A CIENTOMETRIA REVISITADA A LUZ DA EXPANSAO DA CIENCIA, DA

TECNOLOGIA E DA INOVAGAO

RESUMO — Analisa-se a presenca dos estudos quantitativos junto a ciéncia. Descrevem-
se os antecedentes historicos e conceitos referentes ao campo da cientometria. Sdo
abordadas as suas leis e os seus indicadores, mostrando a importancia de cada um
destes para a avaliacdo da ciéncia. Sugere-se a criagdo de novos indicadores a luz das
necessidades atuais decorrentes da expansdo da ciéncia, da tecnologia e da inovagdo e a
busca de alternativas para melhorar o posicionamento e a visibilidade das produgdes
brasileiras no contexto da atividade cientifica mundial

Palavras-chave: Ciéncia, Cientometria, Leis e indicadores cientométricos, Producdo
cientifica.

ABSTRACT -It analyze the presence of quantitative studies with the science. It describes
the historical background and concepts related to the field of scientometrics. It covers
the laws and their indicators, showing the importance of each of these elements for the
evaluation of science. It is suggested the creation of new indicators in the light of
current needs resulting from the expansion of science, technology and innovation and
the search for alternatives to improve the positioning and visibility of Brazilian
productions into the world scientific activity.

. Key-words: Science, Scientometrics, Laws and scientometric indicators, Scientific
production.
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INTRODUGAO

A ciéncia, para atingir o nivel de desenvolvimento e de credibilidade que apresenta
nos dias de hoje, buscou, nos nimeros, os alicerces para as suas teorias. A preocupacao
com a mensuracdo na ciéncia vem de tempos remotos. Teve inicio na Antiguidade,
guando os filésofos, matematicos e astrbnomos tentavam dimensionar a distdncia entre
as estrelas para, a partir dai, estabelecer as medidas de tempo em dias, meses, anos e em
horas e minutos.

Foi a partir da revolucdo cientifica preconizada por Galileu Galilei (1564-1642),
entretanto, que a ciéncia passa a ter uma maior sustentagdo na experimentagdo e no uso
da matematica, em contraposicdo ao método aristotélico, mais abstrato, utilizado até
aquele momento. Por conta desta mudanca de paradigma, Galileu é considerado o pai da
ciéncia moderna.

No século XX, o papel essencial da ciéncia foi evocado em muitos momentos: nas
mudancas revoluciondrias, na tecnologia, na melhoria da producdo, etc. Na década de
1940, houve um rdpido crescimento no numero de instituicdes cientificas, de
pesquisadores e dos recursos voltados para a ciéncia. Apareceram 6rgaos voltados para a
sua gestdo e, em seguida, a necessidade de elaborar recomendac¢des para a implantacao
das politicas cientificas. Estes fatores antecederam e, ao mesmo tempo, propiciaram a
idéia da ciéncia da ciéncia. Os finais dos anos 60 sdo normalmente reconhecidos como o
periodo em que as métricas da ciéncia surgem com forca por meio de trabalhos
importantes realizados por pesquisadores como Solla Price e Eugene Garfield, entre

outros.

ANTECEDENTES HISTORICOS E CONCEITOS

Desde que a idéia da cientometria® aparece pela primeira vez divulgada em um

trabalho cientifico até os dias de hoje, o seu conceito tem sofrido alteracdes sem perder,

! Optou-se pelo uso do termo 'cientometria' e ndo 'cienciometria’, devido aos motivos expostos no artigo
“Usos dos termos cienciometria e cientometria pela comunidade cientifica brasileira” (STUMPF et al. 2006).
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no entanto, o seu foco de estudos: a ciéncia. E dificil estabelecer exatamente quando uma
nova disciplina ou termo surgem. Pode-se afirmar, entretanto, que os primeiros artigos
em que o conceito de cientometria se fez presente foram publicados pelos pesquisadores
do VINITI — All-Union Institut for Science and Technical Information, da Academia de
Ciéncias da ex-URSS.

Neste sentido, Nalimov, em 1959, atraido pelas idéias da cibernética, publica, em
co-autoria com Styazhkin e Vledutsiv (todos pertencentes aos quadros VINITI), o primeiro
artigo considerado cientométrico, intitulado “As informacgdes cientificas e técnicas como
uma das tarefas da cibernética”. Tal artigo apresenta uma justificativa légica original dos
modelos matematicos examinados para o crescimento da ciéncia. (KAVUNENKO;
GONCHAROVA, 2009).

As primeiras definicbes de cientometria, como se vé, guardam relacdo com a
cibernética. Ela era considerada como “a medi¢do do processo informatico” (MIKHILOV et
al. apud SPINAK, 1996), sendo que o conceito de informatica significava informacao
cientifica.

Esta percepgdao se deveu ao fato de que com o crescimento exponencial dos
trabalhos cientificos e pelo carater mutante das atividades de investigacdo, aumentaram
as despesas e o tempo destinados a tais atividades. Também comecou a haver atrasos na
publicacdo das revistas cientificas, além do acumulo de papéis derivado do aumento
destas e de outros tipos de documento.

Para a solucdo destes problemas, tornou-se necessario encontrar novos meios
mais eficazes de servicos de informacdo. Os estudiosos na area entenderam que a busca
por novas formas de transferéncia de informacdo, armazenamento e processamento
levaria a criacdo de uma nova disciplina, que poderia ser vista como um dos ramos da
cibernética, compreendendo conceitos de légica matematica, teoria da probabilidade,
estatistica, documentacao, linglistica, psicologia cognitiva, além de eletronica e
computacdo. Segundo eles, este desenvolvimento da disciplina resultaria em novas
formas de organizagdo da ciéncia e iria promover a sua maior matematizagao.

(GRANOVSKY, 2010).
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Também na Unido Soviética, em Kiev, no ano de 1966, surge a obra de Dobrov
intitulada “A ciéncia sobre a ciéncia” (Science about science). Nesta obra, o autor oferece
uma conceitualizacdo da nova disciplina, onde trata a ciéncia como um processo de
informacdo, formulando os principios gerais de previsdo, planejamento e gestdo das
atividades de pesquisa. (GRANOVSKY, 2010).

