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1. Introducao

as ultimas décadas, os indicadores de producio

cientifica vém ganhando importincia crescente

como instrumentos para andlise da atividade
cientifica e das suas relagdes com o desenvolvimento eco-
noémico e social. A constru¢ao de indicadores quantita-
tivos tem sido incentivada por érgaos internacionais e
nacionais de fomento a pesquisa como meio para se ob-
ter compreensao mais acurada da orienta¢do e da dina-
mica da ciéncia, de forma a subsidiar o planejamento de
politicas cientificas e avaliar seus resultados. Os indi-
cadores de produgio cientifica, somados a familia de in-
dicadores de insumos para a ciéncia e tecnologia (C&T)
- como os relativos aos dispéndios publicos e empresa-
riais em pesquisa e desenvolvimento (P&D), a cober-
tura e situagao do ensino superior, aos recursos huma-
nos disponiveis em C&T, analisados nos capitulos
precedentes —, tém contribuido de forma definitiva pa-
ra a analise do desempenho e melhoria da eficiéncia dos
sistemas nacionais de ciéncia, tecnologia e inovagao.

Os indicadores podem ser compreendidos como
dados estatisticos usados para medir algo intangivel, que
ilustram aspectos de uma realidade multifacetada. A
constru¢ao e o uso de indicadores de produgio cienti-
fica sao objeto de estudo de varias areas do conhecimen-
to, sendo usados tanto para o planejamento e a execu-
¢ao de politicas para o setor como também para que a
comunidade cientifica conhe¢a melhor o sistema no
qual esta inserida.

Um método especifico para o estudo do sistema de
ciéncia, tecnologia e inovagdo é oferecido por um novo
campo disciplinar denominado “cientometria”. Ele se
ocupa do desenvolvimento de metodologias para a cons-
trucao e a andlise de indicadores, com base em aborda-
gem interdisciplinar, envolvendo a bibliometria, a eco-
nomia, a administracio, entre outras. A cientometria,
ou ciéncia das ciéncias, abarca o estudo das ciéncias fi-
sicas, naturais e sociais, com o objetivo de compreen-
der sua estrutura, evolucio e conexdes, de modo a es-
tabelecer relacdes das ciéncias com o desenvolvimento
tecnoldgico, econémico e social. Baseia-se em indicado-
res bibliométricos construidos a partir de documentos
publicados em canais especializados e envolve inime-
ros pardmetros, tais como a quantidade de publica¢oes,
co-autorias, citagdes, co-ocorréncia de palavras e outros,
como destacado no encarte apresentado ao final desta
introdugao. Esses pardmetros sao empregados como
medidas indiretas da atividade da pesquisa cientifica e

1. A esse respeito ver, Spinak (1996 e 1998), Trzesniak (1998) e Okubo (1997).

contribuem para a compreensao dos objetivos da pes-
quisa, das estruturas da comunidade cientifica, do seu
impacto social, politico e econémicol.

Como varios estudos tém demonstrado, nos ulti-
mos dez anos, a produgio cientifica brasileira e paulis-
ta tem crescido de forma significativa. Considera-se,
no entanto, ser pouco expressivo o aproveitamento dos
seus resultados para incrementar a tecnologia, intensi-
ficar a inovagdo e, conseqiientemente, contribuir para
novos patamares de competitividade econémica que
promovam a reducao de diferencas e o desenvolvimen-
to social. Some-se a isso a baixa disseminagao dessa pro-
ducao (FAPESP, 2002; Cruz, 2000).

Com o objetivo central de suprir, a0 menos em par-
te, a auséncia de dados sistemdticos relativos a evolu-
¢ao e arealidade da produgao cientifica do Estado de Sao
Paulo, e dar continuidade ao trabalho apresentado na edi-
¢ao anterior da presente publicagao (FAPESP, 2002), es-
te capitulo procura refletir as caracteristicas da produ-
¢ao cientifica brasileira e paulista, no periodo 1998 a 2002,
com base em artigos publicados em periddicos cientifi-
cos especializados indexados nas principais bases de da-
dos internacionais.

Vale ressaltar que a realizagio de estudos periodi-
cos sobre a tematica de indicadores de produ¢ao cien-
tifica brasileira reveste-se de importéincia especial, vis-
to que os estudos desenvolvidos pelos paises lideres em
produgcio cientifica envolvem abordagens analiticas que
atendem de modo prioritario as suas proprias necessi-
dades (Spinak, 1998; De Meis; Leta, 1996).

Os estudos de producio cientifica enfrentam desa-
fios. De fato, a produgao cientifica é parte de um grande
sistema social que ¢é a ciéncia. Como afirma Macias-
Chapula (1998, p.136) “...a ciéncia necessita ser considerada
como um amplo sistema social, no qual uma de suas fungdes é dis-
seminar conhecimentos. Sua segunda fungdo é assegurar a pre-
servagdo de padraes e, a terceira, é atribuir crédito e reconheci-
mento para aqueles cujos trabalhos tém contribuido para o
desenvolvimento das idéias em diferentes campos”. Além disso,
dadas as peculiaridades da ciéncia, a comunidade cienti-
fica de cada drea ou subarea adota diferentes processos de
utilizacdo de veiculos de disseminagdo da produgio. Por
exemplo, as dreas das ciéncias exatas e bioldgicas nao
tém a mesma cultura de publicacido daquelas das ciéncias
sociais. Enquanto as primeiras tendem a privilegiar a pu-
blicagdo de artigos cientificos, nas ciéncias humanas e so-
ciais, privilegia-se a publica¢ao de livros?. Esse fato refor-
caaidéia de que é inadequada a universaliza¢io do critério
de avaliagao da producio cientifica baseada tao-somente
em artigos publicados em periddicos especializados.

2. Ver Prat (1998), Spinak (1998), Macias-Chapula (1998) e Targino; Garcia (2000).
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Por outro lado, a construc¢io de indicadores de pro-
ducio cientifica utiliza-se de informacdes contidas em
bases de dados bibliograficas, concebidas fundamen-
talmente para o armazenamento e a recuperagao da in-
formagdo ou do contetido das publicagbes. Tais bases
ndo foram, via de regra, construidas para a produgao de
indicadores. Além disso, cada uma dessas bases utiliza
critérios proprios de abrangéncia, selecao de contetdos,
estruturacao de dados e niveis de organizagao e de pa-
dronizagdo de registros. Portanto, a realizagao de estu-
dos especificos baseados em indicadores de producio
cientifica, em fun¢do dessas particularidades, requer
esfor¢os extremamente importantes de reorganizagio e
“limpeza” dos dados obtidos dessas fontes, tendo em
vista os objetivos a que esses estudos se propdem.

O presente trabalho, que se apdia em indicadores
bibliométricos da producio cientifica brasileira e pau-
lista nos anos de 1998 a 2002, utilizou como principal
fonte de informagao a base de dados Science Citation Index
Expanded (SCIE) do Institute for Scientific Information
(ISI). A opgao por essa base deve-se a sua natureza mul-
tidisciplinar e nivel de cobertura, além do seu uso re-
corrente, em nivel internacional.

Adicionalmente, foram também utilizadas as bases
de dados bibliograficas Pascal e SCIELO, ambas multi-
disciplinares, bem como as bases especializadas Medline,
Ei Compendex, Inspec e Chemical Abstracts. Com exce¢ao
da base SciELO, desenvolvida em parceria pela FAPESP
e pelo Centro Latino-americano e do Caribe de Informagao
(Bireme), todas as demais cobrem a producao cienti-
fica mundial.

A base de dados Pascal, produzida pelo Institut de
L’Information Scientifique et Technique (Inist), insti-
tuigdo publica francesa vinculada ao Centre National de
la Recherche Scientifique (CNRS), contém publicagbes
de areas das Ciéncias Exatas, Tecnologia e Medicina; a
Ei Compendex, publica¢des técnicas na area das Enge-
nharias; a Medline, publica¢Ges da area de Medicina e
correlatas, ligadas a satide3; a Inspec, publicaces das areas
da Fisica, Engenharia Elétrica e Eletrénica, Computagao
e Tecnologia da Informagio; e a Chemical Abstracts, da
area de Quimica em geral. Justifica-se a produ¢ao de in-
dicadores bibliométricos a partir de duas ou mais ba-
ses de dados como forma de enriquecer as andlises.
Embora a aplicagdo de tal procedimento torne o proces-
so mais complexo e oneroso, ele constitui-se em teste
de consisténcia dos indicadores produzidos.

A partir de dados do SCIE, relativos ao periodo
1998 a 2002, foram aqui construidos indicadores de
publica¢io, de colaboragio cientifica e de citacio, para

o Brasil e para o Estado de S3o Paulo (ver encarte apre-
sentado abaixo). A analise apdia-se em nimeros abso-
lutos, participagdes e crescimentos porcentuais da pre-
senca brasileira e paulista no cendrio cientifico mundial,
nacional e estadual. Os resultados apresentados ao lon-
go do capitulo sdo desagregados por pais, Estado, mu-
nicipio, instituicao e area de conhecimento, conforme
conveniéncia para a andlise. Maiores detalhes sobre a
metodologia e as ferramentas empregadas estao dispo-
niveis nos anexos metodolégicos.

Ja os indicadores de cobertura mundial utilizados
para estabelecer comparagdes com a produgao cientifi-
ca brasileira e paulista, no que se refere as areas de co-
nhecimento e freqiiéncia de citagdes, tém como fonte
de dados estatisticas produzidas e divulgadas pela
National Science Foundation (NSB, 2002). Justifica-se
esse uso pelo fato de o presente estudo, a imagem do
que é feito por essa institui¢do, se apoiar nas bases dis-
ponibilizadas pelo ISI — das quais a SCIE é parte — para
produzir seus indicadores.

O presente capitulo estd organizado em seis segoes,
além desta introducdo. A se¢do 2 fornece um panora-
ma geral do contetdo e evolugdo da principal fonte de
informacbes consultada para este estudo — ou seja, a SCIE
do ISI (ver encarte apresentado ao final da se¢do 2) —,
com destaque para a posi¢ao de alguns paises selecio-
nados e areas do conhecimento preponderantes. Na se-
qiiéncia, a se¢do 3 aborda a produgio cientifica brasi-
leira, no periodo de referéncia (1998 a 2002), tendo como
pano de fundo a produgdo mundial. Nesta se¢ao sao ana-
lisadas a contribui¢do das diferentes regices e Estados
do pais, das principais universidades e institutos de
pesquisa, e a distribui¢do dessa contribui¢ao por areas
de conhecimento. A produgao cientifica paulista, desa-
gregada por municipios, institui¢des e areas do conhe-
cimento, é detalhada na secio 4.

Na se¢o 5, a andlise concentra-se na colaboracio cien-
tifica, nos niveis internacional, nacional e estadual, para
o Brasil e para o Estado de Sao Paulo, no periodo estu-
dado. A evolucio da colaboracio cientifica internacional,
interestadual e intra-estadual é analisada em termos de
crescimento e de participagdo no total das publicagdes do
pais e do Estado. Sao ainda identificados os principais par-
ceiros internacionais do pais e do Estado, e a evolugao
dessa colaboracao nas diversas areas do conhecimento.

A se¢do 6 apresenta alguns indicadores de citagdao
cientifica, em nivel mundial, com destaque para a evo-
lugao do impacto das publicagdes brasileiras entre os
anos de 1990 e 1999, comparadas com a evolugao de
outros paises.

3. Ver encarte especial apresentado no capitulo 11 deste volume, dedicado aos indicadores de C&T no setor satde.

o
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Tipos de indicadores bibliométricos para analise da producao cientifica

A anélise da produ¢io cientifica de um pais, de
uma regido ou instituicao especifica envolve um con-
junto expressivo de indicadores bibliométricos.
Eles podem ser divididos em indicadores de pro-
dugao, indicadores de citacao e indicadores de li-
gacdao (Okubo, 1997; Spinak, 1998; Narin et al.,
1994; Courtial, 1990; Callon et al., 1993).

Os indicadores de produgao cientifica sdo cons-
truidos pela contagem do nimero de publicacdes
por tipo de documento (livros, artigos, publica-
¢Oes cientificas, relatérios, etc.), por instituicao, area
de conhecimento, pais, etc. O indicador basico é o
numero de publica¢des, que procura refletir carac-
teristicas da produgdo ou do esfor¢o empreendido,
mas nao mede a qualidade das publicagdes. Também
sdo produzidos indicadores de participagdes por-
centuais, taxas de crescimento ou rateios, distribui-
¢Oes de produtividade de autores (lei de Lotka),
distribuicdo do uso de vocabulario (distribuicdo
de Zipf), classificagoes de periddicos, distribui¢oes
de revistas por assunto (distribui¢ao de Bradford),
meia-vida de publica¢des, dentre outros.

Os indicadores de cita¢ao baseiam-se na medi-
da do niimero de cita¢Ges recebidas por uma deter-
minada publicagdo. Eles refletem, acima de tudo, o
impacto, a influéncia ou a visibilidade dos artigos cien-
tificos ou dos autores citados junto a comunidade
cientifica. Em outras palavras, é o meio mais conhe-
cido de atribuir crédito aos autores. Entretanto,
devem ser compreendidos como pardmetros comple-
X0s que nao sio equivalentes nem estao inequivo-
camente correlacionados a qualidade cientifica.
Existem razdes diversas pelas quais autores citam
outros trabalhos, sem que necessariamente exista
uma correlacio direta com a pesquisa citada, o que
esta na origem de importantes criticas sobre a con-
fiabilidade desse tipo de medida. Podem ocorrer,

Finalmente, na se¢io 7 é proposto um estudo ex-
ploratério sobre a utilizagao de outras bases bibliogra-
ficas multidisciplinares e especializadas, com o intuito
de obter indicadores de producdo cientifica comple-
mentares aqueles produzidos a partir da base SCIE.

O capitulo encerra-se com uma sintese dos pontos
de maior destaque levantados ao longo do capitulo e re-
comendagdes para a consolida¢io da produgao cientifi-
ca estadual e nacional, passiveis de subsidiar os deba-
tes e as decisoes relativas a formulagao e a implementagao
de programas e politicas para o setor.

por exemplo, citagdes de trabalhos produzidos na pro-
pria comunidade geradora, de artigos de alguns au-
tores proeminentes, ou mesmo autocitagdes, por
razdes que nao a relevancia do trabalho citado. O in-
dicador mais amplamente utilizado desse grupo re-
fere-se ao “numero de citagdes”, que corresponde
ao namero de vezes que uma determinada publica-
¢ao é citada, normalmente no ano da publicagdo e
nos dois a cinco anos subseqiientes. Um indicador
derivado é o “fator de impacto”, importante para a
analise do impacto de determinados periddicos es-
pecializados indexados na base SCIE. Outros indi-
cadores relevantes sao o “indice de imediatez”, “In-

”» o« » o«

dice de impacto”, “indice de atividade”, “Indice de
afinidade”, “indice de atracao”, dentre outros.

