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Resumo

O artigo discute o desempenho inovador da produgdo cientifica no Brasil, onde o objetivo
central é apresentar as caracteristicas da produgdo cientifica do Brasil, com base em artigos
publicados em periodicos cientificos especializados indexados nas principais bases de dados
nacionais e internacionais. Trata-se de uma pesquisa de natureza bdasica, quantitativa em
fungdo do problema, bibliografica-documental de acordo com os procedimentos técnicos, e
exploratoria considerando os objetivos. Apos andlise de indicadores nacionais e
internacionais, chegou-se a conclusdo que a produgdo cientifica brasileira teve um
acentuado crescimento no periodo de 1998 e 2002, atingindo o maior indice entre os paises
da América Latina. Verificou-se que as publicacoes brasileiras indexadas pelo ISI estdo
ligadas as areas de medicina, fisica, quimica, botdnica e zoologia, seguida pelas dareas de
biologia e bioquimica, engenharia e neurociéncias. Observou-se ainda, que possivelmente os
indicadores de produgdo cientifica estdo refletindo nas politicas e diretrizes para a
descentraliza¢do da atividade cientifica e tecnologica implementadas pelo poder publico
federal. ldentificou-se também dificuldade em transformar a produgdo cientifica em inovag¢do
que gere receitas.
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1. INTRODUCAO

Em momentos de transi¢do entre paradigmas técnico-econdmicos, onde as
transformagdes e as politicas promovem o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o
processo de inovac¢do e acumulacdo de aprendizado torna-se cada vez mais estratégico para os
segmentos envolvidos no processo de globalizagdo da economia. Assim, o processo de
inovacao passa a ser entendido como um processo interativo entre universidades, empresas e
institui¢cdes governamentais.

No tocante 4 produgdo cientifica, nas ultimas décadas, os indicadores de producdo
cientifica vém ganhando importancia crescente como instrumentos para analise da atividade
cientifica e das suas relacdes com o desenvolvimento econdmico e social do pais. A
constru¢do de indicadores quantitativos tem sido incentivada por 6rgdos internacionais e
nacionais de fomento a pesquisa como meio para se obter compreensdo mais acurada da
orientacdo e da dinamica da ciéncia, de forma a subsidiar o planejamento de politicas
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cientificas e avaliar seus resultados. Os indicadores de produgao cientifica, somados a familia
de indicadores de insumos para a ciéncia e tecnologia (C&T) tém contribuido de forma
definitiva para a analise do desempenho e melhoria da eficiéncia dos sistemas nacionais de
ciéncia, tecnologia e inovagao.

Como varios estudos tém demonstrado, nos ultimos dez anos, a producdo cientifica
brasileira tem crescido de forma significativa. Considera-se, no entanto, ser pouco expressivo
o aproveitamento dos seus resultados para incrementar a tecnologia, intensificar a inovagao e,
conseqlientemente, contribuir para novos patamares de competitividade econdmica que
promovam a redu¢do de diferengas e o desenvolvimento social. Some-se a isso a baixa
disseminagdo dessa produgao (FAPESP, 2002; Cruz, 2000).

Neste contexto, o objetivo central deste estudo ¢ apresentar as caracteristicas da
producdo cientifica do Brasil, com base em artigos publicados em periddicos cientificos
especializados indexados nas principais bases de dados nacionais e internacionais.

2. METODOLOGIA

Para realizacdo deste estudo foram selecionados ¢ analisados os indicadores de
producdo cientifica nacionais e internacional, disponivel na internet. Este estudo ¢
caracterizado por uma pesquisa de natureza bdsica, quantitativa em fun¢do do problema,
bibliografica-documental de acordo com os procedimentos técnicos, e exploratoria
considerando os objetivos.

3. CARACTERIZACAO DOS INDICADORES DE PRODUCAO CIENTIFICA

Os indicadores podem ser compreendidos como dados estatisticos usados para medir
algo intangivel. A constru¢do e¢ o uso de indicadores de produgdo cientifica sdo objeto de
estudo de varias areas do conhecimento, sendo usados tanto para o planejamento e a execugao
de politicas para o setor como também para que a comunidade cientifica conhe¢ca melhor o
sistema no qual esta inserida.

