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Resumo

Analisa a produgao cientifica brasileira em Quimica publicada entre 2004 e 2013 na forma de artigos
cientificos. O corpus da pesquisa é composto por 42.954 artigos cientificos coletados na base de dados
da Web of Science. Os resultados mostram que a produgio cientifica em Quimica cresceu linearmente
durante os dez anos estudados. A taxa de crescimento é de 6,29% ao ano e de 73,19% no periodo
completo, e sua contribui¢do para o total da produc¢do nacional é de 15,5% e para a mundial da 4rea de
1,95%. O Indice de atividade é de 0,79 e aponta para um desenvolvimento abaixo da média mundial
para a darea. A distribuicdo geografica da produgdo cientifica em Quimica apresenta grande
desigualdade entre as regides brasileiras; as regides Sudeste e Sul se destacam pelo nimero de artigos
publicados, respectivamente 57% e 17,97% do total. Constata-se que um pequeno nucleo de
instituicdes brasileiras foi responsavel pela publicacdo de 52,41% do total de artigos. As instituicdes
com maior produtividade na area sdo USP (13,93%) e Unicamp (7,83%). A internacionaliza¢do da
pesquisa em Quimica é observada pelo percentual de artigos publicados em inglés (92,08%) e em
periddicos estrangeiros (83,65%). A maior parte dos artigos da area tem colaboragdo nacional, porém
um percentual de 24% tem coautoria com pesquisadores estrangeiros. A coautoria bilateral é
predominante entre artigos publicados em colaboragdo internacional. Os resultados apontam para o
crescimento constante da drea e para a internacionalizagido da pesquisa Quimica brasileira.
Palavras-chave: Producio Cientifica. Indicadores Bibliométricos. Quimica.

Abstract

The paper analyzes the Brazilian scientific production in Chemistry published between 2004 and 2013
as scientific articles. The corpus of the study is composed of 42,954 scientific articles selected in the
Web of Science database. The results show that Brazilian scientific production in chemistry increased
linearly during the ten years studied, with a growth rate of 6.29% per year and 73.19% in the whole
period. Its contribution to total domestic production is 15.5% and to world production in Chemistry is
1.95%. There is great inequality among Brazilian regions in relation to their productivity. The
Southeast and South regions stand out for the number of published articles. Most of the articles have
national co-authors, but a percentage of 24% was co-authored with foreign researchers. Bilateral co-
authorship is prevalent among articles published in international collaboration. The results point to the
steady growth of the area and for to the internationalization of Brazilian chemical research.
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1 INTRODUCAO

O progresso cientifico e tecnoldgico é fator determinante no desenvolvimento
socioecondmico de um pais. Tanto a ciéncia quanto a tecnologia sdo atividades que
necessitam de um investimento forte e continuo de recursos humanos, materiais e
financeiros. Paises desenvolvidos e o0s que aspiram ao desenvolvimento investem
constantemente nestas areas. Os dados da National Science Foundation (2018) apontam que,
em 2015, os paises que mais investiram em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no mundo
foram os Estados Unidos (497 bilhdes de délares), China (409 bilhdes) e Japio (170 bilhoes).
Juntas, essas na¢des somam mais de 50% do total de investimentos feitos em P&D no mundo
inteiro (1.91 trilhoes de ddlares). O Brasil, em 2015, despendeu 98 bilhdes de reais em C&T
(1,64% do PIB nacional), destes, 50,2% provenientes do setor publico e 49,8% do setor
empresarial (BRASIL, 2017).

E notério que paises em desenvolvimento financiam suas pesquisas com recursos
oriundos principalmente do setor publico, enquanto que paises desenvolvidos tém o setor
privado como forte aliado para o seu progresso cientifico (CONTINI; SECHET, 2005). Diante
disso, tanto as instituicdes privadas quanto os drgios ou agéncias de fomento publicos
necessitam eleger dareas e instituicbes que receberdo os insumos destinados ao
desenvolvimento de pesquisas. Mueller (2008) esclarece que as agéncias de fomento
precisam de sistemas de avaliacdo para verificar e conhecer o que é produzido no pais e
identificar e instigar o desenvolvimento de projetos de pesquisa qualificados, com base nas
metas e objetivos propostos pelo governo para a Ciéncia.

