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RESUMO

A elaboragao e organizagao de mecanismos para avaliar e monitorar as atividades
cientificas tornou-se uma pratica rotineira entre os diversos 6rgaos de fomento
de paises desenvolvidos a partir dos anos de 1960. Observa-se, assim, que,
juntamente com a avaliagao pelos pares, o desempenho da ciéncia e dos cientistas
passou a ser medido e avaliado por pardmetros objetivos, sendo muitos deles do
escopo dos estudos da cientometria. Ao longo das Ultimas décadas, o interesse por
indicadores de produtividade (nimero de publicacbes) e de visibilidade (nimero
de citacdes) disseminou-se, sendo amplamente utilizados na maior parte dos
paises. No Brasil, esse processo nao foi diferente; as principais agéncias tém se
apropriado desses indicadores tanto para divulgar e estimar o desempenho da
ciéncia brasileira assim como para dar suporte amodelos de avaliacao individuais
e institucionais, como no caso dos programas de pds-graduacdo. Este texto
pretende contextualizar a cientometria nos mecanismos de monitoramento da
ciéncia, assim como dar um panorama das principais caracteristicas da ciéncia
brasileira, apontadas em diferentes estudos cientométricos e, por fim, discutir
as limitagdes das principais bases informacionais que tém servido de fonte para
estudos dessa natureza.

Palavras-chave: cientometria, ciéncia brasileira, bases informacionais.

ABSTRACT

Devising and organizing mechanisms to evaluate and monitor scientific activities has
become a routine practice among many research support institutions in developed
countries since the 1960s. It can be noted that, along with peer-review procedures,
the performance of science and of scientists has turned out to be measured and evalu-
ated by means of objective parameters, and many of them fall within the scope of the
studies of Scientometry. Throughout decades, the interest in indicators of producti-
vity (number of publications) and of visibility (number of citations) has spread, and
they are largely used in most countries. Such process was no different in Brazil: the
main agencies have made use of those indicators to make public and estimate the
performance of Brazilian science, and also to provide support to models for evalua-
ting individuals and institutions, as is the case with the graduate programs. This text
aims at placing Scientometry into the context of mechanisms of science monitoring,
as well as providing a panorama of the main characteristics of Brazilian science,
pointed out in many scientometric studies. Finally, it discusses the limitations of the
main information bases which have been served a source for studies of this nature.

Keywords: Scientometry, Brazilian science, information bases.



A CIENCIA E 0S MECANISMOS
DE MONITORAMENTO

avaliagdo e monitoramento
da atividade cientifica nao
é algo recente e ocorre,
nos dias atuais, em dois
formatos: aavaliacio pelos
pares e a avaliacéo por in-

dicadores de desempenho.

Apesar de todas as criticas
(Shatz, 2004), a avaliagdo pelos pares é
o mecanismo de avaliagdo da atividade
cientifica mais antigo e que perpetua até os
dias atuais. Suas origens estdo no interior
da prépria atividade, quando os cientistas,
num dado momento, perceberam a necessi-
dade de organizar e avaliar os manuscritos
submetidos para as ainda escassas revistas
cientificas que circulavam. Varios sdo os
autores (Zuckerman & Merton, 1971; Bo-
zeman, 1993; Hames, 2007) que apontam a
Royal Society of London como ainstitui¢do
que iniciou esse movimento, ao criar, por
volta dos anos 1790, as figuras do editor e
dos avaliadores dos manuscritos submetidos
para sua revista, o Philosophical Transac-
tions of the Royal Society. Aos poucos,
essa pratica foi se difundindo para outras

sociedades e academias de ciéncia que a
incorporaram na rotina de suas revistas,
mas sem qualquer preocupacdo em seguir
um formato, um padréo.

Foi preciso mais de um século para
que o processo de avaliacao pelos pares se
difundisse de fato entre as dreas e paises.
Para Hames (2007),dois fatores permitiram
adisseminacgfo dessapraticaapds aSegunda
Guerra Mundial: 1) a demanda crescente
para publicac¢@o, o que forgou as revistas a
utilizarem um mecanismo avaliativo para
selecionar quais manuscritos deveriam
publicar; e 2) com a especializacdo das
areas, apos os anos de 1960, os editores
nao puderam mais responder por tantas
areas e tematicas, exigindo, assim, outros
especialistas para revisar os manuscritos.

O segundo e mais recente mecanismo
de monitoramento da atividade cientifica,a
avaliacdo por indicadores de desempenho, é
concebidonos anos de 1960,em um cenario
onde o nimero cada vez maior de cientistas
competia avidamente por recursos para
C&T cada vez mais escassos. Exatamente

sobre esse momento, Velho (1985) comenta:

“[...]tornava-se necessario avaliar e moni-
torar a atividade cientifica por pelo menos
trés razdes: a) para assegurar que a ciéncia
participasse efetivamente na consecuc¢io
dos objetivos econdmicos e sociais dos di-
ferentes paises; b) porque adisponibilidade
de recursos para esta atividade é limitada e
obviamente compete com os demais setores
de investimento publico; ¢) porque o pro-
cedimento de deixar a decis@o de alocar os
recursos para ciéncia exclusivamente com
os proprios participantes dessa atividade
deixava muito a desejar”.