De acordo com FAPESP (2004), um método especifico para o estudo do sistema de
ciéncia, tecnologia e inovac¢do ¢ oferecido por um novo campo disciplinar denominado
“cientometria”. Ele se ocupa do desenvolvimento de metodologias para a construcao e a
analise de indicadores, com base em abordagem interdisciplinar, envolvendo a bibliometria, a
economia, a administracdo, entre outras. A cientometria, ou ciéncia das ciéncias abarca o
estudo das ciéncias fisicas, naturais e sociais, com o objetivo de compreender sua estrutura,
evolucao e conexdes, de modo a estabelecer relacdes das ciéncias com o desenvolvimento
tecnologico, econdmico e social. Baseia-se em indicadores bibliométricos construidos a partir
de documentos publicados em canais especializados e envolve inimeros parametros, tais
como a quantidade de publicagdes, co-autorias, citagdes, co-ocorréncia de palavras e outros,
como destacado no encarte apresentado ao final desta introducdo. Esses parametros sdo
empregados como medidas indiretas da atividade da pesquisa cientifica e contribuem para a
compreensdo dos objetivos da pesquisa, das estruturas da comunidade cientifica, do seu
impacto social, politico e economico.

A andlise da producao cientifica de um pais, de uma regido ou instituicao especifica
envolve um conjunto expressivo de indicadores bibliométricos. Eles podem ser divididos em
indicadores de producdo, indicadores de citagdo e indicadores de ligacdo (Okubo, 1997;
Spinak, 1998; Narin et al., 1994; Courtial, 1990; Callon et al., 1993).

Os indicadores de producdo cientifica sdo construidos pela contagem do nimero de
publicagdes por tipo de documento (livros, artigos, publicagdes cientificas, relatdrios, etc.),
por instituicdo, drea conhecimento, pais, etc. O indicador basico ¢ o nimero de publicagdes,
que procura refletir caracteristicas da producdo ou do esfor¢o empreendido, mas ndo mede a
qualidade das publicagdes.



As bases de dados bibliograficas mantidas pelo Institute for Scientific Information
(IST), dos Estados Unidos, constituem-se na maior fonte de dados bibliograficos mundiais,
sendo as mais amplamente empregadas para constru¢do de indicadores bibliométricos de
producdo cientifica.

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), dentre outros ... (ISI, 2004).

Nota-se que os indicadores podem ser utilizados tanto na forma quantitativa quanto na
qualitativa, uma vez que ha métodos para avaliar a qualidade das publica¢des, embora este
nao seja o foco do estudo.

4. PRODUCAO CIENTIFICA NO BRASIL

A produgdo cientifica brasileira tem demonstrado enorme vitalidade ao longo dos
anos. Os veiculos de divulgagdo sdo os mais variados, passando pela publicacdo de livros,
capitulos de livros, artigos em perioddicos cientificos nacionais e internacionais, participagao
em conferéncias e eventos, entre outros.

Os motivos para o crescimento da produgdo cientifica no Brasil sdo variados e
peculiares a cada pesquisador e/ou instituicdo, sendo que os fatores mais importantes, em
qualquer caso, tém a ver com a qualidade e a dedicagdo dos pesquisadores, potenciadas pelo
crescimento continuo, quantitativo e qualitativo, do sistema nacional de pos-graduacao e pelos
investimentos governamentais em ciéncia e tecnologia.

