, 2023). A falta de politicas
de apoio, como horarios flexiveis, licenga parental ou trabalho remoto, torna ainda
mais dificil para as mulheres continuarem a progredir na carreira (Barros, Cruz e
Souza, 2024). Além disso, o préprio trabalho em engenharia, que frequentemente
envolve longas jornadas, viagens constantes e ambientes de alta presséao, tendem a

impactar mais fortemente as mulheres, especialmente aquelas que tém
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responsabilidades ligadas ao cuidado de outros membros da familia (Renk e Buziquia,
2022).

O relatorio "Cracking the Code: Girls' and Women's Education in STEM"
(UNESCO, 2017) discorre sobre a sub-representacdo das mulheres na STEM. Desde
Marie Curie, em 1903, apenas 17 mulheres receberam o Prémio Nobel nessas areas,
em comparagdo com 572 homens. Além disso, apenas 28% dos(as)
pesquisadores(as) no mundo sao mulheres. Segundo o livro, essas disparidades sao
atribuidas a discriminagéo, vieses, normas sociais e expectativas que influenciam a
qualidade da educacgédo recebida pelas meninas e as disciplinas que escolhem
estudar. Segundo o trabalho de Ilwamoto (2022), no Brasil, apesar de 47% de
todos(as) os(as) trabalhadores(as) serem mulheres, apenas 24% trabalham nas
carreiras de STEM, com remuneracdes tradicionalmente inferiores - a disparidade de

salarios entre os géneros no mercado formal é de 35%.

O preconceito implicito, que influencia julgamentos e decisées de forma
inconsciente, pode resultar na exclusdo de redes de colaboragao e na subestimacao
das capacidades de certos grupos (Falcao, 2020). Além disso, a auséncia de modelos
femininos em STEM reforca a percepcdo de que essas profissbes nao sao
apropriadas para mulheres, como discutido por Cheryan, Siy e Kim (2011). A
representacdo estereotipada de cientistas e engenheiros como homens brancos e
intelectualmente superiores também atua como barreira ao ingresso feminino nessas

areas.

Estudos indicam que mulheres engenheiras frequentemente deixam suas
carreiras devido a percepcao de oportunidades desiguais e a dificuldade de conciliar
demandas profissionais e pessoais, especialmente durante a maternidade (Singh et
al., 2018). Além disso, mulheres em STEM enfrentam maiores penalidades de carreira
por terem filhos em comparacdo aos homens (Cech e Blair-Loy, 2019). No Brasil,
apesar da possibilidade de incluir a licenga-maternidade no Curriculo Lattes, muitas
mulheres evitam fazé-lo por receio de preconceito em processos seletivos. Programas
como o Athena SWAN Charter incentivam instituicbes de ensino a adotar medidas
estruturais para equidade de género, gerando mudancgas culturais significativas

(Ovseiko et al., 2017). A institucionalizagcdo dessas praticas contribui para ambientes
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mais inclusivos, essenciais para enfrentar os fendmenos como o leaky pipeline e o

efeito tesoura com uma abordagem interseccional (Collins e Bilge, 2022).

2.2.1.2 Vieses e efeitos que permeiam a carreira feminina

Além do Leaky Pipeline do Efeito Tesoura, outros vieses e efeitos trazem

obstaculos para a carreira feminina. Alguns deles serdao apresentados e

exemplificados a seguir.

Token Bias: Esse viés surge quando uma mulher é vista como
"representante” de seu género em um ambiente predominantemente
masculino. Exemplo: um departamento de engenharia que possua
somente uma ou pouquissimas representantes mulheres pode tratar essas
mulheres como as “porta-vozes” ou “representantes” de todas as mulheres,
criando uma carga emocional e de desempenho adicional. Como efeito, a
mulher enfrenta pressdo extra para representar seu grupo, o que pode
resultar em maior cobranga por desempenho ou a exclusdo de
oportunidades por ser vista como uma “exce¢ao” (Costa, 2023).

Viés da representatividade: O viés da representatividade ocorre quando
as mulheres sao sub-representadas em espacos de tomada de decisio e
de destaque no ambiente profissional. Exemplo: em uma reunido com uma
maior representacdo masculina, a tendéncia € que proporcionalmente
menos ideias ou opinides sejam apresentadas pelas poucas mulheres
presentes, levando ao pensamento de que as mulheres tém menos
propostas do que os homens. Como consequéncia, estereédtipos de
género, como a ideia de que as mulheres sdo menos assertivas ou menos
qualificadas, levam a menor inclusdo delas em comités e em cargos de
lideranca (Wasgen, 2023). Isso impacta negativamente a diversidade de
ideias e prejudica o progresso das mulheres em cargos estratégicos na
academia.

Vantagem cumulativa ou efeito Matthew: O viés da vantagem cumulativa
se manifesta quando as oportunidades e reconhecimentos acumulados ao

longo da carreira favorecem aqueles que ja estdo em posi¢cdes de
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destaque, ampliando a desigualdade em relagdo a minorias. Exemplo:
uma mulher que perde um edital de fomento por estar de licenca
maternidade provavelmente tera menos recursos, artigos e orientagdes do
que um homem que foi aprovado no dito edital — e o homem agora tera
uma maior chance de aprovag¢ao em todos os futuros editais subsequentes,
ampliando essa vantagem. Como consequéncia desse fendmeno, as
diferencgas no inicio da carreira podem se acumular ao longo do tempo,
criando um ciclo continuo de desigualdade (Lopes et al., 2024) (Rocha,
2021).

e “First-mover advantage” ou Vantagem de Primeiro Movimento: O
efeito First-mover advantage destaca a importancia de ser reconhecido(a)
como pioneiro ou pioneira em determinada area de pesquisa, contribuicao
ou lideranga. Esse reconhecimento inicial pode resultar em beneficios
significativos ao longo da carreira, ampliando a lacuna de género e
dificultando a igualdade de oportunidades. Exemplo: Um homem que
publica primeiro em um campo emergente pode ser tratado como
referéncia na area, enquanto as contribuicdes subsequentes de mulheres
s&o vistas como secundarias. Segundo Jebsen et al. (2022), no campo
académico, pesquisadores(as) que conseguem publicar artigos em revistas
cientificas de renome, colaborar com cientistas influentes ou realizar
projetos de destaque no inicio da carreira estdo mais propensos a ganhar
visibilidade, reconhecimento e oportunidades futuras, como financiamento
de pesquisa e cargos de destaque.

Efeito de Teto de Vidro (Glass ceilling): refere-se a barreira invisivel que
impede as mulheres de alcangar cargos de lideranga e reconhecimento na
carreira académica, mesmo quando possuem qualificagdes equivalentes
as de seus colegas homens (Lenka, 2022). Exemplo: uma professora
altamente qualificada pode ser preterida como membro de um comité de
fomento, com essas posicoes sendo ocupadas predominantemente por
homens, mesmo sendo apta para o cargo. Segundo Morley (2013), as

estruturas institucionais e os preconceitos implicitos e inconscientes
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dificultam o avango das mulheres para posi¢des mais altas, como chefias
ou reitorias sem consciéncia dos obstaculos sofridos pelas mulheres.
Efeito de Dupla e Tripla Jornada: A dupla ou tripla jornada de trabalho
diz respeito ao acumulo de responsabilidades profissionais, domésticas e
familiares. Exemplo: mulheres que sdo docentes, possuem filhos e ainda
cuidam de familiares e gerenciam as tarefas domeésticas de seus lares.
Esse fenbmeno é abordado por Matias, Andrade e Fontaine (2012), que
discutem o impacto das responsabilidades domésticas sobre a produgao
académica feminina em familias portuguesas e concluem que a visao de
papéis de género ainda molda as relagbes de trabalho e familia em
Portugal. A sobrecarga contribui para a exaustao, falta de tempo e recursos
para o desenvolvimento profissional, limitando suas oportunidades de
sucesso (Dauti e Dauti, 2020).

Viés da Maternidade: Ocorre quando as mulheres enfrentam
discriminagdo na academia por serem maes ou planejarem ter filhos.
Exemplo: Uma professora que é méae pode deixar de ser convidada para
compor redes de pesquisa, ja que é percebida como menos produtiva em
comparagao aos seus colegas. Segundo estudos de Mason, Goulden, e
Wolfinger (2013), as mulheres com filhos sao frequentemente vistas como
menos comprometidas com suas carreiras, o que resulta em menor apoio
institucional e menos oportunidades de promocgao. O trabalho de Carpes et
al. (2022) mostra que, depois do nascimento dos(as) filhos(as), a
repercussao € imediata na produtividade das cientistas, com reducédo do
numero de publicagdes cientificas por um periodo de até quatro anos.
Vies de esteredtipo: Os esteredtipos de género influenciam a percepgéao
da competéncia das mulheres na academia, muitas vezes as subestimando
em comparacao aos homens. Segundo Moss-Racusin et al. (2012), mesmo
quando as mulheres possuem qualificagdes semelhantes as dos homens,
elas sao frequentemente vistas como menos capazes em areas como
STEM. Exemplo: Uma cientista renomada pode ser constantemente
subestimada em reunides ou comités, tendo suas contribuigcdes

minimizadas em comparagdo as de seus colegas homens. Esses
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esteredtipos nao apenas limitam as oportunidades das mulheres, mas
também reforcam a sub-representacédo feminina em cargos de lideranga e
pesquisa avangada.

Vieses Inconscientes: Referem-se a influéncia inconsciente de
preconceitos sociais e culturais nas decisdes e avaliagdbes académicas.
Exemplo: Um comité de selegcdo pode, sem perceber, favorecer um
candidato masculino com base em suposi¢cdes inconscientes sobre
lideranca e competéncia. Segundo Carnes et al. (2015), esses vieses
afetam a maneira como as mulheres sao vistas e tratadas no ambiente
académico, influenciando desde contratacbes até a alocagao de recursos
e 0 reconhecimento por suas contribuigdes. Esse tipo de viés é dificil de
combater, pois geralmente ndo é reconhecido por aqueles que tomam
decisoes.

Viés da Afinidade: Descreve a tendéncia de preferir e favorecer individuos
com quem se identifica, coloquialmente conhecida como “clube do bolinha”.
Exemplo: Um pesquisador pode convidar preferencialmente outros
homens para colaborar em projetos importantes, excluindo mulheres do
circulo de networking. Em muitos casos, professores mais velhos tendem
a ‘se reconhecer’ em jovens professores homens e aborda-los com um
senso de fraternidade (Brink e Benschop, 2012). Na academia, essa
tendéncia muitas vezes significa que homens preferem colaborar ou
promover outros homens, o que limita o acesso das mulheres as redes de
contatos e as oportunidades de desenvolvimento. Segundo Rivera (2012),
o viés de afinidade influencia os processos de contratacdo e promogao,
criando uma barreira invisivel para mulheres que ndo compartilham as
mesmas caracteristicas ou interesses de seus colegas masculinos.

Viés de Confirmagao: Refere-se a tendéncia de valorizar informacgdes que
reforcem crengas preexistentes, o que pode levar a julgamentos
enviesados sobre o desempenho das mulheres na academia. Exemplo:
Uma ocasiao especifica em que uma mulher & vista emocionalmente
abalada pode ser usada para confirmar o preconceito de género de que “as

mulheres sdo mais sensiveis que os homens”. Segundo Heilman (2012),
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as avaliagdes das mulheres sao frequentemente filtradas por esteredétipos
de género, o que afeta a percepgdo de suas habilidades e o
reconhecimento de seus méritos, e o viés de confirmagao sobre situacdes
pontuais somente piora esse cenario.

Viés da experiéncia e da idade: é caracterizado pela valorizagéo
desproporcional da experiéncia e idade masculina em comparacao as
contribuicdes das mulheres. Exemplo: Uma jovem professora pode ter
suas opinides subestimadas em comités ou encontros cientificos, mesmo
que suas contribuigdes sejam relevantes, enquanto colegas masculinos
mais velhos recebem mais crédito por sua experiéncia. Da mesma forma,
no sentido oposto, mulheres mais velhas podem ser preteridas na formacao
de parcerias porque as pessoas acreditam que suas capacidades mentais
estdo prejudicadas. O viés etario influencia as avaliagbes de mérito em
processos de promogao e selecao, criando barreiras adicionais ao avango
das mulheres na academia.

Efeito Matilda: Se refere ao preconceito contra reconhecer as
contribui¢des de mulheres para pesquisas, cujos trabalhos frequentemente
sdo atribuidos aos colegas homens. Exemplo: Um exemplo classico desse
efeito € o caso de Rosalind Franklin, cujas descobertas cruciais sobre a
estrutura do DNA foram amplamente creditadas a seus colegas James
Watson e Francis Crick, que ganharam o Prémio Nobel (Silva, 2010). O
termo é uma homenagem a sufragista Matilda Joslyn Gage, que em 1893
escreveu o ensaio Woman as an Inventor ("A mulher como uma inventora")
para protestar contra a ideia de que uma mulher ndo tem genialidade para

invencdes (Redacado Galileu, 2018).