Esse cendrio favoreceu uma série de ini-
ciativas,especialmente entre especialistase
analistas de 6rgdos de fomento de C&T de
paises europeus e dos EUA, as quais, em
oposicao aavaliacdo pelos pares,buscavam
estabelecer um mecanismo externo de moni-
toramento e avaliagdo da ciéncia,com base
em critérios objetivos. Assim, logo apds a
Segunda Guerra Mundial, essas iniciativas
focaram-se em critérios que avaliavam a

atividade a partir de indicadores de insumos
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(inputs).Nas décadas seguintes, o foco pas-
sou a ser nos resultados (outputs). E nesse
contexto que siao organizados semindrios e
encontros, os quais resultam na elaboracio
de diversos documentos,tal como o Manual
Frascati,oprimeiro documento internacio-
nal apropor um conjunto de indicadores para
avaliar e monitorar a atividade cientifica e
tecnolégica que poderia ser utilizado por
diferentes paises de forma sistemadtica e
comparativa (Liberal, 2005).

A construcdo desses indicadores aconte-
ce em um momento em que uma nova area
do conhecimento estava se consolidando,
a cientometria. A area, que tem suas ori-
gens no inicio do século XX, se dedica a
investigar a ciéncia e os cientistas a partir
de produtos gerados por eles préprios, tais
como patentes, artigos e livros; sobre esses
produtos é possivel conduzir andlises esta-
tisticas parainvestigar perfis e tendéncias da
propriaciéncia.Tais estudos ganhamreforco
com a criacdo de bases informacionais,
repositorios do conhecimento cientifico e
tecnolégico, de onde era possivel acessar
e coletar informacdes (padronizadas) sobre
produtos ou resultados da atividade cienti-
fica. Assim,rapidamente as bases tedricase
os principais objetos de andlise da ciento-
metria se disseminam, sendo incorporados
aos processos de formulagdo de indicadores
objetivos, quantitativos, elaborados por
orgaos de governo com o intuito de medir
e avaliar a ciéncia de um pais, de uma area
e mesmo de uma comunidade.

Acientometriatem se mostrado cadavez
mais um campo cientifico multidisciplinar,
estabelecendo elos com vérias dreas e outros
campos do conhecimento, incluindo socio-
logia, informatica, estatistica, linguistica,
biblioteconomia, ci€ncias politicas, etc.
(Glanzel, 2005). Como consequéncia, os
estudos originados nesse campo, a maior
parte deles conduzida por especialistas de
outras areas e campos, aplicam-se a uma
variedade de enfoques. Para Okubo (1997),
por exemplo, as informacgdes geradas nos
estudos cientométricos se aplicam a dife-
rentes propositos, como: aos estudos da
historia da ciéncia, aos estudos das ciéncias

sociais e a documentacao de periddicos.
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Mais recentemente, Schoepflin e Glinzel
(2001) destacam como principais aborda-
gens e temadticas desses estudos: 1) teoria,
leis e modelos; 2) estudo de casos; 3) novas
metodologias e aplicagdes; 4) indicadores
de tecnologia; 5) interface com aspectos
ou tematicas da sociologia da ciéncia; e 6)
discussdes em torno de politicas e gestdo
em C&T.

Seja qual for o uso, abordagem e/ou
propdsito,as varidveis mais frequentemente
utilizadas nos estudos desses campos sao:
1) ndmero de publica¢des; 2) nimero de
citagdes; e 3) nimero de coautorias. A
seguir, sera apresentada uma breve revisao
bibliografica dos estudos que investigam a

ciéncia brasileira a partir dessas variaveis.

A CIENCIA BRASILEIRA E 0S
ESTUDOS CIENTOMETRICOS

Recentemente uma extensa matéria
(Regalado, 2010) sobre a ciéncia brasileira
causou impacto nfo apenas a comunidade
cientifica do pais, mas também a todos os
leitores da prestigiada revista cientifica
Science. O texto, intitulado “Brazilian
Science: Riding a Gusher”, chama aten¢édo
para os efeitos positivos que a expansio
da economia e as descobertas de petréleo
poderdo proporcionar a pesquisa brasilei-
ra, mas, a0 mesmo tempo, aponta para os
prejuizos que o atual sistema educacional,
que € fraco, pode causar para o pais e para
a atividade.

Dentre os indicadores de desempenho
da ciéncia brasileira apresentados no texto
da Science, destaca-se o nimero de publi-
cacOes em revistas catalogadas pela base
de dados ISI/Thomson Reuters. Os dados,
compilados em conjunto pelo MCT e ISI/
Thomson Reuters, indicam que o ndmero
de publica¢cdes de autores brasileiros em
peridédicos catalogados nessa base passou
de 6.038,em 1997, para 32.100, em 2007.
Tal aumento foi acompanhado também por
um aumento na fracdo que as publicac¢des

brasileiras representam nessa base: de



0,8% para 2,7% no mesmo periodo. Esse
desempenho, segundo o autor, levou o
Brasil a ocupar a 132 posi¢do mundial em
publicacdes cientificas,a frente daHolanda,
Israel e Suica.

Exalta¢des semelhantes em torno do
desempenho cientifico brasileiro no cenario
mundial t€m sido cada vez mais frequentes,

tanto na midia nacional como na inter-

nacional, especializada ou ndo em temas

cientificos (exemplos: King, 2009; Folha
de S. Paulo,2009; BBC/Brasil).