A producdo cientifica é o conjunto de documentos publicados nos canais de
comunicagao reconhecidos pela comunidade cientifica e, por isso, constitui-se no corpo de
conhecimentos cientificos produzidos ao longo dos anos pelos pesquisadores de cada
especialidade. Devido a sua propria natureza, ela é um dos elementos chave na avaliacdo da
ciéncia, uma vez que, a publicacdo dos resultados de pesquisa é parte concreta e visivel de
todos os procedimentos e investimentos feitos. Com a publica¢cdo dos resultados tem-se o
retorno para a sociedade - na forma de novos conhecimentos - das atividades desenvolvidas
pelos pesquisadores em seu ambiente de trabalho.

Os indicadores de output, que mensuram os resultados desses investimentos por
meio da andlise da produgao cientifica (MUELLER, 2008; NORONHA; MARICATO, 2008), tém
sido os principais métodos de avaliacdo da ciéncia. Por meio destes indicadores é possivel
realizar estudos bibliométricos que mapeiam e identificam as principais caracteristicas de
uma determinada ciéncia em seu contexto nacional e internacional.

Além disso, a andlise da produgdo cientifica contribui significativamente para a
compreensido do desenvolvimento das areas do conhecimento. Em ambito nacional, este tipo
de estudo permite, entre outros aspectos, verificar o status de desenvolvimento da ciéncia
nacional e compara-la com o que se tem produzido em nivel internacional, podendo auxiliar
na tomada de decisdo e na elaboracdo de politicas cientificas para o pafs. Essas politicas
norteiam o desenvolvimento de novas frentes de pesquisas, bem como, possibilitam uma
distribuicao equitativa de recursos financeiros para as diferentes instituicdes de pesquisa.

A Quimica tem sido uma das principais ciéncias responsaveis pelo desenvolvimento
nacional. E considerada uma ciéncia central, pois suas descobertas, conceitos e aplica¢des
permutam entre diversas areas do conhecimento, auxiliando o desenvolvimento de novas
pesquisas. Pertencente as Ciéncias Exatas, este campo cientifico é um dos principais fatores
no desenvolvimento de novos produtos e tecnologias que impulsionam o avanco cientifico e
tecnoldgico da sociedade. Além disso, é uma area que tem aplicabilidade em diversos setores
da industria nacional. Em 2013, o Brasil situou-se na sexta posi¢do no ranking mundial de
faturamento das industrias quimicas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE INDUSTRIA QUIMICA,
2015).

Neste contexto, esta pesquisa tem por objetivo geral analisar as caracteristicas
apresentadas pela Quimica brasileira com base na sua producio cientifica publicada no
periodo entre 2004 e 2013 e indexada na base de dados Web of Science. Sio trés os objetivos
especificos: examinar o desenvolvimento da Quimica brasileira por meio de sua producio
cientifica; verificar a distribuicdo geografica e institucional da produgao cientifica brasileira
em Quimica; analisar a internacionalizagdo da producdo cientifica em Quimica por meio dos
indicadores de idioma, periédicos e colaboragao internacional.
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2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa é do tipo bibliométrica e caracteriza-se por ser descritiva e de nivel
macro, pois analisa a produgdo cientifica de um pafs, embora com foco em uma area
especifica do conhecimento, neste caso a Quimica. Tem cunho quantitativo, considerando-se
o uso de medidas da estatistica basica para identificar padrdes e comportamentos da area ao
longo do periodo estudado (2004-2013).

Os dados de produgio cientifica foram coletados na base de dados Web of Science
(WoS). A escolha por esta base de dados em detrimento de outras mais especializadas na
area Quimica se deve ao fato da possibilidade de se coletar dados completos (filiacdo de
todos os autores, palavras-chave, titulo, resumo, referéncias, citagdes recebidas, etc.), de cada
artigo brasileiro publicado na area. A WoS tem uma cobertura considerada excelente em
areas que compdem as ciéncias duras. Moed (2005) apontava que a WoS cobria 90% das
principais publica¢des na drea Quimica ja em 2005.