Nesse cenario, destaca-se a importancia da atuacdo da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) como 6rgaos fomentadores da pesquisa
no Brasil. Através da andlise em relatorios e estatisticas destes o6rgdos e com base em na
literatura existe foi possivel encontrar as seguintes informagdes:

Quadro 01: Producio cientifica no diretorio dos grupos de pesquisa do CNPq, por
unidades da federacio e regioes — 2000-2003

Artigos completos publicados em periédicos Trabalhos completos
Unidade da Total de autores especializados publicados em anais de
federaciio Circulacio nacional | Circulagdo internacional eventos
Pesquisador | Estudante|Pesquisador|Estudante Pesquisador| Estudante |Pesquisador| Estudante

TOTAIS 73.977 53.909 223.304 35.896 132.411 12.109 282.139 63.359
Norte 3.075 1.283 6.849 385 3.650 131 7.602 915
|Acre 101 12 263 - 45 - 205 -
IAmapa 42 5 65 2 17 - 57 3
l/Amazonas 1.105 431 2218 152 1.461 75 2.433 218
Para 1.237 669 2.752 206 1.691 53 3.639 626
Rondonia 116 56 333 22 68 2 132 15
Roraima 114 10 382 2 120 1 301 5
Tocantins 360 100 836 1 248 - 835 48
Nordeste 11.220 7.836 29.057 4.334 15.669 956 42.208 8.948
)Alagoas 451 266 778 67 524 32 1.499 257
Bahia 2.973 1.666 7.851 1.078 3.256 187 8.490 1.469
Ceara 1.722 1.507 4.767 855 3.010 215 5.709 1.208
Maranhao 444 242 1.122 106 887 21 1.023 195
Paraiba 1.387 1.076 3.835 592 1.888 136 8.074 1.785
Pernambuco 2.387 1.830 6.679 1.115 3.836 266 9.684 2.469
Piaui 360 171 1.026 68 350 9 1.132 62
Rio Grande do

Norte 1.048 890 2.045 408 1.443 86 5.107 1.329
Sergipe 448 188 954 45 475 4 1.490 174




Sudeste 36.655 29.033 122.872 21.215 82.896 8.073 146.565 33.847
[Espirito Santo 623 374 1.407 122 803 45 2.491 319
Minas Gerais 6.471 4.855 25.357 3.733 10.577 82 28.927 5.876
Rio de Janeiro 9.301 6.939 25.531 4.370 21.218 1.75 36.935 8.282
Séao Paulo 20.260 16.865 70.577 12.990 50.298 5.458 78.212 19.370
Sul 17.669 13.084 49.340 8.640 22.617 2.583 69.676 17.557
Parana 5.969 3.572 17.446 2.197 6.980 518 21.811 3.562
Rio Grande do Sul 7.753 6.927 23.391 4.982 11.366 1.659 31.091 10.338
Santa Catarina 3.947 2.585 8.503 1.461 4.271 406 16.774 3.657
Centro-oeste 5.358 2.673 15.186) 1.322 7.579 366 16.088 2.092
Distrito Federal 2.185 1.269 6.062 732 3.948 291 7.36 1.099
Goias 1.459 808 4.630 408 1.865 63 4.469 688
Mato Grosso 696 271 1.450 31 470 2 1.315 71
Mato Grosso do Sul 1.018 325 3.044 151 1.296 10 2.944 234

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) - Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil, Censo 2002.

Quadro 02: Producio cientifica no diretorio dos grupos de pesquisa do CNPq, por
unidade da federacao e regioes - 2000-2003 de acordo com o tipo de publicacio

Livros ou capitulos de livro publicados

Outras publicagdes

Resumos de trabalhos publicados em

Unidade da federagiof Livros Capitulos de livros bibliograficas Periodicos especializados Anais de eventos
Pesquisador |Estudante|Pesquisador|Estudante |Pesquisador| Estudante |Pesquisador| Estudante |Pesquisador| Estudante