Como visto mais adiante, os estudos
académicos sobre a ciénciabrasileira,com
base em indicadores cientométricos, se ini-
ciamno final dos anos de 1970.Janadécada
de 1980 ocorrem as primeiras iniciativas de
institutos e 6rgaos vinculados aos gover-
nos, nas diversas esferas, que pretendiam
divulgar estatisticas e indicadores de C&T,
tanto de desempenho, como também de
recursos humanos e gastos. Esfor¢cos mais
recentes, especialmente do Ministério da
Ciénciae Tecnologia (Brasil,2001; Brasil,
2002),da Fundac¢dao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (Fapesp, 2002;
2005), da Academia Brasileira de Ciéncia
(ABC, 2002) e também de institui¢cdes
internacionais, como a Unesco (2010),
apontam para o uso estratégico que uma
série bem estruturada de indicadores de
C&T pode representar seja para conhecer
o setor, seja como instrumento auxiliar
para desenhar politicas.

No meio académico, um dos mais
recentes estudos foi conduzido, em 2009,
por Peter Ingwersen (2009), que retratou as
tendéncias da producio cientifica brasileira
de 1981 a 2005. Acompanhando o foco do
trabalho pioneiro de Morel e Morel, In-
gwersen também traga comparagdes entre
o desempenho brasileiro e de outros dois
paises, México e Africa do Sul. Dentre os
resultados, o autor destaca que, diferente
desses dois paises, o perfil da producgédo
cientifica brasileira tornou-se mais global,
em termos de tematicas e periddicos.

Em uma busca na Internet, é possivel
encontrar algumas centenas de publicacdes
que buscam, a partir dos indicadores ciento-
métricos, entender e identificar tendéncias
e perfis da ciéncia brasileira'. A maior parte
foca na producio cientifica de uma deter-
minada drea e/ou tematica. Dentre essas
publicagdes, também se encontram livros
e capitulos de livros, especialmente alguns
organizados por 6rgdos governamentais,
tanto da esfera federal como da estadual.

Utilizando alguns filtros, no Google
Académico, é possivel chegar a uma lista

reduzida dessas publicagdes, que esta
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Na busca na Internet, a
partir do motor de busca
Google Académico, foram
considerados os termos
“Brazilian science”,"science
in Brazil”,"ciéncia no Brasil",
“ciéncia brasileira”,"produ-
cao cientifica”, “produgdo
cientffica brasileira” para os
quais foram obtidos os re-
sultados:41,85,75,40,962 e
95 artigos,respectivamente.
Para a inclusio no Quadro
| foram consideradas: 1)
apresentar indicadores de
output da ciéncia brasileira;
2) perfodo de andlise ser
igual ou maior a cinco anos;
3) énfase na ciéncia brasi-
leira; e 4) estar publicado
em periédico. Além disso,
publicagdes em formato
de livro e tese ndo foram
incluidas.
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QUADRO1

Lista de trabalhos académicos disponiveis na Internet que focam a ciéncia brasileira a partir de indicadores

cientométricos
P Periodo Variavel
Ano Autor(es)/ Referéncia estudado analisada
MOREL, R. L. M. & MOREL, C. M. Um estudo sobre a producdo cientifica Publicacées
1977 | brasileira, segundo os dados do Institute for Scientific Information (ISI). 1967-1974 Coautofia
Ciéncia da Informagdo 6(2) 99-109
Publicacdes
1996 LETA, J. & MEIS, L. A profile of science in Brazil. Scientometrics, 35 (1) 33-44 1981-1993 Citacoes
Coautoria
1996 MENEGHINI, R. The key role of collaborative work In the growth of 1980-1993 E:thllgzgoes
Brazilian science in the last ten years. Scientometrics, 35 (3) 367-373 § .
Coautoria
SIKKA, P. Statistical profile of science and technology in India and Brazil. L
1997 Scientometrics, 39 (2) 185-195 1981-1993 Publicacbes
CHAIMOVICH, H. Brasil, ciéncia, tecnologia: Alguns dilemas e desafios. N
2000 Revista Estudos Avangados, 14 (40) 134-143 1990-1999 Publicacoes
PINHEIRO-MACHADO, R. & OLIVEIRA, P. L. de. The Brazilian investment
2001 in science and technology. Brazilian Journal of Medical and Biological 1990-2000 Publicacoes
Research, 34:1.521-1.530
5002 | LETA/J.&CHAIMOVICH, H. Recognition and international collaboration: | oo oo (P:‘i‘tz"gaeioes
the Brazilian case. Scientometrics 53 (3) 325-335 § .
Coautoria
ZANOTTO E. D. Scientific and technological development in Brazil. The L
2002 widening gap. Scientometrics 55 (3) 383-391 1975-2000 Publicacbes
MUGNAINI, R e col. Indicadores bibliométricos da producao cientifica Publicacées
2004 brasileira: uma analise a partir da base Pascal. Ciéncia da Informagéo 33 1983-2000 g.
Coautoria
(2) 123-131
2004 VELLOSO A. e col. Concentration of science in Brazilian governmental 1981-2000 Publicagoes
universities. Scientometrics 61 (2) 207-220 Autorias
" . . . . Publicacoes
GLANZEL, W. e col. Science in Brazil. Part 1: A macro-level comparative -
2006 . . 1991-2003 Citagoes
study. Scientometrics 67 (1) 67-86 .
Coautoria
. . . o Publicagées
LETA, J. e col. Science in Brazil. Part 2: Sectoral and institutional research o
2006 . . 1991-2003 Citagbes
profiles. Scientometrics 67 (1) 87-105 .
Coautoria
MENEGHINI, R. & PACKER, A. Articles with authors affiliated to Brazilian
2006 |nst|tut|ops pL.Jb|IShed from.1994 tq 2003 with 109 or mgre C|ta.t|ons: 1994-2003 Citacoes
Il - Identification of thematic nuclei of excellence in Brazilian science.
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias 78 (4) 855-883
2007 | CRUZ, C. H. Brito. Ciéncia e tecnologia no Brasil. Revista USP (73) 58-90 1981-2003 Publicacoes
2007 DE MEIS, L. e col. The Impact of Science in Brazil. IUBMB Life 59 (4-5): 1981-2005 Publicacoes
227-234
JORIO, A. e col. Brazilian science towards a phase transition. Nature -
2010 Materials (9) 528-531 1971-2009 Publicacbes
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apresentada no Quadro 1, em que foram
incluidas somente publica¢des no formato
de artigos publicados em peridédicos cien-
tificos nacionais ou internacionais.