A estratégia de busca adotada foi elaborada principalmente com base nas categorias
de periddicos (WC) da WoS que se relacionam com a area em questdo. A opgio pela busca
por meio das categorias WC e ndo por palavras-chave deve-se ao fato de a Quimica ser uma
area ampla e complexa, o que tornaria a busca por palavras-chaves extremamente extensa e
possivelmente incompleta. Diante disso, optou-se pelo uso das categorias de assunto/
periédicos (WC) definidas no estudo de Glanzel e Schubert (2003) como pertencentes a
Quimica. A utilizagdo dessas categorias possibilita comparacdes deste estudo com outros
estudos ja publicados e que se utilizaram da mesma metodologia. Glanzel e Schubert (2003)
ao analisarem artigos, categorias de periddicos e classificacdbes de pesquisadores da
cientometria, concomitante a avaliacdo de especialistas das areas, classificaram as tematicas
em areas do conhecimento com o objetivo de padronizar e facilitar a analise nos estudos
bibliométricos. Na area especifica de Quimica, os autores encontraram 20 categorias que
englobam o maior nimero de tematicas pesquisadas por esta ciéncia. Nesse sentido, as 20
categorias WC utilizadas como expressdo de busca na WoS foram: Quimica Multidisciplinar,
Quimica Analitica, Quimica Inorganica e Nuclear, Espectroscopia, Quimica Aplicada,
Engenharia Quimica, Quimica Medicinal, Quimica Organica, Termodindamica, Fisico-Quimica,
Eletroquimica, Ciéncia dos Polimeros, Ciéncia dos Materiais Papel e Madeira, Ciéncia dos
Materiais Ceramicos, Ciéncia dos Materiais Multidisciplinar, Engenharia Metalurgica e
Metalurgia, Ciéncia dos Materiais Caracterizacdo e Teste, Ciéncia dos Materiais
Revestimentos e Peliculas, Ciéncia dos Materiais Compostos, Ciéncia dos Materiais Téxteis.

Sabendo-se que o artigo cientifico é considerado o principal meio de comunicacdo
das ciéncias duras, optou-se por limitar este estudo a esta tipologia documental, que tem por
caracteristica publicar resultados originais e completos de pesquisa. Diante disso, o corpus
final da pesquisa foi composto por 42.954 artigos publicados de 2004 a 2013, indexados na
Web of Science e com ao menos um autor brasileiro que publicou artigos pertencentes a
alguma das categorias de assunto/periddicos definidas acima. A andlise especifica por nome
de autor e sua respectiva titulagdo/profissio ndo é objetivo desta pesquisa, portanto,
consideram-se como autores brasileiros da area Quimica todos aqueles que publicaram
artigos nessa temadtica e que tenham especificado o nome Brasil no campo de endereco
institucional.

No que se refere ao tratamento e a analise de dados, utilizou-se principalmente o
software Bibexcel, que permite a remoc¢ao de registros duplicados e a realiza¢do de variadas
analises estatisticas basicas. Para manter uma consisténcia maior, padronizar as informagdes
coletadas e corrigir eventuais inconsisténcias da base de dados, fez-se uma limpeza profunda
nas informagoes relativas as institui¢des. Havia, inicialmente, 9.897 institui¢des, recuperadas
com base nos dados de filiacdo dos autores. Apds a limpeza e remocao das diversas variacdes
dos nomes, o nimero total de instituicdes passou para 3.466. A limpeza referente aos
periddicos cientificos também se tornou necessaria, uma vez que foram detectadas
inconsisténcias nos nomes, resultando em duplicidade de titulos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Crescimento da produgio cientifica brasileira em Quimica

A Quimica brasileira obteve um crescimento médio geométrico anual de 6,29% no
ndmero de artigos publicados e um aumento total de 73,19% no periodo entre 2004 e 2013.
Em contrapartida, no mesmo periodo, seu crescimento foi inferior tanto a média geométrica
nacional (10,25%) quanto ao crescimento total da produgdo cientifica nacional (140,58%). A
Quimica nacional superou a média geométrica de crescimento anual da producdo cientifica
mundial (5,15%) e, também, o crescimento total (57,12%). O mesmo ocorreu com a
producdo mundial em Quimica, que teve crescimento anual de 5,00% e total de 55,12%.
Além disso, entre 2004 e 2013 observa-se um crescimento linear da produgao cientifica em
Quimica, demonstrado pelo coeficiente de correlagdo linear RZ igual a 0,964.

