
INDICADORES DE C & T

Como medir a
ciência?

Léa M.L.S. Velho

A avaliação do desempenho cientifico dos paises chamados periféricos é geralmente
prejudicada pela falta de medidas próprias. Os indicadores até hoje utilizados têm sido

desenvolvidos em nações industrializadas e aplicados indistintamente a paises de diferentes
graus de desenvolvimento, o que resulta em análises parciais e inadequadas, que acabam

subestimando o próprio esforço cientifico das nações periféricas.

Desde o aparecimento da Ciência Mo-
derna, houve tempos em que a atividade
científica necessitou ser justificada peran-
te a sociedade.

No século XV li, a justificativa era vi-
sar a Glória de Deus ou o benefício da
humanidade. Tais motivações proporcio-
navam uma relação entre ciência e religião
ou ciência e utilidade que, na época eram
os objetivos sociais gerais do Homem. Os
cientistas do século XV II tinham razões
óbvias para insistir na utilidade da ciência,
pois somente eles (a atividade científica
ainda não havia sido institucionalizada)
viam suas potencial idades e possibilidades
e precisavam do apoio externo da socieda-
de. Isto só poderia ser obtido através da
ênfase nos benefícios materiais que advi-
riam com o progresso científico (Merton,
1973).

No século XIX surge o idealismo da
ciência pura: aquela sem nenhuma inten-
ção de aplicação, a chamada ciência pela
ciência. O estudioso dessa época é iden-
tificado por Bernal (1939) como o cien-
tista vitoriano. Essa visão foi possível
devido a um imenso fluxo de realizações
científicas que fez com que o instrumen-
tal fosse transformado em terminal; os
meios, nos fins. Assim fortalecido, o cien-
tista passou a considerar-se como inde-
pendente da sociedade e a olhar a ciência
como um empreendimento válido em si
mesmo e que, levado a efeito dentro da
sociedade, não fazia parte dela.

Já no século XX, COrA a desilusão ge-
ral que se abateu sobre o mundo depois

da Primeira Guerra Mundial, a idéia da
ciência pela ciência começou a desvane-
cer. A atividade científica estava, nova-
mente, precisando ser justificada. Isso se
deu principalmente porque, de uma certa
maneira, ficou evidente que, embora a
ciência tivesse progredido imensamente,
ela não havia sido capaz de solucionar sa-
tisfatoriamente os grandes problemas so-
ciais, como distribuição de renda, subnu-
trição e doenças. Sobretudo parecia estar
aparelhando os povos com instrumentos
de guerra cada vez mais destrutivos. As-
sim, embora muitas vezes não fosse dito
claramente, a sociedade voltou a esperar
que a ciência, de alguma maneira, servisse
a certos objetivos sociais e não apenas a
ela mesma. Isso equivale a dizer que a so-
ciedade estava alerta ao fato de que em-
bora a ciência não tivesse sempre assegu-
rado avanços econômicos e bem-estar so-
cial, seu potencial para tanto era indiscu-
tível.

Surge a necessidade do
planejamento

Reconhecido o papel efetivo e o po-
tencial do conhecimento científico no de-
senvolvimento nacional de modo geral,
justificava-se a manutenção de uma infra-
estrutura científica e tecnológica. Entre-
tanto, esse sistema científico que reque-
ria cada vez mais investimentos dos co-
fres públicos não poderia mais ser deixa-

do ao seu próprio destino. Mais ainda,
tornava-se necessário avaliar e monitorar a
atividade científica por pelo menos 3 ra-
zões: a) para assegurar que a ciência parti-
cipasse efetivamente na consecução dos
objetivos econômicos e sociais dos dife-
rentes países; b) porque a disponibilidade
de recursos para essa atividade é limitada
e obviamente compete com os demais se-
tores de investimento público; c) porque
o procedimento de deixar a decisão de
como alocar os recursos para ciência ex-
clusivamente com os próprios praticantes
dessa atividade deixava muito a desejar 1.

No decorrer deste século houve, prin-
cipalmente nos países industrializados,
um interesse cada vez maior em planejar o
desenvolvimento científico-tecnológico.
Para tanto tornava-se necessário, entre ou-
tras medidas, a adoção de técnicas e ins-
trumentos mais expl ícitos e sistemáticos
que permitissem detectar os determinan-
tes e entender o funcionamento da ativi-
dade científica, a fim de que se pudesse
organizá-Ia e administrá-Ia tendo em vista
os objetivos nacionais.

De encontro a essas preocupações, os
indicadores de ciência têm dois enfoques
distintos mas complementares. O primei-
ro, que visa utilizar os indicadores cientí-
ficos como ferramentas de planejamento,
é geralmente descritivo, agregado e orien-
tado pelo modelo input-output . O outro é
o que busca, mediante o estudo dos indi-
cadores, entender a estrutura e desenvol-
vimento da ciência a fim de decidir as re-
gularidades básicas de seu funcionamento.
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Os indicadores científicos

Pode-se dizer que quatro tipos princi-
pais de med idas têm sido usados para
construir indicadores científicos: medidas
de input tanto do ponto de vista de recur-
sos financeiros como de pessoal envolvido
na atividade (número de cientistas); con-
tagem de número de prêmios honoríficos
recebidos pelos membros de determinada
comunidade; contagem do número de pu-
bl icações e contagem do número de cita-
ções feitas aos artigos publicados.