Os vieses e efeitos apresentados até aqui representam uma pequena fragao das

inumeras microagressdes enfrentadas por mulheres nas engenharias. As

consequéncias para a trajetoria académica feminina serao vistas na secao 2.2.2 e

podem culminar com estagnagéao profissional e até a retirada precoce de mulheres do

meio académico. Como consequéncia, tem-se perdas expressivas de talento feminino

e a perpetuacao da desigualdade de género (Mwashita, Zungu e Abrahams, 2020).
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2.2.2 Principais consequéncias da desigualdade de género na STEM

A sub-representagdo das mulheres em STEM nao apenas resulta em perda de
talentos, mas também na limitacao da diversidade de ideias e perspectivas essenciais
para a inovagao, limitando o potencial de inovagao e afetando a competitividade dos
paises em desenvolvimento tecnoldgico (Junges, Rosa e Grocinotti, 2023). A exclusao
das mulheres das areas STEM tem implicagbes sociais e econdmicas de longo prazo
(UNESCO, 2017). De acordo com o relatorio “Cracking the code: girls' and women's
education in science, technology, engineering and mathematics (STEM)” (UNESCO,
2017), eliminar a disparidade de género nesses campos poderia aumentar o PIB
global em até 2%. Isso demonstra que a falta de representatividade feminina resulta
na subutilizacdo de um enorme potencial de talentos; e sua inclusdo néo sé € benéfica

para a equidade de género, mas também para a economia mundial.

Estudos como o de Matos e Dias (2023) mostram que equipes diversas tendem a
ser mais inovadoras e criativas. Com base em uma revisao sistematica, o estudo
constatou que empresas com diversidade de género possuem melhor desempenho
financeiro (Matos e Dias, 2023), uma vez que a presenca de mulheres aumenta a
diversidade de ideias e perspectivas, o que encoraja o desenvolvimento de novas

tecnologias e solugdes.

Outras consequéncias relevantes envolvem cultura e tecnologia. A auséncia de
mulheres na criagdo de novas tecnologias pode resultar em produtos que nao
consideram adequadamente suas necessidades. Isso prejudica a usabilidade e a
inclusdo de mais da metade da populagcdo. Com menos mulheres envolvidas no
design e desenvolvimento tecnoldgico, ha uma maior chance de surgirem tecnologias
com viés de género, como algoritmos de inteligéncia artificial (IA) que refor¢cam
esteredtipos ou dispositivos de saude que nao atendem adequadamente o corpo
feminino (Wassermann, 2024). Como exemplo, Buolamwini (2017) verificou
ferramentas de reconhecimento facial e mostrou como as bases de dados usadas
eram pouco diversas e funcionavam melhor para homens brancos. Segundo o estudo
de Wassermann (2024), ao utilizar o Google Tradutor para traduzir a frase "the teacher

has arrived" para o portugués (em janeiro de 2024), o resultado apresentado é "A
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professora chegou". No entanto, ao alterar a profissdo para "doctor", a tradugao
fornecida é "O médico chegou". Esse contraste revela como o aprendizado estatistico
do sistema reflete e perpetua esterettipos de género, associando mulheres ao papel
de professoras e homens ao papel de médicos. Se as pessoas que trabalham no
desenvolvimento de sistemas de IA sao brancas, do sexo masculino, podem passar
despercebidas falhas como uso de esteredtipos e linguagem machista (Wassermann,
2024).

2.2.3 Iniciativas para a mudancga deste cenario

A promogao da equidade de género na engenharia tem sido impulsionada por
programas de acesso ampliado para mulheres, incluindo cotas, bolsas e atividades de
incentivo. No Brasil, embora a Lei de Cotas (12.711/2012) n&o seja especifica para
mulheres, beneficia diretamente jovens de baixa renda, ampliando a diversidade em
cursos STEM. O programa Mulheres em Foco (Agéncia Petrobras, 2024), da
Petrobras, busca elevar a presenga feminina em cargos de lideranga, com resultados
positivos na promog¢ao de mulheres para chefias técnicas. O Athena SWAN Charter
(Advance HE, 2005), no Reino Unido, traz diretrizes para a promog¢ao de igualdade de
género em STEM por meio de mentorias e apoio institucional, gerando maior retengéo

feminina em engenharia.

Apesar dos avancgos, desafios como resisténcia institucional e falta de recursos
ainda dificultam a expansdo dessas iniciativas. Portanto, agéncias de fomento
desempenham um papel essencial na promoc¢ao da equidade de género em STEM,
financiando iniciativas que incentivam a participag¢ao feminina e o desenvolvimento de
carreiras. O programa MSCA na Europa inclui critérios de diversidade de género e
apoia pesquisadoras na retomada da carreira apos interrupg¢des (Crestani, 2024). No
Brasil, o CNPq lancou editais como o Programa Mulher e Ciéncia para promover a
participacdo das mulheres no campo das ciéncias e carreiras académicas (CNPq,
2025). Ja o programa ADVANCE, da National Science Foundation, financia
universidades que promovem a representatividade feminina em STEM, impactando a

ocupacao de cargos de lideranga em longo prazo (Hearn, 2019).
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A combinacdo de acbes afirmativas e programas de mentoria impacta
positivamente a insercdo e permanéncia das mulheres na engenharia. Segundo
Blickenstaff (2005), universidades que investem em programas de diversidade,
mentorias e redes de apoio, em conjunto com politicas institucionais, como horarios
flexiveis e licengas parentais compartilhadas, auxiliam na conciliagao entre carreira e
vida pessoal (Silva, 2021). As redes de apoio fortalecem o senso de pertencimento de
mulheres em STEM, proporcionando espacos para troca de experiéncias e superagao
de barreiras de género (Martinez, Co e Lau, 2020). Exemplos como os Lean In Circles
mostram que essas redes aumentam a resiliéncia profissional e reduzem a sindrome

do impostor (Hearn, 2019).

A visibilidade feminina também é essencial para inspirar futuras geragdes, como
demonstrado por Mont, Cheryan e Ziegler (2017), que apontam maior interesse de
meninas em STEM quando expostas a modelos femininos bem-sucedidos.
Premiagdes como o Prémio L’Oréal-UNESCO e campanhas como #WomenInTech
impulsionam essa visibilidade e promovem mudancas culturais. Estudos da OIT
(2017) indicam que uma maior inclusédo feminina no mercado de trabalho pode
adicionar trilhdes de dolares ao PIB global, reforcando a importancia dessas
iniciativas.

A fim de garantir a equidade de oportunidades e reconhecimento para as
mulheres, € necessario que sejam feitas de forma urgente mudangas estruturais e
culturais nas instituicbes académicas (Abbas, Abbas e Ashiqg, 2021). Visto que ciéncia,
tecnologia e inovagao desempenham um papel fundamental no desenvolvimento
sustentavel (UNESCO, 2017), é indispensavel que a participagao feminina na ciéncia
e tecnologia seja cada vez mais incentivada. Portando, a igualdade de género, como
parte das ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) da ONU (Nagbes Unidas
no Brasil), deve ser muito bem trabalhada na Agenda 2030 para alcancar os

resultados propostos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Visao Geral

Esta pesquisa faz parte do Programa PDPG - Alteridade na Pdés-Graduacéo,
promovido pela CAPES. O programa tem como objetivo apoiar a formacgao de
recursos humanos altamente qualificados e fomentar a pesquisa académico-cientifica
com foco na alteridade no Sistema Nacional de P6s-Graduagao (SNPG). A iniciativa
visa desenvolver projetos de investigagao interdisciplinar nos PPGs, proporcionando
apoio financeiro e bolsas para projetos que ajudem a reduzir desigualdades e
fortalecer a alteridade no sistema. Além disso, busca promover a transferéncia de
conhecimento da academia para a sociedade, contribuindo para a formulagado de

politicas publicas e institucionais para a pés-graduacéo.

Este projeto envolveu a equipe de pesquisa da UFJF composta pela professora
coordenadora (orientadora) Julia Castro Mendes do Departamento de Construgao
Civil da UFJF, pela mestranda autora do trabalho lasmin Ferreira Nery, pela
doutoranda Julia Assumpg¢do de Castro do Programa de pds-graduagédo em
Engenharia Civil da Universidade Federal de Ouro Preto e pela Pés-doutoranda lara
Ribeiro do Programa de pos-graduagdo em Engenharia Civil da Universidade Federal
de Juiz de Fora. As analises estatisticas foram realizadas em parceria com a
professora do Departamento de estatistica da UFJF e coorientadora deste trabalho,
Camila Zeller, e pela estudante de graduagao do curso de estatistica da UFJF Gabriela
Paschoal da Silva. A Figura 1 apresenta um fluxograma das principais etapas deste

trabalho.
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Figura 1 - Visao geral da metodologia do estudo

= Engenharias |: Engenharia Civil, Sanitaria e de Transportes;
* Engenharias |l: Engenharia de Minas, de Materiais e Metallrgica, Quimica e Nuclear;
= Engenharias |ll: Engenharia Mecanica, de Producdo, Naval e Oceanica e Aeroespacial;

Defini¢do dos 13
cursos de engenharia
a serem estudados

» Engenharias |V: Engenharia Elétrica e Biomeédica.

Obtencgéo da listagem de
docentes e discentes dos
PPGs brasileiros (Plataforma
Sucupira, CAPES, 2023)

h 4

Levantamento dos trabalhos
de conclusédo de mestrado e
doutorado (2013-2022)

*

Classificagdo do género dos(as)
pesquisadores(as) utilizando
GenderAP| e ChatGPT

Obtencao da relagao dos(as)
A beneficiarios(as) de Bolsas de
Produtividade do CNPq
(bolsistas PQ, 2023)

A4

Extragéo e comparacgao dos
nomes dos(as) bolsistas PQ
com o0s nomes dos(as)
professores(as) utilizando
Matlab

Download dos curriculos dos
PQs da engenharia civil em
XML

Andlise quantitativa de
publicacdes, orientagdes,
capacitagdo e eventos

Y

Tabulagdo e
analise estatistica
dos dados

1. Qual a razéo/proporgao entre homens e mulheres que obtém posigdes de prestigio académico na Engenharia?

2. Qual a diferencga de participagao feminina nos PPGs em cada regiao do Brasil?

3. Qual a correlagdo entre discentes orientados por diferentes géneros nas engenharias?

4. Qual a influéncia da quantidade de orientados por orientadora mulher nas engenharias na carreira das orientadoras?
5. Existem desigualdades na distribui¢cdo das bolsas PQ das Engenharias?

6. Na analise dos curriculos dos(as) bolsistas PQs da Engenharia Civil, foi identificada alguma diferenca quantitativa
das métricas das mulheres em relagéo as dos homens?

7. Existe algum parametro que se destaca mais nessa classificagao?

8. Homens séo sobreclassificados mais que mulheres?

Fonte: Autora

3.2 Definigao dos cursos

Para investigar as relagdes de orientagcdo e a presenga do efeito tesoura nos
PPGs de Engenharia brasileiros, o presente estudo analisou os 13 cursos
(apresentados a seguir) nas subareas das Engenharias I, I, lll e IV da CAPES.
Algumas engenharias nao foram incluidas na pesquisa pois estdo presentes em
outras grandes areas da CAPES, como por exemplo a Engenharia Agricola, que esta
alocada na area de Ciéncias Agrarias |. A divisdo dos 13 cursos é apresentada a
sequir:
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e Engenharias I: Engenharia Civil, Sanitaria e de Transportes;

e Engenharias Il: Engenharia de Minas, de Materiais e Metalurgica,
Quimica e Nuclear;

e Engenharias lll: Engenharia Mecanica, de Producao, Naval e Oceénica
e Aeroespacial;

e Engenharias IV: Engenharia Elétrica e Biomédica.

3.3 Listagem de docentes e discentes

Para obter os dados de numero de discentes e docentes nesses PPGs, foram
levantados todos os trabalhos de conclusao de mestrado e doutorado entre 2013 (ano
a partir do qual os relatorios estavam disponiveis) e 2022, pois esse projeto foi iniciado
em 2023. A listagem foi obtida na Plataforma Sucupira (CAPES, 2023) que fornece
informagdes sobre o Sistema Nacional de Pdés-Graduagdo. Os relatorios trazem
informagdes sobre o nome do PPG, nome do(a) discente e do(a) docente
orientador(a), instituicdo e ano de titulagdo. A partir do ano de 2024, estes relatérios
nao estdo mais publicamente disponiveis na plataforma Sucupira sob justificativa da
Lei Geral de Protecao de Dados (Lei n°® 13.709/2018, 14 de agosto de 2018). Portanto,
nao existe mais acesso direto pela plataforma aos dados anteriores e nem aos
atualizados.. No presente trabalho, alinhamos os pares de orientador(a) e orientado(a)
segundo a classe de “orientador principal” dos relatérios da Sucupira, desprezando

coorientadores(as).