Os indicadores de ligagao sao baseados em co-
ocorréncias de autoria, de citacoes e de palavras e
aplicados para o mapeamento de conhecimento e de
redes de relacionamento entre pesquisadores, ins-
tituicoes e paises, empregando-se inclusive técnicas
de andlise estatistica de agrupamentos. A “analise
de co-autoria” é medida pelo nimero de publica¢bes
de co-autores, e é utilizada para a mensuragao dos
esforcos de colaboragao cientifica, sendo emprega-
da para identificar e mapear a cooperagao nacional,
internacional ou regional em diferentes dreas do co-
nhecimento. A “andlise de co-citacbes” tem como
medida o nimero de co-citagGes de artigos citados
e leva em consideracao que autores e publicacdes
freqiientemente co-citados estao mais proximos em
especializagdo cientifica do que outros. Finalmente,
a “andlise de co-ocorréncia de palavras” é realizada
a partir de palavras-chave utilizadas para descrever
artigos, palavras do titulo, palavras do resumo, pa-
lavras do texto integral, palavras presentes na clas-
sificacdo dos artigos, ou do préprio coédigo de clas-
sificagdo do artigo.

2. Producao cientifica mundial

s registros bibliograficos de publica¢cdes da pro-
ducdo cientifica mundial indexadas na base
SCIE (ver encarte apresentado ao final desta se-
¢do) cresceram 8,7% entre 1998 e 2002. Em 1998, fo-
ram contabilizados 945.997 registros, e em 2002,
1.028.391 (grafico 5.1 e tabela anexa 5.1). Observa-se,
no entanto, que a variacdo no ano de 2001 foi de -1%.
Tal resultado pode ser interpretado como reflexo da in-

o
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Grafico 5.1

Evolucéo e taxa de crescimento anual do nimero de publica¢cdes indexadas na base SCIE -
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troducdo de mudangas na estrutura da prépria base e
ndo, necessariamente, como indica¢do de queda da pro-
dugio cientifica mundial. Analisando-se o grafico 5.2a
e a tabela anexa 5.24, observa-se que a participaciao dos
Estados Unidos nesse total, no periodo examinado, cor-
respondeu a cerca de 32,2%, muito acima da dos demais
paises; seguem-se o Japao (8,3%), a Alemanha (7,8%),
a Inglaterra (7,5%) e a Franca (5,6%). Esses cinco pai-
ses constituem o bloco dos paises com produgao cien-
tifica acima de 5% do total mundial, relativamente aos
demais paises aqui selecionados para comparagao.

Vale observar que, na medida em que as informa-
¢Oes disponibilizadas pela SCIE destinam-se, preferen-
cialmente, a orientar politicas de aquisi¢ao de periodi-
cos cientificos pelos profissionais de documentagao,
configurando-se também como parte das estratégias de
marketing dos editores das revistas, os critérios de sele-
¢ao desses periddicos pelo ISI sio também influencia-
dos por interesses de natureza comercial. Dessa forma,
deve-se levar em conta que a produgio cientifica, me-
dida a partir dessa base de dados, é passivel de ser in-
fluenciada por tais critérios, o que requer uso cautelo-
so por parte daqueles que utilizam tais informagoes
para a producio de indicadores para a tomada de deci-
sdo (Zitt, 2003; Spinak, 1998).

Os paises de maior produgio cientifica, em termos
do ntimero de artigos publicados em jornais e revis-
tas especializados, fazem parte da chamada corrente
principal (mainstream) da produ¢ao mundial. Os dados
mais recentes reforcam a continuidade da situacao ob-
servada, desde 1985, que foi retratada na edi¢do pre-
cedente desta publica¢gio (FAPESP, 2002), como em
trabalhos posteriores (EC, 2003; Contini, 2004). Um
fator importante para a concentragao de publicacoes
em torno desses paises, particularmente no que se re-
fere aos Estados Unidos e Japao, é o elevado numero
de cientistas e engenheiros envolvidos em atividades
de pesquisa e desenvolvimento (P&D), somado aos vul-
tosos investimentos destinados ao setor (Unesco,
2004a e b).

Do bloco de paises selecionados que apresentam
uma taxa de producio cientifica entre 2% e 5% do to-
tal mundial, merece destaque a China, cujo crescimen-
to foi o maior observado no periodo (em torno de
103%): de 20.194 registros de artigos cientificos inde-
xados na SCIE, em 1998, para 41.094, em 2002 (gra-
fico 5.2b e tabela anexa 5.2). No periodo, a produc¢ao
deste pais situou-se em torno de 3,1% do total. Tal ten-
déncia de crescimento tem sido verificada desde os
anos 1990 (FAPESP, 2002). O resultado da China pa-

4. A tabela anexa 5.2 foi construida utilizando-se uma metodologia distinta da empregada nas tabelas anexas 5.1 e 5.3 a 5.22. Os dados para o Brasil apresen-
tados na tabela anexa 5.2 diferem dos dados apresentados na tabela anexa 5.3, pois na primeira eles foram compilados pela data de entrada do registro/publicacao
na base (para permitir a compara¢ao com o mundo) e, para as demais tabelas, eles foram compilados a partir da data de publicagdo do trabalho (neste caso, permi-

tindo desagregag¢do dos dados para o Brasil e para o Estado de Sao Paulo).

o
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Grafico 5.2
Evolucdo do niimero de publicacdes indexadas na base SCIE — Paises selecionados, 1998-2002

a) Paises com participacao acima de 5% na producao cientifica mundial
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Nota: 1) O eixo das abscissas refere-se ao ano de indexagéo da publicagdo na base SCIE. 2) Nas consultas realizadas a fonte dos dados pela equipe
de pesquisa (NIT/UFSCar), a Inglaterra foi considerada isoladamente dos demaismembros do Reino Unido (Pais de Gales, Irlanda do Norte, Escécia e Gra-
Bretanha). Em contraposicao, nos casos da tabela 5.1 e dos graficos 5.23 e 5.27, os dados referentes a Inglaterra estdo inseridos no total do Reino Unido.

Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)

Ver tabela anexa 5.2

Indicadores de CT&l em Sao Paulo — 2004, FAPESP
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rece estar relacionado a elevagdo do nimero de cien-
tistas e técnicos dedicados a atividades de P&D no pais
nos ultimos anos: segundo dados da Organizagao das
Nagbes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco), esse numero cresceu de 755.200, em 1988,
para 956.500, em 2001. Esses valores situam-se no
mesmo patamar daqueles relativos aos recursos huma-
nos dedicados a essa atividade no Japao (Unesco,
2004b). Os outros paises do bloco com uma taxa de pro-
ducao cientifica entre 2% e 5% do total — Canada,
Espanha, Austrélia e india — revelaram um crescimen-
to mais discreto no mesmo periodo.

Os resultados obtidos nesse estudo revelam tam-
bém que o Brasil manteve sua posi¢cao de destaque en-
tre os paises da América Latina no periodo examinado.
Sua produgio cientifica, com base nos dados da base
SCIE, cresceu de 1,1% do total mundial, em 1998, pa-
ra 1,5%, em 2002 (tabela anexa 5.1), mantendo a ten-
déncia ja detectada no periodo 1995 a 1997. Neste
ultimo periodo, o pais apresentou uma média de parti-
cipagao de 0,7% na produgdo cientifica mundial, enquan-
to que, no ano de 1981, essa participagao, com base nos
mesmos registros, nao ultrapassava 0,2% do total mun-
dial, abaixo, portanto, de paises como a Argentina
(FAPESP, 2002).

O grafico 5.2c revela que foram também expressi-
vas, entre 1998 e 2002, as taxas de crescimento da pro-
dugao cientifica de alguns paises latino-americanos,
aqui selecionados para comparagdo, como Argentina,
Chile e México, todas elas, no entanto, inferiores a do
Brasil (tabela anexa 5.2).

A Coréia do Sul é um pais que, como o Brasil, in-
tegra o grupo de paises considerados em processo de
desenvolvimento, porém, com um estoque de recur-
sos humanos e investimentos mobilizados para a pes-
quisa e o desenvolvimento bastante superior ao bra-
sileiro. Em 2001, por exemplo, enquanto no Brasil
77% dos recursos humanos em atividades de P&D en-
contravam-se alocados nas universidades e nos insti-
tutos de pesquisa, na Coréia do Sul, 59% desse pes-
soal atuava no setor empresarial (Unesco, 2004a e b;
Cruz, 2000). Somada a outros fatores, essa distribui-
¢ao se reflete no fato de a Coréia do Sul dispor, atual-
mente, de uma carteira de patentes depositadas nos
Estados Unidos e uma capacidade tecnolégica bem
superiores as do Brasil.

A area das ciéncias médicas foi a que revelou uma
maior produgao de artigos cientificos, em 1999, entre
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os cinco paises lideres (Estados Unidos, Japao, Ale-
manha, Reino Unido e Franca). Seguem-se as areas de
Fisica, Quimica, Biomédicas, Terra e espaco e Enge-
nharia, com diferentes distribui¢des para cada pais des-
se grupo (tabela 5.1). A predominancia de uma deter-
minada disciplina cientifica em relagao as demais pode
ser justificada, em grande parte, pelo préprio critério
de construcio das bases de dados do ISI. Tal sistema,
do ponto de vista comercial, disponibiliza informacbdes,
por exemplo, sobre temas de espectro mais amplo e de
impacto mundial maior, do que sobre temas com abor-
dagens mais especificas cujo impacto pode ser mais res-
trito (ver encarte no final desta se¢ao). O esclarecimen-
to sobre essas caracteristicas e limita¢cdes inerentes
aos dados provenientes da SCIE, que se constitui na fon-
te principal utilizada neste estudo, procura chamar a
atencdo para o alcance limitado desses indicadores,
uma vez que informagdes sobre menor presenca de
uma regiao ou pais numa determinada area cientifica
nio devem ser interpretadas, necessariamente, como
indicagdo de menor quantidade ou qualidade da ativi-
dade cientifica nessa area®.

Assim, justifica-se o fato de o Brasil apresentar pro-
ducao cientifica acima da média mundial em areas co-
mo Fisica, Biologia e Satude e participa¢ao préxima a
da média mundial em 4reas como Biomédicas, Quimica,
Engenharia, Terra e espago e Matemadtica. Sendo assim,
de maneira geral, a distribui¢do da produgio cientifica
brasileira por areas do conhecimento apresentou, no pe-
riodo em estudo, comportamento similar ao dos pai-
ses lideres na produ¢ido mundial e ao do conjunto da
prépria base SCIE. O que se pode destacar, no caso do
Brasil, € o comportamento da area das Ciéncias fisicas,
que revelou uma taxa de crescimento maior do que a
dos paises da corrente principal, bem como o da area
médica, que demonstrou um comportamento inverso
(tabela 5.1).

Outro destaque é a produgio cientifica da China,
que apresentou, no periodo, o maior crescimento em
valores relativos. Suas principais areas de produgao
cientifica sdo Fisica, Quimica e Engenharia, largamen-
te superiores a areas como Medicina, Biomédicas e
Biologia (tabela 5.1). Esse resultado pode ser atribui-
do, em grande parte, a maior énfase dada por esse pais,
sobretudo nos altimos dez anos, a politica de inovagao
tecnoldgica e de incentivos ao desenvolvimento de pro-
dutos de alta tecnologia, em comparagao a outros se-
tores socioecondmicos.

5. A esse respeito ver Spinak (1998); Okubo (1997); Prat (1998); Hamilton (1991)

o
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Tabela 5.1
Distribuicao porcentual do nimero de publicacdes indexadas nas bases do ISI, por area do conhecimento -

Paises selecionados, 1999

Total Area do conhecimento (%)
Area geogréfica © - F § s
Participacdo na publicagdo mundial no periodo
Acima de 5%
Mundo 528643 100 90 153 147 125 70 68 54 21 0 20 18 09
Estados Unidos  163.526 309 322 104 170 76 61 58 61 42 18 34 38 15
Japdo 4786 91 300 22 145 16,0 59 719 25 04 10 04 01 01
Alemanha 3738 71 26 189 149 147 55 58 48 14 2 15 06 02
Reino Unido 975 #0 10 144 93 68 60 56 46 15 27 24 17
Franca 7314 52 77182 154 140 54 60 64 14 40 09 04 01
De 2% a 5%
China 1675 22 100 27 93 26,0 42 143 43 05 36 02 04 01
Canada 19685 37 98 13 15,6 85 13 72 13 41 19 36 19 15
Espanha 122 23 U7 144 141 190 ng 47 58 1130 07 05 02
Austrélia 12525 24 98 80 135 81 147 53 1742 18 29 20 19
india 9217 17 138 192 146 259 68 11,0 54 13 12 01 04 01
Até 2%

Coréia do Sul 6675 13 165 252 91 208 34189 2408 20 02 06 01
Brasil 51410 B0 23 148 19 103 62 47 10 2 07 04 16
México 291 04 109 124 07 15 58 84 15 19 09 05 05
Argentina 2361 05 12 187 135 140 16,1 46 52 09 17 10 01 01
Chile 879 02 36 89 131 ng 14233 99 1228 07 04 01

* Inclui: Agricultura e ciéncia de alimentos, Boténica, Zootecnia, Ecologia, Entomologia, Biologia geral, Zoologia geral, marinha e hidrobio-

logia, Biologia (miscelanea), Zoologia (miscelanea).
** Inclui: Astronomia e Astrofisica, Terra e Ciéncia planetaria, Ciéncia ambiental, Geologia, Meteorologia e Ciéncias atmosféricas,

Oceanografia e Limnologia.
*** Inclui: Comunicagdo, Educacéo, Biblioteconomia e Ciéncia da informacao, Direito, Administracdo e negdcios, Assisténcia social e outros

campos profissionais.

Notas:
1) Nesta tabela, a classificacdo da publicacdo por area do conhecimento adotada é a do National Science Board. No restante do capitulo é

adotada a classificacdo do Institute for Scientific Information (ISI) para o produto Essencial Science Indicators.
2) No caso do Reino Unido, estao contempladas as publicacdes da Inglaterra, Pais de Gales, Irlanda do Norte, Escocia e Gra-Bretanha. Em
contraposicdo, nas consultas realizadas pela equipe de pesquisa (NIT/UFSCar) a fonte dos dados dos graficos 5.2, 5.16, 5.18 e 5.26, a

Inglaterra foi considerada isoladamente.

Fonte: NSB (2002)
Indicadores de CT&l em Sdo Paulo — 2004, FAPESP
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Sobre a base de dados SCIE e o acervo cientifico do ISI

As bases de dados bibliograficas mantidas pe-
lo Institute for Scientific Information (ISI), dos
Estados Unidos, constituem-se na maior fonte de da-
dos bibliograficos mundiais, sendo as mais ampla-
mente empregadas para constru¢ao de indicadores
bibliométricos de producdo cientifica. No Brasil,
elas estdo disponiveis para consulta livre a pesqui-
sadores com acesso ao “Portal Periddicos”, manti-
do pela Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes), por meio da interface Web
of Science. Existem também versdes em CD-ROM e
on-line acessiveis a partir de servidores como o Dialog.