Dos dezesseis trabalhos, onze foram
publicados nesta ultima década, todos tém
como foco aciénciabrasileirae somente um
deles ndo tem autoria de brasileiro. Impor-
tante também notar que a maior parte dos
dados apresentados retrata principalmente
o cendrio da ciéncia brasileira nos anos de
1980, um periodo em que o pais passou por
grande instabilidade econdmica. Finalmen-
te, com excecdo do trabalho de Mugnaini
e col. (2004), os demais utilizam dados
extraidos da base ISI/Thomson.

Todos os estudos tém cardter descritivo,
ou seja, buscam essencialmente descrever
caracteristicas da ciéncia brasileira a partir
de algumas varidveis objetivas, sem que
hajaqualquerinterferénciado investigador.
Ja emrelagao ao foco do trabalho, fica evi-
dente que predominam os estudos acerca
da variavel publica¢do. A Unica excecao
€ o trabalho de autoria de Meneghini e
Packer (2006), que se propde a identificar
onucleo de exceléncia da ciéncia brasileira
a partir dos trabalhos brasileiros de maior
repercussdo, estimada pelas citagcdes que
esses trabalhos receberam.

A seguir, sdo apresentados detalhes
das dezesseis publicacdes no que tange a

variavel publicacdo.

CIENCIA BRASILEIRA: 0 QUE
DIZEM 0S ESTUDOS
CIENTOMETRICOS SOBRE AS
PUBLICACOES?

Como resultado mais frequente em
torno da variavel publicacdo, os estudos
apontam paraum forte aumento do niimero
de publica¢des brasileiras na base do ISI,
que tem ampla visibilidade no cendario
da ciéncia mundial. Alguns estudos, no

entanto, também analisam o impacto de

tal aumento no total das publicacdes da
base e identificam um aumento da fra-
¢do de participacdo do Brasil nessa base
(Quadro 2). Esse é o caso dos estudos de
Morel e Morel (1977), Leta e De Meis
(1996), Meneghini (1996), Sikka (1997),
Chaimovich (2000), Pinheiro-Machado e
Oliveira (2001), Zanotto (2002), Glanzel
e col (2006), Brito Cruz (2007) e De Meis
ecol.(2007).Todos esses autores apontam
um significativo aumento da parcelade par-
ticipacgéo brasileira (em termos de ndmero
de publicacdes) na base do ISI, parcela
essa que € maior ou menor dependendo
do periodo de estudo.

O trabalho de Morel e Morel, muito
embora indique aumento da fracdo que as
publicacdes brasileiras representavam na
base,focana contribuicdo do Brasil na base
do ISI a partir do nimero de autores. Para
essa varidvel, os autores também observam
um forte aumento: “em nimeros absolutos,
nossa producao cresceu de 207 autores em
1967 para 988 em 1974. Nossa posi¢cdo
relativa nesse periodo nao se alterou muito:
3292em 1967,3392em 1968, 32%em 1969,
31°em 1970, 33° em 1971, 32° em 1972,
31°em 1973 e 29°em 1974”.

Ja Meneghini (1996), que foca princi-
palmente a varidvel coautoria, ndo apenas
descreve o aumento da participagao brasi-
leira na base do ISI, mas também aponta
para um forte aumento de publicacdes
realizadas em colaboracgdo, especialmente
aqueles com parceiros internacionais. Se-
gundo o autor, haveria, portanto, uma forte
relac@o entre colaboracgio (expressa pelas
coautorias) e fracdo da publicacdo na base
ISI. Nas palavras de Meneghini: “[...] the
possibility of Brazilian scientists tasting the
search of scientific findings at the frontiers
of scienceisincreasing as afunction ofmore
international collaboration”.