Para obter os dados de docentes de IES superior no geral, foram utilizados os
dados disponibilizados no painel estatistico censo da educagéao superior (INEP, 2025).
Nos dados do painel, foram extraidas informacgdes de 14 cursos de Engenharia, sendo
eles: aeroespacial, ambiental e sanitaria, biomeédica, civil, de materiais, de minas, de
producado, de transportes, elétrica, ferroviaria e metroviaria, mecanica, metalurgica,
naval e nuclear. A diferenca de 13 cursos listados no topico 3.2 para 14 cursos
selecionados no painel se deu pela separagcdao da Engenharia de Materiais e
Metalurgica pelo INEP, enquanto a CAPES as duas engenharias estao classificadas

como uma unica (Engenharia de Materiais e Metalurgica).
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3.4 Listagem dos(as) bolsistas PQ

Para investigagcdo do efeito tesoura de forma mais completa, foi obtida uma
relacdo dos(as) beneficiarios(as) de Bolsas de Produtividade do CNPq, os(as)
bolsistas PQ. O estudo relacionado as bolsas de Produtividade em Pesquisa (PQ) foi

dividido em trés frentes principais de analise:
1. Distribuicdo das bolsas PQ vigentes;
2. Renovacéo das bolsas PQ.

3. Estudo de caso com testes estatisticos analisando as métricas para PQs da

Engenharia Civil.

Para a analise da distribuigéo, foi consultada a lista dos(as) bolsistas cujas bolsas
estavam ativas em agosto de 2023, disponivel no site do CNPq (CNPq, 2023a). Ja na
andlise da renovagao, foram considerados os resultados finais dos processos
seletivos para concessao das bolsas PQ. O site do CNPq (CNPq, 2023b) disponibiliza
esses dados desde 2018, informando o nome do(a) pesquisador(a), sua categoria e a
instituicdo a que esta vinculado(a). Editais anteriores a 2018 ndo continham o curso
do(a) bolsista PQ, inviabilizando essa analise especifica por area para periodos

passados. Assim, a analise de renovagao contemplou o periodo de 2018 a 2022.

A terceira etapa envolve uma analise estatistica das métricas por sexo entre PQs
de Engenharia Civil realizados em conjunto com a estatistica da UFJF, Gabriela
Paschoal da Silva. A base de dados utilizada foi obtida baixando os curriculos Lattes
(em versdo XML) de forma manual de todos os PQs de Engenharia Civil de PPGs
brasileiros (total de 307 PQs em fevereiro de 2024). O curso de engenharia civil foi
escolhido por estar entre os 3 maiores detentores de bolsas PQs entre as engenharias
desde 2020, além de ser a area de formagao das pesquisadoras envolvidas na
pesquisa., pois todas as integrantes do grupo de pesquisa da UFJF sao formadas em
engenharia civil. Com um codigo no software Matlab® desenvolvido pelo prof.
Alexandre Abrahdo Cury, foi possivel extrair dos XML de cada pesquisador(a) os

dados a seguir.
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O numero de artigos (incluindo seus QUALIS), livros e capitulo de livros

publicados, para avaliar a produgéao cientifica do(a) pesquisador(a);

e Numero de orientagbes de IC, TCC, mestrado e doutorado, para avaliar a
capacidade de formacéo de recursos humanos do(a) pesquisador(a);

e Participacdo em eventos brasileiros e internacionais, que serao
correlacionados com o networking e a inser¢gao do(a) pesquisador(a) no
cenario da pesquisa brasileiro e mundial.

e Numero de pdés-doutorados no pais e internacionais, para avaliar a
qualificagdo suplementar do(a) pesquisador(a);

e E, porfim, o total de anos contados a partir do doutorado do PQ, para avaliar

o tempo médio de pratica de pesquisa do(a) pesquisador(a).

Os detalhes da metodologia adotada para a analise estatistica estdo no trabalho
de conclusdo de curso feito pela aluna de graduagdo da UFJF Gabriela Paschoal
(Paschoal, 2025) e podem ser verificados também no Apéndice A — Resultados gerais

da analise .

Observagao: por motivos de privacidade dos dados, o algoritmo elaborado no
Matlab® exporta os dados dos(as) pesquisadores(as) como cédigos alfanuméricos
que relacionam o nivel, sexo e um numero sequencial atribuido a cada
pesquisador(a), no estilo “PQ-2-F-1; PQ-2-F-2; PQ-2-F-3; PQ-1D-M-1, PQ-1D-M-2...”.

A classificagdo QUALIS dos artigos segue o quadriénio 2017-2020, o mais recente
disponivel. Revistas que ndo tem QUALIS sao classificadas como “Sem QUALIS”
independentemente do seu fator de impacto, devido a complexidade em se fazer
equivaléncias, e nao foram incluidas na presente analise. Para definicdo de pds-
doutorados e congressos internacionais, a classificacdo foi feita manualmente,
avaliando termos em inglés e a palavra “internacional” ou “international” para definir
eventos internacionais. A metodologia foi validada por meio da comparagao entre os
numeros exportados de 15 pesquisadores(as) selecionados aleatoriamente e os
valores calculados manualmente a partir de seus curriculos na plataforma Lattes.
Embora a planilha tenha apresentado uma acuracia de 100% nesse teste, ainda ha a

possibilidade de subestimacgéo ou superestimagao em casos pontuais, especialmente

42



devido a possiveis inconsisténcias nos cruzamentos de dados, como registros de

pesquisadores(as) com o mesmo nome, mas classificagdes distintas.

Vale destacar que em nossa amostra as mulheres constituem cerca de 1/5 do total
de pesquisadores(as). Isso pode influenciar nos resultados dos testes de hipoteses
nao paramétricos realizados devido ao tamanho pequeno da amostra, no sentido que
esses testes terdo menos chance de apontar uma diferenga significativa, mesmo que
ela exista. Adicionalmente, os resultados dos PQs somente trazem o nome e o nivel
de cada pesquisador(a), sem transparéncia sobre as meétricas consideradas e a
avaliagdo de seu projeto de pesquisa. Ainda assim, essa metodologia permite a
analise de um grande volume de dados para a determinagado de padrdes objetivos

entre os(as) PQs da Engenharia Civil.

3.5 Classificagao do sexo

Para realizar a classificagcdo dos nomes dos(as) pesquisadores(as) por sexo, foi
desenvolvido um script no Matlab que extraiu o primeiro nome de cada individuo,
padronizando a escrita em letras maiusculas e sem acentuacio. Essa padronizacao
visou reduzir possiveis erros de reconhecimento. Inicialmente, utilizou-se o aplicativo
GenderAPI, que emprega informagdes geograficas para classificar os nomes como
“‘masculino”, “feminino” ou “unissex”. Alguns nomes que nao conseguiram ser
classificados pelo aplicativo, pela auséncia no banco de dados, foram classfificados
com a inteligéncia artificial ChatGPT, que realiza inferéncias com base em padrbes
estatisticos, frequéncia de ocorréncia e contexto linguistico. Antes de empregar essa
alternativa, foi feito um teste de consisténcia entre os dois métodos, utilizando uma
amostra de 2.121 nomes previamente classificados pelo GenderAPl. Ao comparar
com a classificacéo feita pelo ChatGPT, identificou-se divergéncia em apenas 105
casos (4,95%), o que demonstrou uma alta convergéncia entre os dois sistemas.
Quando havia discordancia, optou-se por manter a classificagdo do GenderAPI, por
considerar dados geograficos especificos do Brasil. Os nomes que n&o tinham sido
inicialmente classificados foram, entdo, atribuidos com base no resultado do
ChatGPT. Ao final do processo, os nomes classificados como “unissex”

representavam apenas 0,5% do total e, por esse motivo, foram excluidos das analises.
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Além disso, a classificagao foi regionalizada para o Brasil, ou seja, os nomes foram

classificados com base na cultura brasileira.

Vale ressaltar que a classificagcdo do sexo dos(as) pesquisadores(as) constitui
uma limitagdo do estudo, uma vez que se baseia apenas no primeiro nome dos(as)
bolsistas, sem levar em consideracgéo a identidade de género individual ou individuos
nao-binarios. Apesar disso, a divisdo de sexo em masculino e feminino e sua
identificacdo a partir do primeiro nome é, em muitos casos, a unica ferramenta
disponivel para a analise de grandes volumes de dados que nao possuem
classificagdo intrinseca. Conforme afirma Santamaria e Mihaljevi¢ (2018), para
estudos bibliométricos, na falta de autoclassificagdo, a informagao mais confiavel
disponivel para inferéncia de género é o nome. Essa estratégia é comum e ja foi

utilizada em estudos similares, como o de Ross et al. (2022) e Lopes et al. (2024).

Adicionalmente, no Brasil, desde 2009, pessoas transexuais maiores de 18 anos
podem solicitar a mudanga de nome na justica e, desde 2017, isso pode ser feito sem
a necessidade de prova de cirurgia de afirmacdo de género (Brasil, 2022).
Considerando que concluintes de pés-graduagao no Brasil ttm mais de 18 anos, caso
a pessoa tenha mudado de nome, foi considerado o género atribuido ao novo nome
(aquele disponivel nos registros oficiais da CAPES), o que reduz ainda mais o risco

de classificagdes erroneas.

As ferramentas usadas classificam os nomes em masculino (M), feminino (F) e
unissex (U). Devido a fatores culturais e religiosos, os nomes no Brasil
tradicionalmente possuem género bem definido, e nomes incomuns ou “unissex” sdo
relativamente raros - menos de 0,5% dos dados deste estudo contemplaram nomes
classificados como “unissex”. Sendo assim, para analises graficas, 0s nomes unissex

foram desconsiderados sem prejudicar as discussdes dos resultados.

3.6 Analises

De posse dos dados de concluintes de mestrado, concluintes de doutorado, corpo

docente de IES, PPGs e PQs, foram realizadas as seguintes analises:
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1. Qual a razao/proporgao entre homens e mulheres que obtém posi¢cdes de
prestigio académico na Engenharia?
Qual a diferenga de participagédo feminina nos PPGs em cada regido do Brasil?
Qual a correlagédo entre discentes orientados por diferentes géneros nas
engenharias?

4. Qual a influéncia da quantidade de orientados por orientadora mulher nas
engenharias na carreira das orientadoras?
Existem desigualdades na distribuicdo das bolsas PQ das Engenharias?
Na analise dos curriculos dos(as) bolsistas PQs da Engenharia Civil, foi
identificada alguma diferenga quantitativa das métricas das mulheres em
relagdo as dos homens?

7. Existe algum parametro que se destaca mais nessa classificagdo?

Homens sao sobreclassificados mais que mulheres?

Essas analises foram feitas visando estabelecer um diagnéstico do cenario atual;
identificar os pontos especificos durante a carreira que sdo decisores na ascensao da
profissional; investigar a presenca de vieses de género; investigar se as diferengas
sao mais significativas entre as areas de engenharia e regides brasileiras; e avaliar os
impactos dos valores de produtividade no numero de publicagbes e na ocupagéao de
cargos de docéncia por mulheres pesquisadoras. Com isso, buscamos proporcionar
uma compreensdo aprofundada das dindmicas de género na pds-graduagdo em

engenharia no Brasil, com base em dados quantitativos.
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4 RESULTADOS

4.1 Distribuicao de docentes e discentes de PPGs por sexo

Apesar de pequenos avangos ao longo dos anos, a representatividade feminina
na docéncia em engenharia no Brasil permanece praticamente estagnada. A Figura 2
mostra a proporgao de discentes de mestrado e doutorado comparada com a de

docentes nos PPGs brasileiros de Engenharias ao longo de 10 anos.

Figura 2 - Proporgéao de discentes de mestrado e doutorado (esquerda) e docentes (direita) nos
PPGs brasileiros das Engenharias |, I, lll e IV combinados, por sexo (F - feminino e M -
masculino), ao longo de 10 anos.
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Fonte: Autora

Ao analisar o grafico a esquerda, de discentes, percebe-se que a proporcao de
discentes do sexo masculino permanece significativamente maior que a feminina ao
longo dos 10 anos. A propor¢ao de discentes do sexo feminino apresenta uma leve
tendéncia de crescimento. Em 2013, a proporgao de discentes mulheres era de 35%,
aumentando de forma gradual até 37% em 2022. Em 2013, no grafico a direita, a
participagdo de mulheres docentes era de 22%, aumentando gradualmente até 24%
em 2022. Esses dados evidenciam um comportamento de estabilidade ao longo dos
anos, ou seja, sem grandes oscilagdes na porcentagem de docentes e discentes de

acordo com 0O sexo.

A Figura 3 apresenta a propor¢édo média de mestres(as), doutores(as) e docentes
subdivididos pelas quatro areas de avaliagdo da CAPES de engenharias. Foram
contabilizados os mestrados e doutorados defendidos. Nota-se que as subareas com
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maiores desigualdades de género sao as Engenharias lll e 1V, nas quais a presencga de
mulheres é inferior a 30% entre os niveis de mestrado e doutorado, e abaixo de 20%
entre docentes em PPGs. Ja nas Engenharias | e ll, essa disparidade € menos
acentuada, com uma média de 45% de mulheres nos niveis de mestrado e doutorado
e 30% entre os docentes, embora essa diferenca, especialmente no corpo docente,
ainda seja relevante. Analises posteriores mostrardo o viés da evasdo de mulheres

durante o mestrado ou doutorado.