Dentre as bases de dados do ISI, a Science
Citation Index Expanded (SCIE), utilizada no presen-
te estudo, abrange cerca de 6 mil periddicos, com
27 milhoes de artigos cientificos publicados des-
de 1945, em mais de 150 disciplinas, principal-
mente das areas de Ciéncias Exatas e Bioldgicas
(como Astronomia, Bioquimica, Biologia, Biotec-
nologia, Fisica, Quimica, Ciéncia da computacao,
Matematica, entre outras). Outras bases produzi-
das pelo ISI e presentes no “Portal Periédicos” sao:
a Social Sciences Citation Index (SSCI), que indexa
mais de 1.700 periddicos, com 4,9 milhdes de ar-
tigos em cerca de 50 disciplinas (como Histéria, Di-
reito, Sociologia, Lingiiistica, Psicologia, Antropo-
logia, Ciéncia politica, Saude publica, entre outras);
e a Arts & Humanities Citation Index (AHCI), que
indexa 1.130 periddicos, envolvendo 3,1 milhoes
de artigos na area de Artes e Humanidades. O ISI
também desenvolve produtos especificos a partir
da andlise de dados bibliograficos extraidos de suas
trés bases principais, como o Journal of Citation
Report e a base National Citation Report (NCR), den-
tre outros (ISI, 2004).

Além do seu carater multidisciplinar, da boa
estruturagao e da qualidade uniforme dos dados ar-
mazenados, a SCIE apresenta registros contendo
multiafiliacdes (diferentes autores) e citagdes, en-
quanto a maioria das bases bibliogréficas existen-
tes s6 identifica a afiliagdo do primeiro autor e ndo
contabiliza as cita¢des, o que impede a analise das
colaboragdes (co-autorias) entre e intrapaises, bem
como do fator de impacto dos artigos publicados.
Entretanto, a base SCIE apresenta problemas e li-

mitacdes. Primeiramente, trata-se de uma base
que foi, na sua origem, concebida e desenvolvida
com fins de identifica¢do e recuperacio de infor-
macao sobre a literatura especializada e cientistas
atuantes nas diferentes disciplinas, nao se revelan-
do, portanto, totalmente adequada para a produ-
¢ao de estatisticas sobre a producao cientifica, ape-
sar de amplamente empregada com essa finalidade
(Adam, 2002). Por outro lado, argumenta-se que
h4 certo viés nas bases mantidas pelo ISI em be-
neficio dos periédicos e publica¢gdes em lingua in-
glesa (e especificamente de origem norte-america-
na), que predominam amplamente, ficando a ciéncia
européia, em geral, e a dos paises em desenvolvi-
mento, em particular, subrepresentadas. Como de-
monstragdo, apenas 17 dos 6 mil peridédicos inde-
xados na SCIE sao brasileiros (Velho, 2001 e Luwell,
1999). Em determinadas areas cientificas, espe-
cialmente as de carater mais aplicado, como a agri-
cultura e a satde, essa distor¢ao se vé acentuada
(FAPESP, 2002).

No que se refere a cobertura dos periédicos,
a base SCIE é bastante seletiva, numa estratégia de
manter uma quantidade relativamente limitada e
bem definida de publica¢Ges, a maioria pertencen-
te a “corrente principal” (mainstream) mundial e fi-
gurando entre as mais citadas. As atividades cien-
tificas nao pertencentes a essa “corrente principal”
ndo sdo, portanto, contempladas em toda a sua
abrangéncia e representatividade, o que limita o em-
prego desta base para o estudo da produtividade
cientifica brasileira e de suas especificidades (Testa,
1998; Okubo 1997; Spinak, 1998).

Apesar dessas limita¢oes, ainda ndo se dispoe
de outra base bibliografica com os mesmos atribu-
tos para a producao de indicadores bibliométricos
confidveis (multidisciplinaridade, cobertura de
multiafiliacdes e de cita¢Ges) e, principalmente,
com o mesmo volume de artigos de autores brasi-
leiros. No ano de 2002, é possivel contabilizar mais
de 15.000 artigos indexados na SCIE contendo ao
menos um pesquisador de institui¢cdes brasileiras
entre seus autores, o que reforca sua importancia
para a construc¢ao de indicadores da produgao cien-
tifica nacional.
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3. Producao cientifica brasileira

omando como pano de fundo a realidade da pro-
ducio cientifica mundial analisada na se¢do pre-
cedente, no periodo coberto entre 1998 e 2002,
esta secao trata, inicialmente, da produc¢ao brasileira nes-
se contexto mundial, comparando-a com a de alguns pai-
ses selecionados. Num segundo momento, a produc¢io
cientifica brasileira, nesse periodo, é detalhada em ter-
mos de distribui¢io regional e estadual, de tipos de ins-
tituicdes e de areas do conhecimento mais presentes.
Confirmando a tendéncia ja observada no capitulo
relativo a produgao cientifica da edigdo anterior desta pu-
blicagao (FAPESP, 2002), cobrindo quase toda a déca-
da de 1990, os dados mais recentes revelam uma evolu-
¢ao positiva importante da producao cientifica nacional.
Entre 1998 e 2002, acompanhando a evolugao brasilei-
ra, a producio cientifica paulista, marcada pela grande
concentragdo de universidades e de institui¢des de pes-
quisa localizadas no Estado, confirma sua posi¢ao de des-
taque no esfor¢o total. Simultaneamente a preponderan-
cia da regido Sudeste, a participagao de outras regides
do pais na producio cientifica nacional vem apresentan-
do crescimento considerdvel nos tltimos anos.

Grafico 5.3

Cap 05-Indicadores FAPESP 4P 4/18/05 2:46 PM Page 13 $

5-13

No que se refere as areas do conhecimento, os da-
dos relativos ao periodo aqui observado mostram que,
tanto para o Brasil como para o Estado de Sao Paulo, a
Medicina mantém sua posi¢ao de lideranga, seguida de
longe pela Fisica, Quimica, Botanica e zoologia, entre
outras. Como j4 foi revelado em estudos anteriores®, a
clara especializagao da produgao cientifica nacional — e
especialmente paulista — na drea das Ciéncias da satde
confirma-se mais uma vez.

3.1 Participacao na
producao cientifica mundial

No total de publicagdes cientificas indexadas na
base SCIE, a participagdo brasileira cresceu de 1,1%
(10.279 artigos), em 1998, para 1,5% (15.846 artigos),
em 2002 (grafico 5.3 e tabela anexa 5.1). Esse cresci-
mento de 54,2%, no periodo, foi bem superior ao cres-
cimento observado da produ¢ao mundial indexada nes-
sa base (8,7%).

Vale destacar que, de acordo com o grafico 5.3, ve-
rifica-se uma desaceleracdo na taxa de crescimento de
registros bibliograficos brasileiros no ano de 2001. Tal
fato se deve, muito provavelmente, a prépria desacele-

Evolucdo da participacdo brasileira no total de publicacdes indexadas na base SCIE e taxa

de crescimento anual — 1998-2002
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6. Ver FAPESP (2002) e Viotti; Macedo (2003).
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racdo da indexagao de artigos cientificos na SCIE em es-
cala mundial (-0,9%) (tabela anexa 5.1).

Essa tendéncia de crescimento da produgao cientifi-
ca brasileira ja se verificava no periodo de 1995 a 1997 (FA-
PESP, 2002). Um dos principais fatores que se encontram
na origem desse crescimento acentuado, a partir de mea-
dos dos anos 1990, estd certamente associado ao incre-
mento e a descentralizagio dos programas de pds-gradua-
¢do no pais, em diferentes areas do conhecimento.
Credita-se, ainda, tal crescimento a uma melhor qualifi-
cagao do corpo docente de nivel superior em atividade no
Brasil, como demonstrado no capitulo 3 deste volume e
em outros estudos similares (Viotti; Macedo, 2003).

Um estudo realizado por De Meis (2003), no 4mbi-
to do Programa de Pés-graduagdo em Bioquimica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), procu-
rou identificar os motivos desse crescimento da produ-
¢ao cientifica nacional, em condi¢coes desfavoraveis de aber-
tura de novos financiamentos aos grupos de pesquisa do
pais. Entre os principais fatores encontram-se a alta mo-
tivacdo dos pesquisadores e técnicos envolvidos, a impor-
tancia dada pela comunidade cientifica para a publicagdo
dos resultados dos seus trabalhos em revistas de presti-
gio e o papel bastante ativo dos jovens pesquisadores, ain-
da nao titulados, engajados na pds-graduagao.

Grafico 5.4
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3.2 Distribuicao regional e
por areas do conhecimento

Em termos do nimero de publicacdes brasileiras in-
dexadas na base SCIE, a regido Sudeste continuou man-
tendo, no periodo 1998 a 2002, a sua posi¢ao de lideran-
¢a na producao de artigos cientificos, com cerca de 77%
do total nacional. Na seqiiéncia, encontram-se: a regiao
Sul, com 15%; o Nordeste, com 9%; o Centro-Oeste,
com 4%; e, por ultimo, o Norte, com 2% (grafico 5.4 e
tabela anexa 5.3). Esse resultado esta associado, princi-
palmente, a maior concentragdo de pesquisadores e de
técnicos especializados, bem como a um investimento pu-
blico e privado em atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento bastante superior na regiao’.

Conforme se pode observar no grafico 5.4, a taxa
de crescimento da produgio cientifica da regido Sudeste,
no periodo observado, foi de 54%; bastante inferior, por-
tanto, as registradas pelas regides Sul (71%) e Nor-
deste (65%).

A maior taxa de crescimento da producao cientifica
dessas duas tltimas regides, comparativamente com a do
Sudeste, pode, pelo menos em tese, refletir as politicas e
diretrizes voltadas para a descentralizagao da atividade cien-
tifica e tecnoldgica implementadas pelo poder publico fe-

Participacao porcentual das regides no total de publicacées brasileiras indexadas na base SCIE

e taxa de crescimento — 1998-2002 (acumulado)
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7. Um detalhamento dos dispéndios em P&D realizados no periodo, bem como dos recursos humanos disponiveis em C&T, no Brasil e no Estado de Sao Paulo,
pode ser encontrado nos capitulos 2 e 4 desta publicagdo, respectivamente, e em CNPq (2004). A titulo de ilustra¢io, de acordo com dados do Diretério dos Grupos
de Pesquisa do CNPq (Censo 2002), as regides Sudeste e Sul concentram grande parte dos pesquisadores brasileiros: em Sdo Paulo estdo 28,6% do total de 15.158
grupos de pesquisa do pais e 32,4% dos 37.625 pesquisadores com doutorado; no Rio de Janeiro, encontram-se 13,9% dos grupos de pesquisa e 13,8% dos doutores;
em Minas Gerais, 8,3% dos grupos de pesquisa e 9,4% dos doutores. No Rio Grande do Sul, esses porcentuais sao de 11,7% e 9,1%, respectivamente; em Santa Catarina,

5,2% e 4,7%; e no Parand, 7,1% e 6,5%.

o



CAPITULO 5 — ANALISE DA PRODUGAO CIENTIFICA PAULISTA A PARTIR DE...

deral. Nesse sentido, registre-se a existéncia de progra-
mas do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (CNPq), criados com o objetivo de promo-
ver a desconcentragao regional dos seus investimentos em
P&D8. Agao idéntica adotou a Coordenagao de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), pro-
movendo a criagdo de novos programas de pos-graduagao
em regides com menor densidade de cursos, bem como
de estimulo a parcerias com governos estaduais para pro-
jetos regionais em dreas estratégicas®.

Ainda assim, a concentragao da produgio cientifi-
ca no Sudeste brasileiro perdura e esta associada a con-
centrac¢ao, nesta regido, de institui¢cdes de ensino supe-
rior (das esferas estadual, federal e privada), de programas
de pés-graduagio e de recursos humanos qualificados,
apoiados pelos programas estaduais de ciéncia e tecno-
logia, e implementados pelas agéncias de fomento lo-
cais, destacando-se a Fundac¢do de Amparo a Pesquisa
do Estado de S3o Paulo (FAPESP), a Fundagao Carlos
Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
de Janeiro (Faperj) e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Minas Gerais (Fapemig).

No que se refere a distribui¢ao estadual, os dados
da SCIE levantados para o periodo recente, de 1998 a
2002, corroboram o quadro observado para o periodo
de 1985 a 1999, que foi apresentado na edi¢ao prece-
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dente desta publica¢do (FAPESP, 2002). De modo ge-
ral, grande parte dos Estados brasileiros apresentou
crescimento na produgdo cientifica no periodo 1998 a
2002. De acordo com o grafico 5.5 e a tabela anexa 5.3,
a taxa de crescimento das publica¢des do Estado de Sao
Paulo foi expressiva, superior a do pais (63% contra 54%,
respectivamente). Os Estados brasileiros com maior
numero de publicagdes no periodo foram Sio Paulo
(52% do total nacional), Rio de Janeiro (19%), Minas
Gerais (10%), Rio Grande do Sul (8%), Parana (5%),
Santa Catarina, Distrito Federal e Pernambuco (3%).
Considerando, agora, a contribui¢do das principais
institui¢oes na producao cientifica nacional, verifica-se
que as universidades da regido Sudeste sao responsaveis
pela maior parcela das publica¢des brasileiras indexadas
na base SCIE. Dentre elas, destacam-se a Universidade
de S3o Paulo (USP), responsavel por 26% das publica-
¢Oes brasileiras indexadas no periodo examinado, a
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), com
11%, a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]),
com 9%, a Universidade Estadual Paulista (Unesp), com
7%, a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
com 5%, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), com 5%, a Universidade Federal de Sao Paulo
(Unifesp), com 4%, e a Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar), com 3% (vide grafico 5.6 e tabela ane-

Grafico 5.5
Evolucdo do nimero de publicacoes brasileiras indexadas na base SCIE, por unidade da Federagao —
1998-2002
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8. Ver CNPq (2001 e 2002).
9. Ver Capes (2002).
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Grafico 5.6
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xa 5.4). Ressalte-se que, dentre essas oito universidades,
cinco estao localizadas no Estado de S3o Paulo, sendo
que trés delas sdo universidades publicas estaduais (USP,
Unicamp e Unesp) e as outras duas sdo universidades
federais (Unifesp e UFSCar).

Vale ressaltar que a taxa de crescimento das publi-
cagOes indexadas de 12 entre as 20 primeiras instituicoes
em numero de publicagbes foi superior a 50% no perio-
do. A Unifesp e a UFRGS atingiram taxas de crescimen-
to de 93% e 81%, respectivamente (tabela anexa 5.4).

Finalmente, tendo como foco a distribui¢ao da pro-
dugio cientifica nacional por areas do conhecimento, no
periodo considerado, observa-se que as publicagdes bra-
sileiras indexadas na base SCIE concentraram-se nas
dreas de Medicina, Fisica, Quimica, Bot4nica e zoolo-
gia, biologia e Bioquimica e Engenharia, segundo a clas-
sificacdo aqui adotadal®. Ressalta-se o expressivo cres-
cimento do nimero de publica¢des cientificas indexadas
em areas como: Neurologia e comportamento (100%),
Quimica (82%), Medicina (86%), Ciéncia dos materi-

ais (70%), Geociéncias (70%), dentre outras (vide gra-
fico 5.7 e tabela anexa 5.5).

4. Producao cientifica paulista

andlise da producao cientifica paulista a par-

tir das publica¢des indexadas na base SCIE, pa-

ra o periodo 1998 a 2002, realizada nesta se-

¢ao, procura, em primeiro lugar, caracterizar e comparar

as participagbes da capital e do interior no esforgo to-

tal do Estado, de modo agregado e destacando as ci-

dades mais ativas. Algumas comparagdes destas com

as produgdes cientificas mundial e nacional sdo igual-
mente comentadas.