Mugnaini e col. (2004), ao utilizarem
a base Pascal, indicam que “entre 1991 e
2000, houve um aumento de cercade 120%
da producgao cientifica brasileira registrada
na base, tendo passado de 2.642 para 5.822
artigos”. Os autores sugerem que tal cres-
cimento estd associado ndo apenas a um

aumento da “internacionalizacdo da pro-
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QUADRO 2
Detalhes dos trabalhos académicos que focam a ciéncia brasileira

Participacao

Maior participacao/desempenho

Autor(es)
brasileira (%) Areas (trés) Instituicao (trés)
Morel & Morel 0,16 -0,31 - USP, UFRJ e Unicamp
Leta & Meis 0,29-0,46 Bio.; Biom.; Med. USP, UFRJ e Unicamp
Meneghini 0,29-0,46 - -
Sikka 0,29-0,46 Biom,; Fis.; Bio. -
Chaimovich 0,40-1,20 - -

Pinheiro-Machado & de Oliveira 0,46 - 1,11

Leta & Chaimovich -

Zanotto 0,20-1,30 - -
Mugnaini - Eng.; Fis.; Med. -
Velloso e col. - Biom.; Bio,; Fis. USP, Unicamp e UFRJ
Glanzel e col. 0,71-1,45 Bio.; Biom.; Agr.; -
Leta e col. - - USP, Unicamp e UFRJ
Meneghini & Packer - Med. -
Brito Cruz 0,40-1,60 Agr.; Fis.; Esp. USP, Unicamp e UFRJ
De Meis e col. 042-1,75 - USP, Unicamp e UFRJ
Jorio e col. - - -

Agr.= Ciéncias agrérias; Bio. = Ciéncias bioldgicas; Biom. = Ciéncias biomédicas; Eng. = Engenharia; Esp.= Ciéncias espaciais;

Fis. = Fisica; Geo. = Ciéncias da terra; Med. = Medicina; Mic. = Microbiologia

ducdo em C&T” no periodo, mas também
a “ampliacdo da cobertura do ndmero de
revistas indexadas pela base bibliografica™.

Parte dessas 16 publicagdes apresenta
a informacao sobre as dreas de maior des-
taque na producdo cientifica do pais. Para
isso, utilizam, essencialmente, um calculo
que tem como base a razao entre o total de
publicacdes da area e o total do pais. Glizel
e col. (2006), no entanto, utilizam calculo
um pouco mais complexo, em que o total
de publicagdes de uma determinada area
do pais é normalizado pelo total de drea
do mundo (a prépria base), o que permite

tracar comparacoes mais fidedignas dos
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desempenhos de dreaentre diferentes paises.

Independentemente do cdlculo,observa-
-se certahomogeneidade emrelacio as areas
apontadas, pelos diferentes autores, como
de melhor destaque e/ou maior contribui-
c¢do. Nesse caso, as areas mais apontadas
sao as ciéncias biomédicas, fisica, ciéncias
biolégicas e agrarias. Paises com melhor
desempenho nessas areas sao classificados
como paises que seguem o modelo “bio-
-ambiental”. Tal classificacdo, proposta
em 1997, estd descrita no 2" European
Report on S&T Indicators (Reist-2, 1997).
Importante também notar que as dreas que

aparecem como as de melhor desempenho



foram a base da constru¢ao da ciéncia bra-
sileira (Schwartzman, 2001).

Vale a pena mencionar a analise com-
petente conduzida por Meneghini e Packer
(2006), que indicou amedicinacomo a drea
mais frequente entre as 37 publicacdes bra-
sileiras mais citadas (citagcdo = 250). Nesse
reduzido universo, porém de maior visibili-
dade e/ou impacto,os autores identificaram
dezoito publica¢des cuja drea principal era
medicina. Finalmente, o peso da medicina
naproducao cientifica brasileira foi também
notado por Mugnaini e col. (2004),0s quais,
diferente dos demais estudos, utilizaram
a base de dados Pascal, cuja cobertura
prioriza publica¢des das ciéncias naturais
e tecnolégicas.

Interessante € o fato de que, segundo
Glinzel e col. (2006), a medicina é uma
das dareas de menor desempenho no Brasil
(variavel publica¢des) quando comparada
ao restante da base.

Por fim, como ultimo item de analise,
seis dos dezesseis estudos destacam o
forte papel das universidades publicas
brasileiras como principais institui¢des
da pesquisa brasileira. Tal desempenho
contrasta com a baixa participagdo do
setor privado, como descrevem Velloso
e col. (2004) e Leta e col. (2006). Como
resultado mais evidente desses trabalhos
aparece a Universidade de Sao Paulo (USP)
como a institui¢do que mais contribui para
a producdo cientifica brasileira, indexada
na base do ISI. A soma das publica¢des da
USP (aquelas que apresentam pelo menos
um enderec¢o de autor filiado a USP) repre-
senta cerca de Y% das publicac¢des totais do
pais. O papel de principal instituicdo de
pesquisado pais é resultado de pelo menos
dois fatores: a concepg¢ao que estava por
tras da criacdo da USP, que nasce como
a primeira universidade de pesquisa do
pais, e o forte e continuo investimento
que € concedido a institui¢ao pela agéncia
Fapesp,que permitiu (permite) o fortaleci-
mento e consolidagdo da atividade sejaem
termos de infraestrutura, sejaem termos de
formacgdo de pessoal qualificado.

Unicamp e UFRJ sdo as duas institui¢des
que aparecem logo abaixo da USP, cada

uma com participacdo que varia entre 8
e 10% do total brasileiro, dependendo do
periodo estudado.

CRESCIMENTO DA CIENCIA
BRASILEIRA NO CENARIO
INTERNACIONAL: UMA QUESTAO
DE COBERTURA DAS BASES?

Nos dltimos anos a ciéncia brasileira
ganhou repercussdo no cendrio nacional
e internacional. Muito embora diversos
pesquisadores brasileiros tenham recebido
importantes premiac¢des internacionais nos
dltimos anos?, é o crescimento da produgio
cientifica brasileira nas bases informacio-
nais internacionais que temlevado aciéncia
brasileira a midia.