Somente dez anos depois daquele primeiro trabalho, em 1969, Nalimov, junto com
Mulchenko, publica a primeira monografia tendo como titulo o termo cientometria
(Naukometriya em russo). E também nesta obra que surge a primeira definicio de
cientometria relacionada a informa¢do quando a consideram “[...] um método
guantitativo para a investigacdo do desenvolvimento da ciéncia como um processo de
informacgdo.” Brusilovisky, porém, em seu livro sobre os modelos matematicos da ciéncia
retira as palavras de Nalinov e Mulchenco “como um processo de informacdo” e define
cientometria como “[...] um conjunto de métodos matematicamente corretos para os
estudos da ciéncia.” (HAITUN, 1980, p. 65, traducdo nossa).

Provavelmente, muitos cientistas, algumas décadas atras, se perguntavam se a
producdo da ciéncia e dos cientistas poderia ser quantitativamente medida ou se a
pesquisa cientifica poderia ser submetida a medi¢des que fornecessem os indices de
confianca do status de cientistas, de suas instituicdes e das revistas onde os resultados da
ciéncia sdo publicados. Hoje, pode-se afirmar que sim e que a cientometria é o campo
dedicado ao "estudo da medicdo do progresso cientifico e tecnoldgico". (BRUSILOVSKY,
1978, p. 193, traducdo nossa).

Neste sentido, foi Derek de Solla Price quem teve papel de destague na
convergéncia da histéria da ciéncia, da cientometria e da ciéncia da informacdo em seus
trabalhos. E a esta convergéncia ele chamou de “ciéncia da ciéncia”. (POLANCO, 1995).

Por conta de seus estudos prévios e, especialmente, com a publicacdo da sua
célebre obra Little Science, Big Science, Price (1963) ficou conhecido como “o pai da
cientometria”.

Com Price, os estudos quantitativos adquiriram novos contornos, centrando-se

fundamentalmente na andlise da dindmica da atividade cientifica, incluindo tanto os
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produtos quanto os produtores de ciéncia. Além de estudar o comportamento das redes
de citacdes bibliograficas, Price descreveu a natureza da ciéncia, da comunicacdo e da
produtividade cientifica, através de leis internacionalmente aceitas e ainda estabeleceu
fundamentos para a politica cientifica e tecnolédgica que tém sido largamente utilizados
por varios paises. (BRAGA, 1974).

Outro pesquisador importante para o avanco da disciplina foi Eugene Garfield,
guem publicou o seu trabalho pioneiro sobre indexacdo de citag¢des, "Citation Indexes for
Science: a new dimension in Documentation through association of ideas”*. (GARFIELD,
1955). Este artigo inovador previu instrumentos de informacdo que permitem aos
pesquisadores agilizar o processo de pesquisa, avaliar o impacto do seu trabalho,
identificar as tendéncias cientificas e tracar a histéria do pensamento cientifico moderno.
(YANCEY, 2005).

O conceito por tras da indexacdo de citacbes é muito simples: ao reconhecer que o
valor da informacdo é determinado por aqueles que a usam, a melhor maneira de medir a
visibilidade de um trabalho é calculando o impacto que ele tem sobre a comunidade
cientifica. Ao utilizar ou citar determinada fonte, o pesquisador determina a influéncia da
idéia daquele autor sobre um corpo de conhecimento. Devido a sua simplicidade, hd uma
tendéncia a esquecer que a indexac¢do de citacdo é uma forma relativamente recente de
gestdo e recuperacao da informacdo. (THOMSON, 2011).

Garfield compreendeu, portanto, que os artigos de revisdo na literatura periédica
sdo fortemente dependentes das citacdes bibliogréficas, induzindo o leitor a buscar a
fonte original motivado por uma ideia notavel ou um conceito. Ao capturar as citacoes,
Garfield acreditava que o pesquisador poderia ter uma visdo imediata da abordagem
utilizada por outro cientista ao apoiar uma idéia ou uma metodologia, tendo como base as
fontes que o autor que publicou tenha consultado e citado como pertinentes na sua
bibliografia. Por isso, as citagdes podem funcionar para a recuperacdo da informacao
tanto quanto as palavras-chave ou os descritores atribuidos por um indexador

profissional. (THOMSON, 2011).

? ndices de citagdo para a ciéncia: uma nova dimensdo na documentagdo por meio de associagdo de idéias.
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Motivado por estas idéias, Garfield lanca as bases para a criagdo do ISl (Institute for
Scientific Information) em 1958, na Filadélfia. A partir de 1960, desenvolve novas
ferramentas para facilitar o acesso as informacdes cientificas de diferentes campos do
conhecimento: Science Citation Index (SCl), Current Contents, Social Sciences Citation Index
(SSCl) e Arts and Humanities Citation Index (A&HCI). O Instituto foi adquirido pela The
Thomson Corporation em 1992, mantendo Garfield como seu presidente emérito.
(THOMSON, 2011). Considerada a primeira industria da informagdo interdisciplinar
existente, fornece aos pesquisadores dados bibliograficos completos das referéncias
utilizadas nos artigos, permitindo buscas correntes e retrospectivas, com links a resumos e
texto integral. (INSTITUTE, 1998).

De fato, o papel primordial da indexacdo de citacdes, concebido por Garfield em
seu trabalho, publicado na revista Science, em 1955, tornou-se uma ponte entre Bemal® e
Price. A importancia deste ultimo foi mostrada recentemente por Garfield (2007) que, ao
elaborar uma linha de tempo para a evolucdo da cientometria, ilustrada pelo HistCite,
mostrou que das 100.000 referéncias encontradas para os artigos classificados na area,
3.000 citagbes eram do estudo de Price.

A cientometria, como o novo campo da ciéncia, primeiramente foi dominado por
especialistas da area de informacdo, depois acabou por atrair também gestores e
especialistas de diferentes dreas do conhecimento, estes Ultimos tendo como objetivo o
estudo das suas prdéprias disciplinas.