Por outro lado, Moravcsik (1973) su-
gere que existem três aspectos da ciência
que podem ser medidos: atividade, produ-
tividade e progresso. Assim ele os define:

"Resumidamente, atividade significa
algo como o consumo relevante dos recur-
sos de input. Produtividade significa o
grau em que tal consumo produz resulta-
dos relevantes. Finalmente, progresso
também mede o grau em que essa produ-
tividade nos leva mais perto de se atingir
certos objetivos específicos". Assim, o
progresso pode ser entendido, de certa
maneira, como uma medida de qualidade
de qualquer contribuição feita ao conhe-
cimento científico. Impl icitamente, a
maioria dos analistas dessa área assume
que medidas de input indicam atividade,
contagem do número de publicações indi-
ca produtividade e contagem do número
de prêmios honoríficos e citações recebi-
das por um artigo cient ífico i.ndicam
progresso ou qualidade.

Dados para todos esses tipos de medi-
das, com exceção de informações sobre
prêmios honoríficos e recursos financei-
ros alocados à atividade científica, podem
hoje ser obtidos através do Institute for
Scientific Information (ISI). Essa organi-
zação, fundada por E. Garfield e outros e
sediada em Filadélfia, nos Estados Uni-
dos, processa atualmente mais de 5.000
periódicos anuais, contendo aproximada-
mente 500.000 artigos que cobrem mais
de 100 subáreas altamente especializadas
do conhecimento científico. Garfield
(1983). A partir desses dados o ISI pro-
duz três publicações: o Current Contents
que é um serviço semanal de compilação
dos índices dos considerados principais
revistas do mundo e permite, assim, um
acesso rápido aos títulos do que foi publi-
cado nas diferentes especialidades; o
International Directory of Research and
Development Scientists (I D R & DS) pu-
blicado pela primeira vez em 1967 e mu-
dado em 1970 para Who Is Publishing In
Science (WIPIS), contendo o nome de to-

dos os autores que aparecem nos Currents
Contents a cada ano, e o Science Citation
Index (SCI), que contém informações de-
rivadas das referências feitas em todas pu-
bl icações processadas.

Embora a contagem do número de
autores e de publicações científicas tenha,
sem dúvida, se tornado uma tarefa muito
mais fácil depois da criação do ISI, é prin-
cipalmente na publicação do SCI que resi-
de o grande aspecto inovador dessa orga-
nização. Nunca houve uma tentativa de se
criar uma base de dados tão sistemática e
extensiva para a contagem do número de
citações recebidas por um artigo cientí-
fico.

Inicialmente, entretanto, as informa-
ções publ icadas pelo IS I parecem ter sido
mais utilizadas pelos historiadores e soció-
logos da ciência para explorar aspectos
como estratificação da ciência e cresci-
mento do conhecimento científico. Foi
somente a partir da última década que o
ISI vendeu sua base de dados para dife-
rentes instituições, como uma ferramenta
auxiliar na elaboração de política científi-
ca. E foi em grande parte como um resul-
tado desse novo envolvimento que a cha-
mada scientometrics (ou quantificação da
ciência) tomou forma de área de interes-
se acadêmico. Hoje em dia, tais indicado-
res têm tido uma grande variedade de
aplicações: desde o uso do número de pu-

blicações e citações como auxiliar na ava-
liação do desempenho científico de indi-
víduos, grupos ou centros de pesquisa pa-
ra decisões relacionadas com distribuição
de recursos, até o uso de análises de co-
citações para prever áreas emergentes de
interesse tecnológico dentro da ciência,
passando pela análise comparativa do de-
sempenho das diversas nações.

A ciência no mundo

Os valores reais que podem ser atri-
bu ídos ao esforço cient ífico da grande
maioria das nações, parecem ser muito pe-
quenos quando se tomam dados compara-
tivos produzidos pelo ISI. Talvez por essa
razão, as tentativas de se classificar as na-
ções cientificamente menos produtivas
são geralmente consideradas sem muito
sentido e muito mais atenção tem sido da-
da à classificação relativa daquelas mais
produtivas. O Quadro 1 apresenta os da-
dos para os dez países que mais produ-
zem ciência no mundo, através da compa-
ração de três indicadores diferentes.

A primeira coluna indicando as por-
centagens, por país e autores, é derivada
do artigo de Price, 1969, que se utilizou
da edição de 1967 do IDR & DS. A se-
gunda e a terceira indicam a contribuição
percentual de cada um dos dez países em

Quadro 1

Art. Cient. , Citações(4)

Comparação de três indicadores para as 10 nações maiores produtoras de ciência
no mundo:

Aut. Cient. (1)
(2) (3)

Inglaterra 10.4
41.4 38.2 43.0 54.0Estados Unidos
10.4 9.2 9.1
8.3 9.0U.R.S.S. 7.0 2.0

Alemanha Ocidental 6.7 6.0 5.7 4.8
França

4.4
5.4 5.6 5.0 3.7

Japão 4.1 3.35.2
3.2 4.3Canadá 4.4 4.5

lndia
1.1

2.3 2.5 2.4 0.8
2.2 1.7Itália 1.7

Austrália 1.6 2.02.0 2.0
14.4 16.2Outros 15.6 13.4

Fontes: (1) Frite. 1969
(2) Frame et alii, 1977
(3) e (4) Garfield. 1983.
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termos de produção de artigos científicos
e, embora elas tenham sido calculadas a
partir de dados de dois artigos diferentes,
ambas se utilizaram das informações con-
tidas na edição de 1973 do SCI. É interes-
sante notar nesse caso que, a partir da
mesma base de dados, as informações
contidas nos dois trabalhos diferem, ainda
que não substancialmente e, com certeza,
não o suficiente para alterar a classifica-
ção relativa das nações. Essa pequena in-
consistência dos resultados é provavel-
mente devida à diferença na metodologia
usada pelos autores na maneira de agregar
as informações.