E importante, no entanto, considerar
tal desempenho como um resultado do
modelo de avaliacdo dos pesquisadores
brasileiros,implantado nas tltimas décadas
pela Capes. Esse modelo tende a priorizar
o cumprimento de padrdes internacionais,
estimulando e valorizando a comunicagdo
cientifica publicada em peridédicos de alto
impacto e de visibilidade internacional. Por
outro lado, & também importante considerar
a possibilidade de esse crescimento ser um
reflexo das dindmicas de inclusao e exclusao
de periddicos das bases informacionais. Um
mecanismo continuo das bases de dados, o
qual visaequalizar arelagdo entre multiplos
fatores: demanda crescente pelainclusaode
novos peridédicos,desempenho dos periddi-
cosjaincluidos nabase e limitacdo fisicadas
bases, dentre outros (Garfield, 1990; Testa,
1998). Por diversos interesses, essarelacao
dificilmente se mostrara a favor de uma
cobertura mais equilibrada de periédicos
no que tange ao pais de origem, a lingua e
a area do periodico.

Assim, considerando-se a cobertura das
principais bases informacionais da litera-
tura cientifica internacional, com caradter

multidisciplinar, é possivel afirmar que o
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Alguns exemplos: Maya-
na Zatz, docente da USP
ganhou o Prémio México
de Ciéncia e Tecnologia
em 2009; Patricia Médici,
pesquisadorado Instituto de
Pesquisas Ecoldgicas,ganhou
o Golden Ark Award, em
2008; Jerson Silva, docente
da UFRJ, recebeu o prémio
em Biologia da Academia
de Ciéncias do Mundo em
Desenvolvimento,em 2005.
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FIGURA 1
Total de publicacdes brasileiras nas bases WoS$ e na Scopus, 1969 a 2010
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1/12/2010. Na Scopus, foi
utilizado o filtro affiliation
igual a “Brasil” OR "“Brazil”
mais o filtro publication year
igual ao biénio desejado.
Em seguida, os resultados
foram refinados seguindo
os critérios de document
type, language e source title.
NaWosS, foi utilizado o filtro
address igual ao “Brasil” OR
“Brazil" mais o filtro times-
panigual ao biénio desejado.
Em seguida, os resultados
foram refinados segundo
os critérios subject drea,
document type, language e
source title.
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crescimento da producdo cientifica ocorreu
porumamaiorinserc¢do daciénciabrasileira
em veiculos internacionais? Ou sera que
esse processo foi resultado de uma maior
insercao de periddicos brasileiros nas bases?
Ou ainda outro motivo ouum conjunto deles
¢é responsdvel por esse processo?

Como tentativa de obter respostas para
essas indagacdes, algumas informacdes
sobre a producao cientifica em periddicos
indexados por duas bases, Web of Science
(WoS), da ISI/Thomson, e Scopus, da El-
sevier, foram coletadas®. As informacdes
sobre total de publica¢des, publicacdes no
formato artigo original, idioma da publica-
¢do e periédicos centrais sdo analisadas em
nove biénios, que se iniciamem 1969e 70 e
se referem aos totais 176.964 e 168.005 de
publica¢des indexadas nas bases da Scopus
e da WoS, respectivamente.

A Figura 1 mostra a evolu¢do, nas duas
bases,das publica¢des que contém pelo me-
nos um autor com endereco no Brasil, que
cresce com a mesma tendéncia em ambas
as bases. Importante notar que ha diferenca

na cobertura das duas bases: a WoS cobre
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um nimero maior de publica¢cdes brasileiras
até os anos de 1990; depois disso, a Scopus
assume esse papel. Nos anos mais recentes,
a Scopus catalogou 77.122 publicac¢des
brasileiras, enquanto a WoS 70.623, uma
diferenca que estad préxima dos 10%.
Com base na Figura 1, foi possivel
investigar trés critérios: formato em artigo
original e idioma da publicagdo, que per-
mitem entender para qual publico essas
publicacdes estdo destinadas (Tabela 1) e
o pafis de origem dos periddicos (Tabela 2).
Sobre o formato da publicacdo, € im-
portante lembrar que, ao longo dos poucos
séculos de institucionalizagdo da ciéncia
moderna, a comunicacgao escrita entre os
cientistas tem se mantido em continua
atualizacdo e mudanca. Cartas e livros ja
foram os principais meios de divulgacdo
de novos conhecimentos. Mas, pelo menos
desde o século XVII, essa fung¢do passou
a ser dos artigos originais (papers), publi-
cados pelas revistas cientificas. E possivel,
assim, observar que os artigos originais
representam a maior parcela da publicacdo

brasileiraindexadanas duas bases.Nos anos



mais recentes, os artigos representam cerca
de 80% do total de publicagao brasileira.
Mas essa € uma fracao que oscila de forma
significativa,especialmente nabase Scopus.

Como nao ha dados semelhantes para
outros paises,nao é possivel afirmar que essa
sejauma tendéncianatural dentro das bases.
No entanto, a se desconsiderar o volume
de publica¢des que ndo se constituem em
publicacdo de novo conhecimento, deve-
-se esperar que o crescimento da ciéncia
brasileira nessas bases ocorra num ritmo
e velocidade menores do que o que vem
sendo divulgado atualmente.