O grande interesse neste novo campo e a inexisténcia de um meio de comunicacao
apropriado para troca de informacdes na disciplina levaram a criacdo da revista
Scientometrics - fundada por Tibor Braun em 1978, a realizacdo de conferéncias

internacionais desde 1983 e a formac¢dao da Sociedade Internacional de Cientometria e

* John Desmond Bernal publicou o livro “A func¢do social da Ciéncia” em 1939. Ele fez da ciéncia um objeto
de pesquisa Unico, por compreender que ela era uma instituicdo social complexa que exigia uma ciéncia
especial para o seu estudo. As disciplinas ja existentes como a histdria da ciéncia, a filosofia da ciéncia, etc.
foram consideradas insuficientes para abarcar os estudos da ciéncia. A sua obra, publicada em 1939, foi um
marco de transi¢do na drea, entretanto o campo ficou paralisado até depois da Segunda Guerra Mundial,
quando os livros de Dereck de Solla Price “Science since Babylon” e “Little Science, Big Science” foram
publicados, em 1961 e 1963, respectivamente.
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Informetria, em 1995. (GLANZEL; SCHOEPFLIN, 1994; RUSSEL; ROUSSEAU, 2002). A revista
Scientometrics, de acordo com a sua proépria definicdo, € uma revista internacional
dedicada “aos aspectos quantitativos da ciéncia da ciéncia, a comunicacdo cientifica e a
politica cientifica”.

Desde o inicio dos anos 1980, a cientometria tem evoluido e dado lugar a
diferentes disciplinas cientificas com perfis de pesquisa especificos, diversos subcampos e
suas respectivas estruturas de comunicacgao cientifica, fato que veio propiciar a passagem
da “little scientometrics” para a “big scientometrics” como bem apontam Glanzel e
Schoepflin (1994), parafraseando o titulo do cldssico trabalho de Solla Price (1963).

E interessante destacar que depois do crescimento do campo da cientometria nos
anos de 1980, Glanzel e Schoepflin (1994), na ‘42 Conferéncia Internacional sobre
Bibliometria, Cientometria e Informetria’, em Berlim, declaram que o campo estda em
crise. Para estes autores tal momento é marcado por uma estagnacdo da cientometria no
mundo em termos metodoldgicos e tedricos.

A justificativa para esta afirmacdo esta fundamentada na desagregacdo dos
subcampos da area, na falta de consenso sobre questdes bdsicas e de comunicacao
interna e na questiondvel qualidade das pesquisas cientométricas em outras disciplinas.

Eles apontam os problemas de comunicacdo dos resultados de estudos
simultaneos e sobre o mesmo assunto, mas que chegam a conclusdes completamente
divergentes. Também se reportam a falta de consenso na terminologia utilizada, em que
pese haver conceitos claros a respeito de como classificar sistematicamente o campo
inteiro no sistema cientifico (NACKE, 1979) (neste trabalho, em uma nota de rodapé, os
autores utilizam o termo bibliometria como sinbnimo de bibliometria, informetria e
cientometria). E referem-se, ainda, a falta de consenso acerca de questdes fundamentais,
como o verdadeiro sentido da citagdo, por exemplo.

Outro problema seria a inexisténcia de personalidades integrativas/aglutinadoras
como houve em décadas precedentes, ou a falta de desenvolvimento de pesquisa tedrica
e metodoldgica a respeito da area, mais voltada neste momento para as aplicacdes

técnicas e para os seus resultados, sem muita reflexdo sobre os fundamentos da
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disciplina. Ainda foram aludidos como elementos limitadores da area o mau uso dos
resultados de pesquisas métricas e o desrespeito pelas normas cientificas.

Foi considerado muito positivo, entretanto, que a cientometria tenha sido aceita
pelos cientistas e pelos formuladores de politicas cientificas. Mas, se por um lado, a
importancia da ampla aceitacdo da cientometria foi reconhecida, por outro, a sua
popularidade também tem atraido estudiosos de outras areas e ndo especialistas. O
entusiasmo destes Ultimos com a area acabou levando a uma perda de rigor cientifico, a
gueda de qualidade e a falta de reflexdo em torno do significado dos resultados
alcancados e do sentido da aplicacdo de indicadores cientificos. Para resolver este
impasse, foram sugeridas abordagens de pesquisa integradas e interdisciplinares para
reforcar a investigacdo metodolégica e experimental, fundamental em programas
cientométricos, financiamento independente de pesquisas e um aprimoramento dos
bancos de dados cientométricos. Finalmente, foi proposto o estabelecimento de um
Cdédigo de Etica para o campo da cientometria. (GLANZEL; SCHOEPFLIN, 1994).

Ainda neste mesmo evento, Krausskoff (1994, p. 426), citando Braun et al (1985),
conceituou de forma abrangente o campo, afirmando que a cientometria “lida com as
analises dos aspectos quantitativos da geracdo, propagacdo e utilizacdo da informacao
cientifica, a fim de contribuir para um melhor entendimento dos mecanismos da pesquisa
cientifica como uma atividade social.”

Spinak, em 1996, afirma que a cientometria aplica técnicas bibliométricas ao
estudo da atividade cientifica, sendo que seu alcance vai além das técnicas bibliométricas,
ao ser empregada para examinar o desenvolvimento e as politicas cientificas. Ademais, as
analises quantitativas, originadas da cientometria, consideram a ciéncia como uma
disciplina ou atividade econémica, em que é possivel estabelecer comparagdes entre as
politicas de pesquisa, seus aspectos econdmicos e sociais e a producgao cientifica entre
paises, setores ou instituicdes.

Para o mesmo autor (SPINAK, 1996), dentre os seus temas de interesse, a
cientometria investiga o crescimento quantitativo da ciéncia, o desenvolvimento de

disciplinas e subdisciplinas, a relagdo entre ciéncia e tecnologia, a antiguidade dos padrdes
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cientificos, a estrutura de comunicacdo entre cientistas, a produtividade e criatividade dos
pesquisadores, as relacdes entre desenvolvimento cientifico e crescimento econdémico,
etc. Em suma, a cientometria utiliza técnicas matematicas e estatisticas para descobrir as
caracteristicas da ciéncia, gerando dados e informacgdes Uteis para os estudos conduzidos
na sociologia da ciéncia.