O artigo de Frame et alii (1977), que
serviu de base para a segunda coluna, atri-
bui a nacionalidade de acordo com a ins-
tituição mencionada pelos autores como
sendo seu endereço de trabalho. No caso
da terceira coluna, construída a partir do
artigo de Garfield (1983). os dados dizem
respeito ao país de origem dos autores
dos artigos e não ao país de origem dos
periódicos onde foram publicados ", A
quarta coluna, cujas informações foram
também deduzidas a partir de Garfield
(1983). indica a percentagem de citações
que os artigos receberam no período de
1973 a 1978, de acordo com o SCI desses
mesmos anos.

Um dos aspectos interessantes dessa
comparação é que, quando se consideram
os dois primeiros indicadores, a classifica-
ção relativa desses dez países no contexto
da ciência mundial não se altera, com ex-
ceção da Itália e da Austrália que inter-
cambiam suas posições. O que essa com-
paração indica também é que no intervalo
de seis anos decorridos entre a coleta de
informações para construção dos dois indi-
cadores, o quadro dos maiores produtores
de ciência se manteve praticamente
constante.

Assumindo, como foi sugerido ante-
riormente, que o número de autores cien-
tíficos e número de publicação são, res-
pectivamente, medidas da atividade e pro-
dutividade cinetífica, pode-se concluir da
convergência desses indicadores que as na-
ções científicas mais produtivas são exa-
tamente, e na mesma ordem, aquelas on-
de o nível de atividade científica é maior.
Entretanto, quando se incorpora à análise
um indicador que supostamente mede
progresso científico, agregando uma atri-
buto de qualidade à produção científica
através da contagem do número de cita-
ções, a classificação relativa das dez na-
ções muda substancialmente.

Com base nos dados da quarta cotu-

na, os Estados Unidos e o Reino Unido
são os únicos dois países que mantêm sua
posição de liderança e que são citados em
proporção significativamente maior que a
magnitude de sua produção em termos de
publicação científica. É interessante notar
também que, com exceção da lndia, os
países de idioma inglês como o Canadá e
a Austrália além de terem mantido suas
publicações e citações em níveis seme-
lhantes, melhoraram consideravelmente
sua classificação de acordo com o último
indicador. Assim, o Canadá que ocupava
o sétimo, e a Austrália o nono lugar em
termos de produção científica, passaram
agora ao quarto e sétimo lugares, respecti-
vamente, quando se leva em conta a qua-
lidade da produção.

Mais surpreedente, entretanto, é o
fraco desempenho da União Soviética em
relação a sua contribuição ao progresso
científico, medida pela proporção de cita-
ções que os artigos de seus autores recebe-
ram. Esse fato é explicado, de maneira
pouco convincente, por Frame e Narin
(1977). como um reflexo do isolamento
geral em que se encontram os cientistas
soviéticos. Ainda de acordo com esses
mesmos autores, "a alta taxa relativa de
citações dos cientistas norte-americanos e
britânicos reflete a alta qualidade dos tra-
balhos que eles publicam", Se assumirmos
como verdadeira essa assertiva, parece ló-
gico deduzir-se dela que os cientistas so-
viéticos ou os indianos têm seus artigos
subcitados por não apresentarem "tão alta
qual idade". Alternativamente, entretanto,
é bastante razoável que outra h ipótese pa-
ra explicar esse fato seria simplesmente
considerar que existem problemas com es-
ses indicadores, que eles são constru ídos a
partir de uma base de dados tendenciosa
que superestima a participação do Oci-
dente na ciência mundial.

Somente os grandes são levados
em conta

Quaisquer que sejam os problemas e
as limitações dos indicadores, é certo que
eles nos permitem concluir de maneira
bastante geral que a distribuição da ciên-
cia mundial é significativamente desigual.
Os dados do Quadro 1 evidenciam que,
considerando qualquer um dos indicado-
res, a contribuição de dez países soma em
torno de 85% do esforço científico inter-
nacional. Além disso, esses dados mos-
tram que mesmo entre os dez maiores

IDEALIZADOS NO OCIDENTE,
OS INDICADORES TENDEM

A SUPERESTIMAR A
PARTICIPAÇÃO DOS PAI"SES
OCIDENTAIS NA CIENCIA

MUNDIAL

produtores de ciência no mundo, existe
uma grande diferença em termos relati-
vos. Assim é que os Estados Unidos, por
exemplo, produzem em torno de 40% da
ciência mundial, cerca de quatro vezes a
participação do Reino Unido, segundo co-
locado.

Levando em consideração esse fato,
Arunachalan (1981) propõe uma classifi-
cação das nações do mundo em três cate-
gorias, quanto à produtividade científica:
as que ele chamou de mainstream, as
responsáveis pela maior parte da ciência
importante e significativa feita no mun-
do; as periféricas, meros participantes
desprovidos de grandes realizações no
contexto da ciência internacional; e os
países de nível médio que se situam entre
os dois extremos acima, certamente mui-
to à frente da classe periférica mas ainda
longe das mainstreams.