Entre uma gama de possiveis fatores que podem ter auxiliado no incremento da
producdo cientifica em Quimica, dois se destacam. O primeiro fator foi o aumento no niimero
de periddicos brasileiros indexados na WoS. Estudos como os de Leta et al. (2013) e de
Vargas et al. (2014) mencionam que o crescimento no nimero de periddicos brasileiros na
WoS tem sido uma das causas que proporcionaram o aumento da produgio cientifica
nacional nos ultimos anos. Adicionalmente, Testa (2011) aponta que o Brasil esta entre os
trés paises (Espanha, Brasil e Austradlia) que obtiveram o maior nimero de periédicos
indexados (105 titulos) na WoS entre 2005 e 2010. Diante disso, os dados de crescimento
encontrados sobre a producdo cientifica brasileira em Quimica podem estar relacionados a
mudanca ocorrida na cobertura de periédicos da WoS, considerando-se que dos nove
periddicos nacionais utilizados pelos pesquisadores brasileiros da area para publicar os
artigos analisados nesta pesquisa, somente trés estavam indexados na WoS em 2007, e a
maioria passou a ser indexada entre 2008 e 2010.

O segundo fator relevante é o crescimento da pés-graduacio brasileira em Quimica
no periodo de tempo estudado. Quando os dados da pés-graduacdo sdo comparados com a
produtividade da area, no periodo entre 2004 e 2013, verifica-se que a produgio cientifica
brasileira em Quimica apresenta uma taxa de crescimento médio geométrico anual muito
préxima da taxa referente ao nimero de docentes e ao de discentes matriculados e titulados.
A medida que o niimero de docentes cresceu em média geométrica de 6,28% ao ano e o
nimero de discentes matriculados e titulados também cresceu, respectivamente 6,93% e
7,46% ao ano, a producdo cientifica nacional da area progrediu com média geométrica de
6,29% no periodo estudado. O crescimento total da pds-graduagdo em Quimica também é
similar ao crescimento total da producio cientifica da area. Enquanto o niimero de docentes
aumentou em 73,01%, o nimero de discentes matriculados em 82,80% e de discentes
titulados em 91,03%, a producio cientifica nacional em Quimica obteve um crescimento de
73,19% no periodo entre 2004 e 2013. Esse fato demonstra que, aparentemente, o
crescimento no nudmero de docentes de poés-graduagdo ocasionou um aumento na
produtividade da area.

No que se refere ao percentual de contribuicio da Quimica brasileira para a
producio cientifica mundial da area, constata-se que, entre 2004 e 2013, ela colaborou com
1,95% do total produzido no mundo na sua especialidade. No contexto nacional, a Quimica
aumentou sua contribuicdo quando comparada com periodos anteriores a 2004. De acordo
com Leta e De Meis (1996), no periodo entre 1981 e 1993, a Quimica representava 8,4% da
producido nacional. No estudo de Vanz (2009) foi constatado que a Quimica era a drea mais
produtiva da Ciéncia brasileira entre 2004 e 2006, representando 15,2% da produgdo
cientifica nacional. Com resultado similar ao de Vanz (2009), esta pesquisa observou que a
Quimica foi responsavel pela publicacdo de 15,5% da producdo cientifica brasileira no
periodo entre 2004 e 2013, demonstrando a boa produtividade da area no pafs.

O Indice de Atividade empregado nesta pesquisa é um indicador relativo que
averigua o esforco empreendido por um pais no desenvolvimento das areas do
conhecimento. Algumas areas apresentam um indice maior que outras quando a disciplina é
bem desenvolvida e, do lado oposto, um baixo indice reflete areas com pouca atividade
cientifica no pais. Diante disso, observou-se que, no periodo de analise completo (2004-
2013), o Indice de Atividade para a Quimica brasileira foi de 0,79, isto é, 31% abaixo da
média mundial, que tem valor 1. Esse resultado é compreensivel, considerando-se que o
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Brasil pertence ao grupo de paises que se enquadram no modelo denominado "Bio-
environmental model", cujas areas de pesquisa sdo principalmente: Agricultura e Ciéncias da
Terra, Biologia e Ciéncias Espaciais. Este modelo ndo engloba a Quimica, que é privilegiada
no "japanese model". Diante disso, pode-se compreender que a produtividade cientifica
brasileira seja maior na Agricultura e Biologia, e, por isso, o Indice de Atividade é maior
nestas areas, entre 1,5 e 2,0, isto é, acima da média mundial e superior a média da Quimica
(LETA etal, 2013).