TOTAL 19.689) 1.043] 84.311 3.518 166.116] 9.953 55.461 4.082 618.081 108.514]
[Norte 574 11 2.598 86 5.721 630 1.156) 122 20.107 3.804
|Acre 20] - 51 1 480] 3 33 470) 31
|JAmapa U - 31 - 75 3 1 177) 16|
JAmazonas 197] 5 952 25 2.060] 205 490 50) 6.765 1.284
Para 229 6 1.239 50] 2.117 279 483 60] 9.440] 2.195
Rondo6nia 59 - 136) 10] 223 56) EX 4 361 75
Roraima 19| - 55 - 161 2] 28] 2] 835 16]
Tocantins 43) - 134 - 605 82 78 6| 2.059 187
[Nordeste 2.519 266 10.197 879 22.122] 5.050) 5.989) 1.260) 87.619) 29.532|
|Alagoas 98 9 339 19] 699 119 177, 19 2.955 829
Bahia 674 77| 2.867 225 5.916] 1.111 1.753] 287} 19.497 5.376
Ceara 539 45 1.787 197 3.759 632] 711 205 15.228 6.747
[Maranhdo 64 9 246 9 479 149 350 107 3.749) 1.053
Paraiba 324 27| 1.232 105 2.463 668 574 119 11.752] 5.011
Pernambuco 506 64 2.437 223 4.858] 1.571 1.364] 289 17.764 5.789
Piaui 60) 6 238 1 868 52] 292 40 3.012] 575
Rio Grande do Norte 160) 28] 709 94 2.147 554 660 174 9.756 3.462)
Sergipe 94 1 342 (¢ 933 194 108] 20] 3.906 690f
Sudeste 10.445} 1.152] 47.504 4.358 87.454 19.739 35.707 7.883 321.823 113.089
[Espirito Santo 137] 4 620) 43 1.223] 139 212] 44 3.985 1.039
[Minas Gerais 1.900] 164 7.047} 572 15.560] 4.093 4.179 1.004 57.827 20.021
Rio de Janeiro 2.998 269 12.270] 1.058 20.122 3.863 5.563] 1.218§ 65.191 23.900
Sao Paulo 5.410] 715 27.567 2.685 50.549] 11.644 25.753 5.617 194.820 68.129
Sul 4.656 536) 18.428] 2.053 37.487 9.456 10.538, 2.795 149.894 59.596
Parana 1.298 88 4.975 239 12.087 2.689 4.009 1.034 54.161 16.124
Rio Grande do Sul 2.362 341 10.258 1.520f 18.18§ 5.260 5.094 1.391 70.601 34.152)
Santa Catarina 996 107} 3.195] 294 7.212] 1.507 1.435] 370f 25.132] 9.320
Centro-oeste 1.495 125 5.584 293 13.332 2.017 2.071 387} 38.638 7.772
Distrito Federal 761 78 2.997 217 5.906) 8006 863 151 15.326] 3.613]
Goias 390) 30) 1.280 45 3.383] 778 625 198 10.203| 2.463]
Mato Grosso 145 4 456 14 1.295 205 234 12} 5.063] 812
[Mato Grosso do Sul 199 13 851 17 2.748 228 349 26] 8.046] 884

Fonte: Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)



O fato das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste terem um numero de publicagdes
pouco expressivo, levou o Governo Federal a canalizar maiores recursos para tais localidades,
através de novas diretrizes e politicas de fomento.

Outro aspecto observado ¢ que Sao Paulo ¢ o estado com maior nimero de
pesquisadores, isto se da pelo fato do mesmo absorver as maiores universidades publicas do
pais.

Quadro 03: Orientadores e orientagoes concluidas 1998-2003

Ano da Total de Teses de | Dissertagdes de Monograf?as de curso de Trabalhos de conclusdo| Iniciacio
< . aperfeicoamento / - R
Produgiio | orientadores | doutorado mestrado e de curso de graduacio | cientifica
especializaciio

1998 15.466 3.397 11.426 4.639 8.139 10.941
1999 18.178 4.244 13.860 6.590 12.720 12.839
2000 23.133 4.365 15.599 9.292 19.584 16.853
2001 25.568 5.119 18.072 10.984 22.926 19.160
2002 28.062 5.614 20.989 12.803 30.701 21.169
2003 28.506 6.271 22.179 13.831 33.723 19.609

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - Diretorio dos Grupos de Pesquisa.

Grafico 01: Artigos brasileiros publicados em periodicos cientificos internacionais
indexados no ISI e percentual em relagdo ao mundo, 1981-2002
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Fonte: Institute for Scientific Information (ISI). National Science Indicators.