Nessa última categoria, que provavel-
mente é de mais difícil definição, esse au-
tor incluiu países como Austrália, Canadá,
lndia e Israel. Quanto às nações main-
stresm, uma rápida olhada no Quadro 1 não
deixa muitas dúvidas, Frame et alii (1977)
caracterizaram-nas como "um punhado
de países predominantemente de raízes
européias" _ Para fundamentar melhor sua
definição, esses autores agregaram seus
dados sobre números de publicações cien-
tíficas de acordo com as regiões geopolí-
ticas do mundo. Esses resultados são apre-
sentados no Quadro 2_

Em conjunto, os dois maiores blo-
cos de nações industrializadas, a OCOE e
a Europa Oriental, são responsáveis por
92,9% dos artigos científicos que apare-
cem na edição de 1973 do SCI. O único
país que aparece na lista dos dez maiores
produtores de ciência e que não está in-
ctuído nesse grupo é a (ndia_ Por outro
lado, fica também claro a partir desses da-
dos que as nações ditas periféricas são do-
minadas, pelo menos numericamente, pe-
los países em desenvolvimento.

Para se ter uma idéia da pequena pro-
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porção da produção científica internacio-
nal que se origina dos países do Terceiro
Mundo, basta observar as informações
contidas no Quadro 3. Da mesma maneira
que para o Quadro 1, os números apresen-
tados foram derivados de dois artigos d i-
ferentes, embora ambos tenham utilizado
a edição de 1973 do SCI como base de
dados. Assim, os esclarecimentos metodo-
lógicos com relação à divergência dos re-
sultados do número de publicações con-
tinuam válidos para esse caso. A grande
diferença reside no fato de que, ao con-
trário do ocorrido com as 10 nações
maiores produtoras de ciência onde a me-
todologia empregada na agregação dos da-
dos não alterou a classificação, no caso
dos países em desenvolvimento, eles alte-
ram suas posições e alguns até deixam de
aparecer na lista dos 15 maiores produto-
res científicos, conforme a metodologia
usada. Isso ocorre porque quando compu-
tando dados de publicação de nações peri-
féricas, trabalha-se com valores muito pe-
quenos para cada nação, e, na maioria das
vezes, muito próximos entre si. Assim,
uma pequena modificação na maneira de
contar os artigos e atribuir-Ihes nacionali-
dade resulta, muitas vezes, em mudanças
drásticas na posição relativa desse países.

Esse fato vem confirmar que as tenta-
tivas de se classificar as nações cientifica-
mente menos produtivas são geralmente
consideradas sem muito sentido. No en-
tanto, isso não tem impedido que essas
comparações e classificações sejam feitas,
haja vista os resultados de diferentes au-
tores apresentados aqui. Além de serem
usados para esse fim, os dados produzidos
pelo ISI, principalmente o SCI, têm servi-
do de base para que acadêmicos de países
desenvolvidos e das próprias nações peri-
féricas empreendam estudos relativos aos
aspectos da ciência na periferia, chegando
muitas vezes a conclusões equivocadas.
Ainda mais grave é o fato de que os resul-
tados produzidos por tais estudos têm si-
do aceitos sem crítica no Brasil por mem-
bros da comunidade científica e órgãos de
divulgação de C & T 3, apesar dos vários
problemas e limitações desses indicadores
que já foram apontados por alguns au-
tores.

Problemas e limitações

Tipicamente, as críticas feitas aos in-
dicadores científicos baseados em dados
do SCI são de duas naturezas distintas,
apesar de interdependentes. A primeira

delas é relacionada com o aspecto técni-
co desses indicadores, ou seja, com a sis-
temática de compilação dos dados e rela-
ciona-se com a questão "como a ciência
está sendo med ida". A outra tem a ver
com as características intrínsecas dos da-
dos, com seus aspectos cognitivos e, como
diz Garfield (1979), relaciona-se com "o
que o número de citações mede e o que
ele não mede".

Muitos dos problemas técnicos do
SCI, tais como a prática de considerar
apenas o nome do primeiro autor dos ar-
tigos cient íficos, a atribu ição de naciona-
lidade dos autores, referências bibliográfi-
cas erradas ou incompletas, podem ser
considerados relativamente triviais porque
são passíveis de ser controlados e corrigi-
dos recorrendo-se às fontes originais ou a
outras publicações do próprio ISI.

Entretanto, um problema que ainda
permanece sem solução é o relacionado
com a magnitude da base de dados que o
SCI utiliza, pois como diz McCulloch
(1980), a informação que pode ser deriva-
da de qualquer indicador bibliográfico
"depende criticamente do universo de pe-
riódicos selecionados". Uma desagregação
grosseira da nacionalidade dos periódicos
cobertos pelo SCI indica a preponderân-
cia das nações cientificamente centrais: de
aproximadamente 2.300 periódicos co-
bertos em 1976, cerca de 900 eram norte-
americanos, 400 britânicos, 645 eram ori-
ginários da França, Alemanha Ocidental,
Su íça, Japão e União Soviética e os res-
tantes 355 foram publicados em pouco
mais de 30 países diferentes (Macioti,
1980). Considerando-se que existem cerca
de 70.000 periódicos científicos no mun-
do (Blickenstaff e Moravcsik, 1982), é