3.2 Distribuicio geografica e institucional da pesquisa em Quimica no Brasil

A pesquisa Quimica brasileira foi desenvolvida e publicada por pesquisadores
filiados a instituicdes brasileiras oriundas de todas as cinco regides do pais e de todos os 27
Estados, embora com acentuadas diferencas em relagdo a contribui¢do de cada um para a
producdo cientifica brasileira em Quimica no periodo entre 2004 e 2013. Assim como ocorre
com a produgdo cientifica nacional, a Regido Sudeste é aquela que concentra a maior parte
(57,00%) dos artigos brasileiros em Quimica, com o triplo do nlimero de artigos da Regido
Sul (17,97%) e o quadruplo da Regido Nordeste (13,13%). A predominancia das publica¢des
da Regido Sudeste pode ser explicada por alguns dos fatores apontados pela Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) (2011), tais como: infraestrutura de
P&D, quantidade de pesquisadores e recursos humanos especializados disponiveis e maior
volume de investimentos nesta regido. Provenientes destes fatores, dois aspectos também
podem ser elencados como propulsores do desenvolvimento da pesquisa em Quimica nestas
regides: os grupos de pesquisa e os cursos de pds-graduacao da area.

Dos 927 grupos de pesquisa cadastrados no Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) como pertencentes a drea Quimica, 44,88% estdo localizados
na Regido Sudeste enquanto somente 6,15% dos grupos atuam na Regido Norte do pais. Ou
seja, a Regido Sudeste, que é a mais produtiva, apresenta o maior nimero de grupos de
pesquisa e a Regido Norte, que é a menos produtiva, tem poucos grupos de pesquisa
localizados em seus Estados. Por outro lado, observa-se uma inversio de posi¢cdo quando se
analisa a Regido Nordeste e a Sul, pois, enquanto a Regido Sul é mais produtiva do que a
Nordeste, esta dltima tem um nimero maior de grupos de pesquisa do que a Regido Sul
(Tabela 1). Esse resultado pode se relacionar com a crescente expansdo das pesquisas
realizadas na Regido Nordeste que, segundo Sidone et al. (2016), aumentou em 6% a sua
producdo cientifica.

A distribuicdo dos cursos de mestrado e doutorado parece ter relacao direta com a
producio cientifica, pois a quantidade de artigos publicados é maior nas regides em que ha
um ndmero maior de programas de pés-graduacdo em Quimica. O Sudeste apresenta o dobro
do nimero de programas da Regido Sul e Nordeste, assim como apresenta o triplo da
produtividade da Regido Sul e o quadruplo da Regido Nordeste. A Regido Norte é a que
concentra o menor numero de programas de pds-graduacao e a menor quantidade de grupos
de pesquisa e, possivelmente, este fato influencia no desenvolvimento das pesquisas
Quimicas nesta regido, considerando-se que a producdo cientifica da area representa
somente 1,48% do total (Tabela 1). Além disso, as regides Sudeste e Sul sdo aquelas onde se
localizam os nove programas de pds-graduagio que receberam nota 7 na avaliacdo trienal da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) de 2013, ou seja,
nota maxima. Na Regido Nordeste, por outro lado, a melhor nota chegou ao valor seis e as
regides Norte e Centro-Oeste nio obtiveram notas superiores a cinco.
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Tabela 1: Distribuicdo dos programas de pds-graduacdo em Quimica, dos grupos de pesquisa em
Quimica e da quantidade de artigos publicados.