Figura 3 - Proporgcao de mestres(as), doutores(as) e docentes nas quatro areas de avaliagédo da
CAPES de engenharias (média entre os anos de 2013 e 2022).
Nota: M para sexo masculino e F para sexo feminino.
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Fonte: Autora

A Figura 4 mostra a proporgao dos pares de orientador-orientado ao longo de 10
anos. A letra M é utilizada para indicar o sexo masculino e F o sexo feminino. No par
a primeira letra indica o sexo do(a) orientador(a) e a segunda o sexo do(a)
orientando(a). E perceptivel que, na média geral dos 10 anos, os pares compostos
por orientador e orientando do sexo masculino (M-M) sdo os mais prevalentes (53%
em média). Em seguida, pares formados por orientadores do sexo masculino e
orientandas do sexo feminino representam 25% do total. Pares compostos por
orientadoras do sexo feminino (F-M e F-F) representam 22% da média geral (11%
para F-M e 11% para F-F). Enquanto mulheres orientam pds-graduandos(as) homens

e mulheres em proporgcdo equivalente, homens orientam 2 vezes mais discentes
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homens do que discentes mulheres. E notavel que a diferenca entre pares é mais
discrepante nas Engenharias lll e IV, com homens orientando cerca de 3 vezes mais
homens e pares formados por orientadora e orientanda mulheres compondo apenas
5-6% do total.

Figura 4 - Proporgao dos pares de orientador(a) e orientado(a) por ano e por Engenharias
(2013-2022). Nota: M para sexo masculino e F para sexo feminino; sendo o primeiro o sexo
do(a) orientador(a) e o segundo o sexo do(a) orientando(a).

100%
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Fonte: Autora

A Figura 5 mostra a razao de orientados(as) por orientadores(as) ao longo de 10
anos. A Razao M se refere ao total de discentes orientados(as) por homens (somado
homens e mulheres) dividido pelo total de homens orientadores em cada ano. Ja a
razao F se refere ao total de discentes orientados(as) por mulheres (somando

mulheres e homens) dividido pelo total de mulheres orientadoras.
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Figura 5 — Razao entre orientados(as) por sexo de orientador, média de 10 anos.

Nota: Razdao M = total de pés-graduandos(as) orientados(as) por docentes homens / total de
docentes homens orientadores. Razao F = total de pés-graduandos(as) orientados(as) por
docentes mulheres / total de mulheres docentes orientadoras.
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Fonte: Autora
Nota-se que a razao de orientandos(as) por docentes apresentou um aumento
consideravel de uma meédia 1,46 em 2013 e 2014 para mais de 2 a partir de 2015.
Houve uma leve queda no numero de discentes titulados em 2020 e 2021,
provavelmente relacionada a pandemia da COVID, embora muito provavelmente as
reais consequéncias da pandemia terao sido sentidas nos anos posteriores (ndo mais

disponibilizados publicamente pela CAPES).

Em todos os anos, com exceg¢ao do ano de 2022, observa-se que mulheres,
proporcionalmente, orientam menos pdés-graduandos(as) do que homens, 8% em
meédia. Essa discrepancia aumenta principalmente a partir de 2015, contudo comeca
a diminuir a partir de 2020. O mesmo comportamento foi observado para as
Engenharias | no artigo de Lopes et al. (2024), no qual os(as) autores(as) notaram que
mulheres orientam, em média, 13% menos pos-graduandos(as) do que homens. Esse
cenario desfavorece as docentes mulheres, pois os(as) estudantes de pés-graduacéao
geralmente publicam artigos em coautoria com seus orientadores(as), como
observado no estudo de Zabolotny et al. (2020) para a area de ciéncias contabeis,
afetando todas as importantes métricas de produtividade avaliadas por editais de

fomento.
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A Figura 6 apresenta a distribuicdo de sexo de docentes em PPGs em engenharia
no Brasil, dividido por regides. A analise considera a porcentagem meédia de homens
e mulheres nos ultimos 10 anos e o desvio padrao desse periodo. Os dados indicam
uma predominéncia de homens como docentes em PPGs de engenharia em todas as
regides do Brasil. O Norte se destaca por ter a maior diferenga entre os sexos,
enquanto o Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul mostram variagbes menos
acentuadas, mas ainda com uma significativa desigualdade. A regidao Sudeste, mesmo
sendo a mais representativa em termos de numero de docentes (56%), também

apresenta uma elevada disparidade de género, tendo cerca de 4 vezes mais docentes
homens do que mulheres.

Figura 6 - Proporgdo de docentes de PPGs por regiao brasileira e por sexo
(média dos anos 2013-2022).

[ j #gjr'?“lw»«
3% do Total / Norte ¥ TR
§88%:3% [ < M
¥ AL J'- _Hg J.\‘H Nordeste ; 15% do Total
M o L T % 7 # 75%+ 2%
sl Wi L y P 25% 2%
. £ N/J‘ B !a
4% do Total \ Centro-Oeste .‘fu"'/ T —
f 78% 2% & ) ¢
§ 22% 2% / ~ {
t J Sudeste /. 56% do Total
. Z_ $79% 1%
VR #21% + 1%
Brasil 2022 A g
S - ;”') Sul if 26% do Total
w* £ T §77%+ 1%

~ $23% + 1%

49% 51% v/

Fonte: Autora

A Figura 7 mostra a relagdo entre o percentual de abandono e o numero de
alunos(as) matriculados em Programas de Pés-Graduagao (PPGs) brasileiros na area
de Engenharia, considerando o sexo dos discentes, conforme registros na Plataforma
Sucupira. O grafico mostra a média de 10 anos, entre 2013 e 2022, somando-se
mestrado e doutorado. Observa-se que em todas as engenharias analisadas, a taxa

de alunas mulheres matriculadas € sempre menor do que a de homens. Entretanto, a
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propor¢ao de homens que abandonam o curso (em relagao ao total de abandonos) é

sempre maior do que a de mulheres.

Figura 7 - Percentual de matricula e abandono de discentes em PPGs brasileiros de acordo
com o sexo do discente e por engenharia (média dos anos 2013-2022, somando-se mestrado e
doutorado). Nota: M — sexo masculino e F — sexo feminino.
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Fonte: Autora

Nota-se que a porcentagem de homens que abandonam os cursos nas
Engenharias lll e IV (73% e 81%, respectivamente) € bem maior que a de mulheres
(27% e 19%, respectivamente). Entretanto, a proporcédo de homens matriculados
também é significativamente superior nessas areas, representando 72% e 77%,
enquanto as mulheres correspondem a apenas 28% e 23%. Essa discrepancia sugere
que, apesar do abandono masculino ser numericamente maior, o impacto do
abandono feminino € mais preocupante, pois as mulheres ja ingressam em menor

numero nos PPGs de Engenharia.

4.2 Distribuicdo das bolsas PQ por sexo

A Figura 8 mostra a proporcao de sexo desde mestrandos(as) até

pesquisadores(as) bolsistas PQ. As linhas transparentes representam a quantidade

51



de mestres(as), doutores(as), docentes e PQs aprovados nos editais (entre os anos
de 2018 e 2022, todas as areas somadas). As duas linhas soélidas representam o a
meédia dos(as) mestres(as), doutores(as) e docentes; e os(as) bolsistas PQ vigentes
no ano de 2022.

Figura 8 - Proporgio entre mestrandos(as)? e doutorandos(as)? docentes?, docentes de PPGs?
e bolsistas PQ das Engenharias*, entre 2018 e 2022 por sexo.
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Fonte: Autora

As mulheres representavam, em 2022, 37% dos concluintes de mestrado, 36%
dos de doutorado, 31% dos docentes de IES e apenas 22% dos docentes de PPGs,
sem variagdes significativas ao longo dos anos. Essa porcentagem decresce ao
analisar os niveis de pesquisador(a) PQ, culminando em apenas 12% de PQ-1A em
2022. Com o passar dos anos (2018 — 2022), nota-se que a participagdo de mulheres
vem crescendo nos niveis mais baixos de PQ (2(E) e 1D), mas n&o oscilam muito ou
até se reduzem nos niveis mais altos (1B e 1A). O Efeito Tesoura é claramente

observado nas linhas que se distanciam com o aumento do nivel de prestigio: o

2 Base de dados da Plataforma Sucupira (CAPES, 2023).
3 Dados obtidos no painel estatistico censo da educacéo superior (INEP, 2025).

4 Dados do CNPq (aprovados(as) em editais de bolsistas de Produtividade em Pesquisa — PQs, a
partir de 2018).
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aumento do acesso feminino a pés-graduacao ainda nao se refletiu em uma maior
participagédo feminina em cargos académicos mais elevados. O Efeito Leaky Pipeline
pode ser observado mais abruptamente na transi¢cao entre os niveis de docente de
IES para docentes em PPGs, quando se tem uma queda de 9% na propor¢ao de

mulheres.

A Figura 9 exibe a distribuigdo das bolsas PQ ativas em julho de 2023 para cada
area e curso, levando em conta o sexo dos(as) pesquisadores(as) e o nivel das bolsas.
Ao todo, havia 2.055 bolsas, das quais 420 foram concedidas a mulheres (20,4%) e
1.635 a homens (79,6%). De forma geral, observa-se que, para todas as areas,
conforme o nivel da bolsa aumenta, a porcentagem de mulheres bolsistas diminui

progressivamente.
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Figura 9 — Proporgao de distribuicao de bolsas PQ vigentes em 2023 de acordo com o sexo
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do(a) pesquisador(a), o nivel da bolsa e o curso/area de Engenharia.
Nota: M — sexo masculino e F — sexo feminino.

PQ-2 PQ-1D PQ-1C PQ-1B PQ-1A

82% 82% 82%
74% 73%

==

259% 9
6 =% 25% 18% 18%

79% 83%
71% 69%

54%

AN

28% \
25%
21% 17%

80% 85% 85% 83% 88%

0
20% 15% 15% 17% 13%

100%
.y 93% 92% 7%

10% 0
° 7% 8% 39% 0%

PQ-2 PQ-1D PQ-1C PQ-1B PQ-1A

Fonte: Autora

M-Civil
F-Civil
M-Ambiental
F-Ambiental
M-Transporte

F-Transportes

M-Engenharias |

= F-Engenharias |

M-Minas
F-Minas
M-Mat e Metal
F-Mat e Metal
M-Quimica
F-Quimica
M-Nuclear
F-Nuclear

M-Engenharias Il
e [-Engenharias Il

M-Mecénica
F-Mecanica
M-Produgao
F-Producgéo
M-Naval e Oc
F-Naval e Oc
M-Aeroespacial
F-Aeroespacial
M-Engenharias Il
e F-Engenharias IlI

M-Biomédica

F-Biomédica

M-Elétrica

F-Elétrica

M-Engenharias IV

= [-Engenharias IV

54



Dos 65 resultados analisados (abrangendo 13 cursos da Engenharia e 5 niveis de
bolsas), a igualdade percentual entre homens e mulheres foi observada em apenas
trés situagdes (5% dos casos): Engenharia Nuclear PQ-1A, Engenharia Naval e
Oceanica PQ-1A, e Engenharia de Minas PQ-1D. No entanto, o numero de bolsas
nessas areas foi pequeno, com apenas 3, 1 e 1 bolsas, respectivamente, o que revela
que, apesar da igualdade percentual, a amostra reduzida nao reflete uma verdadeira
equidade de género. O percentual de mulheres superou o de homens em apenas dois
casos (3%): Quimica PQ-1D e Engenharia Ambiental PQ-1A. Em Quimica, as
mulheres receberam 4 bolsas a mais, e em Ambiental, 2 bolsas a mais, totalizando 6
bolsas. Contudo, assim como nos casos anteriores, o0 pequeno numero de bolsas nao

representa um avango significativo em termos de igualdade de género na academia.

Em 14 casos (21% dos casos), ndo foi identificada nem uma unica bolsa
concedida a mulheres, abrangendo areas como Transportes PQ-1A e 1C, Engenharia
de Minas PQ-1A, 1B e 1C, Producao PQ-1A, Engenharia Naval e Oceanica PQ-1B,
1C e 1D, Aeroespacial PQ-1B, Engenharia Biomédica PQ-1A, 1B e 1D, e Elétrica PQ-
1A. Essas areas, predominantemente em niveis mais altos, somaram 73 bolsas

concedidas exclusivamente a homens.

Ha também uma disparidade mais acentuada na distribuicdo de bolsas em certas
subareas da Engenharia, como nas Engenharias Il e IV, onde a participagao de
mulheres bolsistas € consistentemente inferior a 20% e 10%, respectivamente. Um
dado alarmante é a auséncia total de mulheres na categoria PQ-1A em Engenharia
IV, na qual as 31 bolsas foram atribuidas exclusivamente a pesquisadores homens.
Este fato pode estar relacionado a menor proporgéao de mulheres docentes e discentes
nessas areas (Figueiredo, Leal e Pontes, 2023). A falta de mulheres docentes e PQs
resulta na falta de mentoras e modelos a serem seguidos pelas alunas (Lopes et al.,
2024). Machado (2023) também observou, por meio de um modelo estatistico, que a
concessao de bolsas de produtividade no Brasil é influenciada pelo género, com
homens ocupando as fungbes mais prestigiadas e bem remuneradas, enquanto as

mulheres sdo relegadas a tarefas menos visiveis e operacionais.