Callon, Courtial e Penan (apud VANTI, 2001) ja tendem a reiterar a ligacdo entre
ciéncia e tecnologia nas analises cientométricas, destacando as patentes como objeto de
estudos principalmente por empresas a fim de determinar a estratégia tecnoldgica
seguida por seus competidores.

Acima de qualquer definicdo ou conceito, sabe-se que a cientometria tem um
grande potencial de aplicacdo, despertando o interesse de governos e de instituicdes de
pesquisa. Ademais, indices como os de citacdo e o fator de impacto de revistas vém se
tornando uma importante fonte de informacdo para historiadores, sociélogos e outros

pesquisadores interessados na evolucdo da ciéncia. (SILVA; BIANCHI, 2009).

AS LEIS CIENTOMETRICAS

Lei, em ciéncia, desigha uma teoria testada muitas vezes e a respeito de cuja
precisdo ndo restam duvidas. Ela tem sido utilizada como sindnimo de principio ou regra.
(ANDREWS, 2001). Na bibliometria, trés leis foram de extrema importancia para o seu
desenvolvimento. Cada uma destas leis leva o nome de seu idealizador e é utilizada para a
medicdo de diferentes aspectos da documentacdo. A Lei de Lokta aponta para a
quantificacdo da produtividade dos autores frente a um modelo de distribuicdo tamanho-
frequéncia de diferentes autores em um conjunto de documentos. A Lei de Zipft consiste
na medicao da freqliéncia do aparecimento de palavras em diversos textos, gerando uma
lista ordenada de palavras de uma disciplina ou assunto. E a Lei de Bradford estabelece o
nucleo e as dreas de dispersao sobre certo assunto em um mesmo conjunto de revistas.
Tais leis, nascidas no ambito da bibliometria, passaram a constituir o nucleo da

cientometria. (TAGUE-SUTCKIFE, 1992 apud VANTI, 2001).
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Price, ao estabelecer o seu novo modelo de medicdo destinado as atividades
cientificas, se baseou nas nocdes das leis utilizadas na bibliometria para formular suas leis
cientométricas. As leis cientométricas que Price criou determinam a maneira apropriada
de se reportar a ciéncia e de tratd-la como um objeto de estudo estatistico (POLANCO,
1995).

De acordo com Braga (1974), ao estudar o comportamento das redes de
citagdes, Price (1965) deu uma nova dimensdo aos estudos cientométricos, descrevendo a
natureza da ciéncia, da comunicacdo e da produtividade cientifica com o apoio de leis
internacionalmente aceitas. Enquanto se falava em hipdteses ou até em generalizacbes
empiricas sobre tais assuntos, Price (1951) inovou ao falar das leis do desenvolvimento da
ciéncia.

Também ha uma mdxima na ciéncia que mantém certa convergéncia com as leis
cientométricas. Conhecida como Efeito Mateus, tal maxima prediz o seguinte: “aos que
mais tém serd dado em abundancia e aos que menos tém, até o que tém lhes sera tirado”.
(MERTON, 1968). Esta abordagem com base na analise de processos psicossociais afeta
diretamente o sistema de avaliagdo e distribuicdao do reconhecimento cientifico, pois quer
se queira quer ndo, ha uma influéncia psicoldgica de se citar aqueles que ja costumam ser
mais citados em trabalhos de uma determinada area do que aqueles menos citados, que
acabam muitas vezes sendo esquecidos.

A seguir, as leis cientométricas conhecidas como Frente de Pesquisa, Colégios

Invisiveis, Crescimento Exponencial e Elitismo sdo analisadas.

Frente de pesquisa

A frente de pesquisa caracteriza-se pela manifestacdo de grande atividade de
investigacdo em uma determinada area ou disciplina, normalmente desencadeada pelo
surgimento de novos temas dentro de campos do conhecimento ja consolidados. Uma das

maneiras mais utilizadas para detectar o seu estabelecimento e a relagdo entre os
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documentos envolvidos é o mapeamento da area por meio de citacdes e, principalmente,
de co-citacOes. (SPINAK, 1996).

Neste sentido, Price (1965) descobriu que metade das citacdes de artigos
produzidos em um determinado ano sobre determinado tema costumam se referir a
metade de todos os documentos que ja foram publicados, enquanto a outra metade das
citacGes corresponde a um pequeno grupo de trabalhos publicados ha pouco tempo.
Portanto, somente uma pequena parte selecionada da literatura recente esta interligada
por meio das novas publicacdes a cada ano. Justamente esta pequena parte de
documentos citados, com pouco tempo de existéncia, constitui a frente de pesquisa.
(BRAGA, 1974).

Meadows e O’Connor (1970), em seus estudos sobre a literatura da area de
radioastronomia, encontraram algumas caracteristicas préprias das frentes de pesquisa. A
primeira delas é que os primeiros artigos tém muito pouca literatura prévia para citar,
motivo pelo qual o semi-periodo® de suas citagdes seria breve ou quase zero. Outra
particularidade deste fenébmeno é que a medida que a literatura se acumula, o semi-
periodo das citacdes cresce até que chega a um valor estaciondrio. Ademais, o semi-
periodo muito breve das citacdes implica uma obsolescéncia® muito rapida, por isso, os
artigos sdo publicados em revistas com pouco atraso de publicacdo ou de apari¢ao rapida.
A guantidade de referéncias a principio € minima e cresce até que chega a um valor
estdvel, natural na disciplina. Por ultimo, sdo poucos os investigadores que publicam sobre
o tema e a porcentagem de auto-citacdo fica acima da média normal para o campo de

estudo. (SPINAK, 1996).

Colégios invisiveis
No que diz respeito aos colégios invisiveis, o termo foi usado pela primeira vez na

Europa do século XVII, quando a Royal Society de Londres foi fundada. Os membros desta

* Tendéncia dos documentos da rea a citar majoritariamente outros documentos da mesma area e com
datas muito recentes.

> Refere-se 3 tendéncia dos trabalhos cientificos a serem citados com maior frequéncia logo apods a sua
publicagdo, decaindo rapidamente com o passar do tempo.
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nova sociedade de cientistas ndo pertenciam a uma instituicdo formal, entretando
realizavam reuni®es regulares com base em interesses cientificos comuns, referindo-se a
si préprios como um colégio invisivel (BARTLE, 1995; PRICE, 1963).