< < <
< o ks k= 8 k=
I~ o = A o = P_P o =
g & = E S = E £ = E
: : 2 | = :
< < B
Sudeste 27 | 4219 | 4219 | 416 | 4488 | 4488 | 47.097 | 57,00 57,00
Sul 13 | 2031 | 6250 | 171 | 1845 | 6332 | 14851 | 17,97 74,98
Nordeste | 13 | 2031 | 8281 | 211 | 2276 | 86,08 | 10849 | 1313 88,11
Centro- 8 1250 | 9531 | 72 7,77 93,85 | 2791 3,38 91,48
oeste
Norte 3 469 | 100,00 | 57 615 | 100,00 | 1.219 1,48 92,96
Brasil em - - - - - - 5.817 7,04 100,00
Geral*
Total 64 | 100,00 - 927 | 100,00 - 82.624 | 100,00 .

*Brasil em Geral= refere-se aos artigos publicados por institui¢des brasileiras cujas atividades estdo
distribuidas por diversas regides e estados do pais, tais como a EMBRAPA.

Legenda: PPG - Programa de P6s-Graduagdo. GP - Grupos de Pesquisa

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

Em relacdo a produtividade dos Estados brasileiros, observa-se que somente Sio
Paulo acumula 35,98% de toda a producio cientifica brasileira em Quimica, seguido pelo Rio
de Janeiro (11,23%), Minas Gerais (9,30%) e Rio Grande do Sul (8,14%). Os sete estados
brasileiros mais produtivos representam juntos 81,52% dos artigos da area e demonstram a
predominancia das regides Sudeste e Sul como as principais produtoras de conhecimento
cientifico nesta area. Por outro lado, seis estados da Regido Norte do Brasil (Acre, Amap4,
Tocantins, Roraima, Rondonia e Amazonas), somam somente 0,60% da producdo cientifica
brasileira em Quimica. O Pard é o estado da Regido Norte com melhor produtividade e
representa 0,88% dos artigos brasileiros da area. A baixa produtividade cientifica desta
regido pode se justificar pelo escasso nimero de cursos de pds-graduacio, considerando-se
que, atualmente, somente quatro deles sdo oferecidos: dois com modalidade de mestrado e
doutorado (Amazonas/UFAM e Para/UFPA), e dois cursos com exclusivamente a modalidade
mestrado (Roraima/UFT e Para/UNIFESSPA), sendo que a melhor nota obtida por dois
destes cursos na avaliagdo da CAPES foi quatro, enquanto os outros tiveram nota trés.

A producgao cientifica brasileira em Quimica foi publicada com autoria de 3.466
diferentes instituicdes, sendo 1.058 nacionais (30,52% do total) e 2.408 estrangeiras
(69,47%). As instituicdes mais produtivas sdo todas brasileiras, considerando-se que a
analise é de artigos brasileiros em Quimica e que 75,73% deles foram publicados em
coautoria com instituicbes nacionais. As 18 instituicdes que publicaram mais de 1.000
artigos foram responsaveis por 52,41% do total da producdo cientifica em Quimica,
enquanto as demais instituicdes (3.457) publicaram 42,59% dos artigos. Constata-se,
portanto, a existéncia de um pequeno nucleo de instituicbes que publicam mais
acentuadamente e uma grande dispersdo de entidades que publicam poucos artigos da area.
As institui¢des brasileiras mais produtivas na area Quimica pertencem principalmente aos
estados das regides Sudeste e Sul, especialmente Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e
Rio Grande do Sul.

A instituicio com maior produtividade em Quimica é a Universidade de Sido Paulo
(USP), com 13,93% do total de artigos publicados. A produtividade desta universidade é
destacada das demais, inclusive da segunda colocada a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), tendo em vista que ela publicou quase o dobro do total de artigos desta ultima. A
Tabela 2 apresenta as principais instituigdes responsaveis pela produgdo cientifica brasileira
em Quimica, com ponto de corte em 0,5% de contribui¢do. De acordo com Leta (2011), a USP
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¢ a principal universidade brasileira em pesquisa, resultado originado por dois fatores: o
primeiro relaciona-se com a concep¢do de criacdo desta universidade, que visava ser a
primeira instituicdo de ensino superior com pesquisa no Brasil; o segundo esta concatenado
ao macico e continuo investimento da FAPESP na USP, que possibilita que haja recursos
humanos qualificados e infraestrutura adequada a pesquisa e ao ensino.