bastante razoável que se tenham dúvidas
sobre a representatividade em termos na-
cionais daqueles periódicos que servem de
fonte para o SCI. Assim, alguns estudos
foram elaborados no sentido de se compa-
rar a cobertura de periódicos pelo SCI,
com outros serviços de compilação. Des-
ses, pode-se citar aqui como ilustração,
um artigo de Narin e Carpenter (1975),
onde o número de publicações em sete di-
ferentes áreas do conhecimento de seis
pa íses foi derivado da ed ição de 1972 do
SCI e dos serviços de abstracts em cada
área, e comparados entre si. De maneira
geral, as informações derivadas do SCI
mostram-se tender.ciosas em favor dos
Estados Unidos e do Reino Unido, às cus-
tas de subestimar o esforço científico da
União Soviética e, dependendo da área,
também do Japão. Em matemática, por
exemplo, de acordo com o Mathematical
Reviews, a contribuição de artigos dos Es-
tados Unidos era da ordem de 29,3% e a
da União Soviética, 28,6% já. o SCI indi-
cava valores da ordem de 49,9% e 5,1%,
respectivamente. O mesmo ocorreu em
outras áreas do conhecimento e os auto-
res admitiram que ele era devido ao fato
de vários periódicos soviéticos importan-
tes não serem cobertos pelo SCI. Num es-
tudo subseqüente, Frame e Narin (1977),
analisando a literatura biomédica interna-
cional, também conclu íram que todos os
países do Leste Europeu eram subrepren·
sentados em termos de publ icação, numa
comparação entre dados do SCI e Medli-
ne, o sistema de recuperação bibliográfica
em linha da Biblioteca Nacional de Medi-
cina dos Estados Unidos. Surpreendente-
mente, esses autores concluem que, com
exceção das áreas de Biomedicina e Mate-

Quadro 2

Distribuição regional da produção científica

núm. public.Res. geopol. núm. países pub. em % Tot.

23 219.370OCDE 80,8
Eur. Oriental

0,5
8 35.756 13,1
2 1.290África Branca

África Negra 29 882 0,3

0,9
15 3.753Oro Médio, N. África 1,4

2,9
América Latina 22 2.618

18 7.764Ásia

Fonte: Frame et alii, 1977
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mática, a cobertura dos periódicos pelo
SCI é "razoavelmente livre de tendências".
(Frame e Narin, 1977).

Ora, se até nações cujo esforço cien-
tífico é internacionalmente reconhecido,
como a União Soviética, são subestimadas
em análises comparativas devido à cober-
tura deficiente de seus periódicos pelo
SCI, o que se esperar, então, da cobertura
dos periódicos de nações cientificamente
periféricas como o Brasil?

Uma pesquisa conduzida pela CAPES
(Coordenação de Aperfeiçoamento de
Pessoal de Nível Superior), revelou que
"existem 900 periódicos acadêmicos no
Brasil, dos quais 500 são considerados de
níveis aceitáveis" (Castro e Spagnolo,
1982). Um número mais modesto é forne-
cido pelo IBICT (Instituto Brasileiro de
Informação em Ciência e Tecnologia), in-
dicando a existência de 208 periódicos
científicos brasileiros, definidos como
aqueles que dedicam mais de 50% de seus
artigos à ciência 4. Mesmo assim, apenas
dois periódicos brasileiros foram usados
como fontes na edição de 1973 do SCI
que originou os dados para a construção
do Quadro 3. E a cobertura não melhorou
muito depois disso, ou seja, o SCI de
1979 utilizou-se de três periódicos brasi-
leiros e o de 80 e 81, de quatro: Anais da
Academia Brasileira de Ciências, Arquivos
da Escola de Veterinária da UFMG, Revis-
ta Brasileira de Pesquisas Médicas e Bioló-
gicas e Revista Brasileira de Genética.

~ interessante notar que, com exce-
ção do primeiro periódico, todos os de-
mais pertencem exclusivamente a áreas de
conhecimento ligadas à Biologia e Medi-
cina.

O mesmo ocorre para os demais
países da América Latina: dos 17 periódi-
cos listados pelo SCI em 1960, oito são
revistas médicas, dois são de biologia bási-
ca e três são relacionados com ciências
agrárias, o que significa um total de 13 re-
vistas dedicadas às chamadas "Ciências da
Vida". (Roche e Freites, 1982). Baseado
nisso, não é de se estranhar que Frame
(1977) ao estudar a distribuição da ciên-
cia por áreas do conhecimento da Améri-
ca Latina a partir do SCI de 73, 74 e 75,
tenha conclu ído que "a ciência latino-
americana encontra-se na periferia da
ciência mundial em outro aspecto: ela en-
fatisa fortemente as ciências da vida em
detrimento das ciências físicas". Essa pa-
rece ser uma conclusão um tanto tenden-
ciosa, provocada claramente pela base de
dados usada no estudo. Se o SCI não ca-
dastra as revistas latino-americanas dedi-

Quadro 3

Maiores produtores de ciência do Terceiro Mundo, classificados pelo número
de artigos e número de citações

número e % de publicações % de citações
Pafses (1) (2) (2)

lndia 6880 (2,53) 7888 (2,23) 19 0,80 19
Argentina 764 (0,28) 1526 (0,43) 29 0,21 29
Egito 683 (0,25) 713 (0,20) 49 0,07 59
Brasil 573 (O,21) 812 (0,23) 3<? 0,12 3<?
México 368 (0,14) 535 (0,15) 79 0,08 40
Chile 356 (0,13) 565(0,16) 69 0,06 6<?
Nigéria 280 (0,10) 354 (0,10) 8<? 0,04 8<?
Venezuela 200 (O,07) 589 (0,16) 59 0,04 8<?
Rep. China 186 (0,07)
Irã 174 (0,06) 196 (0,05) 9<? 0,02 109
Malásia 138 (0,05) 154 (0,04) 0,02 109
Quênia 125 (0,05)
Singapura 120 (0,04) 139 (0,03) 139 0,01 11<?
Tailândia 117 (0,04) 138 (0,03) 149 0,05 7<?
Ubano 114 (0,04) 153 (0,04) 129 0,02 109
Turguia 184 (0,05) 10<? 0,02 10<?
Uganda 132 (O,03) 159 003 90