O primeiro grafico da Figura 10 ilustra a taxa de renovacgao das bolsas PQ por

nivel e sexo do(a) pesquisador(a) em todas as Engenharias, verificando se o0 mesmo
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nome aparece em um edital subsequente (seja em categoria inferior, superior ou na
mesma) apoés o término da bolsa. Para essa analise, foram levantados os resultados
finais dos processos de admissdo para a bolsa PQ. A analise de renovagao foi
realizada verificando se o nome do(a) pesquisador(a) PQ aparecia novamente em
processos seletivos apds o término da vigéncia da bolsa. A bolsa PQ-1A tem duragao
de 5 anos, enquanto as bolsas PQ-1B, 1C e 1D tém duragao de 4 anos, € a PQ-2 tem
vigéncia de 3 anos. Devido ao periodo de dados disponiveis, que vai de 2018 a 2022,
nao foi possivel verificar a renovagao das bolsas PQ-1A. Para as bolsas PQ-1B, 1C e
1D, foi feita uma verificagao unica (2018-2022), enquanto para a PQ-2 ocorreram duas
verificagbes (2018-2021 e 2019-2022).

Figura 10 - Percentual de renovacao e progressao de bolsa PQ de acordo com o sexo do(a)
pesquisador(a). Nota: M — sexo masculino e F — sexo feminino.
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Fonte: Autora

Em todos os niveis analisados, a taxa de renovacédo das mulheres € menor que a
dos homens, sugerindo que as pesquisadoras do sexo feminino possuem mais
chances de perder suas bolsas do que pesquisadores do sexo masculino. A diferenca
na taxa de renovacao entre homens e mulheres para os niveis mais baixos (PQ-2)
varia entre 2 e 3%, enquanto para os niveis mais altos (PQ-1D, PQ-1C e PQ-1B) a
diferenca é mais significativa, variando de 16 a 21%, mostrando que homens nos
niveis mais altos tem muito mais chance de manter sua bolsa em 2 editais

subsequentes.

O segundo grafico da Figura 10 mostra a taxa de progressao (somente para niveis
mais altos) das bolsas PQ por nivel e sexo do(a) pesquisador(a) em todas as
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Engenharias. A progressdo masculina varia de 14 a 35%, enquanto a feminina varia
de 13 a 30%. Nos niveis mais baixos (PQ-2), tanto homens quanto mulheres
apresentam menores taxas de progressdo quando comparados aos niveis mais altos
(PQ-1D, 1C e 1B). Esse fenbmeno pode ser atribuido a diversos fatores, como a
exigéncia de maior tempo de doutoramento nos niveis mais altos, a menor
disponibilidade de bolsas nesses niveis ou o fato de que a ciéncia tende a favorecer
aqueles que ja possuem uma base consolidada de publicagdes e orientagées. Em trés
dos cinco resultados analisados (PQ-2 2019, PQ-1C 2018 e PQ-1B 2018), a taxa de
progressdo das mulheres foi superior a dos homens. Contudo, devido a baixa
representatividade feminina (20,4%), esses valores absolutos ndo indicam uma

mudanga significativa na predominancia masculina no cenario geral.

4.3 Anadlise estatistica para engenharia civil

Considerando um conjunto de dados com métricas de produtividade extraidas dos
curriculos Lattes de pesquisadores(as) bolsistas PQ em Engenharia Civil, foram
realizadas analises descritivas de dados, aplicados testes de hipoteses e, por fim, foi
feita a modelagem dos dados via regressao logistica multinomial. O conjunto de dados
continha as seguintes variaveis: numero do(a) bolsista PQ, sexo do(a) bolsista,
categoria da bolsa (2(E), 1A, 1B, 1C, 1D), indicadores de produtividade (PQD,
PQD_AB, PQD_A), numero de artigos publicados por categoria (A1, A2, A3, A4, B1,
B2, B3, B4, C) e total de artigos publicados; participagdes em congressos, numero de
livros publicados, numero de capitulos de livros publicados, numero de orientagdes
em andamento por nivel académico (IC, TCC, mestrado e doutorado), numero de
orientagdes concluidas por nivel académico; anos desde o doutoramento, quantidade
de pos doutorados nacionais e quantidade de pos doutorados internacionais; numero
de publicagcbes em eventos nacionais e numero de publicagcbes em eventos

internacionais.
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4.3.1 Analises Descritivas e Testes de Hipoteses (Sem Segregar por Nivel PQ)

O conjunto de dados contava com métricas de 307 pesquisadores(as), sendo
55 mulheres (18%) e 251 homens (82%). Um(a) pesquisador(a) (1%) apresentava
nome pelo qual ndo se podia inferir com precisdo o sexo, e, portanto, foi deixado de

fora das analises subsequentes.

A analise descritiva contou principalmente com graficos do tipo boxplot,
utilizados na verificagdo da distribuicdo de cada variavel para a totalidade dos(as)
pesquisadores(as) e entre sexos (inicialmente, ndo foi feita distingdo entre os niveis
PQ). Como a maior parte das variaveis eram discretas (dados de contagem), foram
aplicados testes nao-paramétricos para a mediana, proporgao e variancia dos dados.
O objetivo desses testes foi verificar se a produ¢do mediana dos homens era igual a

das mulheres, considerando as diferentes métricas de produtividade.

Considerando um grupo composto por PQs homens e outro composto por PQs
mulheres, as diferencas entre produgbes que se mostraram estatisticamente
significativas a 5% (e os p-valores obtidos) foram apresentadas na Tabela 1. Quanto
aos demais resultados mostrados no Apéndice A, apesar de diversos deles
apresentarem diferencas entre homens e mulheres, essa diferenga nao foi
considerada estatisticamente significativa dentro do parametro adotado no presente
trabalho de p < 5%. Ainda assim, recomenda-se que estes resultados globais sejam

mais aprofundadamente explorados em trabalhos futuros.

Tabela 1 - Valores p para os indicadores estatisticamente significativos (p<5%).

Indicador p Valor

Quantidade de artigos publicados em A1 - Figura 15 6,03 x 1073
Numero de Orientagdes de TCC - Figura 23 4,56 x 1072
Numero de Orientagdes de IC em andamento - Figura 23 4,97 x 107
Numero de Orientagdes de IC concluido - Figura 23 2,08 x 10™

Numero de orientagdes de doutorado concluido - Figura 23 4,38 x 1072
Numero de anos apoés o doutorado concluido - Figura 13 2,10 x 1072

Fonte: autora

O teste da mediana aplicado foi o qui-quadrado de Pearson com correcdo de
continuidade de Yates. As métricas ndo mencionadas apresentaram medianas de

producao estatisticamente iguais entre homens e mulheres. Além disso, como pode-
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se observar na Figura 11 abaixo e na Figura 26, dentro do grupo de PQs homens,
constatou-se que a proporgdo de pdés-doutorados feitos no exterior é diferente da
proporgéo feita no Brasil (teste binomial exato, p-valor: 3,19 x 1071%). Em outras
palavras, homens parecem fazer mais pés-doutorados fora do pais. Ja para as
mulheres, como visto na Figura 12 abaixo e na Figura 20, as evidéncias sugerem que
a participacdo em eventos nacionais € maior que em eventos internacionais (teste

binomial exato, p-valor: 3,57 x 1072).

Figura 11 — Proporcéao de pos- Figura 12 - Numero de participacdao em
doutorado internacional e nacional por eventos internacionais e nacionais para as
sexo. mulheres.
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Através das figuras apresentadas no Apéndice A — Resultados gerais da analise
e referenciadas na Tabela 1, as conclusdes obtidas foram que homens possuem mais
anos de doutoramento, publicam mais artigos A1 e orientam mais doutorandos(as)
que as mulheres. Além disso, mulheres orientam mais graduandos(os) - TCCs e ICs.
Foi constatado também que homens fazem mais pds-doutorados no exterior que no
Brasil. Pesquisadoras mulheres, por sua vez, orientam mais graduandos(as) que os

homens, e participam mais de eventos nacionais que de internacionais.
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4.3.2 Analises Descritivas e Testes de Hipoteses (com segregacgao por nivel
PQ)

O teste da mediana citado na secao 4.3.1 foi refeito considerando cada nivel de
bolsa de produtividade. Assim, dentro de cada nivel, estabeleceu-se uma comparacao
entre as produgdes de PQs homens e mulheres. As produgdes que se mostraram
estatisticamente diferentes entre sexos por categoria PQ (e os respectivos p-valores)
estdo apresentadas na Tabela 2. Os graficos estatisticos gerados por nivel de
pesquisador estdo apresentados nas figuras do Apéndice A — Resultados gerais da

analise .

Tabela 2 - Valores p para os indicadores estatisticamente significativos (p<5%).

Nivel Indicador Valor p Concluséao

1A - Figura 36 IC em andamento 6,5x 1072  Mulheres orientam mais

1B - Figura 38 IC em andamento 0 Mulheres orientam mais
IC concluida 0 Mulheres orientam mais
Doutorado concluido 0 Homens orientam mais

1C - Figura 40 IC concluida 0 Homens orientam mais
Mestrado concluido 1,2x 102 Homens orientam mais
Doutorado em andamento 0 Homens orientam mais

1D - Figura 42 IC em andamento 0 Homens orientam mais
IC concluida 0 Homens orientam mais
TCC 1,5x%x 1072 Mulheres orientam mais

Mestrado em andamento 3,68 x 1072 Mulheres orientam mais
Mestrado concluido 0 Homens orientam mais

Doutorado em andamento 0 Homens orientam mais

Fonte: Autor

Considerando cada categoria de bolsa de produtividade, existem diferencas de
producdes entre sexos nos niveis 1A, 1B, 1C e 1D. Na categoria 1A, a unica diferencga
entre os sexos no nivel de maior prestigio € que as mulheres orientam mais iniciagoes
cientificas em andamento. Ja no nivel 1B, foi percebido que homens orientam mais

doutorandos(as) enquanto mulheres orientam mais graduandos(as). No nivel 1C, os
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homens orientaram mais ICs, mestrados e doutorados. Por fim, na categoria 1D, as
mulheres orientam mais TCCs e mestrados em andamento enquanto os homens,
além de orientarem mais iniciagdes cientificas, orientaram mais mestrados concluidos,

doutorados em andamento e concluidos.
4.3.3 O Modelo Logistico Multinomial

Na tentativa de verificar se é possivel utilizar as variaveis anteriormente
estudadas para classificar o nivel de produtividade de PQs de Engenharia Civil, foi
ajustado ao conjunto de dados um modelo logistico multinomial. O modelo multinomial
€ utilizado quando a variavel dependente (ou resposta) é categorica com mais de dois
niveis - ou seja, uma variavel com multiplas categorias. No presente estudo, tem-se
que a variavel dependente é o nivel PQ dos(as) pesquisadores(as), com os niveis 1A,
1B, 1C, 1D e 2 (desconsidera-se o nivel SR).

Ao invés de utilizar uma unica equacgao para prever a probabilidade de um(a)
pesquisador(a) PQ estar em uma dada categoria (nivel PQ), o modelo multinomial
calcula multiplas equagdes, uma para cada categoria, em relagdo a uma categoria de
referéncia - neste trabalho, o nivel 2 foi fixado como a referéncia. Se o nivel 2 é a
categoria de referéncia, entdo o modelo ajusta os coeficientes para prever as
probabilidades de um(a) pesquisador(a) estar em cada um dos niveis restantes (1A,

1B, 1C e 1D) em relagao ao nivel 2.

Na Tabela 3 s&o apresentados os coeficientes do modelo multinomial ajustado.
Esses coeficientes representam o logaritmo da razdo de chances (log-odds) de um
individuo estar em uma determinada categoria da variavel resposta em relagcao a
categoria 2, condicionalmente as variaveis do modelo. Por exemplo: o coeficiente de
3,585 (variavel sexo no nivel 1C) indica que, mantendo todas as outras variaveis
constantes, o log-odds de um individuo estar na categoria 1C em vez da categoria 2
aumenta em 3,585 unidades quando o individuo é do sexo feminino, em comparagao
com o sexo masculino. Ja quando a variavel € uma contagem (por exemplo, o nimero
de artigos publicados em periodicos de nivel A2), os coeficientes estimados
representam o efeito no log-odds de estar em uma determinada categoria da variavel

resposta (em relagcao a categoria de referéncia) para cada unidade adicional nessa
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variavel de contagem, mantendo-se as demais variaveis constantes. Por exemplo, o
coeficiente de 0,342 (variavel A2 no nivel 1A) indica que, para cada artigo adicional
publicado em periddico de nivel A2, o log-odds de um individuo estar na categoria 1A,
em comparacgdo a categoria 2, aumenta em 0,24 unidades, mantendo as demais

variaveis constantes.