Na seqiiéncia, a produgdo cientifica paulista é ana-

lisada em termos da contribui¢iao das universidades e

10. Para analisar a produgao cientifica brasileira, por area de conhecimento, foi empregada a classificagdo estabelecida pelo ISI para a construgdo de seus indi-
cadores Essencial Science Indicators (Thomson, 2003), que difere da empregada pela National Science Foundation, que serviu de base para a construg¢ao da tabela 5.1

(NSB, 2002).

o
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Grafico 5.7
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Distribuicao porcentual e taxa de crescimento das publicacées brasileiras indexadas na base SCIE,
por area do conhecimento — 1998-2002 (acumulado)

30 120
25 | 100
3
x
[ ] b
e 20| 80 o
< [¢]
" [ *® a
g q
S 15 | ~ 60 2
kY * ° 3
< [] ° @
g 10 1 ! 08
[ ] /@
? <
5| — 20
0 (W m % 0
& 8 0y & FELEF &y LY ITLFEL
.C S 5 o @ 3 [9) WS $ < o S o Y C ol o =
F € § 35 5§ F LS L IFTITFT S5 F SO
N CFHF FSE TSI EECTE S
v S Sy E e &SR s ¢ & £
& o & L& F F§ o © & °
S L ¢ Y o & 3 &
> INENG) S N & 2
s & » NS Y G
Y O & AU N &8
& q,$ O S &
& &

[ 1% publicacées na base SCIE

Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)

Ver tabela anexa 5.5

o— Taxa de crescimento (acumulado)

Indicadores de CT&I em Séo Paulo — 2004, FAPESP

dos institutos de pesquisa localizados no Estado e de
areas do conhecimento. No primeiro recorte, busca-se
comparar o desempenho de trés classes de institui¢oes:
universidades e faculdades publicas; institutos de pes-
quisa publicos; e universidades e faculdades privadas.
Jano segundo, a comparagio é feita entre areas selecio-
nadas de acordo com a classificagdo dos Essential Science
Indicators (ESI) do ISL

Alguns dos principais resultados obtidos para o
periodo observado revelam um relativo equilibrio na par-
ticipagao da capital e do interior na producio cientifica
paulista. Esse fato esta certamente associado a presen-
¢a de importantes universidades e institutos publicos
em numerosos municipios, ou de campi das universida-
des com sede na capital em algumas cidades do interior,
como é o caso de Campinas, de Sao Carlos, de Piracicaba
e de Ribeirao Preto. As taxas de crescimento no perio-
do também se mostraram similares, reforcando a con-
sisténcia do desenvolvimento cientifico do interior pau-
lista em relagdo a capital.

No que tange a distribuigao das publicagbes pau-
listas por institui¢des localizadas no Estado, observa-

se um largo predominio das universidades estaduais. No
entanto, em termos de taxa de crescimento, as univer-
sidades e as faculdades particulares sdo as que mais se
destacaram no periodo examinado. Esse fato parece es-
tar associado ao aumento das colaboragbes cientificas
destas tltimas com as universidades publicas.

Finalmente, com relagdo a distribui¢do das publi-
cagOes paulistas por areas do conhecimento, os dados
revelaram que, a imagem da realidade brasileira, a
Medicina é, destacadamente, a area com a maior par-
ticipagdo no total de publica¢Ges indexadas na SCIE,
seguida da Fisica, da Quimica, da Boténica e zoolo-
gia, da Biologia e bioquimica e da Engenharia. Igual-
mente semelhante ao quadro brasileiro, outras areas
do conhecimento, como Neurociéncia e comporta-
mento, Ciéncia dos materiais e Geociéncias, apesar de
terem apresentado volume de publicagbes menos ex-
pressivo em relacio ao total paulista, registraram ele-
vadas taxas de crescimento, o que pode estar associa-
do a priorizagao dessas areas nas estratégias de fomento
adotadas pelas agéncias estadual e federais que atuam
no Estado.

o
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4.1 Participacao da capital e
do interior na producao estadual

No periodo 1998 a 2002, o Estado de Sao Paulo foi
responsavel por 52% da produgao cientifica brasileira e
0,7% da produ¢do mundial indexada na base SCIE (pas-
sando de 5.235 publica¢des, em 1998, para 8.538, em
2002) (tabelas anexas 5.1 e 5.6). Esse patamar é simi-
lar ao verificado em periodos precedentes (FAPESP,
2002; Viotti; Macedo, 2003).

De acordo com a tabela anexa 5.6, o crescimento
da produgio paulista no periodo foi de 63%, superior
ao da média brasileira (54%), porém, inferior ao cres-
cimento observado nos cinco anos anteriores (1993 a
1997), que ficou em torno de 80%, segundo os dados
da FAPESP (2002), e 78%, segundo os dados apresen-
tados em Viotti; Macedo (2003).

Na produgio cientifica do Estado de Sao Paulo in-
dexada na base SCIE de 1998 a 2002, a presenca da ca-
pital no total de publica¢des foi de 55% e a do interior

Grafico 5.8
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de 50%'1, ndo sendo registrada modificagdo expressiva
nessas porcentagens ao longo do periodo. Isso indica que,
apesar de a capital manter sua larga lideranca na pro-
ducdo cientifica estadual, as cidades do interior paulis-
ta vém aumentando, em termos absolutos, sua produ-
¢a0!2 (gréafico 5.8 e tabela anexa 5.6).

Essa relativa descentralizacdo estd associada, em
grande parte, a distribui¢do geografica dos campi das
universidades e dos institutos de pesquisa, dissemina-
dos entre a capital e o interior. Por exemplo, os quatro
municipios paulistas que mais contribuiram para a pro-
ducio cientifica do interior do Estado de Sao Paulo, no
periodo analisado, foram: Campinas (19,8%), Sao Carlos
(10,2%), Ribeirao Preto (6,7%) e Sao José dos Campos
(3,3%), todos eles com taxas de crescimento expressi-
vas no periodo (grafico 5.9 e tabelas anexas 5.6 e 5.7).
E possivel destacar as seguintes combinacbes municipio-
instituicao de ensino e/ou pesquisa nesse conjunto:

* municipio de Campinas: Unicamp, Instituto Agro-
némico de Campinas (IAC), Empresa Brasileira

Evolucdo da participacdo das publicacdes paulistas indexadas na base SCIE — Estado de Sao Paulo,

Capital e Interior, 1998-2002
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11. Em razao das publica¢des em colaboragio, envolvendo a participagdo simultanea de autores da capital e de diferentes cidades do interior, esse total supera

0s 100%.

12. A soma das contribui¢des da capital e do interior é superior a 100% em razao da existéncia de trabalhos envolvendo mais de um autor, provenientes de di-
ferentes cidades. Nesses casos, as publicagdes em colaboragao capital-interior sdo contadas mais de uma vez.

o
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Gréfico 5.9
Evolucdo do nimero de publica¢des de municipios paulistas selecionados indexadas na base SCIE —
1998-2002
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de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Laboratério
Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) e Instituto de
Tecnologia de Alimentos (Ital);

* municipio de Sao Carlos: UFSCar, USP e Embrapa;

* municipio de Ribeirdo Preto: USP;

* municipio de Sao José dos Campos: Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), Centro
Técnico Aeroespacial (CTA) e Unesp.

Note-se que esses municipios ocupam igualmente
as primeiras posi¢Oes no total de publica¢bes brasilei-
ras indexadas na base SCIE (tabela anexa 5.7).

Na capital, merece também destaque a produgao cien-
tifica das universidades e dos institutos ptblicos de pes-
quisa estaduais e federais nela localizados, particularmen-
te a USP, a Unifesp, o Instituto Butantan, o Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen) e o Instituto
Adolfo Lutz (tabela anexa 5.8).

4.2 Principais instituicoes
em numero de publicacées

Historicamente, os responsaveis pelas maiores par-
celas da producao cientifica paulista indexada nas ba-
ses do ISI sdo as universidades e os institutos de pes-

quisa publicos, os quais contribuiram, entre 1998 e
2002, com 88% e 8%, respectivamente, do total de pu-
blicagbes do Estado!? (gréfico 5.10 e tabela anexa 5.8).
Nas universidades publicas — estaduais e federais loca-
lizadas no Estado —, os programas de pés-graduacio e
os grupos de pesquisa, apoiados pelas agéncias estadual
(FAPESP) e federais (CNPq, Capes e Finep) de fomen-
to a pesquisa, estdo certamente na origem do elevado
numero de publica¢des indexadas em compara¢ao com
outros tipos de instituigoes.

De fato, a produgao dos institutos de pesquisa es-
taduais nao ultrapassou 7,6% das publica¢bes paulistas
indexadas no periodo; a das universidades ou faculda-
des privadas, 2,2% (graficos 5.10 e 5.11 e tabela anexa
5.8). Estas ultimas, apesar de representarem a contri-
buicao mais reduzida no total da producao paulista, sao
as que revelaram maior crescimento no periodo (165%),
o que pode ser atribuido, por um lado, as diretrizes go-
vernamentais mais recentes voltadas para a melhoria da
qualidade dessas institui¢des, como foi indicado no ca-
pitulo 3 deste volume, e, por outro lado, ao incremen-
to das parcerias estabelecidas com grupos de pesquisa
vinculados as universidades publicas.

A USP, primeira instituicdo brasileira em ntime-
ro de publica¢des cientificas indexadas na base SCIE,
respondeu, sozinha, por 25,6% da producao cientifi-

13. As contribuigGes porcentuais de universidades e de institutos de pesquisa referem-se a produgdo individual e o resultado da soma ndo pode ser 100%, uma
vez que as publicagdes em colaboragio, envolvendo mais de um autor (de diferentes institui¢des), sao contabilizadas mais de uma vez.

o
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Grafico 5.10
Participacao porcentual das instituicoes de ensino superior e de pesquisa paulistas no total das
publicacdes do Estado indexadas na base SCIE e taxa de crescimento — 1998-2002 (acumulado)

100 180
88,1 [ ] 160
80 | 140
_'
%
< * 120 b
S 60 |—— &
§ 100 g [ 1% publicacées paulistas na base SCIE
b wv
& 2
§ 80 3 o— Taxa de crescimento (acumulado)
5 40| 3
= g
60 ~
§
7,6 7,0 20
2,2
0 FT | | TT 0

Outras
instituicoes

Universidades
privadas

Institutos
de pesquisa

Universidades
publicas

Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)

Ver tabela anexa 5.8

Indicadores de CT&l em Sdo Paulo — 2004, FAPESP

ca nacional e 49,3% da produgao do Estado de Sao
Paulo, no periodo estudado. Das 2.594 publicagbes re-
gistradas em 1998, a universidade atingiu o patamar
de 4.228 publica¢cdes em 2002, correspondendo a uma
taxa de crescimento de 63% no periodo (grafico 5.11
e tabela anexa 5.8). Todas as demais universidades es-
taduais e federais localizadas no Estado figuram no con-
junto das dez primeiras instituicdes nacionais em nu-
mero de publicacdes indexadas no periodo (tabela
anexa 5.4). A Unicamp passou de 1.098 publicagdes,
em 1998, para 1.687, em 2002, representando 20,2%
do total estadual, com um crescimento de 53% no pe-
riodo; ja a Unesp passou de 666 para 1.155, respec-
tivamente, com contribuicao de 12,9% na producao
paulista e crescimento de 73%, no mesmo periodo. As
universidades federais localizadas em S3o Paulo tam-
bém merecem destaque: as produgdes cientificas in-
dexadas na base SCIE da Unifesp e da UFSCar apre-

sentaram um crescimento de 93% e de 59%, respec-
tivamente, no periodo (graficos 5.11 e 5.6, e tabela ane-
xa 5.8) 14,

Dentre os institutos de pesquisa localizados no
Estado de Sao Paulo, destaca-se o Inpe, que apresen-
tou o maior niamero de publicagbes indexadas no SCIE
no periodo considerado: de 113 registros, em 1998, pas-
sou para 191 registros, em 2002, um crescimento de
69% no periodo (grafico 5.12 e tabela anexa 5.8). Vale
ressaltar, também, o crescimento da produc¢io cienti-
fica de alguns outros institutos no periodo examinado,
como o LNLS (229%), o Ipen (153%), o CTA (111%)
e o IPT (100%). Apesar desse crescimento, registre-se,
porém, a expressiva diferenca — superior a dez vezes —
entre o numero de publicagOes indexadas provenien-
tes das universidades publicas e o das originarias de ins-
titutos de pesquisa, universidades privadas e outras ins-
titui¢des (grafico 5.11 e tabela anexa 5.8).

14. A contribui¢ao largamente majoritaria das universidades ptblicas na producao cientifica paulista e brasileira esta fortemente associada ao elevado niimero
de programas e de alunos vinculados aos cursos de pés-graduagao dessas institui¢des. No periodo de 1998 a 2002, o Estado de Sao Paulo concentrou mais de um
ter¢o dos programas de pds-graduacao do pais, com claro destaque para os cursos de doutorado, para os quais esse porcentual é bem mais elevado. Para maiores
detalhes sobre a distribui¢io dos cursos e docentes na pés-graduagao, no pais e em Sao Paulo, ver o capitulo 3 deste volume.

o
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Gréfico 5.11
Evolucdo da participacdo das instituicdes de ensino superior e de pesquisa paulistas na producao
cientifica do Estado indexada na base SCIE — 1998-2002
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Numero de publica¢es dos institutos de pesquisa localizados no Estado de Sdo Paulo indexadas
na base SCIE e taxa de crescimento — 1998-2002 (acumulado)
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Ver tabela anexa 5.8
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4.3 Distribuicao por
areas do conhecimento

Superando a sua participa¢do no conjunto da pro-
ducao cientifica brasileira (25%), a drea da Medicina re-
presentou, para o Estado de Sao Paulo, mais de 30% do
total de publica¢es indexadas na base SCIE, no perio-
do 1998 a 2002. A taxa de crescimento dessa area, na
produgio paulista (95%), também superou a brasileira
(86%) (grafico 5.13 e tabelas anexas 5.5 e 5.9).

Outras areas cujo crescimento na produgao de Sao
Paulo foi superior ao observado para o Brasil sdo:
Neurociéncia e comportamento (132%, para Sao Paulo,
e 100%, para o Brasil); Ciéncia dos materiais (104% e
70%, respectivamente); Ecologia (74% e 57%); e Biologia
molecular e genética (23% e 20%).