Price (1963; 1986) em sua investigacOes sobre o assunto, comprovou de forma
empirica as observacdes de Smith (1958) sobre o aumento da autoria multipla na
publicacdo de trabalhos cientificos, constatando que tal fendmeno podia ocorrer de
diversas formas e mais frequentemente ainda nos colégios invisiveis. Estas publicacdes, no
ambito dos colégios invisiveis, segundo Price (1963; 1986), seguem uma "distribuicdo
exponencial" na curva logistica. Ele identificou os colégios invisiveis como grupos de elite,
onde os cientistas interagem mutuamente de forma produtiva diretamente de seus
postos, trocando informagdes para monitorar o progresso em seu campo. Ele usou o
termo colégio invisivel para enfatizar padrdes informais de contato interpessoal entre os
cientistas. (CRANE, 1972).

Mais recentemente, estudos sobre colégios invisiveis tém suscitado novas
interpretacdes e modelos de analise. Lievrouw (apud ZUCCALA, 2006) enfatiza a
importancia da estrutura em contraposi¢cdo ao processo social para mostrar que as duas
condig¢des sdo essenciais para o desenvolvimento e sucesso de um colégio invisivel e que
ambos podem ser conciliados.

Zuccala (2006) vai mais longe e além de uma nova definicdo, propde um novo
modelo para os estudos dos colégios invisiveis, em que os pesquisadores se concentrem
em trés componentes criticos que sdo a especialidade do assunto, os cientistas como
atores sociais e os ambientes de informacdo. Partindo do principio de que a verdadeira
natureza do colégio invisivel ndo é uma construcdo unidimensional e sim um fenémeno

multifacetado, a autora sugere essa definicdo de colégio invisivel:

Um colégio invisivel é um conjunto de estudiosos que interagem ou
cientistas que compartilham interesses comuns de pesquisa sobre um
assunto especifico, que muitas vezes produzem publicacGes relevantes
para o assunto e que se comunicam tanto formal quanto informalmente
uns com os outros, trabalhando em prol de metas importantes para o
tema, apesar de eles poderem pertencer a centros de pesquisa
geograficamente distantes. (ZUCCALA, 2006, p. 6, tradugdo nossa).
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Para a autora, os pesquisadores tém a oportunidade de utilizar os diferentes tipos
de analise quantitativa ou qualitativa como forma de contribuir no estudo dos colégios
invisiveis. Anadlises bibliométricas normalmente incidem sobre as formas de interacado
cognitiva (estudiosos citando uns aos outros), enquanto as andlises sociométricas podem
ajudar a esclarecer as formas de interacdo social (encontro de pesquisadores uns com os
outros em conferéncias, por exemplo). Ja as anadlises qualitativas recairiam sobre os meios
praticos deles se comportarem e se comunicarem (comportamento competitivo,
colaborativo, etc.). De modo geral, tal definicdo ao aceitar esta sobreposicdo de analises
consistiria em um meio para a criagao de "representacdes de uma especialidade com base
na citagdo e suas variantes, co-autoria, coleguismo, assessoria de confianga, orientagdo".
Estes fatores "iriam conferir ao [colégio invisivel] dimensdes espaciais e temporais".
(CHUBIN apud ZUCCALA, 2006, p. 7, traducdo nossa).

De acordo com esta mesma autora, além de todas as definicbes do que é um
colégio invisivel, Paisley (1968), em sua revisdo tedrica sobre o tema, mostra que um
colégio na verdade ndo é invisivel, ou melhor, ele se encaixa dentro um sistema maior de
comunicacdo cientifica que inclui o trabalho em equipe dos cientistas, a sua adesdo a um

grupo profissional, a um grupo de referéncia e também a uma organizacao formal.

Crescimento Exponencial

A tendéncia ao aumento cada vez maior da producdo cientifica nas diversas
areas do conhecimento foi mapeada por Price (1955) e deu origem a teoria do
crescimento exponencial da ciéncia, conhecida como Big Science.

Neste trabalho, Price (1955), ao evidenciar o crescimento exponencial da ciéncia,
mostra uma abordagem totalmente nova para os estudos de politica cientifica. A mesma

abordagem foi também utilizada em Little Science, Big Science® (1963), e tem sido adotada

® “Little Science, Big Science” de Derek de Solla Price (1963) é considerado um dos titulos fundacionais da
chamada cientometria ou ciéncia da ciéncia. Esta obra constitui um cldssico do novo campo na medida em
que utiliza a andlise estatistica e sociométrica da bibliografia e modelos matemdticos para estudar o
tamanho, o crescimento e a distribuigdo da bibliografia cientifica. (SPINAK apud VANTI, 2011).
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por varios paises, onde a estrutura de Big Science ndo comporta decisdes baseadas
simplesmente em opinides pessoais, mas onde é indispensavel o emprego de métodos
estatisticos. Desta forma, Price quantificou autores, documentos, recursos humanos,
citacGes bibliograficas etc. e por meio de tais analises procurou descobrir a légica interna
da Ciéncia e da Tecnologia, os principios que as governam e as regras necessarias para
lidar com elas. Ele verificou que o crescimento de areas gerais é totalmente exponencial,
enquanto que o de subdreas, apds uma fase exponencial, transforma-se em linear. O fator
exponencial em ambas as dreas faz com que a literatura dobre de volume
aproximadamente a cada 10 ou 15 anos. (BRAGA, 1974).

Entretanto, ele também reconhece que ha um diferencial no ritmo de
crescimento da ciéncia de acordo com os diferentes tipos de conhecimento: ha alguns que
sdo mais rapidos e outros que sdo mais lentos. O crescimento cumulativo por um longo
periodo de tempo é acompanhado de uma divisdo intelectual e social do conhecimento
cientifico e da comunidade cientifica, fendbmeno que se expressa na literatura cientifica
pela multiplicacao de periddicos especializados. Mas o crescimento exponencial ndo pode
manter-se de forma infinita, em determinado momento ele atinge um limite, depois tende
a diminuir e parar antes de chegar a um nivel absurdo de saturagdo. Chega, entdo, o
momento da estabilizacdo do seu crescimento. Portanto, a Big Science nao significa

somente que, em se tratando de ciéncia, tudo é feito em grande escala como sugere

literalmente o termo, também e, acima de tudo, significa o seu estado de saturacao.