Grafico 02: N° de bolsistas do CNPq (mestrado e doutorado) no periodo de 2000-2004
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Fonte: Sinopse Estatistica do CNPq — Junho/2005



Grafico 03: Paises com participacio de até 2% na producio cientifica mundial
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Fonte: Indicadores FAPESP/2004

Tabela 01: Distribuicio porcentual do nimero de publicacées indexadas nas bases do
ISI, por area do conhecimento

Total Area do Conhecimento (%)
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Participacdo na publicacio mundial até 2%
Coréiado Sul  6.675 1,3 16,5 252 31 208 34 189 24 08 20 02 06 0,1

Brasil 5.144 1,0 29,0 233 148 11,9 103 62 47 10 21 07 04 1,6
México 2291 04 22,1 21,9 12,4 10,7 135 58 84 1,5 19 09 05 05
Artgentina 2361 0,5 242 18,7 13,5 14,0 16,1 46 52 09 17 10 0,1 0,1
Chile 879 0,2 336 89 13,1 11,8 142 33 99 1,2 28 07 04 0,1l

Fonte: ISI/NSB (2002)

Grafico 04: Participacdo porcentual das regides no total de publicacdes brasileiras
indexadas na base SCIE e taxa de crescimento — 1998-2002 (acumulado)
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Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)



Grafico 05: Numero de publicac¢des brasileiras indexadas na base SCIE e taxa de
crescimento, por instituicao — 1998-2002 (acumulado)
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Fonte: SCIE/ISI, via Web of Science (2004)

Embora a participagdo brasileira seja bastante significativa na América Latina, ha
necessidade de um melhor desempenho no ranking americano e europeu, principalmente no
tocante a transformacdo destas publicagdes em inovagdes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos dados apresentados pode-se inferir que a producdo cientifica brasileira
cresceu 54% entre 1998 e 2002, passando de 10.279 para 15.846 artigos indexados pelo
Institute for Scientific Information (ISI). No mesmo periodo, a produgdo mundial registrou
aumento de 8,7%. Com isso, a participagdo brasileira no total mundial, que em 1998 era de
1,1%, chegou a 1,5% em 2002, o maior indice entre os paises da América Latina.

De acordo com os Indicadores da FAPESP, observa-se que as publicagdes brasileiras
indexadas pelo ISI estdo ligadas as areas de medicina, fisica, quimica, botanica e zoologia,
seguida pelas areas de biologia e bioquimica, engenharia e neurociéncias.

Verificou-se que a regido Sudeste ¢ responsavel por 77% da produgdo cientifica
nacional entre 1998 e 2002, mantendo-se lider no setor. Ela ¢ seguida pelas regides Sul
(15%), Nordeste (9%), Centro-Oeste (4%) e Norte (2%). Mas a taxa de crescimento dessa
produgdo verificada no Sudeste (54%) € inferior a registrada no Sul (71%) e Nordeste (65%).
Tal propor¢ao pode possivelmente estar refletindo as politicas e diretrizes voltadas para a
descentralizagdo da atividade cientifica e tecnoldgica implementadas pelo poder publico
federal.

Os Estados com maior niimero de publicagdes foram Sao Paulo (52% do total
nacional), Rio de Janeiro (19%), Minas Gerais (10%), Rio Grande do Sul (8%) e Parana (5%).

Em relagdo ao nimero de bolsistas de mestrado e doutorado observa-se que houve um
crescimento de 17,19% e 11% respectivamente, no periodo de 2000 e 2004. Quanto ao
nimero de orientagdes oriundas neste periodo, verifica-se um aumento de 25,96% para
mestrado e 19,46% para doutorado.

Estes dados mostram o potencial do Brasil em termos de producdo cientifica,
juntamente com a importancia dos 6érgaos de fomento, mas falta ainda a inser¢ao de parcerias
publico-privado, conforme observado em paises potenciais. Outro aspecto encontrado ¢ a
dificuldade em transformar as producdes cientificas em inovagdes que gerem receitas.
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