Outra informacgao coletada refere-se
ao idioma da publicac¢do. Inicialmente, os
idiomas da ciéncia eram o latim e o italiano,
mas aos poucos foram cedendo lugar para
outras linguas até a consolidac¢ao do inglés
como alingua francadaciéncia (Meadows,
1974). Segundo Crystal (2003), esse fato
tem suas origens no papel de dominador

que o império britdnico exerceu nos tltimos

séculos assim como no papel de grande po-
téncia econdmica e militar que os Estados
Unidos assumem no pés-Segunda Guerra
Mundial. E, portanto, inquestiondvel a
presenca cada vez mais forte da lingua
inglesa como componente fundamental na
ciéncia global. Assim,ter o dominiode uma
lingua universal é requisito para fazer parte
desseuniverso,aciénciacentral (Filgueiras,
2001).De fato,segundo Van Leeuwene col.
(2001),de cada 100 peridédicos indexados na
base Thomson/ISI,95 sdo escritoseminglés.

A maior parte da ciéncia brasileira esta
escrita na lingua franca, no inglés. Com
algumas variagdes, € possivel observar que
cerca de 80% das publicagdes brasileiras
estdo em inglés. Isso lhes garante maior
visibilidade, uma vez que aumentam as
chances de que pesquisadores de diferentes
paises tenham interesse e consigam ler seus
trabalhos. Chama atencao, no entanto, o
percentual de publicagdes que estdo escritas

em outros idiomas: 19,7% e 25% escritas

TABELA1
Total e fracdo de publicacoes brasileiras em formato de artigo original e em inglés na hase

Scopus e WoS
Total fotumllliza:g?s en: Publicagéﬁs em inglés

Biénio go (%) (%)

Scopus WoS Scopus WoS Scopus WoS
1969-70 336 98 93,8 88,8 97,3 44,9
1974-75 4.154 2.342 30,7 69,6 34,1 78,5
1979-80 3.821 4.254 49,8 72,7 55,2 79,1
1984-85 3.748 6.403 65,6 70,6 76,6 79,5
1989-90 6.326 7.538 80,5 77,7 83,0 83,5
1994-95 10.506 12.277 83,0 69,7 87,7 91,7
1999-00 26.565 24.715 87,9 72,2 85,3 92,0
2004-05 44.386 39.755 74,1 694 88,1 92,9
2009-10 77.122 70.623 79,5 79,1 76,5 794
Total 176.964 168.005 — — — —
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4 Lei de Bradford, ou Lei

de Dispersdo, “if scientific
journals are arranged in order
of decreasing productivity on
a given subject, they may be
divided into a nucleus of jour-
nals more particularly devoted
to the subject and several
groups or zones containing
the same number of articles
as thenucleus when the
numbers of periodicals in the
nucleus and the succeeding
zones will be as I:b:b?..."
(Glénzel, 2005, p. 6).

em portugués no ultimo biénio (dados ndo
apresentados). Muito embora essas publi-
cacoOes estejam catalogadas em duas bases
internacionais,nao apenas visibilidade,,mas
a leitura e a compreensao desses trabalhos
ficam comprometidas uma vez que nao
estdo escritos noidioma “oficial” daciéncia.

Finalmente, um terceiro e ultimo dado
coletado e que caracteriza as publicacdes
brasileiras, nestas bases, foi o pais de ori-
gem dos periddicos (Tabela 2). Para esta
analise, optou-se por focar a distribuicdo
e origem dos periédicos centrais ou core
Journals, que sdo aqueles em que esta pu-
blicado 1/3 da produgdo cientifica*. Para
uma determinada area do conhecimento,
as publica¢des contidas nesse conjunto
de periédicos expressam o nucleo central
da area. Para uma institui¢do ou para um
pais, elas expressam os caminhos centrais
por onde passam seus esfor¢os cientificos.
Considerando, portanto, esta premissa,
foram analisadas as publicacdes da WoS e
da Scopus. Para ambas as bases, é possivel
observar um aumento significativo desses

periédicos.NaWoS, o nimero de periédicos

TABELA 2

centrais passou de 1, no biénio 1969-70,
para 97, no biénio 2009-10; ja na Scopus,
esse aumento foide 11 para 160, no mesmo
periodo.Assim,como uma primeiraconclu-
sdo, a ciéncia brasileira, ao longo dos anos,
deixou de ser concentrada, ganhou novos
espacos provavelmente também novos
publicos, nova audiéncia.

A esse respeito, € possivel inferir que,
sobre os 33% da producao brasileira inde-
xada nas duas bases, os novos espacgos de
divulgac¢ao da producdo brasileira parecem
ser velhos conhecidos dos pesquisadores
brasileiros. Ao longo do periodo, a fracio
de periddicos centrais nacionais € por vezes
maior do que a fracdo internacional. Para o
ultimo biénio, por exemplo, os periédicos
centrais nacionais representam 63,1% e
63,9% do total de periddicos centrais da
Scopus e WoS, respectivamente.