Fonte: (1) Frame et alii. 1977
(2) Garfield, 1983

Números em parênteses indicam porcentagem.

que aqueles vinculados a UFV publi-
caram, de agosto de 1980 a julho de 1981,
todos os seus artigos em revistas brasilei-
ras, E que os da ESALQ, no mesmo pe-
ríodo, tiveram apenas 15% de seus artigos
publicados em periódicos estrangeiros.

Os dois exemplos de conslusões equi-
vocadas sobre ciência em países periféri-
cos evidenciam claramente os perigos de
se usar, em estudos desse tipo, fontes de
informação como o SCI.

Problemas evidentes

Apresentadas certas evidências de
que os periódicos científicos de algumas
nações desenvolvidas, e particu larmente
os de nações cientificamente periféricas,
são bastante sub-representados na base de
dados do ISI, resta explorar agora quais
são as explicações que têm sido sugeridas
para esse fato. Uma delas é, sem dúvida, o
critério utilizado pelo ISI para selecionar
os periódicos que formarão sua base de
dados. Como apontam Narin e Carpenter
(1975): "o SCI é seletivo e não exaustivo
em sua cobertura de qualquer especialida-
de científica. O critério para inclusão de
periódicos no SCI é sua significância e
não sua representação proporcional ou
distribuição por nacionalidade". E signifi-
cância aqui, de acordo com Garfield
(1979), deve ser entend ida como a exten-
são com que são citados por outros perió-
dicos já cobertos pelo SCI.
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cadas às ciências naturais, ele só consegue
perceber a contribuição dos autores lati-
no-americanos nessas áreas quando eles
publ icam em algumas das revistas estran-
geiras indexadas, o que não ocorre muito
freqüentemente, ao contrário do que con-
clu íram Rabkin e Inhaber (1979), em seu
estudo sobre ciência no Brasil, Argentina
e Noruega.

Esses autores estimaram, usando o
WIPIS e o SCI de 1973, que os cientistas
das Américas Central e do Sul publicaram
apenas 23% dos seus artigos nos periódi-
cos de seus países e cerca de 74% deles
em outros das nações centrais. A partir
desses resultados eles concluem que "cla-
ramente, cientistas de nações periféricas
freqüentemente publicam em periódicos
das nações centrais". Esta é outra conclu-
são equivocada que reflete a severa inade-
quação da base de dados usada, pois exis-
tem estudos, utilizando-se diretamente de
listas de publicações e entrevistas com
cientistas latino-americanos, que mostram
exatamente o contrário. Fuenzalida
(1971). por exemplo, num estudo dos
cientistas naturais e matemáticos da Uni-
versidade do Rio de Janeiro, Universidade
de Santiago, Chile, e da Universidade de
São Marcos, Peru, concluiu que 72% dos
cientistas brasileiros, 34% dos chilenos e
68% dos peruanos publicaram exclusiva-
mente em periódicos de seus próprios
países. Da mesma maneira, Velho e Krige
(1984), estudando a publicação de cien-
tistas agrícolas brasileiros, concluíram



Parece, então, que nos escontramos
às voltas com um problema circular que
tem pouca possibl idade de ser resolvido.
Ou seja, um periódico de nação periférica
só terá chance de ser inclu ído como fonte
para o SCI se ele passar a ser citado cons-
tantemente por autores que publicam em
outros já listados por essa publicação. E
isso é pouco provável que aconteça, por-
que esses autores que publicam nos veícu-
los importantes cobertos pelo SCI são em
sua maioria esmagadora cientistas de pa í-
ses avançados que têm como hábito con-
sultar e citar periódicos desses mesmos
pa íses e tendem a ignorar aqueles que se
originam de nações periféricas.

Além disso, mesmo que os cientistas
em pa íses avançados tivessem um interes-
se maior em ler os periódicos de nações
periféricas, o acesso a eles é difícil, e exis-
te, ainda, o problema da barreira linqürsti-
ca. E é exatamente no fato de que o ISI
elegeu o idioma inglês como sua I/ngua
franca que reside uma outra explicação
para a tendenciosidade de sua base de da-
dos. Vários autores de países centrais e
periféricos têm deixado claro seu descon-
tentamento com o privilégio que o SCI
concede aos periódicos que publicam arti-
gos em inglês, em detrimento dos demais
idiomas do mundo. ~ o caso, por exem-
plo, de Jagodzinski-Sigogneau et alii
(1982), na França, que se decidiram a
usar uma base de dados européia, o siste-
ma Pascal, em seu estudo sobre a distri-
buição por países da literatura mundial
em "ciências da vida", para evitar "os
muitos vieses impostos ao SCI pelo privi-
légios que ele concede ao inglês ao usá-lo
como sua língua franca". Mais recente-
mente, uma carta ao editor do periódico
inglês The l.encet, de punho do cientista
G.T. Watts (1983), chama a atenção para
os riscos de os índ ices de citação perpe-
tuarem anál ises tendenciosas a favor de
artigos e livros em inglês.