No que se refere a contribui¢do das principais ins-

tituicOes paulistas em nimero de publicacdes, as trés
universidades estaduais (USP, Unicamp e Unesp) apre-
sentaram perfil semelhante de distribuicdo de suas pu-
blicagbes por areas do conhecimento, no periodo 1998
a 2002 (grafico 5.14 e tabela anexa 5.10). Paraa USP e
a Unesp, observa-se similaridade entre as cinco areas
predominantes: Medicina, Botanica e zoologia, Fisica,
Quimica e Biologia e bioquimica. Em razio de seu pro-
prio cardter especializado, o mesmo nao ocorre com as
universidades federais localizadas no Estado: como era
de se esperar, a producao cientifica da Unifesp concen-
trou-se na area de Ciéncias da saide, que contempla a
Medicina (com 53% do total, no periodo), a Neurociéncia
e comportamento, a Biologia e bioquimica, a Imunologia
e a Microbiologia; ja para a UFSCar, 72% da producao
do periodo concentrou-se em trés areas: Fisica, Quimica
e Ciéncia dos materiais.

o
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Grafico 5.13
Distribuicdo porcentual do nimero de publicacées paulistas indexadas na base SCIE e taxa
de crescimento, por area do conhecimento — 1998-2002 (acumulado)
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Ver tabela anexa 5.9
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5. Colaboracao cientifica
internacional e nacional

colaboragao cientifica, considerada a partir de ar-
tigos envolvendo autores de diferentes paises ou
regides, para o periodo de 1998 a 2002, é aqui
analisada em trés dimensdes: a) publicagdes em co-au-
toria entre Brasil e outros paises, e entre Sao Paulo e
outros paises, no caso das colaborag¢des internacionais;
b) publicagdes em co-autoria entre o Estado de Sdo
Paulo e outros Estados brasileiros, no caso das colabo-
ragdes interestaduais; c) publica¢des em co-autoria en-
tre diferentes institui¢des paulistas, no caso das cola-
borag¢des intra-estaduais.
A colaboragio cientifica internacional apresen-
tou evolugao positiva significativa no periodo, tanto

no caso brasileiro como no paulista, sobretudo com
paises como os Estados Unidos, a Inglaterra, a Ale-
manha, a Espanha, o Canadé e a Argentina. No caso
paulista, também o Chile mostrou-se um parceiro im-
portante. A colaboracgdo internacional, principalmen-
te com paises de maior expressao no cendrio cientifico
mundial, é de extrema importincia para os pesquisa-
dores brasileiros e paulistas na medida em que aumen-
ta as oportunidades de divulgar suas pesquisas em pe-
riddicos de projecao mundial e de se aperfeicoar em
suas especialidades, favorecendo posteriores buscas
por financiamentos.

No que se refere a colaboracao interestadual bra-
sileira, no periodo analisado, registraram-se elevadas
taxas de crescimento do numero de publicagdes en-
volvendo autores de diferentes Estados, superando até
mesmo o crescimento do total de publica¢bes nacio-
nais indexadas. Em parte, pode-se atribuir tal compor-

o
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Grafico 5.14

INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO EM SAO PAULO - 2004

Distribuicdo porcentual do nimero de publicacdes das universidades paulistas indexadas na base
SCIE, por area do conhecimento — 1998-2002 (acumulado)
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tamento ao amadurecimento e incremento dos progra-
mas de pés-graduagdo no Brasil, sobretudo a politica
de estimulo a publicagdo dos resultados das pesqui-
sas associadas.

Ja acolaboragao intra-estadual, em Sao Paulo, apre-
sentou comportamento ambivalente. De um lado, um
expressivo volume de publica¢des em co-autoria envol-
vendo as diferentes universidades estaduais e federais
localizadas no Estado e, de outro, uma colaboragao bem
menor entre essas universidades e outras instituicoes,
particularmente os institutos de pesquisa e as univer-
sidades privadas.

Finalmente, na analise da colaboracio cientifica
por areas do conhecimento, os dados obtidos da SCIE
para o periodo aqui estudado revelam que a distribui-
¢ao das publicagbes em co-autoria, tanto no caso do Brasil
como no de Sdo Paulo, é semelhante aquela do total de
publicacdes indexadas. Como serd ilustrado nessa se-
¢do, figuram como areas de destaque a Medicina, a
Fisica, a Quimica, a Bot4nica e zoologia, a Biologia e bio-
quimica e Engenharia. De forma semelhante, as areas
em que a taxa de crescimento do niumero de publica-
¢Oes em co-autoria se destacam sdo também aquelas com
expressiva taxa de crescimento no nimero total de pu-
blicagbes indexadas (Neurociéncia e comportamento,
Ciéncia dos materiais e Geociéncias).

Grafico 5.15
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5.1 Colaboracao do Brasil e
de Sao Paulo com outros paises

De acordo com o grafico 5.15 e a tabela anexa 5.11,
a colaboragio internacional na produgio cientifica brasi-
leira, em termos do nimero de publica¢bes brasileiras in-
dexadas na base SCIE envolvendo autores de outros pai-
ses, cresceu 43% entre 1998 e 2002. No entanto, a sua
participagdo no total da produgao nacional apresentou li-
geira redugdo: de 32,7% das publicacdes brasileiras, em
1998, para 30,2%, em 2002. Essa tendéncia de queda, de
acordo com estudos anteriores (FAPESP, 2002; Viotti;
Macedo, 2003), j4 havia sido detectada desde meados dos
anos 1990. De acordo com alguns analistas, essa tendén-
cia esta provavelmente associada ao amadurecimento da
pbs-graduacio no Brasil, ocasionando maior parcela da
producao nacional no esfor¢o total, e a redugao genera-
lizada do namero de bolsas no exterior.

A cooperagio internacional na produ¢ao cientifi-
ca, sobretudo com os paises de maior expressio nesse
quesito, é motivada, entre outros fatores, segundo
Katz; Martin (1997), pelo interesse dos pesquisadores
em terem oportunidade de publicar em periddicos de
projecao internacional, além de facilitar a busca de fi-
nanciamentos e o fortalecimento de sua especializagao.
Seguindo essa regra, o Brasil, que mantém desde os anos

Evolucdo do nimero de publicacdes brasileiras com e sem colaboragao internacional indexadas

na base SCIE - 1998-2002
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de 1950 acordos de cooperagdo internacional nessa
area com diversas nagoes!>, tem fortalecido a sua pro-
dugio cientifica em co-autoria com um leque diferen-
ciado de paises.

Com os Estados Unidos, que mantém sua forte li-
deranca em niimero de publica¢des indexadas na base
SCIE (32,2% do total, de acordo com a tabela anexa 5.2),
o Brasil apresentou o maior nimero de publicacdes
em co-autoria no periodo (cerca de 39% do total de pu-
blica¢bes brasileiras em colaboragdo com outros paises)
e o maior crescimento (de 1.258, em 1998, para 1.869,
em 2002, a uma taxa de 49%) (grafico 5.16a e tabela
anexa 5.12). A seguir, aparecem os paises europeus
de maior destaque em numero de publica¢des: a Fran-
ca, representando 13,2% do total; a Inglaterra, com
10,4%'6; e a Alemanha, com 10,3%. Na seqiiéncia, fi-
guram a Espanha, com 5,9%, e o Canad4, com 5,8%
(grafico 5.16b). De maneira geral, esse perfil de cola-
boragido é bastante semelhante ao observado no perio-
do analisado na edi¢do precedente desta publicagdo
(FAPESP, 2002).

Note-se que, apesar de ser o segundo pais em nu-
mero de publica¢bes indexadas na base SCIE, a colabo-
ra¢ao do Brasil com o Japao, em termos de co-autorias,
foi bastante inferior a dos outros paises (3,5%).

Em contrapartida, a colabora¢io com a China,
apesar de ser ainda pequena em termos relativos
(1,8% do total de publicagbes brasileiras em co-auto-
ria com outros paises), é a que mais cresceu no pe-
riodo observado (98%) (grafico 5.16b e tabela anexa
5.12). Essa evolugao estd provavelmente associada a
maior abertura daquele pais no que se refere as rela-
¢bes internacionais e ao aumento expressivo do inte-
resse nas relagdes técnico-econdémicas entre os dois
paises. Também merece ser citado o crescimento da
colaboragao com a Australia (76%), embora seja pou-
co expressiva no conjunto (2%). Na América Latina,
o principal parceiro do Brasil é a Argentina (represen-
tando 5,3% do total das colaboragdes com outros pai-
ses); porém, o pals com o qual a colabora¢do mais cres-
ceu no periodo, nessa regido, foi o Chile (74%) (grafico
5.16c e tabela anexa 5.12).

Com relagio a colaboragdo internacional nas pu-
blica¢des contabilizadas para o Estado de Sao Paulo no
periodo — determinada pelas co-autorias de pesquisa-
dores do Estado com pesquisadores de outros paises
-, constatou-se uma pequena redugao de sua contribui-
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¢ao no esforco total: de 29,4% das publica¢oes paulis-
tas, em 1998, para 27,6%, em 2002. Essa redu¢io acom-
panhou a tendéncia do comportamento nacional obser-
vada na edicdo anterior desta série da FAPESP (2002).
Em termos absolutos, entretanto, confirma-se um au-
mento continuo: de 1.542 publicacdes, em 1998, para
2.356, em 2002, representando um crescimento de
52,8% no periodo (grafico 5.17 e tabelas anexas 5.11
e 5.13), porém, inferior ao crescimento do total de pu-
blica¢des paulistas (63%). Os mesmos fatores que mo-
tivaram a reducdo porcentual da colabora¢ao com ou-
tros paises em nivel nacional - como, por exemplo, a
redu¢iao do namero de bolsas de pds-graduagio no ex-
terior oferecidas pelas agéncias governamentais, de-
corrente em boa parte do amadurecimento desses cur-
sos no Brasil (FAPESP, 2002) — parecem ter afetado o
Estado de Sao Paulo. De fato, como revelam as estatis-
ticas divulgadas no seu portal institucionall?, o paga-
mento de bolsas no exterior realizado pela agéncia de
fomento estadual diminuiu significativamente no pe-
riodo, passando de US$ 9,5 milhdes, em 1998, para US$
1,7 milhao, em 2002. Ressalte-se que, além de uma de-
cisdo deliberada de extinguir o doutorado no exterior,
essa drastica reducio estd também associada a crise de-
corrente da maxidesvaloriza¢do da moeda ocorrida no
pais nesse mesmo periodo.

O perfil da distribui¢do das colaboragoes de Sao
Paulo com os paises selecionados foi similar ao perfil
das colaboragdes do Brasil com esses mesmos paises,
no periodo considerado. Confirma-se entdo, nos dois ca-
s0s, a inexoravel lideranga dos Estados Unidos como prin-
cipal parceiro. No entanto, de maneira geral, o cresci-
mento das publica¢des de Sao Paulo em co-autoria com
a maioria dos paises emergentes foi superior ao obser-
vado para o Brasil, no periodo. Destacam-se, entre es-
ses paises, a China (206%, passando de 17 publicagdes,
em 1998, para 52 publicacdes, em 2002), seguida de lon-
ge pelo México (127%) e Chile (103%) (grafico 5.18 e
tabela anexa 5.13).

Considerando a distribuicao dessas colaboracoes in-
ternacionais de Sao Paulo por dreas do conhecimento,
verifica-se que, aqui também, ela segue um padrao se-
melhante aquela observada para o Brasil. No entanto,
nas publica¢cdes em co-autoria de Sao Paulo com outros
paises, a Fisica, que ocupa o segundo lugar em termos
do total de publica¢des, aparece como a primeira em vo-
lume de colabora¢des; com a Medicina a situa¢ao se in-

15. O Brasil estabeleceu diversos acordos de cooperagdo cientifica e técnica a partir da década de 1950: com os Estados Unidos, em vigor desde 1950; com a
Franga, Portugal e o Reino Unido, desde 1968; com o Japao, desde 1970; com o México, desde 1974; com o Canada, desde 1975; com o Chile, desde 1990; com a
Espanha, desde 1992; com a China, desde 1995; com a Alemanha e a Argentina, desde 1996; e com a Italia, desde 1998 (dados do Ministério das Rela¢des Exteriores,

disponiveis em <http://www.mre.gov.br>.

16. Nas consultas realizadas a fonte de dados pela equipe de pesquisa (NIT/UFSCar), a Inglaterra foi considerada isoladamente dos demais membros do

Reino Unido.
17. Ver se¢do “estatisticas” disponivel em <http://www.fapesp.br>.

o
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Grafico 5.16
Evolucdo do nimero de publicacoes brasileiras em colaboracdo com paises selecionados indexadas
na base SCIE — 1998-2002

a) Colaboracéao do Brasil com paises cuja producéo cientifica excede os 5% do total mundial
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b) Colaboragao do Brasil com paises cuja produgao cientifica oscila entre 2% e 5% do total mundial
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Nota: Nas consultas realizadas a fonte dos dados pela equipe de pesquisa (NIT/UFSCar), a Inglaterra foi considerada isoladamente dos demais
membros do Reino Unido (Pais de Gales, Irlanda do Norte, Escécia e Gra-Bretanha). Em contraposicdo, nos casos da tabela 5.1 e dos gréficos
5.23 e 5.27, os dados referentes a Inglaterra estdo inseridos no total do Reino Unido.

Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)

Ver tabela anexa 5.12
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Grafico 5.17
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Evolucdo do niimero de publicacdes paulistas com e sem colaboracao internacional indexadas

na base SCIE — 1998-2002

9.000

7.500

6.000

4.500

N° de publica¢oes

3.000

1.500

Com colaboracao

1998 1999 2000
Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)

Ver tabela anexa 5.11
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verte (tabelas anexas 5.9 e 5.15). Padrdo inverso ao
apresentado pelo Brasil nessas mesmas duas areas do
conhecimento (tabelas anexas 5.5 e 5.14).

Embora a distribui¢do das colaborac¢des brasileira
e paulista, por area de conhecimento, seja semelhante,
0 seu crescimento por areas revela algumas particula-
ridades. Em 12 das 17 areas de conhecimento, apresen-
tadas no grafico 5.19, o crescimento das publica¢des em
colaboragao é mais acentuado para Sao Paulo do que o
do observado para o pais, incluindo as cinco primeiras
areas com o maior volume de publica¢des. Note-se que,
em algumas dreas, o crescimento da colaboracio inter-
nacional paulista é expressivamente superior ao da bra-
sileira: Boténica e zoologia (73% do total de co-auto-
rias com outros paises, para Sao Paulo, e 28% para o
Brasil (tabelas anexas 5.14 e 5.15); Biologia molecular

e genética (69% e 20%, respectivamente); Microbiologia
(71% e 41%); Ecologia (63% e 28%) e Ciéncia dos ma-
teriais (113% e 57%). Ressalte-se ainda que, tanto pa-
ra Sao Paulo como para o Brasil, a drea de Neurociéncia
e comportamento destaca-se com a maior taxa de cres-
cimento em todo o periodo analisado.

O maior crescimento das publica¢des em colabo-
ra¢do, no caso de S3o Paulo, é em boa medida decor-
rente do desenvolvimento de programas e projetos coo-
perativos que incentivam a formac¢io de redes entre
institui¢bes nacionais e, em algumas areas, internacio-
nais. Podem ser citados como exemplos programas es-
peciais mantidos pela FAPESP, como o Genoma FAPESP,
a Rede de Biologia Molecular Estrutural (SMOLBnet),
os Centros de Pesquisa, Inovagao e Difusao (Cepid), o
Instituto Virtual da Biodiversidade (Biota), entre outros.
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Grafico 5.18

Evolucdo do nimero de publicacoes paulistas em colaboracao com paises selecionados indexadas
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na base SCIE — 1998-2002
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a) Colaboracdo do Estado com paises cuja producao cientifica excede os 5% do total mundial
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b) Colaboragéo do Estado com paises cuja producéo cientifica oscila entre 2% e 5% do total mundial
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Nota: Nas consultas realizadas a fonte dos dados pela equipe de pesquisa (NIT/UFSCar), a Inglaterra foi considerada isoladamente dos demais
membros do Reino Unido (Pais de Gales, Irlanda do Norte, Escécia e Gra-Bretanha). Em contraposicéo, nos casos da tabela 5.1 e dos gréficos
5.23 e 5.27, os dados referentes a Inglaterra estdo inseridos no total do Reino Unido.

Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)

Ver tabela anexa 5.13
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Grafico 5.19

Crescimento porcentual da colaboracao internacional nas publicacées brasileiras e paulistas
indexadas na base SCIE, por area do conhecimento — 1998-2002 (acumulado)
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Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)
Ver tabelas anexsa 5.14 e 5.15
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5.2 Colaboracao de Sao Paulo com
outros Estados brasileiros e entre
instituicoes localizadas no Estado

A tabulagio das publicagdes paulistas envolvendo
autores de outros Estados brasileiros indexadas na ba-
se SCIE, entre 1998 e 2002, revela que o Rio de Janeiro
mantém a sua posi¢ao de lideranca, concentrando um
quarto do total das publica¢des em colaboragio interes-
tadual (25%). Seguem-se os Estados de Minas Gerais
(19%), Parand (16%), Rio Grande do Sul (10%), Santa
Catarina e Distrito Federal (5%) (tabela anexa 5.16).

Ja em termos de taxa de crescimento, no periodo,
merecem ser destacados: o Parana (99%), que, em 2002,
atinge patamar semelhante ao de Minas Gerais; a Bahia
(139%) e o Rio Grande do Sul (91%) (grafico 5.20 e ta-
bela anexa 5.16).

A colaboragio intra-estadual paulista é analisada nos
paragrafos que se seguem, tomando como base as pu-
blica¢des cientificas indexadas na base SCIE envolven-
do dois ou mais autores afiliados a instituicoes locali-
zadas no Estado de Sao Paulo.

No periodo 1998 a 2002, as institui¢des localiza-
das em Sao Paulo, com destaque para as trés universi-
dades estaduais e as duas federais no Estado, apresen-
taram elevado nivel de colaboracdo entre elas e com
outras institui¢des de pesquisa localizadas no Estado.
Para essas cinco universidades, a colaborac¢io intra-es-
tadual é mais significativa do que a colaboragao envol-
vendo outros Estados brasileiros e, em alguns casos

Grafico 5.20
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(como para a Unesp e a UFSCar), ela também supera a
colaborag¢io com outros paises (grafico 5.21 e tabela ane-
xa 5.17). Inversamente, para a USP, a Unicamp e a
Unifesp — com destaque para a primeira —, o nimero de
publica¢cdes em colaboragdo com outros paises é bem
superior ao relativo as colaboragdes com outras insti-
tuicdes no Estado. Como ja foi sugerido anteriormen-
te, para todas essas universidades a colaboragdo inter-
nacional, mesmo que mantendo-se elevada, apresenta,
no periodo, taxas de crescimento inferiores as relativas
aos outros dois tipos de colabora¢io aqui examinados,
o que vai ao encontro da tendéncia geral observada pa-
ra o todo pais (tabela anexa 5.17).

Entre outros fatores explicativos, esse resultado
parece refletir as politicas implementadas pela FAPESP
no apoio a formagao de redes de colaboragdo, por meio
do financiamento de projetos que integram grupos de
pesquisa de diferentes universidades e institutos do
Estado e, em alguns casos, do pais. Sao exemplos, nes-
se sentido, os programas da carteira de inovag¢ao tecno-
légica (como Biota, Cepid, ConSITtec, Genoma, Tidia,
entre outros), alguns programas especiais (como a re-
de ANSP), além dos programas regulares, envolvendo
projetos tematicos, organizagao de reunides cientificas,
publicacdes, etc.

Ainda no que se refere a colaboragao cientifica en-
tre as instituicdes localizadas no Estado de S3o Paulo,
vale destacar as publica¢gdes em co-autoria entre as cin-
co universidades publicas e destas com os institutos de
pesquisa e universidades privadas situadas no Estado.

Evolucdo do nimero de publicacdes paulistas em colaboracao com outros Estados brasileiros

indexadas na base SCIE — 1998-2002
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Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)

Ver tabela anexa 5.16
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Participacao das publicacdes em colaboracao internacional, interestadual e intra-estadual no total
de publicacbes das universidades publicas paulistas indexadas na base SCIE — 1998-2002 (acumulado)
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Nota: A colaboragao internacional do Estado de Sao Paulo compreende as publicagdes em co-autoria entre instituicdes localizadas no Estado e
instituicoes de outros paises; a colaboracao interestadual compreende as publicagdes em co-autoria entre instituicdes localizadas no Estado de
S@o Paulo e instituicdes localizadas em outros Estados brasileiros; finalmente, a colaboracéo intra-estadual compreende as publicagdes em co-

autoria entre duas ou mais instituicdes localizadas no Estado de Sado Paulo.
Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)

Ver tabela anexa 5.17

Indicadores de CT&I em Sdo Paulo — 2004, FAPESP

Os dados coletados para o periodo de 1998 a 2002 re-
velam que 2.631 publica¢des das universidades publi-
cas, ou seja, 9% do total das 29.500 contabilizadas no
periodo, foram resultantes de colaboragGes (ou co-au-
torias) entre as mesmas (grafico 5.22 e tabela anexa 5.18).
Ja a colaboragao entre estas e os institutos de pesquisa
no Estado, os quais apresentaram uma producio total
bastante inferior (2.550 publica¢des indexadas na base
SCIE no periodo), foi bem menos expressiva: 936 pu-
blicagbes em co-autoria, que representaram apenas 3,2%
das publica¢des totais das universidades, mas, em con-
traposi¢ao, mais de um terco (37%) das publica¢Ges dos
institutos (tabela anexa 5.18).

Quanto a colaboracio entre as universidades pu-
blicas e as universidades privadas localizadas no Estado,
uma produc¢ao ainda bem mais incipiente foi detecta-

da. Entre 1998 e 2002, as publica¢cdes em co-autoria
entre essas institui¢dbes somaram 499 registros, o que
ndo atingiu 2% do total de publicagdes das universi-
dades publicas, mas quase 70% das publica¢des das
universidades privadas indexadas (grafico 5.22 e tabe-
la anexa 5.18).

Esses resultados parecem refletir alguns tragos es-
truturais marcantes do sistema cientifico e tecnolbgico
estadual e nacional: por um lado, a prépria orientacao
geral dos institutos de pesquisa, predominantemente vol-
tados para o desenvolvimento tecnolégico de produtos
e processos, nos diferentes setores em que atuam; e, por
outro lado, a fraca expressao dos programas de pds-gra-
duacio das universidades privadas, em nivel nacional,
tema este discutido em maior detalhe no capitulo 3
deste volume.
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Colaboracao entre universidades e institutos de pesquisa paulistas nas publicacées indexadas

na base SCIE — 1998-2002 (acumulado)
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Ver tabela anexa 5.18
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6. Citacoes de publicacoes
cientificas de paises selecionados

s indicadores baseados em citagdes procuram,

essencialmente, refletir o impacto, a influéncia

ou a visibilidade das publicag¢bes citadas junto
a comunidade cientifica. Embora possa estar associada
a qualidade, a citagio deve ser entendida como um pa-
rametro complexo, que nao é equivalente ou inequivo-
camente correlacionado com a qualidade cientifica de
um trabalho. Como amplamente discutido por diversos
especialistas no tema, o uso de indicadores baseados em
citagGes deve ser portanto criterioso, tendo em vista as
fragilidades e limitacGes inerentes a sua construc¢ao e seu
uso, como é salientado no encarte apresentado ao final
desta secio.

Como foi ressaltado nas se¢des iniciais deste capi-
tulo, as bases de dados mantidas e comercializadas pe-
lo ISI s3o as tnicas que contém e divulgam o nimero
de cita¢des das publicacdes cientificas indexadas em
nivel mundial. Via de regra, os estudos sobre citacdes
ap6iam-se nas informagGes registradas nessas bases,

sendo portanto diretamente afetados pelas limitagdes
- principalmente de cobertura — destas tltimas. Devido
a falta de dados mais recentes, serdo apresentados nos
paragrafos seguintes os resultados relativos aos anos de
1990, 1994 e 1999.

Os dados revelam que a concentragdo das citagoes
mundiais em um pequeno grupo de paises é ainda maior
do que a concentragido da propria produgao cientifica in-
dexada nas bases do ISI'®. Os Estados Unidos, que man-
tém ampla lideranga no total de publicag¢Oes cientificas
nessas bases, é de longe o pais que registra os maiores
indices de cita¢do. De acordo com o grafico 5.23, no pe-
riodo entre 1990 e 1999, observa-se, no entanto, um re-
lativo decréscimo de sua participagdo no total, passan-
do de 52%, em 1990, para 46%, em 1999. Registre-se
que 0 mesmo ocorreu com o segundo pais com maior
numero citagdes, o Reino Unido, cuja parcela caiu de
8,5% para 8%.

Por outro lado, também no grupo de paises com par-
celas de producdo cientifica mundial acima de 5% (ver
tabela anexa 5.2), o Japao, a Franca e a Alemanha apre-
sentaram indices de citagdo crescentes ao longo do pe-
riodo examinado, atingindo, em 1999, participacGes
mundiais de 7,1%, 7% e 4,8%, respectivamente (tabe-

18. Apenas na base SCIE, como foi visto na se¢do 2 (tabela anexa 5.2), os Estados Unidos, sozinhos, concentram quase um ter¢o das publica¢des cientifi-

cas indexadas.

o
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Grafico 5.23
Evolucdo porcentual do nimero de citacées das publicacoes de paises selecionados indexadas
nas bases do ISI — 1990, 1994 e 1999

a) Paises com participacao acima de 5% na producao cientifica mundial
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Nota: No caso do Reino Unido, estdo contempladas as publicagbes da Inglaterra, Pais de Gales, Irlanda do Norte, Escdcia e Gra-Bretanha. Em
contraposicdo, nas consultas realizadas pela equipe de pesquisa (NIT/UFSCar) a fonte dos dados dos graficos 5.2, 5.16, 5.18 e 5.26, a Inglaterra
foi considerada isoladamente.

Fonte: NSB (2002)
Ver tabela anexa 5.19
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LimitacGes relacionadas a concep¢ao e ao uso dos indicadores de citacao

Ha muitos fatores que tornam complexo o es-
tabelecimento e o emprego de indicadores de cita-
¢ao na analise da producio cientifica mundial, po-
dendo-se destacar: a) as diferencas de audiéncia, de
tamanho das equipes de pesquisa, de procedimen-
tos e de culturas nas diferentes areas de conhecimen-
to, de mercado, de visibilidade das revistas, sem
contar as barreiras lingiiisticas; b) a ocorréncia de ci-
tagdes por motivos nao-relacionados com a relevan-
cia do trabalho propriamente dito, incluidas as
taticas ou tributos a eminéncias, as referéncias me-
todolégicas, as criticas a erros ou controvérsias, as
autocitagoes, etc.; ¢) a propria natureza da publica-
¢do, como, por exemplo, artigos de revisao ou
comunicagio rapida; ou d) a ocorréncia de erros téc-
nicos nas fontes ou no processamento das informa-
¢oes (Okubo, 1997; Adam, 2002; Macias-Chapula,
1998; Velho, 2004)

No que diz respeito as areas de conhecimento,
por exemplo, artigos na area da Biomedicina sao fre-
qgiientemente mais citados do que artigos em
Matematica ou Medicina (Adam, 2002). Em estudo
sobre citagdes de artigos publicados em revistas cien-
tificas indexadas nas bases do ISI, no periodo de
1981 a 1985, foi verificado que em torno de 55% dos
artigos nao foram citados uma tnica vez nos cinco
anos apos a publicagio (Hamilton, 1990). Outro tra-
balho complementar do mesmo autor indicou, para
a area de Engenharia, uma propor¢io superior a 72%
de artigos nao-citados nos cinco anos seguintes; em
Ciéncias Sociais, esse porcentual se elevou a 75%, en-

laanexa 5.19). Esse resultado parece indicar certo cres-
cimento da influéncia de outras poténcias na producao
cientifica internacional em detrimento da ciéncia nor-
te-americana e inglesa.

O Canadi, embora revelando porcentual decres-
cente nos anos aqui considerados para a andlise, apre-
senta um elevado nivel de citagdo em comparagdo com
os demais paises (4% do total, em 1999). Inversamente,
a China apresentou um crescimento bastante significa-
tivo no nimero de citagdes no periodo, passando de 0,2%,
em 1990, para 0,6%, em 1999. Da mesma forma, de um
patamar baixo em 1990 (0,1%), a participagdo da Coréia
cresceu exponencialmente até 1999, quando registrou
um porcentual de 0,4% do total, o mesmo patamar atin-
gido pelo Brasil.

Ao longo dos anos 1990, o aumento da participa-
¢do brasileira no total de cita¢des mundiais foi tam-
bém significativo, tendo partido de 0,2%, em 1990, pa-

quanto que em Artes e Humanidades nao se regis-
traram citagOes para a grande parcela de 92% a 99%
dos artigos publicados (Hamilton, 1991). Nesse sen-
tido, um trabalho cientifico nao-citado nao pode ne-
cessariamente ser considerado de qualidade inferior,
sendo ainda preciso que as estruturas e particulari-
dades das diferentes areas do conhecimento sejam le-
vadas em conta, recomendando-se muita prudéncia
na interpreta¢ao dos indicadores construidos.

Estudos mais recentes tém também demons-
trado que razdes que ndo estao necessariamente as-
sociadas a qualidade dos trabalhos estao na origem
do maior volume de publicagdes de cientistas de pai-
ses periféricos em periddicos locais, destacando-se:
barreiras do idioma; despesas adicionais com a pu-
blicacdo em nivel internacional; sentimento nacio-
nalista de reforco de periédicos nacionais; audién-
cia alvo que n3o costuma ler ou que ndo tem acesso
a periédicos estrangeiros; pequena experiéncia es-
tudantil no exterior; e o foco nacional ou regional
das pesquisas (Velho, 2004).