Tabela 2: Principais institui¢des nacionais autoras dos artigos brasileiros em Quimica (2004-2013).

Posicdo Instituicdo Total de Artigos %

1 USP 11.511 13,93
2 UNICAMP 6.471 7,83
3 UFR] 5.026 6,08
4 UNESP 4.129 5,00
5 UFRGS 3.284 3,97
6 UFSCAR 3.222 3,90
7 UFMG 3.029 3,67
8 UFSC 2.706 3,28
9 UFCE 1.982 2,40
10 UFPR 1.905 2,31
11 UFPE 1.662 2,01
12 CNEN 1.405 1,70
13 UFSM 1.372 1,66
14 UFF 1.345 1,63
15 UEM 1.135 1,37
16 UNB 1.079 1,31
17 UFBA 1.066 1,29
18 UFPB 1.047 1,27
19 UFRN 999 1,21
20 EMBRAPA 854 1,03
21 UFU 792 0,96
22 UFV 768 0,93
23 PUC-Rio 759 0,92
24 UFG 698 0,84
25 CTA 674 0,82
26 FIOCRUZ 669 0,81
27 UER] 656 0,79
28 UFSE 635 0,77
29 UFPA 622 0,75
30 UFOP 609 0,74
31 UNIFESP 589 0,71
32 UFJF 557 0,67
33 Petrobras 545 0,66
34 UENF 518 0,63
35 UFABC 507 0,61
36 UEL 484 0,59

Total parcial 65.311 79,05%

Demais Instituicoes 17.313 20,95%

Total 82.624 100,00

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

Quando somados os trés tipos de universidades publicas (municipais, estaduais e
federais), verifica-se que esta tipologia constitui a maioria das instituicdes brasileiras.
Consequentemente, grande parte dos artigos foi publicada por pesquisadores vinculados a
universidades publicas federais (49,86%) e universidades publicas estaduais (32,37%). Este
resultado reflete o ja exposto em diversos estudos sobre a ciéncia brasileira (LETA et al.
2006; LETA, 2012), que indicam que a pesquisa nacional é majoritariamente realizada em
universidades publicas.
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No que se refere a colaboracdo existente entre universidades e outros tipos de
instituicdes na realizacdo de pesquisas cientificas, constata-se que isso ocorre nos grandes
centros e capitais das Regides Sudeste e Sul, onde had o predominio de universidades
publicas. Ao se analisar a tipologia institucional (Tabela 3), observa-se que, em dados
absolutos, as empresas constituem o maior nimero (36,11% do total) de instituicdes
brasileiras coautoras dos artigos em Quimica, embora elas representem somente 1,27% do
total de artigos publicados porque a maioria é responsavel por um unico artigo. As
instituicdes privadas correspondem a 8,41% do total de institui¢des e publicaram menos de
0,40% dos artigos quimicos brasileiros. As empresas brasileiras que se destacam pela
produtividade sdo: Braskem (95 artigos), Companhia Vale Rio Doce (32 artigos) e Usiminas
(29 artigos). Entre as instituicdes privadas destacam-se o SENAI (54 artigos), o LACTEC (48
artigos) e a Sociedade Educacional de Santa Catarina (20 artigos).

Tabela 3: Distribui¢do dos artigos brasileiros em Quimica por tipo de instituicdes brasileiras autoras
dos artigos em Quimica (2004-2013).

Tipo Artigos % Q;’;;Eg?;ige %
Universidade Publica Federal 41.199 49,86 61 5,77
Universidade Publica Estadual 26.750 32,37 39 3,69
Instituicdo Publica Federal 7.207 8,72 121 11,44
Universidade Privada 4,452 5,39 210 19,85
Instituicdo Publica Estadual 1.254 1,52 100 9,45
Empresa 1.049 1,27 382 36,11
Instituicdo Privada 292 0,35 89 8,41
Universidade Publica Municipal 306 0,37 10 0,95
Hospital 87 0,11 26 2,46
Instituicdo Publica Municipal 22 0,03 15 1,42
Qutras 13 0,02 5 0,47
Total 82631 100,00 1058 100,00

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
3.3 Indicadores de internacionalizacio da pesquisa brasileira em Quimica

Quando se analisa a produgio cientifica de uma area, é possivel identificar se sua
pretensdo é atingir uma audiéncia internacional ou se o seu foco é somente o publico
nacional. Entre os principais aspectos da produgao cientifica que apontam para a busca pela
internacionalizacdo da pesquisa estdo: idioma dos artigos publicados, periédicos utilizados
para publicacdo e a colaboragao internacional.