A fracao de publicacdes brasileiras em
core journals nacionais oscila nas duas ba-
ses, especialmente na WoS. O predominio
de periédicos centrais nacionais no ultimo
biénio € acompanhado pelo aumento da

fracao de publica¢cdes nesses veiculos, que

Total e niimero de publicacoes nos periodicos centrais (Core Journals)

. Publicacoes nos core . .. Publicacoes nos core
Total de core journals . Core journals nacionais X ..
o journals journals nacionais
Biénio
Scopus WoS Scopus WoS Scopus WoS Scopus WoS
1969-70 11 1 108 39 0 1 0 39
1974-75 10 22 1.345 811 10 4 1.345 365
1979-80 10 17 1.240 1.365 9 8 1.160 931
1984-85 26 11 1.235 2.097 14 9 761 1.952
1989-90 34 23 2.109 2.484 19 10 1.476 1.852
1994-95 50 42 3.494 4.056 21 10 1.963 1.796
1999-00 75 50 8.771 8.171 30 13 5.048 3.058
2004-05 110 71 14.746 13.118 46 20 8.112 4.943
2009-10 160 97 25.064 23.448 101 62 17.707 17.202
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chegou a 71% e 73% na Scopus e na WoS,
respectivamente. Assim, além de serem
mais periddicos nacionais responsaveis pelo
1/3 de publica¢des, eles também concentram
a maior parte dessas publicac¢des.
Essaconstatagio levaamaisumaconclu-
s80: 0s Novos erecentes espacos conquistados
pela ciéncia brasileira, nas bases de dados
internacionais,nao sao tao novos assim. Sao
caminhos conhecidos internamente, mas que
ganharam visibilidade internacional com a

recente indexacdo pelas bases.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de institucionaliza¢cdo do
setor de ciéncia e tecnologia no Brasil bem
como de o formagdo e expansiao da comu-
nidade cientifica t€m suas origens nos anos
de 1950, quando uma série de iniciativas
e acgdes de governo, baseadas na ideia da
ciéncia como “fronteira sem fim”, passou
a nortear o setor, financiando projetos em
todos os campos do conhecimento. Nesse
momento da histéria recente do pais, a
meta era investir na constru¢do de infraes-
trutura de ciéncia e tecnologia e, para isso,
era necessdria a criacao de institui¢des de
financiamento, como CNPq e Capes, que
séo fundadas nesse contexto. Nas décadas
seguintes, uma série de politicas publicas
voltadas para a formagao de recursos huma-
nos parao setor (exemplo: 1°Plano Nacional
de P6s-Graduacgao) é elaborada enfatizando
o papel da universidade como elemento
central ndo apenas da pds-graduacdo, mas
da ciéncia brasileira. Como resultado,
observa-se a multiplicacao, em todo o pais
e nas mais diversas areas do conhecimento,
dos programas de pds-graduagio que per-
mitiram o avancgo e consolidac¢do do parque
cientifico e tecnolégico no pais.

Uma consequéncia natural desse
movimento foi o aumento de diversos in-
dicadores associados a produgio académica
cientifica. Assim, foi notavel o aumento
no nimero de pesquisadores (indicadores
de insumo), no ndmero de titula¢cdes, es-

pecialmente de doutores (indicadores de

processo),no nimero de teses e publicacdes
em periddicos (indicadores de produto).
Uma andlise recente sobre esses diversos
indicadores € apresentada por Brito Cruz e
Chaimovich (2010).

E incontestdvel, porém, o crescimento
das publicagdes brasileiras nos diversos
formatos e veiculos. O crescimento quan-
titativo desses produtos da ciéncia é uma
consequéncia natural desse processo e,
mais recentemente, € também resultado do
processo de avaliacdo da pdés-graduacgio.
Em muitos casos, para manterem seu status
quo, muitos programas de pds-graduagido
impdem critérios rigidos de produtividade
para docentes e discentes. Assim, se por
um lado os pesquisadores brasileiros sao
for¢cados a um modelo internacionalizado
de ciéncia,no qual se privilegiam tematicas
e veiculos de visibilidade internacional,
por outro lado, vivem a rotina do publish
or perish.

Nesse contexto, os periédicos nacionais
acabam assumindo um papel coadjuvante
na divulgacao da ciéncia brasileira. Sobre
isso, Muller (1995) apresenta uma bela
reflexdo, na qual a autora chama atenc¢ao
para os efeitos da baixa visibilidade e de
financiamento assim como para os proble-
mas de distribuicao, acesso e periodicidade.
Assim, ndo ter um ou todos esses aspectos
leva o periédico a um “circulo vicioso”,
em que os que nada t€m perdem cada vez
mais, ndo conseguindo entrar no circulo de
periddicos mais prestigiosos.

Os dados mostrados aqui revelam, no
entanto,que boa parte da producao cientifica
brasileira,reconhecida como internacional,
estd, na verdade, em periddicos nacionais,
a maior parte deles indexada recentemente
pelas bases. A inclusdo ou exclusdao de um
periédico por esss bases € um processo
complexo e de miltiplos interesses. No caso
brasileiro, fica evidente o papel do projeto
SciELO, que, dentre tantos outros aspec-
tos, tem fortalecido o processo editorial e
de publicacdo de centenas de periddicos
brasileiros, o que lhes tem garantido o
padrdo de qualidade necessdrio para serem
incorporados nas bases internacionais (Me-
neghini, 2002).
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5 Em 1945, Vannevar Bush
apresentou o estudo inti-
tulado"*Science:the Endless
Frontier” que norteou o
modelo de desenvolvi-
mento linear, conhecido
como science pushed que
sintetizou o posicionamento
do governo federal, da
industria, da academia e da
sociedade norte-americana
no perfodo do pds-guerra
(National Science Founda-
tion, Science & Engineering
Indicators. 2000).
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