(POLANCO, 1995).

Elitismo

Price (1963) propGe uma regra para contabilizar quantos sdo os autores que mais
produzem em sua area de pesquisa, conhecida como a Lei da Raiz Quadrada de Price,
onde calculando a producgdo total daqueles que escrevem n artigos, nota-se que a grande

guantidade de pequenos produtores dao conta de tanto quanto o total dos poucos
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grandes produtores, mostrando que a simetria se dd no ponto correspondente a raiz
guadrada do valor total de pesquisadores. (SPINAK, 1996).

Suas pesquisas sobre a produtividade de cientistas conduziram-no a formulacdo da
Lei do Elitismo, cujas aplicacOes tém repercussGes imediatamente eficazes para a politica
cientifica.

Price se baseou na Lei do Quadrado Inverso de Lokta para determinar a Lei do
Elitismo. Entre os aperfeicoamentos realizados a Lei de Lokta a partir de estudos
realizados entre 1965 e 1971, Price chegou a conclusdo de que 1/3 da literatura é
produzida por menos de 1/10 dos autores mais produtivos, levando a uma média de 3,5
documentos por autor e 60% dos autores produzindo um Unico documento. Logo depois
ele formulou a Lei do Elitismo, em que o numero de membros da elite corresponde a raiz
guadrada do numero total de autores, e a metade do total da producdo é considerada
como critério para se saber se a elite é produtiva ou ndo. (ARAUJO, 2006).

Apesar da inovacdo, muitas pesquisas refutaram em parte a formulacdo de
Price, incluindo o estudo de Glanzel e Schubert de 1985. Estes autores analisaram dezenas
de casos e, ao final, concluiram que nas comunidades de cientistas, mesmo aqueles mais
produtivos ndo chegam a alcangar a quantidade necessdria para cumprir a proposicao de
Price. De qualquer forma, apesar de aparentemente imprecisa, ndo deixa de representar
uma tentativa de demonstrar, em termos quantitativos, a desigualdade existente na

distribuicdo da producdo de publicagcGes. (SPINAK, 1996).

INDICADORES CIENTOMETRICOS

De forma geral, os indicadores representam uma medida ou um indice que
permite avaliar ou acompanhar o desempenho de um fenémeno, da sua natureza, do seu
estado e evolucdo.

Para investigar a ciéncia, considerada como um processo social, onde as acdes e
procedimentos de seus atores dependem do contexto em que estdo inseridos, a

cientometria utiliza indicadores para medir as a¢Oes sistematicas que tém relacdo com a
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producao, difusdo, transferéncia e aplicagdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
gue podem ser chamados de indicadores cientométricos.

Além disso, também os indicadores bibliométricos sdo considerados como
ferramentas Uteis para medir os resultados das pesquisas cientificas, tendo em vista que o
registro e a divulgacdo de tais pesquisas, seja por meio de artigos de revistas, de livros, de
documentos eletrénicos, etc., sdo a maneira mais proficiente de transmissdo do
conhecimento cientifico. (JORGE; ANEGON, 2008).

Neste sentido, a introdugdo do Science Citation Index (SCl) por Garfield nos anos 60
propiciou um grande avan¢o nos métodos da bibliometria. E, a partir dos anos 70, os
indicadores de investigacdo cientifica também foram um instrumento importante no
desenvolvimento da cientometria. (RUSSEL; ROUSSEAU, 2002).

De acordo com Vinkler (1988), os indicadores cientométricos podem ser divididos
em dois grupos: aqueles que medem a qualidade e o impacto das publicacGes e os que
medem a quantidade e o impacto dos vinculos, sendo que os primeiros se referem aos
indicadores de publicacdo e os segundos aos indicadores de citagao.

Ja outros autores distinguem os indicadores cientométricos entre indicadores de
atividade e indicadores relacionais. Os indicadores de atividade fornecem dados sobre o
volume e o impacto das atividades de investigacdo por meio da contabilizacdo de autores,
artigos, palavras-chave, cita¢des, etc., enquanto os indicadores relacionais tém por
objetivo conhecer os vinculos e as interacdes entre estes diferentes itens mediante os
conceitos de co-citacdo e co-ocorréncia, além de buscar descobrir o conteudo das
atividades e da sua evolucdo. (BAILON-MORENO; JURADO ALAMEDA, 2005; GUZMAN
SANCHEZ; SOTOLONGO AGUILAR, 2002).

Alguns indicadores e indices da cientometria sdo apresentados a seguir.

indices de citagdo

O indice de citacdo foi um instrumento proposto por Garfield (1955),

primeiramente para a recupera¢ao da informacdo, apesar das inconsisténcias e das
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variacbes que podem apresentar a indexacdo temadtica e a atribuicdo de descritores aos
documentos. Caracteriza-se por ser uma lista em ordem alfabética de elementos
bibliograficos tais como autor, titulo, palavras-chave, descritores, etc.

O indice de citacdo se tornou conhecido quando comecou a ser utilizado para
verificar o niUmero de citagcdes que cada pesquisador recebia por outros autores as suas
publicacdes cientificas. Neste caso, as listas traziam o nome dos autores que haviam sido
citados e logo abaixo todos os documentos do autor que tinham sido citados naquele ano,
guem citou e em que veiculo publicou.

Utiliza-se o indice de citacdo como forma de determinar o reconhecimento de um
pesquisador em sua drea de atuacdo, buscando o numero de citacdes que este autor
recebeu por um determinado documento, assim como para verificar o prestigio de uma
revista contabiliza-se o niUmero de citacdes a esta revista.