Um coeficiente negativo para uma variavel em um dado nivel PQ indica uma
reducao da chance de estar nesse nivel em relagdo ao nivel 2. Por exemplo: para
cada orientagdo a mais de TCC, a log-odds do(a) pesquisador(a) estar no nivel 1A
reduz 0,284 unidade, em relacdo ao nivel 2. Por fim, as interagbes com Sexo
(denotadas por A1*Sexo e IC conc*Sexo) representam como o impacto das producdes
(periédicos A1 e orientagdes concluidas para IC, respectivamente) sao diferentes
entre homens e mulheres. Por exemplo: quando a pesquisadora € do sexo feminino,
a log-odds de estar no nivel 1B, para cada aluno(a) de IC orientado e em comparagéo
ao nivel 2, é reduzida em 0,089 unidade. Esse valor é obtido somando-se o coeficiente
da interagéo IC conc*Sexo na categoria 1B com o coeficiente da variavel IC conc na
mesma categoria (-0,173 + 0,084 = -0,089). Para os homens, o valor da interagao é
sempre nulo - logo, apenas o coeficiente da variavel de produgdo é levado em
consideragdo. Exemplo: quando o pesquisador € do sexo masculino, para cada
aluno(a) de IC orientado(a) e em comparacgéao ao nivel 2, a log-odds de estar no nivel
1B aumenta 0,084 unidade. O coeficiente de 0,342 para a variavel A1 (publicagdes
em periédicos A1) indica que, para homens, cada artigo adicional esta associado a
um aumento de 0,342 unidade no log-odds de estar na categoria 1A, comparado a
categoria 2. No entanto, como ha uma interacao significativa com sexo (coeficiente =
0,604), o efeito total para mulheres é maior: 0,946 (0,342 + 0,604), indicando que para
pesquisadoras, o impacto das publicacdes em periddicos A1 é mais forte na
probabilidade de alcangar a categoria 1A.

Tabela 3 - Estimativas dos Coeficientes e Valores de p das Variaveis Significativas (*) a 5% do

Modelo Multinomial. Nota: Valores entre parénteses indicam o valor de p. O asterisco (*)
denota significincia estatistica (p < 0,05).

Variavel 1A 1B 1C 1D
(Intercepto) -20,478 (0,000)* -13,943 (0,000)* -7,956 (4x107'2)*  -5,523 (6x1079)*
Sexo -4,221 (0,075) -0,118 (0,954) 3,585 (0,003)* 1,979 (0,056)
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A1

0,342 (1x10715)*

0,329 (3x107%)*

0,285 (1x1072)*

0,251 (1x1071°)*

A2 0,240 (7x1074)* 0,325 (7x1078)* 0,193 (4x1074)* -0,058 (0,252)

B1 0,574 (5x1077)* 0,282 (0,001)* 0,146 (0,010)* 0,132 (0,015)*

B3 -1,809 (3x107®)* -0,822 (1x1074)* 0,164 (0,020)* 0,139 (0,023)*

B4 -1,869 (6x107'2)* -1,586 (2x10~"")*  -0,739 (3x107°)*  -0,110 (0,195)
Cap Livros -0,054 (0,107) -0,026 (0,162) -0,125 (0,002)* -0,064 (0,088)
IC conc 0,035 (0,347) 0,084 (0,005)* 0,032 (0,164) 0,010 (0,627)
Do conc 0,639 (0,000)* 0,247 (1x1074)* 0,306 (8x1078)* 0,171 (0,001)*
TCC -0,284 (4x107¢)* -0,108 (2x107°)*  -0,066 (6x107%)*  -0,024 (0,138)

Anos doc 0,365 (0,000)* 0,257 (1x107"")* 0,113 (3%x107%)* 0,104 (8x107%)*
Posdoc br -0,292 (0,607) -1,236 (0,024)* -1,263 (0,002)* -0,104 (0,738)
Posdoc int 1,242 (1x1074)* 1,120 (2x107%)* -0,011 (0,966) -0,195 (0,382)
A1 x Sexo 0,604 (0,000)* 0,405 (0,012)* 0,114 (0,312) -0,031 (0,739)
IC conc x -0,091 (0,344) -0,173 (0,015)* -0,216 (9x107°)*  -0,092 (0,034)*

Sexo

A1, A2, B1, B3 e B4: numero de artigos nos niveis A1, A2, B1, B3 e B4, respectivamente. Cap
Livros: numero de capitulos de livros publicados. IC conc: numero de orientagbes de IC concluidas.
Do conc: numero de orientagdes de doutorado concluidas. TCC: nimero de orientagcbes de TCC.
Anos doc: o total de anos contados a partir do doutorado do PQ. Posdoc br e Posdoc int: nimero
de pdés-doutorados no pais e internacionais.

Fonte: Autora

Na Tabela 4 é apresentada a matriz de confusao com as classificagdes feitas pelo
modelo contra as classificagcdes reais. As previsdes do modelo foram feitas na base
de teste (20% do conjunto de dados original) utilizando diversas métricas de
desempenho, visando uma avaliagdo mais completa de sua capacidade preditiva.
Além da acuracia balanceada, foram calculadas a sensibilidade, a especificidade e o
valor preditivo positivo (precisdo). Essas métricas forneceram uma visao detalhada da
performance do modelo em relagdo a cada categoria da variavel resposta (classe de
produtividade do(a) pesquisador(a) bolsista), permitindo compreender como o modelo

se comporta em diferentes classes.
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Tabela 4 - Matriz de confusdo com as predigées do modelo contra as classificag6es reais.

Referéncia (reais)

Nivel 2 1A 1B 1C 1D

2 20 0 0 3 6

1A 2 3 1 0 0
0
£

S 1B 0 0 2 1 2
g
o

1C 1 0 1 1 1

1D 8 1 1 1 3

Fonte: Autoras

e Classe 1A: A classe 1A destacou-se positivamente com uma sensibilidade de

75%, especificidade de 94,44% e acuracia balanceada de 84,72%. Isso mostra
que o modelo foi eficiente tanto em reconhecer corretamente os casos reais
dessa categoria, quanto em evitar classificagdes incorretas de outras classes
como 1A. A precisdo (50%), embora mais moderada, indica que parte das
previsdes para 1A foram incorretas, especialmente confusdes com classes 2 e
1B.

Classe 1B: Para a classe 1B, o modelo obteve uma acuracia balanceada de
67,17%, com sensibilidade de 40% e especificidade de 94,34%, sugerindo uma
tendéncia a ser conservador nas previsdes para essa classe: quando previu,
acertou pouco, mas evitou classificar erroneamente instancias de outras
categorias como 1B. A matriz de confusdo confirma essa cautela, mostrando
poucos casos previstos como 1B, com erros distribuidos em classes vizinhas
(1C e 1D).

Classes 1C e 1D: As classes 1C e 1D apresentaram os maiores desafios.
Ambas mostraram baixa sensibilidade (16,67% e 25%, respectivamente), o que
evidencia uma dificuldade do modelo em reconhecer corretamente os casos
reais dessas categorias. A acuracia balanceada foi inferior a 56% em ambas, e
a precisao também foi baixa, com a classe 1D, por exemplo, apresentando

apenas 21,43% de acerto entre as previsdes feitas para essa categoria. A
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matriz de confusao refor¢a essa dificuldade, revelando que as instancias reais
dessas classes foram em grande parte atribuidas incorretamente a outras,

especialmente a classe 2.

De forma geral, o modelo atingiu uma acuracia balanceada global de 65,59%,
0 que representa um desempenho razoavel considerando o desbalanceamento
natural da base e a diversidade dos perfis. O modelo mostrou-se especialmente mais
eficaz em distinguir classes como 1A e 2 (extremos do prestigio académico), enquanto

teve desempenho mais limitado em identificar corretamente as outras classes.

A analise dos padrdes de erro do modelo revelou aspectos relevantes sobre a
estrutura da concessao de bolsas. Quando a classe 2 foi predita incorretamente, os
erros se concentraram nas classes 1C e 1D — sugerindo uma proximidade de perfil
entre pesquisadores(as) no nivel mais baixo da categoria 1 com aqueles da categoria
2. Inversamente, quando bolsistas 1C e 1D foram classificados erroneamente, a
maioria das previsdes incorretas apontou para a classe 2, o que reforga a hipétese de
sobreposicao de caracteristicas entre esses niveis. Ja a classe 1B apresentou um
padrao de erro mais disperso, com previsdes incorretas distribuidas entre classes
vizinhas (1A, 1C e 1D), o que pode indicar que os efeitos identificados pelo modelo
sdo Uteis para capturar tendéncias gerais de progressao, mas menos eficazes para
distinguir com precisao os perfis intermediarios. Isso reforga a interpretacéo de que o
modelo é mais confiavel para identificar os extremos da distribui¢cdo (niveis mais altos
e mais baixos) do que as transigdes entre as faixas intermediarias de prestigio. Nesse
sentido, a estratégia adotada pelo CNPq em 2025, de agrupar as categoriasem I, Il e

lll, se mostra pertinente.

Esses achados indicam que pesquisadores(as) de nivel 1A se destacam
claramente dos demais, mas ha a necessidade de incorporar critérios adicionais,
possivelmente qualitativos ou derivados de métricas mais sensiveis, que possam
contribuir para uma diferenciagcdo mais precisa entre as faixas intermediarias da
trajetdria de produtividade académica, especialmente dada as vantagens qualitativas

e quantitativas que as bolsas PQ trazem no meio académico.
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4.3.4 Conclusdes do modelo

Considerando as caracteristicas analisadas neste trabalho, as conclusdes a

seguir foram feitas tendo a categoria 2 (nivel de produtividade) como referéncia.

Dessa forma, a chance de um PQ ser classificado em uma ou outra classe € sempre

em relagao a chance de ser classificado na classe 2.

Artigos A1, A2 e B1: Quanto mais artigos A1 publicados, maior a chance
de um(a) pesquisador(a) pertencer a qualquer uma das classes 1A, 1B, 1C
e 1D, sendo que a chance aumenta progressivamente com o prestigio da
classe - em outras palavras, o “peso” que a publicacdo de artigos A1 tem
para a classificagcdo do PQ na classe 1A € maior que para a classificacao
em 1B, que por sua vez € maior que na classe 1C, que por sua vez € maior
que em 1D. Para os artigos A2, mais publicacbes estdo relacionadas a
maiores chances de classificagdo do PQ nas classes 1A, 1B e 1C, atingindo
seu valor maximo para 1B. Ja para artigos B1, € verificado o mesmo
comportamento que para os artigos A1: as chances de classificagao
aumentam de acordo com o prestigio da classe PQ, sendo maior para 1A.
Esses resultados demonstram que a producido qualificada € um dos
principais diferenciadores entre categorias ou classes PQ entre os
indicadores avaliados, contribuindo principalmente para a definicdo de
classes de maior prestigio.

Artigos B3 e B4: Mais publicagdes de periddicos B3 estdo relacionadas a
menores chances de classificacdo em 1A e 1B e maiores chances de
classificagcdo em 1C e 1D. Ja para os periddicos B4, o numero de
publicagdes € inversamente proporcional a chance de classificacdao nas
classes 1A, 1B e 1C - em outras palavras, mais publicacdes reduzem as
chances de classificagdo nessas classes (em relagdo a classe 2). Pela
Tabela 3, é possivel verificar que a reducao da chance é mais forte para as
classes de mais prestigio. Ou seja, publicagcbes de periddicos B3 e B4 sao
caracteristicas de PQs de classes mais baixas.

Doutorado Concluido: Orientacées de doutorado concluidas aumentam

as chances de classificagdo nas categorias 1A, 1B, 1C e 1D, sendo mais
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forte para a classe 1A. Isso indica que esse tipo de orientagdo €
caracteristico de pesquisadores(as) de classes de maiores prestigio,
contribuindo na diferenciagao entre categorias PQ.

Trabalho de Conclusdao de Curso: Orientacbes de TCC reduzem as
chances de classificagdo em qualquer uma das classes 1A, 1B e 1C, sendo
a reducao maior para as classes de mais prestigio. Isso sugere que esse
tipo de orientagdo € comum entre PQs de classes de menor prestigio - em
especial, classes 1D e 2.

Anos desde Doutoramento: Mais anos desde o doutoramento estdo
relacionados a maiores chances de classificagcdo em 1A, 1B, 1C ou 1D,
com o “peso” sendo maior para as classes de mais prestigio. Em outras
palavras, como € esperado, ter mais tempo de doutorado aumenta com
mais intensidade a chance de um PQ pertencer a classe 1A, em relacéo as
demais classes. A equipe havia levantado uma hipotese que mulheres
alcangariam os niveis mais altos de PQ mais tarde que os homens, devido
aos diversos vieses mencionados neste trabalho. Entretanto, ndo foram
encontradas diferengas estatisticamente significativas entre o tempo de
carreira de mulheres e homens em relagao a sua classificagao PQ.
Pés-Doutorados Nacionais: Para cada pds-doutorado feito no Brasil,
menores as chances de o(a) PQ pertencer as categorias 1B e 1C. Isso
sugere que os pos-doutorados nacionais sdo mais comuns dentre PQs
nivel 2.