Vale lembrar, enfim, que existem atualmente
duas fortes correntes antagonicas a respeito do uso
de estatisticas e analises sobre citagoes de publi-
cacbes cientificas: enquanto alguns especialistas
as tomam como um procedimento reconhecido e
uma ferramenta importante para a avaliagao do
impacto da produgao cientifica, outros consideram
justamente o contrario, em razao das lacunas e
desvios inerentes a esse tipo de quantificagao, que
foram brevemente relacionados acima.

ra atingir 0,4%, em 1999. Um fator importante para
esse resultado foi o incentivo de programas de pds-gra-
duacdo brasileiros para publicagdo das pesquisas em
revistas com fator de impacto expressivo, por meio do
sistema de avaliacao baseado na classificacao Qualis dos
veiculos de divulgacao da produgao cientifica (Capes,
2004). Outro fator explicativo pode ser atribuido ao
aumento observado nos ultimos anos da colabora¢io
cientifica internacional, por meio das publica¢gbes em
co-autoria, que pode ter contribuido para a maior pre-
senca de autores brasileiros em artigos publicados em
periédicos de impacto. E importante também ressal-
tar a criacido da base de dados brasileira SciELO, em
1996, cujo propodsito é promover a visibilidade e a cre-
dibilidade das publica¢des cientificas da América
Latina e do Caribe, o que ficou evidenciado na inde-
xacao de algumas revistas brasileiras nas bases do ISI
(Meneghini, 2002).

o
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Bases de dados complementares para
a producao de indicadores bibliometricos

Pascal — produzida pelo Institut de L’Information
Scientifique et Technique (Inist), vinculado ao Centre
National de la Recherche Scientifique (CNRS), da
Franga, trata-se de uma base de dados multidisci-
plinar, multiafiliacdo e multiidioma, que inclui o es-
sencial da literatura mundial em ciéncia, tecnolo-
gia e medicina, desde 1973, contendo mais de 14,7
milhGes de registros de publica¢des de periédicos,
livros e outros documentos, publicados em mais de
4.500 periddicos internacionais. Os artigos indexa-
dos nessa base sao descritos por meio de palavras-
chave controladas e nao-controladas, nos idiomas
francés, inglés e espanhol. Sdo também classifica-
dos por area de conhecimento, segundo uma clas-
sificacao prépria do Inist, a qual é aplicada a cada
artigo e nao ao periddico integralmente, como é
feito na SCIE. Apesar de detalhada, o seu uso em
estudos bibliométricos é prejudicado devido as fre-
qlientes alteracdes. A sele¢dao de periddicos inde-
xados baseia-se numa cobertura significativa da
literatura cientifica européia. Do total, 1.715 perio-
dicos indexados na base Pascal ndo sao indexados
na SCIE, o que a torna uma fonte interessante pa-
ra producio de indicadores complementares aos pro-
duzidos a partir da SCIE. A versao comercializada
da base em CD-ROM pelo Dialog esta disponivel pa-
ra consulta no Centro Franco-Brasileiro de Docu-
mentacao Técnica e Cientifica (Cendotec), haven-
do disponibilidade on-line em servidores como o
Dialog (<http:/www.dialog.com>).

SciELO (Scientific Electronic Library Online) — trata-se
de uma biblioteca virtual concebida e mantida em
parceria entre a FAPESP e a Bireme. Foi criada em
1996 e contém aproximadamente 37.000 publica¢bes
de periddicos cientificos brasileiros nas areas das
Ciéncias Agricolas, Ciéncias Bioldgicas, Quimica,
Engenharia, Geociéncias, Ciéncias da Satde e Ciéncias
Humanas. Essa base tem crescido rapidamente, pas-
sando de 55 periddicos indexados, em 1998, para 120,
atualmente. A maior parte dos peridédicos é tam-
bém catalogada em outras bases bibliograficas (17
periodicos também indexados na base SCIE). Com
contribuicdes que podem ser escritas nos idiomas
inglés, portugués ou espanhol, a base permite o
acesso e recupera¢ao dos artigos integrais, sendo
uma base impar dentro dessa filosofia de amplo
acesso, voltada fundamentalmente para a promogao
da visibilidade e credibilidade nacional e internacio-
nal das publicagOes cientificas da América Latina e

do Caribe. O volume crescente de dados disponiveis,
a diversidade de idiomas presentes, a cobertura fo-
cada nos periddicos brasileiros e a qualidade na in-
dexacao e padronizagao dos dados fazem com que a
base SciELO seja hoje uma importante referéncia pa-
ra a producao de indicadores sobre a publicagao
cientifica nacional. Encontra-se disponivel no site
<http://www.scielo.br> ou por meio do Portal Peri6-
dicos da Capes.

Chemical Abstracts — produzida e mantida pela
American Chemical Society, dos Estados Unidos,
desde 1907, a base contém mais de 17 milhdes de
registros bibliograficos de artigos, livros e mono-
grafias, patentes e outros documentos, incluindo
9.000 periddicos cientificos de todo o mundo, em
nove principais areas especializadas da Quimica.
Disponivel em servidores como o STN (<http:/www.
stnweb.org>) e Dialog (<http:/www.dialog.com>).

Ei Compendex — produzida pelo Engineering Infor-
mation Inc., do Reino Unido, contempla a literatu-
ra mundial na area de Engenharia e Tecnologia,
realizada desde 1970, cobrindo aproximadamente
4.500 periddicos e mais de 4,6 milhdes de registros
bibliograficos de artigos, livros e outros documen-
tos, em 13 diferentes disciplinas. Disponivel no
Portal de Periédicos da Capes e também em servi-
dores como o Dialog (<http://www.dialog.com>).

Inspec — concebida e mantida pela empresa Inspec Inc.,
contém aproximadamente 7,7 milhdes de registros
bibliograficos de artigos, livros e outros documentos,
produzidos desde 1969, em areas especializadas de
Fisica, Engenharia elétrica e eletronica, Computagio
e controle e Tecnologia da informagao. Disponivel no
Portal Periddicos da Capes e também em servidores
como o Dialog (<http://www.dialog.com>).

Medline (MEDical Literature Analysis and Retrieval
Systems onLINE) — mantida desde 1966 pela National
Library of Medicine (NLM), dos Estados Unidos,
contém mais de 12 milhGes de registros biografi-
cos publicados em aproximadamente 4.500 peri6-
dicos — dos quais 24 s3o brasileiros —, cobrindo pes-
quisas em 22 areas especializadas associadas a
Biomedicina, Ciéncias clinicas e Ciéncias da vida.
Disponivel no Portal de Periédicos da Capes e tam-
bém em servidores como o Dialog (<http://www.dia
log.com>). (Para maiores detalhes sobre esta base
ver se¢do 3 do capitulo 11 deste volume.)

o
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7. Estudo exploratoério de
construcao de indicadores
bibliométricos com
emprego de multibases

principal base de dados utilizada no presente es-

tudo, a partir da qual foi construida a quase to-

talidade dos indicadores apresentados ao longo
das se¢des precedentes, foi a SCIE, uma das trés prin-
cipais bases bibliograficas mantidas e comercializadas
pelo ISI. Apesar de essas bases serem mundialmente em-
pregadas para a macroandlise da produgao cientifica, con-
sidera-se também importante apreender e analisar as ca-
racteristicas da producao cientifica brasileira e paulista
registradas em outras bases de dados, tendo em vista
as limitagoes e fragilidades inerentes a construgao de in-
dicadores para paises com baixa participagdo quantita-
tiva na produgio cientifica mundial.

Nesse sentido, para um estudo comparativo com a
base multidisciplinar SCIE, que, no periodo de 1998 a 2002,
registrou um total de cerca de 4,9 milhdes de publica¢oes
—das quais 64.475 brasileiras e 33.499 paulistas —, foram
aqui examinadas a base multidisciplinar Pascal, produzi-
da pelo Institut de L'Information Scientifique et Technique
(Inist), com cerca de 2,5 milhSes de publicagbes indexa-
das no periodo — das quais em torno de 31.164 brasilei-
ras e 12.059 paulistas —, e a base multidisciplinar SCIELO
(FAPESP-Bireme), com 24.867 registros — dos quais
17.152 brasileiros e 5.669 paulistas. A contribuigdo bra-
sileira no total de publicagdes cientificas indexadas nas ba-
ses SCIE e Pascal foi portanto de, respectivamente, 1,3%
e 1,2%; para Sao Paulo, esses porcentuais corresponde-
ram a 0,7% e 0,5%, respectivamente. Ja na base SciELO,
a participa¢io do Brasil foi de 69% do total de publicaces
e a de S3o Paulo 23% (tabela anexa 5.20).

Além das duas bases de carater multidisciplinar
mencionadas acima (Pascal e SCIELO), foram aqui tam-
bém consultadas outras quatro bases de dados especia-
lizadas (cujos tragos principais sao sintetizados no en-
carte apresentado abaixo), como segue:

e Chemical Abstracts, da drea de Quimica, totalizan-
do aproximadamente 3 milhdes de registros no
periodo de 1998 a 2002;

* Medline, da drea de Medicina e outras disciplinas
das Ciéncias da satde, com 2,4 milhdes de regis-
tros no periodo;

* Ei Compendex, da area de Engenharia, com 1,2
milhdo de registros;

e Inspec, da area de Fisica e outras disciplinas vizi-
nhas, com1 milhao de registros.

A participagao brasileira nessas bases de dados es-
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pecializadas situou-se entre 0,9% e 1,2% do total de re-
gistros, no periodo estudado, e a paulista, entre 0,5% e
0,6% do total, ambas situadas no mesmo patamar dos
observados na base multidisciplinar SCIE (1,3%, para
a produgio brasileira, e 0,7%, para a paulista).

Como a base SCIE e as bases especializadas com-
plementares acima relacionadas possuem grande mas-
sa de dados, conferindo representatividade estatistica pa-
ra estudos bibliométricos, procurou-se aqui verificar
possibilidades de associagdo ou complementaridade en-
tre cada uma dessas bases especializadas e os registros
classificados em area de conhecimento corresponden-
te na base SCIE. Foram elaboradas tabulag¢Ges para o vo-
lume de publica¢Ges paulistas e brasileiras indexadas em
cada base especializada, para cada ano do periodo ob-
servado (1998 a 2002), e para o volume das publicacdes
indexadas em areas correspondentes da base SCIE. Foi
empregada a seguinte associagdo base especializada/area
do conhecimento na SCIE:

e Chemical Abstracts — “Quimica”, na SCIE;

¢ Medline - “Medicina”, na SCIE;

* Ei Compendex — “Engenharia”, na SCIE;

* Inspec (apenas a parte referente a Fisica) — “Fisica”,
na SCIE.

Verificaram-se elevadas correlaces para todas as cur-
vas obtidas, como também uma proporcionalidade entre
os registros de cada base especializada e os da respecti-
va area de conhecimento da base SCIE considerada para
esse exercicio. No periodo observado, foi verificado um
crescimento regular e proporcional entre as publicacdes
brasileiras e paulistas comparados ano a ano entre as ba-
ses, que permitiram estabelecer uma curva com alto coe-
ficiente de correlagio para todas as comparagdes, confor-
me mostram o grafico 5.24a e a tabela anexa 5.20. Desse
modo, para a macroandlise quantitativa em uma deter-
minada area do conhecimento, pode-se considerar que é
suficiente o emprego de uma tinica base, a SCIE ou a res-
pectiva base especializada complementar, uma vez que
as tendéncias sdo similares e que o volume de registros
armazenados nessas bases é suficientemente grande pa-
ra garantir um nivel de representatividade aceitavel.

Entretanto, nos niveis de meso e microanalise quan-
titativa, e para determinados aspectos qualitativos, é
necessaria extrema prudéncia no uso dessas bases biblio-
graficas, na medida em que nao hd garantia de represen-
tatividade ou de convergéncia entre elas em aspectos
especificos. De fato, em cada base, os contetdos e os cri-
térios de indexacao de periddicos e publicacdes sao dis-
tintos; as bases multidisciplinares, como a Pascal e a
SciELO, além da SCIE, sdo intencionalmente menos
abrangentes em 4reas muito especificas e para discipli-
nas especializadas. Para qualquer tema, o volume de pu-
blicagbes indexadas e os contetdos especificos podem va-
riar consideravelmente de uma base para a outra e, para

o
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Grafico 5.24
Correlacao entre o nimero de publicaces indexadas, por ano, em bases de dados especializadas
e o de publicacdes indexadas na base SCIE — Sao Paulo e Brasil 1998-2002
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Nota: 1) Para a base de dados Inspec, as buscas foram limitadas ao subconjunto "Fisica". 2) Para as bases Medline, Inspec, Chemical Abstracts
e Compendex, foram consideradas publicacdes do Estado de Sao Paulo aquelas em cujo campo "Afiliagdo do Autor" constava: a) a expressao
"Sao Paulo"; b) a sigla SP; ) o nome ou sigla de uma universidade piblica do Estado ou de um instituto de pesquisa plblico do Estado ou d) o
nome de uma das dez cidades com maior nimero de publica¢des do Estado: Sdo Paulo, Campinas, Sdo Carlos, Ribeirao Preto, Sao José dos
Campos, Araraquara, Piracicaba, Botucatu, Jaboticabal ou Rio Claro.

Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004); Pascal/Inist, via Dialog on Disc (2004); SciELO/FAPESP-Bireme-CNPq, via portal virtual SciELO
(2004); Medline/NIH, via DialogWeb (2004); Inspec/Inspec Inc., via DialogWeb (2004); Chemical Abstracts/CAS, via DialogWeb (2004); Ei Com-
pendex/Elsevier Engineering Information, via DialogWeb (2004)

Ver tabela anexa 5.20

Indicadores de CT&! em Sdo Paulo — 2004, FAPESP
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um mesmo estudo, essa diversidade pode criar resulta-
dos divergentes ou incompativeis, sem haver como ob-
jetivamente distinguir qual deles indica mais acuradamen-
te a realidade do aspecto cientifico estudado (Okubo,
1997). Sobretudo nao se pode considerar que a base SCIE,
bem como outras bases do ISI, garantam uma represen-
tatividade suficiente, especialmente para a analise da pro-
dugdo cientifica de paises como o Brasil, com uma redu-
zida presenca na base e onde predomina uma grande
diversidade de niveis de desenvolvimento cientifico en-
tre as diferentes regides do pais e entre suas instituigoes.

Ha também importantes limitagdes no emprego das
bases especializadas aqui examinadas, que merecem ser
comentadas. A primeira diz respeito a nao-indexagao ou
controle das citagdes, que s3o apenas contempladas nas
bases do ISI. Uma segunda limita¢io refere-se a identi-
ficagdo da afiliagdo de co-autores; enquanto as bases
SCIE e Pascal apresentam a afiliacdo de todos os co-au-
tores, nas bases especializadas é identificada a afiliagao
apenas do primeiro autor. Caso nao seja feito um trata-
mento complexo e moroso dos registros para inser¢ao
das afiliagbes dos outros autores, apesar da maior cober-
tura das publicagdes na sua area de abrangéncia, apenas
parcela dos autores brasileiros e paulistas pode ser iden-
tificada. Com a falta de todas as afiliagdes, também nao
é possivel realizar andlises da colaboragao cientifica na-
cional e internacional, baseadas em publica¢des em co-
autoria, envolvendo outros paises e/ou Estados.

Voltando a andlise da producao cientifica brasilei-
ra e paulista nas bases complementares a SCIE, agora
considerando as bases multidisciplinares Pascal e SCiELO,
foram elaboradas no exercicio exploratério aqui reali-
zado tabulagdes do nimero de publicagoes registradas
ano a ano nessas duas bases, para compara¢ao com o
volume de publica¢des indexadas na base SCIE, para o
periodo de 1998 a 2002. Como ilustram o grafico 5.24b
e a tabela anexa 5.20, foram também observados altos
coeficientes de correlacio entre essas trés bases.

Esse resultado nao foi afetado pelo fato de as ba-
ses SciELO e Pascal terem acusado crescimentos bastan-
te divergentes entre si, e em relagdao as demais bases,
no periodo 1998 a 2002: enquanto a base SCiELO apre-
sentou crescimento de 157,7%, a base Pascal sofreu de-
créscimo de 4% no periodo. Ja a base SCIE cresceu
8,7%, revelando evolugao um pouco inferior as bases es-
pecializadas Compendex (28%), Medline (20,1%) e Inspec
(16,1%) (grafico 5.25 e tabela anexa 5.20).