Apesar de iniUmeros estudos realizados para determinar a natureza do processo de
citacdo, Eugene Garfield (1979) foi enfatico ao declarar que um trabalho muito citado é
aquele que tem sido util para uma quantidade relativamente grande de experimentos. E
continua sua linha de raciocinio dizendo que a citacdo de determinada parte de um
documento cientifico ndo diz nada sobre a sua importancia relativa para o avanc¢o da
ciéncia e da sociedade. A Unica razdo para se utilizar a contagem de citacdo para a
avaliacdo de pesquisadores é que oferece uma medida da utilidade e do impacto do
trabalho cientifico.

Hoje em dia, no entanto, hd uma tendéncia, principalmente por parte de agéncias
de fomento, de avaliar projetos de pesquisa, programas de pds-graduacado, e a producao
cientifica dos pesquisadores, tendo como pardmetro a produtividade, a quantidade, a
regularidade e a qualidade da sua produg¢do. O maior problema recai sobre a qualidade,
gue envolve varios elementos: o veiculo em que é publicado, o nimero e a diversidade de
autores com que o pesquisador publica e o numero de citagdes recebidas pelas suas
publicacdes. Pode-se verificar, portanto, que é comum que as citagbes recebidas,
diferentemente do que recomenda Garfield, venham sendo consideradas como sinbnimo

de qualidade.
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O indice de citacdo mais conhecido é o elaborado pelo antigo Institute for Scientific
Information (ISI), hoje fazendo parte da Thomson Reuters, composto por trés bases de
dados de citacdo multidisciplinares (Science Citation Index Expanded, Social Science
Citation Index e Arts & Humanities Citation Index) e mais uma de citacOes de artigos de
areas especificas. Mais recentemente a pesquisa as trés bases de dados multidisciplinares
pode ser feita através da Internet, em uma mesma plataforma, a Web of Science.

Atualmente, existe também uma ferramenta alternativa, disponivel na web de
forma gratuita, para a obtencao de indicadores cientificos que inclui o nimero de citacdes
a trabalhos académicos, que é o Google Académico (criado em 2004). Desde que os
documentos estejam disponiveis na rede, o que é uma tendéncia crescente também no
Brasil com o desenvolvimento dos repositdrios institucionais por grande parte das
universidades, é possivel utilizar este recurso. No entanto, tal ferramenta ainda é pouco
explorada por pesquisadores da darea de cientometria ou mesmo por gestores e

interessados nas informacgdes em torno do tema citagdo.

Fator de Impacto

Fator de Impacto é um indicador utilizado para calcular o nimero médio de
citagBes recebidas por uma revista cientifica e é obtido por meio da relagdo entre o
numero de vezes que a revista foi citada e o numero de artigos que ela publicou num
determinado periodo de tempo (normalmente dois anos). A finalidade da utilizacdo deste
indicador é descobrir o impacto dos periddicos na comunidade cientifica.

O fator de impacto dos periddicos é publicado anualmente no Journal Citation
Reports, também publicado pela Thomson Reuters, e pode ser considerado o mais
conhecido dos indices cientométricos.

Entretanto, tém sido feitas inUmeras criticas ao uso deste indicador, incluindo a

discussdao mais geral sobre a sua utilidade para medir citagdes. As criticas também dizem
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respeito a validade do fator de impacto, a adogao de politicas editoriais direcionadas para
o seu incremento, além da aplicacdo incorreta deste indice. (EASE, 2007).

Alguns exemplos que vém ratificar tais criticas sdo os seguintes: o fator de impacto
é altamente dependente da disciplina, sendo que a porcentagem do total de citagGes que
ocorrem nos dois primeiros anos apds a publicacdo de um trabalho varia muito entre uma
e outra area (VAN NIEROP, 2009), os periddicos podem publicar uma grande porcentagem
de artigos de revisdo que, geralmente, sdo mais citados do que resultados de pesquisa
(MONASTERSKY, 2005) e ainda o fator de impacto pode ser incorretamente aplicado para
avaliar o significado de uma publicacdo individual ou para avaliar um pesquisador
individual. (SEGLEN, 1997).

Em resposta a estas e outras criticas ao uso do fator de impacto, em novembro de
2007, o European Association of Science Editors (EASE, 2008, traducdo nossa) emitiu uma
declaracdo oficial recomendando que o fator de impacto de revistas fosse utilizado
“somente, e com cautela, para medir e comparar a influéncia do periédico como um todo
e ndo para a avaliagcdo de trabalhos individuais, nem de pesquisadores ou de programas

de pesquisa”.

indices de co-autoria e de co-citagdo

Segundo Maricato (2010), os indicadores de co-autoria podem ser classificados
como indicadores de colaboracdo, que buscam analisar, sobretudo, redes sociais
colaborativas estabelecidas entre pesquisadores, instituicGes, paises, entre outros. Tais
indicadores utilizam, principalmente, técnicas de andlise de co-autoria (no caso de artigos)
e de co-invencgdo e co-propriedade (no caso de patentes).

Ja os indices de co-citagdo, definidos por Small (1973) como a freqiiéncia
com que dois documentos sdo citados ao mesmo tempo em um ou mais artigos que
tratam do mesmo tema, mostram a representatividade destes documentos e de seus
autores para uma determinada area. Segundo Garfield (1993), a andlise de co-citagdo é o

Unico método que se destina a estudar a estrutura cognitiva da ciéncia. Tal método,
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combinado com o agrupamento de ligacdes simples e técnicas de escala multidimensional,
pode literalmente possibilitar o mapeamento da estrutura da pesquisa especializada,
assim como da ciéncia como um todo. Este indice serve de parametro para entender a
proximidade tematica e o reconhecimento dos documentos e de seus autores por outros

pesquisadores da mesma disciplina. (ARAUJO, 2006).

indice-H

Outra medida que vem ganhando importancia nos ultimos anos é o indice-H. Este
indice foi elaborado para ser aplicado a diferentes pesquisadores, quantificando a
produtividade e o impacto dos seus trabalhos na comunidade cientifica.

O indice H, ou H-Index, foi criado em 2005 pelo fisico Jorge Hirsch, da University of
California. Ele considera que um cientista terd um indice H n se tiver um numero igual ou
superior de citacGes ao numero total de artigos publicados, para cada artigo. Qualquer
investigador pode calcular o indice H de suas publicagdes, tendo o cuidado de ordena-las
pelo numero de citagdes recebidas em ordem decrescente, numera-las e identificar o
ponto em que o ndmero final da ordem coincide com o valor de citagdes recebidas por
cada publicagdo.