Pés-Doutorados Internacionais: Para cada pods-doutorado feito no
exterior, maiores as chances de o(a) PQ pertencer as classes 1A e 1B.
Isso sugere que a realizagdo de pds-doutorados internacionais € mais
presente entre PQs de alto nivel.

Interagao de Artigo A1 com Sexo: Para as pesquisadoras, a publicacao
de artigos em periddicos A1 aumenta mais as chances de serem
classificadas nas categorias 1A e 1B, em comparagéo aos pesquisadores
homens. Isso pode indicar que, para as mulheres, a comprovagao da
qualificagao profissional exerce um peso maior na definicdo do nivel de

produtividade.
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e Interagcdao de IC com Sexo: Para mulheres PQs, orientagdes de IC
concluidas diminuem ainda mais as chances de pertencerem as classes
1B, 1C e 1D, em comparagao aos PQs homens. Isso sugere que o tempo
ocupado com orientagbes de graduagao diminui a chance de mulheres
alcangarem niveis mais altos de bolsa PQ. Este resultado mostra que os
critérios atualmente adotados para bolsas PQ desincentivam a principal
atuacdo de um(a) docente de magistério superior, que é formar

profissionais em nivel de graduacéo.

4.4 Resposta as perguntas do trabalho

Os dados obtidos revelam disparidades significativas de género no cenario
académico e nas bolsas de pesquisa nas Engenharias no Brasil. Observa-se que os
homens ainda sdo maioria em todos os niveis, com a propor¢ao de mulheres tendo
um crescimento pouco expressivo nos ultimos 10 anos. Através das analises feitas
neste trabalho, percebe-se que a maior queda de participacdo de mulheres se da entre
os niveis “docentes” e “docentes de PPGs”, como mostrado na Figura 8. A queda
comega no nivel de mestrado, com 37% de participagao feminina e cai para 36% no

doutorado, 31% na docéncia e 22% na docéncia em PPGs.

Para responder as perguntas propostas neste trabalho, é importante destacar o
atual desestimulo generalizado a educagao superior. No Brasil, a taxa de evasao em
algumas areas do ensino superior ultrapassa 50%, segundo o INEP, sendo a falta de
suporte financeiro, psicolégico e académico um dos principais fatores desse problema.
Na engenharia esse valor chega a 59% de evaséo (Filho et al., 2020). Estudantes de
primeira geracao enfrentam desafios adicionais, como dificuldades financeiras e
isolamento social, que aumentam sua vulnerabilidade a evasao (Filho e Araujo, 2017).
O brain drain, fenbmeno de evasao de talentos para outros paises ou empresas,
compromete economias em desenvolvimento, retardando o crescimento e ampliando
desigualdades, segundo Docquier e Rapoport (2011). Sendo assim, organizagdes que
ndo incentivam a diversidade enfrentam decisdes enviesadas e limitadas, conforme
Page (2007) argumenta ao destacar que grupos homogéneos sdo mais propensos a

erros cognitivos e menor inovagao.
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Com os dados obtidos, foi possivel fazer uma correlagdo entre os numeros e 0s
vieses de género que podem estar impactando a progressao feminina na academia,
especialmente o leaky pipeline e o efeito tesoura. O estudo de caso para os PQs de
engenharia civil complementam os resultados evidenciando as disparidades.

Portanto, a partir dos resultados obtidos, é possivel responder as perguntas a seguir:

1. Qual a razdo/proporgéo entre homens e mulheres que obtém posi¢cbes de prestigio

académico na Engenharia?

Resposta: Analisando as bolsas PQs das Engenharias ativas em julho de 2023,
levando em conta o sexo dos(as) pesquisadores(as) e o nivel das bolsas, observou-
se que das 2.055 bolsas, apenas 420 foram concedidas a mulheres (20,4%) e 1.635
a homens (79,6%). Em relagéo a categoria PQ-1A, de maior prestigio, a porcentagem
de bolsas atribuidas para mulheres era ainda menor, aproximadamente 13%. De
forma geral, para todas as areas, conforme o nivel da bolsa aumenta, a porcentagem

de mulheres bolsistas diminui progressivamente.

2. Qual a diferenga de participagé&o feminina nos PPGs em cada regido do Brasil?

Resposta: Os dados evidenciam uma significativa disparidade regional e de
género na docéncia em engenharia no Brasil. A concentragcédo de docentes nas regides
Sudeste (56%) e Sul (26%) mostra uma centralizagdo de oportunidades, enquanto o
Norte (3%) e Centro-Oeste (4%) sdo subrepresentados. Em termos de género, apesar
da distribuicdo nacional equilibrada entre homens (49%) e mulheres (51%) na
populagdo em geral, a docéncia em engenharia continua sendo predominantemente
masculina, com as mulheres representando menos de 25% dos(as) docentes em todo
0 pais. Esse cenario é mais grave na regido Norte, com apenas 12% de mulheres

entre os docentes.

3. Qual a correlagdo entre discentes orientados por diferentes géneros nas

engenharias?
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Resposta: Em todos os anos analisados, sem excegao, observa-se que mulheres
orientam menos poés-graduandos(as) do que homens, 8% em média, com essa
discrepancia aumentando principalmente a partir de 2015. Enquanto mulheres
orientam pos-graduandos(as) dos dois sexos aproximadamente ha mesma proporgao,
homens orientam muito mais discentes homens do que discentes mulheres. Isso é
certamente fungao do desequilibrio entre discentes homens e mulheres, mas também
pode ser uma consequéncia do viés da afinidade, em que homens dao preferéncia a
orientar alunos do mesmo sexo, e de viéses de esteredtipo, em que mulheres séo
consideradas “menos produtivas” ou “menos profissionais” do que homens, sendo,

entdo, menos procuradas para orientagoes.

4. Qual a influéncia da quantidade de orientados por orientadora mulher nas

engenharias na carreira das orientadoras?

Resposta: Mulheres orientam, em média, 8% menos pds-graduandos(as) do que
homens. Esse valor potencialmente é funcgdo tanto do viés de afinidade e do viés de
esteredtipo mencionados acima, quanto da falta de tempo acarretada pela dupla e
tripla jornada femininas. Como muitos artigos cientificos sdo produzidos em coautoria
com orientandos(as), essa menor taxa de orientagao afeta diretamente os principais
indicadores de produtividade avaliados nos editais de fomento, como o de bolsas PQ.
Isso compromete a competitividade das docentes mulheres em editais, impactando

negativamente sua progresséo na carreira académica.

5. Existem desigualdades na distribuicdo das bolsas PQ das Engenharias?

Resposta: Sim. Em julho de 2023, apenas 420 das 2.055 bolsas PQ (20,4%) nas
engenharias |, II, Il e IV foram atribuidas a mulheres. A taxa de renovacgéo das bolsas
PQ-2 nas engenharias € 2% a 3% menor para mulheres, e a diferenga aumenta nos
niveis superiores: de 16% a 21% menos chances de renovagao para mulheres nos
niveis PQ-1D a 1B. Dos 65 cenarios analisados em 13 cursos e 5 categorias de bolsas,
apenas 3 (5%) apresentaram igualdade de género, e 2 (3%) mostraram vantagem

feminina — todos com numero muito pequeno de bolsas. Em 14 casos (21%),
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nenhuma bolsa foi concedida a mulheres, totalizando 73 bolsas entregues
exclusivamente a homens. Nas Engenharias IV, por exemplo, 100% das bolsas PQ-

1A (31 no total) foram concedidas a homens.

6. Na andlise dos curriculos dos(as) bolsistas PQs da Engenharia Civil, foi
identificada alguma diferenga quantitativa das métricas das mulheres em relagéao

as dos homens?

Resposta: Sim. Entre os PQs de engenharia civil, apenas 18% dos(as)
bolsistas PQ sdo mulheres, enquanto os homens representam 82% do total. Essa
diferenga € ainda mais acentuada nas categorias superiores de bolsa. Por
exemplo, no nivel 1A, a participagao feminina é de apenas 4,5%. Além disso, os
testes ndo paramétricos revelaram diferengas estatisticamente significativas entre
homens e mulheres em diversas métricas de produtividade académica. De forma
geral, sem estratificagdo por categoria de bolsa, os homens possuem mais anos
desde o doutoramento (p = 0,021), publicam mais artigos em periédicos A1 (p =
0,00603) e orientam mais doutorandos(as) (p = 0,0438). J& as mulheres
concentram suas orientagdes em atividades como iniciagao cientifica (IC) e
trabalhos de conclusao de curso (TCCs), que, apesar de relevantes, sdo menos
valorizadas nos critérios de classificagdo das bolsas PQ (Tabela 1). Contudo, ao
se estratificar por categoria de bolsa, 1A, 1B, 1C, 1D e 2, os anos desde o
doutoramento ndo apresentaram diferengas significativas entre os sexos em
nenhuma das categorias (Tabela 2). Isso indica que, dentro de cada nivel de bolsa,
homens e mulheres tendem a ter tempos de carreira semelhantes, possivelmente
porque oOs proprios critérios de avaliagdo ja filtram candidatos com perfis
comparaveis nesse aspecto. Ainda assim, o tempo desde o doutoramento
mostrou-se uma das variaveis mais influentes no modelo de regressao logistica
multinomial (Tabela 3), pois quanto mais anos de carreira, maiores as chances de
classificagdo nas categorias superiores, especialmente na 1A. Adicionalmente,
outras variaveis como numero de artigos A1 e orientagdes de doutorado
concluidas também foram significativas tanto nos testes quanto no modelo, sendo

algumas das mais fortemente associadas as categorias de maior prestigio. Por
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outro lado, atividades mais comuns entre mulheres, como ICs e TCCs,
apresentaram menor peso na classificagao, ou até efeito negativo. Por exemplo,
cada TCC orientado esta associado a uma redugdo nas chances de classificacédo

em 1A, evidenciando a menor valorizagao desse tipo de orientagao.

Portanto, os dados sugerem que a estrutura de avaliagdo favorece atividades
como publicagdes A1 e orientagbdes de doutorado, nas quais homens apresentam
maior produtividade mediana. Embora o tempo de carreira (anos desde o
doutoramento) seja igualmente relevante para homens e mulheres dentro de cada
categoria, a maior mediana de anos entre homens e sua maior concentragdo em
atividades valorizadas estdo associadas a sua maior presengca nas categorias
superiores. Atividades mais comuns entre mulheres, como IC e TCC, tém menor
peso ou efeito negativo na classificagdo, evidenciando um viés estrutural nos

critérios de progressao.

Existe algum parédmetro que se destaca mais nessa classificagdo?

Resposta: Sim, o modelo estatistico multinomial identificou parametros que se
destacam com mais forga na definicdo da categoria de bolsa PQ. Entre os mais
relevantes estdo o numero de publicagcbes em peridodicos A1, o numero de
orientagdes de doutorado concluidas, o tempo desde o doutoramento e a
realizagcéo de pos-doutorados no exterior. Cada artigo publicado em um periédico
A1 esta associado a um aumento de aproximadamente 40,8% nas chances (0dds)
de um(a) pesquisador(a) estar na categoria 1A, em relacdo a categoria de
referéncia, mantendo as demais variaveis constantes. A variavel “anos desde o
doutoramento” indica que cada ano adicional estd associado a um aumento de
aproximadamente 44% nas chances de um(a) pesquisador(a) estar na categoria
1A, o que reforgca que o tempo continuo de carreira € um fator relevante para essa
classificagao. Outro destaque é a realizacao de pds-doutorados internacionais, que
esta fortemente associada as classes 1A e 1B, estando associada a um aumento
de aproximadamente 246% nas chances de um(a) pesquisador(a) estar na
categoria 1A, em comparagao a categoria de referéncia. Por outro lado, atividades

como a orientagao de trabalhos de conclusdo de curso estdo associadas a uma
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reducdo de aproximadamente 24,7% nas chances de um(a) pesquisador(a) estar
na categoria 1A a cada TCC orientado, sugerindo que esse tipo de atividade possui
menor peso na avaliacdo para os niveis mais altos. Esses resultados evidenciam
que os parametros mais valorizados para a classificacdo sao aqueles associados
a carreiras longas, publicagbes em periddicos de alto prestigio, com orientagdes
de niveis mais altos e com insercao internacional — caracteristicas geralmente
menos acessiveis as mulheres devido a fatores como entrada historicamente mais
recente na area de Engenharia, interrup¢cbes na carreira por maternidade,
networking mais limitado, maior afinidade com outras mulheres em termos de

orientadas e colegas, e maior sobrecarga com tarefas domésticas.

Homens séo sobreclassificados mais que mulheres?