Para que se faça justiça, entretanto, é
necessário admitir que as limitações e os
problemas do SCI no exame da ciência
em países periféricos, especialmente nos
latino-americanos, têm sido explicitamen-
te reconhecidas também pelos autores
que se utilizam dessa base de dados. No
estudo já mencionado de Frame (1977)
sobre Ciência nos pa íses latino-america-
nos, ele diz que "o exemplo mais signifi-
cativo de subcobertura de um país lati-
no-americano pelo SCI parece ser o caso
do Brasil, e isso é provavelmente uma
conseqüência do fato de que os periódi-
cos brasileiros são publicados em portu-

guês, que não é uma das Iínguas interna-
cionais importantes". Também Blickens-
taff e Moravcsik (1982), cujo artigo sobre
produção científica no Terceiro Mundo
foi rejeitado pela tnterciêncie, que julgou
que os dados apresentados a partir do
SCI não faziam justiça ao esforço científi-
co da Améria Latina, reconheceram o mé-
rito e a validade das críticas dos países pe-
riféricos a esses indicadores. Isso não os
impediu, entretanto, de submeterem o
mesmo artigo a Scientometrics, que apro-
vou a sua publicação.

Parece incoerente que se continue a

nhas de investigação eleitas como impor-
tantes pelos pesquisadores em países
avançados. Ou como diz Garfield (1983),
pretende-se "avaliar o nível e o impacto
da pesquisa do Terceiro Mundo na comu-
nidade científica internacional". Para se
aceitar ou rejeitar essa justificativa, é ne-
cessario que certas questões sejam colo-
cadas e respondidas: o que se espera da
ciência em pa íses periféricos como o
Brasil? Que ela tenha um grande impacto
sobre a comunidade científica internacio-
nal? Que ela contribua reconhecidamente
à ciência mainstream? Se é essa ciência

UM MODELO BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO ENDOGENO
QUESTIONARÃ A VALIDADE DOS PARAMETROS ATUAIS DE

AVALIAÇAO DO DESEMPENHO DA CIENCIA NO BRASIL

estudar a ciência em países periféricos a
partir de bases de dados do ISI, quando
seus problemas são tão evidentes e reco-
nhecidos. Entretanto, essa fonte de dados
continua a ser usada, com base fundamen-
talmente em três justificativas que podem
e devem ser analisadas e, se for o caso, re-
jeitadas.

A primeira delas, defendida por Bli-
ckenstaff e Moravcsik (1982) é que os da-
dos sobre a produção científica do Tercei-
ro Mundo a partir do SCI são válidos
quando usados para análises comparati-
vas: "é razoável assumir que a cobertura
incompleta afeta todos os pa íses em de-
senvolvimento da mesma maneira e, por-
tanto, se anula". Será realmente razoável
assumir essa premissa como verdadeira? É

necessario lembrar que aceitar essa justifi-
cativa implica em desconsiderar as dife-
renças enormes em que a ciência é condu-
zida nos vários países periféricos e supor,
por exemplo, que as motivações e facili-
dades que um cientista brasileiro tem para
publicar são as mesmas que seu colega do
Egito.

Outra justificativa bastante usada é a
de que quando se anal isa a ciência na pe-
riferia a partir de dados do SCI, não se
pretende fazer um inventário da ciência
nesses países, mas sim avaliar sua contri-
buição ao desenvolvimento da ciência
meinstreem , entendida aqui como as li-

que se espera seja desenvolvida no Brasil,
então teremos que investir em nossos pe-
riód icos. publ icar nossos artigos em inglês,
enfim, criar condições para que nossos
cientistas sejam Iidos e citados por seus
colegas de pa íses avançados. Mas se, o que
parece mais razoável, queremos desenvol-
ver uma capacidade interna de pesquisa
científica, voltada para os caminhos do
desenvolvimento autodeterminado, tere-
mos provavelmente que, em alguns casos,
afastar-nos das linhas de pesquisa main-
streem que não raras vezes são incompatí-
veis e sem sentido para com os nossos
objetivos.

Nestas condições, o fato de os periódi-
cos brasileiros apresentarem um índice
baixo de citação por cientistas de países
avançados que não Ihes conceda o privilé-
gio de serem listados pelo SCI não chega a
ter grande importância. E menos ainda
deveremos preocupar-nos, então, com a
classificação relativa do Brasil entre as na-
ções produtoras de ciência mainstream.
Se a nossa opção de ciência nos conduzir
a esse caminho, a discussão sobre indica-
dores científicos terá que passar, necessa-
riamente, antes pelos seus aspectos cogni-
tivos, isto é, por aquilo que se deseja me-
dir, do que pelos seus aspectos técnicos.
Ou seja, terá que se abrir o debate e pro-
mover estudos sobre a validade de medi-
das como número de publicações e de ci-
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tações para se avaliar o desempenho cien-
tífico do Brasil.