E possivel pesquisar o indice H por meio de diferentes fontes de informaco, desde

Ill

que elas armazenem a variavel “citacdes”. A base de dados Thomson/ISI, ou sua versdo
Web of Knowledge, é a mais completa em termos de cobertura temporal, disponibilizando
informacgbes de muitos dos titulos de periddicos por ela indexados a partir de 1900. A
base Scopus é mais recente, mas tem cobertura bem maior em termos de nimero de
periddicos, com prioridade para publicagcdes a partir de 1996; também a base Scimago
Journal & Country Rank permite este tipo de analise. Enquanto que o Google Académico
apresenta uma cobertura melhor para conferéncias e a maior parte das revistas, mas

assim como a Scopus, tem cobertura limitada para publicagdes anteriores a 1996. (MEHO;

YANG, 2007).
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As vantagens do indice H s3do que ele permite medir simultaneamente a
visibilidade ou impacto e a quantidade da producdo cientifica, pode detectar os
investigadores que mais se destacam em uma determinada area e tende a valorizar o
esforco cientifico médio, prolongado ao longo de toda a vida académica de um
pesquisador. Desta forma, elimina as distor¢Ges decorrentes tanto de pesquisadores
altamente produtivos, mas com baixa visibilidade como de pesquisadores de alta
visibilidade/ impacto, mas baixa produtividade.

Quanto as suas limitacdes, pode-se apontar que ele ndo permite comparar
investigadores de diferentes dreas cientificas, ndo leva em conta a qualidade das revistas
em que os trabalhos sdo publicados nem da prioridade a qualidade das publicacdes e sim
a sua quantidade. Ademais, pesquisadores mais jovens na carreira cientifica tendem a ter
um indice H baixo, mesmo que os seus trabalhos possam ser relevantes na sua area.
(UNIVERSIDAD, 2010).

N3o restam duvidas de que os indicadores cientométricos tradicionais, que
costumam ser utilizados para as andlises de um corpus de conhecimento, continuam
sendo importantes ferramentas de medi¢cdo especialmente para centros de pesquisa e
agéncias de fomento que necessitam impulsionar a producgdo cientifica e tomar decisdes
estratégicas. Do final dos anos noventa até o presente momento, entretanto, houve uma
reflexdo em relagdo aos tradicionais indicadores cientométricos, buscando-se utilizar
indicadores relativos mais eficazes, incluir novas técnicas de andlise e de apresentacao,
além de se estender os métodos quantitativos aos estudos de patentes e da web, dando
origem a novos campos de estudos com variadas denominacdes, tais como a webometria
ou a cibermetria, por exemplo. (CALLON; COURTIAL; PENAN, 1995; CRONIN; MACKIN,
1996; THELWALL; VAUGAN; BJORNBORN, 2003. Esta ampliacio na area permitiu o
enriqguecimento dos estudos métricos da informagcdao e o aperfeicoamento da sua

aplicacao nas avaliagdes.

PontodeAcesso, Salvador, V.5, n.3 p. 05-31 dez 2011 25
www.pontodeacesso.ici.ufba.br



CONSIDERAGOES FINAIS

Uma das principais caracteristicas da ciéncia é a publicacdo dos seus resultados e
com o desenvolvimento deste trabalho tentou-se mostrar ndo sé os caminhos e percalcos
gue, ao longo dos anos, trilhou a disciplina dedicada a sua propria analise, mas também
gue é possivel por meio de técnicas adequadas avaliar as publicaces cientificas diante
dos novos desafios inerentes a uma sociedade em permanente mudancga.

Claro que a constante revisdo e aperfeicoamento dos indicadores que sao
utilizados para investigar e avaliar o desempenho e impacto da atividade cientifica e
também o fortalecimento dos sistemas de informacdo que processam a producgao
cientifica, tecnolégica e inovadora de qualquer pais devem ser incentivados por meio de
acoes dos organismos que gerenciam as politicas cientificas.

Um dos exemplos nacionais exitosos de sistema de informacdo com estas
caracteristicas é a Plataforma Lattes, do CNPg, conformada por bases de dados de
Curriculos, de Grupos de pesquisa e de Instituicdes que contém informagdes sobre vida
pregressa e atual de estudantes e pesquisadores do pais. Tém servido de parametro para
nortear as acdes de planejamento, gestdo e operacionalizacdo de fomento ao préprio
CNPqg e de outras agéncias publicas, fundagcdes estaduais de apoio a ciéncia e tecnologia,
instituicdes de ensino superior e institutos de pesquisa. E estratégica também para a
formulagdo das politicas do Ministério de Ciéncia e Tecnologia e de outros érgdos
governamentais da area de ciéncia, tecnologia e inovacdo. Pela riqueza de informacdes
gue aporta e sua crescente credibilidade e abrangéncia, se tornou uma fonte de
informacdo indispensavel para a anadlise de mérito e competéncia as demandas de
financiamentos na area de ciéncia e tecnologia. (CNPQ, 2011).

Entretanto, ainda se faz necessario incentivar o crescimento e encontrar
alternativas para melhorar o posicionamento e a visibilidade das producgdes brasileiras
frente a atividade cientifica mundial. Especialistas acreditam que isso sé sera possivel a
partir de uma revisdao no ensino e na pratica cientifica, de forma a fortalecer a cultura da

ciéncia entre os novos e futuros pesquisadores.
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Espera-se, portanto, a partir desta primeira década do século XXI, com o
desenvolvimento, a expansdo e a consolidacdo dos sistemas de ciéncia, tecnologia e
inovacdo, que as novas necessidades advindas da prépria sociedade e das instituicGes que
gerenciam as politicas cientificas possam ser atendidas por meio da construcdo de novos
indicadores, mais adequados a realidade atual e com a ampla aceitacdo da comunidade
académica. Por outro lado, é importante que os governantes levem em consideragao as
analises realizadas por estudiosos da drea e se empenhem no sentido de revisar a

estrutura de ensino e de incentivar a pratica da pesquisa no pais.
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