Resposta: Sim, os resultados sugerem que, a depender do tipo de produgao
cientifica, homens parecem ser mais favorecidos na classificagdo. Em outras
palavras, critérios como publicagao qualificada e orientacdo de alunos nao pesam
igualmente para homens e mulheres, o que pode ser interpretado como uma forma
de viés de género na avaliagdo da produtividade, indicando que homens podem
estar sendo classificados de forma relativamente mais generosa, o que pode ser
interpretado como um padrao de sobreclassificagdo masculina. Um exemplo claro
€ o das orientagcdes de iniciagao cientifica concluidas: para os homens, cada
orientagao esta associada a um aumento de aproximadamente 8,8% nas chances
de classificagdo na categoria 1B. Ja para as mulheres, esse efeito € invertido: cada
orientagao concluida esta associada a uma reducgao de cerca de 8,5% nas chances
de estar nessa mesma categoria. Da mesma forma, o efeito das publicagdes em
periodicos A1 mostra que, para homens, cada artigo adicional esta associado a
um aumento de aproximadamente 40,8% nas chances (odds) de estar na categoria
1A, em comparacao a categoria 2. No entanto, como ha uma interagao significativa
com o sexo, o efeito total para mulheres é mais elevado: cada artigo publicado
aumenta em cerca de 157,6% as chances de uma pesquisadora alcancar a
categoria 1A. Isso sugere que o impacto das publicagcbes em periddicos A1 é

significativamente mais forte para mulheres, o que pode indicar a necessidade de
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maior comprovagao de mérito para alcangar o mesmo nivel de classificagao.
Assim, mesmo quando homens e mulheres possuem trajetorias académicas
comparaveis, os homens sdo mais frequentemente classificados em categorias
superiores, o0 que aponta para um viés sistematico na concessao das bolsas PQ e
reforga a existéncia de um desequilibrio estrutural na avaliagdo da produtividade

cientifica por género.

E relevante notar que este trabalho avaliou apenas quantitativos extraidos dos
curriculos Lattes dos(as) PQs da Engenharia Civil vigentes a época. Os critérios
qualitativos e quantitativos reais da avaliagdo Camara oficial do CNPq, bem como o
ranking dos(as) candidatos(as), ndo sao disponibilizados publicamente, de modo que
pode haver pesos e outros fatores implicitos que nao foram capturados pela presente
metodologia de pesquisa. Além disso, a avaliagdo da bolsa PQ conta com uma
pontuacdo referente a inovagdo do projeto de pesquisa proposto pelo(a)
pesquisador(a) ao aplicar para a bolsa e ao qual nao tivemos acesso. Ainda assim, os
presentes resultados, que refletem a configuragao final desta avaliagdo do CNPq,
indicam que ainda ha varias disparidades e desafios que as mulheres precisam

percorrer para obter seu devido reconhecimento nas Engenharias.
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5 CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa evidenciam de forma clara a sub-representacao
feminina nos PPGs de Engenharia e na concesséo de bolsas de Produtividade em
Pesquisa. O Efeito Tesoura e o Leaky Pipeline foram identificados de maneira
evidente, indicando que, a medida que avangam na carreira académica, as mulheres
enfrentam barreiras estruturais e culturais que dificultam sua permanéncia e
ascensao. Esses desafios ndo apenas impactam individualmente suas trajetorias, mas
também comprometem a diversidade académica e a capacidade de inovagao
cientifica e tecnoldgica. Além disso, a auséncia de modelos femininos em cargos de
lideranga perpetua um ciclo de exclusdo, desmotivando jovens mulheres a

ingressarem € permanecerem na area.

Analisando as bolsas PQs das Engenharias ativas em julho de 2023, levando em
conta o sexo dos(as) pesquisadores(as) e o nivel das bolsas, observou-se que das
2.055 bolsas, apenas 420 foram concedidas a mulheres (20,4%). Apesar da
distribuicdo nacional equilibrada entre homens (49%) e mulheres (51%) na populagéo
em geral, a docéncia em engenharia continua sendo predominantemente masculina,
com as mulheres representando menos de 25% dos(as) docentes em todo o pais.
Quando essa analise leva em conta as regides do Basil, nota-se uma concentragéo
de docentes nas regides Sudeste (56%) e Sul (26%). Percebe-se também que o
Norte, que responde por 3% dos docentes do Brasil, se destaca por ter a maior

diferenca entre os sexos dos docentes (apenas 12% dos(as) docentes sdo mulheres).

Ao analisar todos os niveis de pesquisadores(as), notou-se que as mulheres
representavam, entre os anos de 2018 e 2022, 37% dos concluintes de mestrado,
36% dos de doutorado, 31% dos docentes de IES e apenas 22% dos docentes de
PPGs, sem variacoes significativas ao longo dos anos. Essa porcentagem decresce
ao analisar os niveis de pesquisador(a) PQ, culminando em apenas 12% de PQ-1A
em 2022. O Efeito Leaky Pipeline pode ser observado mais abruptamente na transicéo
entre os niveis de docente de IES para docentes em PPGs, quando se tem uma queda
de 9% na proporg¢ao de mulheres. As analises evidenciam que, ao longo de 10 anos
(2013 a 2022), a proporgédo de mulheres e homens continua praticamente a mesma,

evidenciando um comportamento de estabilidade e estagnagdo. Recomenda-se que
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trabalhos futuros abordem estas etapas mais aprofundadamente, buscando entender
as causas para essa queda abrupta e para a auséncia de mudangas positivas ao longo

dos anos.

De forma geral, observa-se que, para todas as areas, conforme o nivel da carreira
aumenta, a porcentagem de mulheres diminui progressivamente. Ao analisar o numero
de discentes e docentes, observou-se que as subareas com maiores desigualdades de
género sao as Engenharias lll e IV, nas quais a presenca de mulheres ¢é inferior a 30%

entre os niveis de mestrado e doutorado, e abaixo de 20% entre docentes em PPGs.

Quanto aos pares de orientador(a) e orientando(a), enquanto mulheres orientam
pos-graduandos(as) homens e mulheres em proporg¢ao equivalente, homens orientam
pelo menos 2 vezes mais discentes homens do que discentes mulheres. Além disso,
concluiu-se que, proporcionalmente, homens orientam em média 8% mais discentes
do que mulheres, independentemente do sexo do orientado(a). Ao analisar a taxa de
abandono e matriculas em PPGs, notou-se que as matriculas e abandonos de
mulheres no mestrado e doutorado sdo menores que a de homens em todas as quatro

engenharias (I, Il, Il e IV).

A analise estatistica das métricas de producgao dos bolsistas de Produtividade em
Pesquisa (PQ) da area de Engenharia Civil evidenciou desigualdades quantitativas e
qualitativas entre homens e mulheres. As mulheres sao classificadas com menos

frequéncia nas categorias superiores.

Os critérios avaliativos mais determinantes encontrados nas analises estatisticas
foram publicagcbes em periddicos de alto impacto e orientagdes de doutorado
concluidas, que sao atividades de maior prestigio. Constatou-se que mulheres tém
menos anos de doutoramento e concentram suas orientacbes em atividades com
menor peso na classificagdo das bolsas. Isso indica que, para conseguirem chegar no
mesmo nivel que um homem chegaria, elas precisam fazer um volume maior de
atividades em menos tempo. Esse fato demonstra o favorecimento por perfis com
maior tempo e disponibilidade para a pesquisa continua, condicdo menos acessivel
para grande parte das mulheres devido a fatores estruturais como a dupla jornada e
a maternidade. Para aprofundar essa analise, recomenda-se que trabalhos futuros

comparem o desempenho de pesquisadoras com e sem filhos. Outras sugestdes de
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estudo incluem a analise do numero de bolsas PQ solicitadas versus concedidos a
pesquisadores(as); e uma comparagdao entre a produgdo académica de

pesquisadores(as) PQs e n&o PQs.

As limitagbes deste estudo incluem a inferéncia de género com base em nomes,
que pode gerar imprecisdes, € a auséncia de dados sobre pessoas nao-binarias, o
que restringe a analise da diversidade de género. Além disso, a pesquisa se
concentrou nos PPGs de Engenharia avaliados pela CAPES, n&do abrangendo outras
areas correlatas ou instituicdes com diferentes dindmicas institucionais. Para
pesquisas futuras, recomenda-se a ampliagdo da analise para outras areas do
conhecimento, permitindo uma comparagdo mais abrangente das desigualdades de
género na academia. Investigagdes qualitativas, baseadas em entrevistas e
narrativas, podem fornecer um olhar mais detalhado sobre os desafios enfrentados
por mulheres pesquisadoras, revelando aspectos subjetivos que ndo foram captados
na presente pesquisa, feita com dados secundarios. Além disso, a incorporagao da
perspectiva interseccional, considerando fatores como racga, classe e orientacao

sexual, contribuiria para uma compreensao mais ampla e inclusiva do tema.

Esses achados reforcam a necessidade de revisao nos critérios de avaliagao e
maior transparéncia nos processos de concessao das bolsas, a fim de mitigar os
efeitos da desigualdade de género na ciéncia. Para reverter esse cenario, € essencial
implementar intervengdes em todas as idades para evitar vieses inconscientes, e
aprimorar politicas institucionais e publicas que incentivem a participagao feminina em
STEM. Programas institucionais e governamentais podem fornecer suporte
emocional, estrutural e financeiro, ajudando a criar um ambiente mais igualitario e

encorajador para meninas e mulheres nessas areas.

Assim, esta pesquisa ndo apenas contribui para o entendimento das
desigualdades de género na academia, mas também abre caminho para o
desenvolvimento de estratégias mais eficazes para promover a equidade nos PPGs
brasileiros de engenharia. O compromisso continuo com essa pauta é essencial para
fortalecer a ciéncia, impulsionar a inovagao e garantir um ambiente académico mais
diverso, representativo e justo. O combate ao efeito tesoura e ao Leaky pipeline nos

PPGs de engenharia nao deve ser vista apenas como um ideal, mas como uma
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estratégia fundamental para ampliar o

desenvolvimento da sociedade.

impacto da pesquisa cientifica no
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6 APENDICE A - RESULTADOS GERAIS DA ANALISE DOS
INDICADORES DOS(AS) BOLSISTAS PQ

Este Apéndice mostra os graficos obtidos na analise exploratéria inicial realizada
a partir da base de dados com os PQs de Engenharia Civil de PPGs brasileiros. A
letra F foi utilizada para representar o sexo feminino e a letra M para representar o
sexo masculino. Inicialmente serdo apresentados os resultados gerais, incluindo todos
os niveis PQs e em seguida serdo mostrados os resultados divididos pelos 5 niveis
(PQ-1A, PQ-1B, PQ-1C, PQ-1D e PQ-2(E)).

6.1 Indicadores Gerais

Figura 13 - Distribuicao dos anos desde o doutoramento por sexo.
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Figura 14 - Distribuicdo dos anos desde o doutoramento por nivel PQ e por sexo.
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Figura 16 - Distribuigdo de autoria de capitulo de livro.
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Figura 17 - Distribuicdo do nimero de capitulos de livro por sexo.

Figura 18 - Distribuicao da participagao em eventos por sexo.
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Figura 19 - Distribuicdo do nimero de participagdo em eventos totais por sexo.
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Figura 20 - Distribuicdo do nimero de participagdo em eventos nacionais e internacionais por
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Figura 21 - Distribuicdo do nimero de participagdo de mulheres em eventos nacionais e
internacionais por nivel PQ.
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Figura 22 - Distribuicdo do nimero de participacdo de homens em eventos nacionais e
internacionais por nivel PQ.
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Figura 23 - Distribuicdo do nimero de orientagdes por tipo de orientagao e por sexo.
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Figura 25 - Distribuicdo da quantidade total de pés-doutorado por sexo e por nivel PQ.
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Figura 26 — Proporgao de pés-doutorados nacionais e internacionais por sexo.
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Figura 27 — Proporgao de pés-doutorados de mulheres por nivel PQ.
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Figura 28 - Proporgdo de pés-doutorados de homens por nivel PQ.
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Figura 29 — Distribui¢cdo de publicagées em congressos por sexo.
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Contagem

Figura 30 - Boxplots de publicag6es em congressos por sexo.
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Figura 31 - Distribuicao de autorias de livros por sexo.
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Figura 32 - Boxplots de numero de livros por sexo.
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Figura 33 - Distribuigao do total de artigos escritos por sexo.
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6.2 Indicadores PQ-1A

Figura 34 - Boxplots por quantidade de artigos escritos e sexo (2F, 20M)
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Figura 36 - Tipos e quantidades de orientag6es por sexo e nivel 1A
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6.3 Indicadores PQ-1B

Figura 37 - Boxplots por quantidade de artigos escritos e sexo (4F, 24M)
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Figura 38 - Tipos e quantidades de orientagées por sexo e nivel 1B
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6.4 Indicadores PQ-1C

Figura 39 - Boxplots por quantidade de artigos escritos e sexo (8F, 25M)
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Figura 40 - Tipos e quantidades de orientagdes por sexo e nivel 1C
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6.5 Indicadores PQ-1D

Figura 41 - Boxplots por quantidade de artigos escritos e sexo (5F, 56M)
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Figura 42 - Tipos e quantidades de orientagées por sexo e nivel 1D
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6.6

Indicadores PQ-2

Figura 43 - Boxplots por quantidade de artigos escritos e sexo (36F, 121M)
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Figura 44 - Tipos e quantidades de orientagées por sexo e nivel 2(E)
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