A terceira justificativa para se usar
indicadores a partir da base de dados do
ISI, porém, não tem como ser contestada,
Ela é muito simples: não existe outra fon-
te disponível, particularmente quando o
indicador que se pretende usar é o núme-
ro de citações. Entretanto, não se deve es-
perar que organizações como o ISI, por
motivos óbvios e legítimos, façam o esfor-
ço imenso em termos financeiros e intelec-
tuais para obter informações a partir dos
milhares de periódicos publicados pelo
Terceiro Mundo. Assim, os países cienti-
ficamente periféricos que julgarem impor-
tante e válido avaliar seu esforço científi-
co deverão, como sugerem Blickenstaff e
Moravcsik (1982), "individualmente ou
em grupos iniciar sua própria compilação
computadorizada de periódicos, autores,
publicações, e talvez até citações". Isto,
deve-se acrescentar, se tais indicadores fo-
rem considerados por esses pa íses como
medidas válidas da atividade científica.
Só assim poder-se-à estudar a ciência pe-
riférica sem os problemas e limitações
impostos à base de dados do SCI.

Notas

Para uma discussão sobre os problemas de
alocar fundos para pesquisa usando-seexclu-
sivamente o "sistema de painel" de cientis-
tas, ver: WEINBERG, A. "Criteria for scien-
tific choice ". Minerva, 1 (2): 159-71, 1963 e
IRVINE, J. e MARTIN, B. "Es possible valo-
rar Ia investigación pura?" Mundo Científi-
co,12 (11): 162-95,1982.

2 Em GARFIELD (1983), encontra-se um
exemplo de como resultados bastante dife-
rentes são obtidos quando os dois critérios
de nacional idade são adota dos.

3 A referência é ao artigo de MORE L, R.L.M.
e MORE L, C.M. "Um estudo sobre a produ-
ção cientrfica brasileira, segundo os dados
do ISI", Ciência da Informação, 6(2): 99-
109, 1977 e, mais especificamente a uma
matéria publicada na Folha de S. Paulo de
3 de dezembro de 1983, de autoria de
R. Meneghini, que foi comentada pela Revis-
ta Brasileira de Tecnologia, 14 (5,6), 1983,
em sua seção de "fatos em C & T", pági-
na 56.

4 Dados produzidos por técnicos do IBICT
(1982): Simone Bastos, Suely Mafia, Matiê
Nogi e Themis Gomes.

Bibliografia

ARUNACHALAM, S. e MARKANDAY, S.
"Science in the middle-Ievel countries: a bibli-

ometric analysis of journals of Australia,
Canada, India and Israel", Journal of Infor-
mation Science, 3: 13-26, 1981.

BERNAL, J.D. The social function of science.
London, George Routledge & Sons Ltd.,
1939,482 p.

BLlCKENSTAFF, J. e MORAVSIK, M.J.
"Scientific output in the third world",
Scien tometrics , 4 (2): 135-69, 1982.

CASTRO, O.M. e SPAGNOLO, F. "Science and
scientists in agriculture: The brazilian case",
In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE
INVESTIGACION EDUCATIVA, 3, Mexi-
co 1982. Anais. Mexico, fev. 1982.

FRAME, C.D. "Mainstream research in Latin
America and the Caribbean" Interciencia,
2 (3): 143-7, 1977.

FRAME, J.D. e NARIN, F. "The international
distri bution of biomedical publ ication ",
Federation Proceedings, 36 (6): 179-95,
1977.

FRAME, J.D. et alii. "The distribution of world
science ". Social Studies of Science, 7 (4):
501-24,1977.

FUENZALlDA, E.F. Investigacion cientifica y
estratificación internacional Santiago de
Chile, Editorial Andres Bello, 1971, 197 p.

GAR FIELD, E. "I s citation analysis a legitimate
evaluation tool?". Scien tome trics , 1 (4):
359-75,1979.

GARFIELD, E. "Mappins science in the third
world. Part 1. '', Current Contents 33: 6-15
agosto, 1983.

JAGODZINSKI-SIGOGNEAU, J.P. etalii "How
to measure the degree of independence of a
research svstern", Scientometrics, 4:119-33,
1982.

MACI OTI, M. "The povver and the glory: a note
on patents and scientific authors" Research
Poticv , 9:104-14,1980.

McDULLOCH, R. "International indicators of
science and technology: how does the US
compare?" Scientometrics, 2 (5-6): 355-67,
1980.

MERTON, R.K. "The puritan spur to science"
In MERTON, R. K. The sociology of science.
London, The University of Chicago Press,
1973, pp. 228-253.

MORAVOSI K, M.J. "Measures of scientific
growth", Research Policv , 2: 266-75, 1975.

NARIN, F. e CARPENTER, M.P. "National
publication and citation cornpar isons",
Journal of the American Society for Infor-
mation Science , 26 (2): 80-93, 1975.

PRICE, J.D. de SOLLA, "Measuring the size of
science ", Proceeding of the Israel Academy
of Sciences and Humanities, 4 (6): 98-111,
1969.

RABKIN, Y.M. e Inhaber, H. "Science on the
periphery: a citation study of three less de-
veloped countríes", Scientometrics, 1: 261-
74,1979.

ROCHE, M. e FREITES, Y. "Producción y
flujo de información cientifica en un pais
periferico americano (Venezuela}", lnter-
ciencia, 7 (5): 279-90, 1982.

VE LHO, L. e KRI GE, J. "Publication an citation
practices of Brazilian agricultural scientlsts".
Social Studies of Science, 14 :45·62, 1984.

WATTS, G.T. "The case against the citation
index", The Lancet, 1 (6326): 826, 1983.

Abstract

The scientific development valuation of
the so-called peripheral countries is
usually harmed by the lack of their own
policy measurements. The indicators still
used have been developed by
industrialized nations and applied
indiscriminately to countries with varying
degrees of development; this results in
partial and inadequate analysis, that
subestimates the peripheral countries own
scientific effort.
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