Apesar das diferencgas de foco dessas bases comple-
mentares, o volume de publica¢des indexadas em cada
uma delas indica haver representatividade suficiente
para a sua utilizagdo em estudos bibliométricos multi-
disciplinares, inclusive das produgdes cientificas brasi-
leira e paulista, particularmente para estudos em nivel
de macroanalise, para os quais nao ha obrigatoriedade
de cobertura exaustiva dos dados (Okubo, 1997). A es-
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colha entre uma delas deve apoiar-se nos objetivos es-
tabelecidos e questOes a serem abordadas, lembrando,
porém, que nenhuma delas foi concebida com vistas a
construcio de indicadores bibliométricos — muito em-
bora a SCIE venha sendo amplamente utilizada para es-
sa finalidade, inclusive pelos Estados Unidos (NSB,
2002) e pela Comissao Européia (EC, 2003).

Para ilustrar a complexidade, se ndo a importan-
cia da utilizagdo de multiplas bases, tome-se o exem-
plo do comportamento da evolugdo da colaboragao do
Brasil com os paises de maior participagdo na produ-
¢ao cientifica mundial, a partir das publica¢des inde-
xadas na base SCIE e daquelas indexadas na base Pascal,
no periodo 1998-2002. Enquanto que na base SCIE foi
verificado um claro crescimento da colaboragao cien-
tifica entre o Brasil e o Japao, de cerca de 54% no pe-
riodo, a base Pascal acusou uma queda dessa colabora-
¢ao em quase 13%. Por outro lado, segundo os dados
da base SCIE, o crescimento da colaboragio cientifica
pela co-autoria entre o Brasil e os Estados Unidos (49%),
entre o Brasil e a Franca (31%) e entre o Brasil e a In-
glaterra (19%) foi consideravelmente maior do que o
representado pela base Pascal (16%, 23% e 7%, respec-
tivamente) (graficos 5.26 e 5.16a, e tabelas anexas 5.12
e 5.21). Entre outras lacunas, esse fato se deve tanto
as mudancgas que provocaram uma redug¢ao na cober-
tura da base Pascal, no periodo estudado, como também
as diferencas na indexagao de cole¢des de periddicos e
respectivas publicagbes, muito embora parte dos con-
tetdos das duas bases se sobreponham.

Com respeito a base SciELO, a correlacdo encon-
trada entre os resultados brasileiros e paulistas com
aqueles revelados pela base SCIE, no periodo 1998 a
2002, também indica a regularidade e a proporcionali-
dade do seu crescimento em relacio a SCIE.

O crescimento da base SciELO, devido em grande
parte a sua recente implementagao (1996), foi de 158%
no periodo observado, bem superior ao de todas as ou-
tras bases complementares aqui examinadas, que acu-
saram taxas de crescimento entre 5% e 28% (com ex-
cecdo da base Pascal, que apresentou reducdo) (tabela
anexa 5.20). O crescimento da participag¢do de Sao Paulo
na base SCiELO no periodo (282%) foi bem superior ao
do Brasil (197%), assim como superior ao crescimen-
to desse mesmo Estado na base SCIE (63%).

Isto parece indicar um papel importante da base
SciELO, abrindo espago para parcelas da comunidade
cientifica brasileira nao-cobertas pelas publicacdes in-
dexadas pelas bases mantidas pelo ISI.

De acordo com o grafico 5.27 (e tabela anexa 5.22),
a colaboragao internacional verificada pelas publicagdes
em co-autoria indexadas na base SciELO, no periodo 1998
22002, foi de 864 publicagdes, com um crescimento de
400% no periodo, bem superior ao crescimento da pro-
pria base (158%).

o
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Grafico 5.25
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Taxas de crescimento do nimero de publicacées indexadas em bases de dados selecionadas —

Sao Paulo, Brasil e Mundo - 1998-2002 (acumulado)
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Nota: 1) Para a base de dados Inspec, as buscas foram limitadas ao subconjunto "Fisica". 2) Para as bases Medline, Inspec, Chemical Abstracts
e Compendex, foram consideradas publicacées do Estado de Sdo Paulo aquelas em cujo campo "Afiliacdo do Autor" constava: a) a expressao
"Sdo Paulo"; b) a sigla SP; c) o nome ou sigla de uma universidade plblica do estado ou de um instituto de pesquisa publico do Estado ou d)
o nome de uma das dez cidades com maior nimero de publicagdes do Estado: Sdo Paulo, Campinas, Sao Carlos, Ribeirdo Preto, Sado José dos

Campos, Araraquara, Piracicaba, Botucatu, Jaboticabal ou Rio Claro.

Fontes: SCIE/ISI, via Web of Science (2004); Pascal/INIST, via Dialog on Disc (2004); SciELO/FAPESP-Bireme-CNPq, via portal virtual SCiELO
(2004); Medline/NIH, via DialogWeb (2004); Inspec/Inspec Inc., via DialogWeb (2004); Chemical Abstracts/CAS, via DialogWeb (2004); Ei Com-

pendex/Elsevier Engineering Information, via DialogWeb (2004)

Ver tabela anexa 5.20

Indicadores de CT&l em Sdo Paulo — 2004, FAPESP

Atualmente, a base SciELO estd em pleno aperfei-
¢oamento e ampliagao, contendo aproximadamente 120
periddicos de alta relevancia, com 37.000 publicagGes in-
dexadas. Quando comparada com as bases internacio-
nais, seu volume de registros é ainda insuficiente, em ter-
mos de representatividade estatistica das diferentes areas
para a construgao de indicadores de produgao cientifica
mais complexos. De qualquer modo, considera-se que
ela pode ser de grande utilidade como fonte complemen-

19. Disponivel em: <http://lattes.cnpq.br/>.

tar de dados na construc¢io de indicadores bibliométri-
cos, diminuindo-se o risco da ndo-representatividade ou
da insuficiéncia na cobertura das outras bases disponi-
veis. Na mesma dire¢ao, deveriam ser investigados me-
canismos para o melhor aproveitamento de outras fon-
tes de informagoes bibliograficas brasileiras, com destaque
para a Plataforma Lattes!® e a Biblioteca Digital de Teses
e Disserta¢des do Instituto Brasileiro de Informa¢ao em
Ciéncia e Tecnologia (Ibict), dentre outras.

o
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Evolucdo do nimero de publicacoes brasileiras em colaboracdao com paises selecionados indexadas
na base Pascal — 1998-2002
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Nota: Nas consultas realizadas a fonte dos dados pela equipe de pesquisa (NIT/UFSCar), a Inglaterra foi considerada isoladamente dos demais
membros do Reino Unido (Pais de Gales, Irlanda do Norte, Escdcia e Gra-Bretanha). Em contraposicao, nos casos da tabela 5.1 e dos graficos
5.23 e 5.27, os dados referentes a Inglaterra estdo inseridos no total do Reino Unido.

Fonte: Pascal/Inisit, via Dialog OnDisc (2004)

Ver tabela anexa 5.21
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Grafico 5.27

Evolucdo do niimero de publicacdes brasileiras em colaboracdo com outros paises indexadas

na base SciELO - 1998-2002
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Nota: No caso do Reino Unido, estdo contempladas as publicagées da Inglaterra, Pais de Gales, Irlanda do Norte, Escdcia e Gra-Bretanha. Em
contraposicdo, nas consultas realizadas pela equipe de pesquisa (NIT/UFSCar) a fonte dos dados dos graficos 5.2, 5.16, 5.18 e 5.26, a Inglaterra

foi considerada isoladamente.

Fonte: SciELO/FAPESP-Bireme-CNPq, via portal virtual SCiELO (2004)

Ver tabela anexa 5.22

Indicadores de CT&I em Sdo Paulo — 2004, FAPESP

o



8. Conclusoes

analise da producdo cientifica brasileira e pau-

lista apresentada neste capitulo, para o periodo

1998 a 2002, foi realizada a partir de indicado-
res bibliométricos, construidos a partir das publica¢des
indexadas nas principais bases de dados bibliograficos
disponiveis em nivel internacional, e dentre as mais
amplamente utilizadas pelos especialistas e agéncias
do setor de C&T no pais e no exterior. De acordo com
essas fontes, o presente estudo pode identificar uma evo-
lucao importante da produgio nacional e estadual no pe-
riodo, confirmando a tendéncia ja observada na edigdo
precedente desta publicagao (FAPESP, 2002) .

Em ntmeros absolutos, verificou-se um crescimen-
to expressivo do numero de publicagbes brasileiras in-
dexadas na base SCIE: de 10.279, em 1998, para 15.876,
em 2002 (tabela anexa 5.1). Assim, a participagdo do
pais, que era de 1,1%, em 1998, passou para 1,5%, em
2002, atingindo um patamar préximo ao de paises co-
mo a Coréia do Sul. Como sugerido em diferentes mo-
mentos ao longo das se¢des do capitulo, pode-se asso-
ciar tal crescimento ao amadurecimento e incremento
dos programas de pds-graduagio no pais, com destaque
para a contribuicdo da regido Sudeste. As parcelas das
demais regides também registraram crescimento impor-
tante no periodo, o que pode ser considerado com um
dos resultados positivos das politicas de incentivo a
descentralizacio da infra-estrutura de pesquisa no pais.

Acompanhando a tendéncia da evolucio brasileira,
a producio cientifica do Estado de Sao Paulo, em ter-
mos das publica¢des indexadas na base SCIE, cresceu
de maneira ainda mais significativa no periodo obser-
vado (63%). Porém, em razao do aumento da contribui-
¢ao de outros Estados, sua participa¢io no esfor¢o na-
cional elevou-se de 51%, em 1998, para 54%, em 2002
(tabela anexa 5.1). A distribui¢io das publica¢des de Sao
Paulo entre a capital e o interior apresentou indices
equilibrados e estaveis ao longo do periodo. Ressalte-
se que a presenca de trés municipios do interior pau-
lista (Campinas, Sao Carlos e Ribeirao Preto), entre os
dez primeiros municipios brasileiros com maior nime-
ro de publica¢bes indexadas (tabela anexa 5.7), corro-
bora a importancia crescente do interior do Estado co-
mo gerador e propulsor de desenvolvimento cientifico.

No que se refere a colaboragio cientifica interna-
cional, expressa em nimero de publicagbes em co-au-
toria envolvendo autores de outros paises, verificou-se,
para o Brasil, um crescimento de 43% no periodo aqui
considerado. Ja a colaboragdo entre os Estados do pais
cresceu de forma mais acentuada, 71% no periodo, bem
acima do crescimento da producio brasileira total (54%).
O amadurecimento da pds-graduagao no Brasil bem co-
mo a contra¢ao do volume de bolsas no exterior obser-
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vada no periodo provavelmente sao motivadores dessas
tendéncias em rela¢do a colaborag¢do nacional.

O Estado de Sao Paulo acusou um perfil de colabo-
racdo internacional semelhante ao do pais, ou seja, de
crescimento em ntmeros absolutos, mas de decréscimo
em termos da parcela das publicacbes em co-autoria
com outros paises no total das publica¢des indexadas.
Da mesma forma, os principais parceiros do Brasil e de
Sao Paulo foram essencialmente os mesmos: Estados
Unidos, Franga, Inglaterra, Alemanha, Espanha, Canada
e Argentina. Porém, para o Estado de Sdo Paulo, é de se
destacar o significativo crescimento da colaboragao com
os Estados Unidos (75%), a Alemanha (88%), a China
(296%), o México (127%) e o Chile (103%) (tabela a
nexa 5.13).

No periodo coberto pelo presente estudo confirma-
se ainda a nitida prevaléncia das trés universidades es-
taduais (USP, Unicamp e Unesp) e duas federais (Unifesp
e UFSCar) localizadas no Estado de Sao Paulo nos es-
forcos de colaboragao cientifica, tanto em nivel interna-
cional como interestadual. Além disso, essas universi-
dades representam o ndcleo em torno do qual realiza-se
a quase totalidade das colaboragbes intra-estaduais, ou
seja, entre institui¢Oes localizadas no Estado. Deve-se
destacar aqui a importdncia de iniciativas governamen-
tais de apoio a pesquisa e a inovagao, a exemplo dos pro-
gramas especiais promovidos pela FAPESP (como o
Genoma, a Rede de Biologia Molecular Estrutural, o
Instituto Virtual da Biodiversidade — Biota, a Rede de
Diversidade Genética de Virus — VGDN, dentre ou-
tros), que tém exercido papel fundamental para o esti-
mulo da formagao de amplas redes de colaboragdo, que
permitem alcancar resultados cientificos e tecnolégicos
mais expressivos e, a0 mesmo tempo, propiciar maior
visibilidade e reconhecimento da ciéncia produzida no
Estado e no pafs.

No que se refere a analise das citagdes das publica-
¢Oes nacionais, apesar das suas limitacdes em termos de
procedimentos adotados e de interpretacao dos resulta-
dos, que geram restri¢des por parte de uma parcela da
comunidade cientifica, ela constitui-se num instrumen-
to reconhecido e utilizado internacionalmente para a ca-
racterizagao da visibilidade da produgio cientifica, bem
como para identificagdo de temas e trabalhos situados
na fronteira cientifica. Nesse sentido, um outro resulta-
do importante obtido pelo presente estudo refere-se ao
numero de citagbes recebidas pelas publica¢oes brasilei-
ras indexadas na SCIE: embora pouco expressivo em ter-
mos absolutos, apresentou um importante crescimento
entre 1990 e 1999, passando de 0,2% para 0,4% do to-
tal de citagdes mundiais (tabela anexa 5.19). Vale aqui
mencionar o papel da base bibliogréfica brasileira SCIELO
(Bireme-FAPESP) no aumento da visibilidade e reconhe-
cimento dos trabalhos publicados em periddicos brasi-
leiros. De fato, a sua ampla disseminac¢io internacional

o
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em meio eletrénico promove o aumento das citagdes re-
cebidas pelos periddicos nacionais nela indexados, o que
poderd ser reforcado com o incremento e aperfeigoa-
mento dessa base nos préximos anos.

Para concluir, vale ressaltar a importancia da rea-
lizagdo de estudos exploratérios mobilizando diferen-
tes bases de dados complementares, incluindo peque-
nas bases especializadas, como forma de contornar as
limitagdes e as fragilidades inerentes as fontes de infor-
magao mais amplamente utilizadas para a analise da pro-
ducio cientifica. O estudo brevemente apresentado na
se¢ao 7 deste capitulo demonstrou ser viavel e recomen-
davel a adogao desse procedimento para a constru¢ao
de indicadores complementares aqueles baseados uni-
camente nos dados da base SCIE, principalmente para
estudos sobre a produ¢io em dreas do conhecimento es-
pecificas, para as quais se dispde de bases especializa-
das (como Chemical Abstracts, Medline, Ei Compendex,
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Inspec), e quando se deseja atingir o nivel de microes-
cala de analise.

Recomenda-se ainda um aprimoramento perma-
nente das fontes de informacao nacionais, como forma
de viabilizar a construcio de indicadores bibliométricos
mais consistentes e apropriados a realidade do pais.
Nesse sentido, iniciativas importantes como a Plataforma
Lattes, do CNPq, e a Base de Dados de Teses e Disser-
tacdes, do Ibict, deveriam ser mais bem exploradas pa-
ra esse fim. A constituicio de uma rede de colaboracio
nacional voltada para a pesquisa, elaboragao e analise
de indicadores bibliométricos constituiria um passo
extremamente importante para o enfrentamento dos
obstdculos e das dificuldades ainda encontrados pelos
especialistas envolvidos com o tema, além de tornar-se
um forte instrumento para subsidiar o processo de for-
mulagio de politicas de ciéncia e tecnologia no pais e
nos Estados.
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