No que concerne ao idioma dos artigos publicados pela Quimica brasileira, nota-se
que os pesquisadores preferem publicar artigos em inglés, pois 92,08% deles foram escritos
neste idioma e somente 7,77% foram redigidos na lingua portuguesa no periodo entre 2004
e 2013. A predomindncia pelo idioma inglés pode relacionar-se com o pertencimento da
Quimica as Ciéncias Exatas, as quais publicam pesquisas que contém principalmente carater
experimental e foco internacional, como ja esclarecido por Leta (2012), quando apontou que
as Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias e Biologia tendem a realizar pesquisas
internacionais, publicar em peridédicos estrangeiros e, consequentemente, publicar no idioma
inglés. Além disso, o alto percentual de artigos publicados em inglés permite inferir que os
pesquisadores da area almejam alcancar uma audiéncia internacional para suas pesquisas.
Por outro lado, constata-se que, no periodo de dez anos, houve um crescimento médio anual
maior em artigos publicados em portugués (10,68%) do que em inglés (6,10%) e espanhol
(3,81%). O aumento no nuimero de artigos em portugués ocorreu entre 2007 e 2008, época
em que cresceu o numero de periédicos nacionais indexados na WoS, inclusive alguns dos
utilizados pelos pesquisadores brasileiros em Quimica.

Em relagao aos periddicos cientificos, verifica-se que dos 945 peri6dicos utilizados
para publicar os artigos de quimica brasileiros, 11,52% deles publicaram no minimo 100
artigos cada e correspondem a 61,81% de toda a producdo cientifica brasileira em Quimica
entre 2004 e 2013. H3, portanto, um nucleo pequeno de periédicos que concentram a maior
parte da produgdo cientifica brasileira em Quimica e uma grande dispersdo de revistas
cientificas (88,48%) que publicaram poucos artigos brasileiros da area. No que concerne ao
idioma dos periddicos, apura-se um percentual expressivo de revistas que publicam somente
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em inglés (85,82%) e um percentual menor de periédicos que publicam em mais de um
idioma (12,28%) e somente em portugués (0,63%)!. O predominio do inglés como idioma
oficial dos periddicos justifica o alto percentual de artigos quimicos brasileiros publicados
nesta lingua.

A maioria dos periédicos é de origem estrangeira e somente 0,95% sdo nacionais
(nove titulos), consequentemente, 83,65% dos artigos da Quimica brasileira foram
publicados em periddicos estrangeiros enquanto 16,35% em periédicos brasileiros. Cabe
destacar que os Estados Unidos e a Inglaterra concentraram mais da metade dos peridédicos
utilizados para publicagdo. Uma das possiveis causas para a priorizacdo da publicacio
brasileira em periédicos estrangeiros pode se relacionar com as tematicas desenvolvidas
pela Quimica, que sdo, muitas vezes, de interesse internacional. Outros fatores a serem
considerados sdo a busca por uma maior visibilidade da pesquisa cientifica em ambito
mundial e a avaliagdo da poés-graduacdo nacional, que incentiva os pesquisadores a
publicarem em periddicos estrangeiros indexados.

Embora haja preferéncia por periédicos estrangeiros, observa-se que todos os
periddicos nacionais utilizados estdo entre os 11,52% que compdem o pequeno nucleo com
maior nimero de artigos da Quimica brasileira. Ademais, entre as dez revistas cientificas que
mais publicaram artigos brasileiros em Quimica, cinco sdo nacionais, fato que evidencia
também o padrdo internacional da maioria dos periédicos nacionais da area. Este resultado
demonstra que os periddicos nacionais, embora sejam em pequeno niimero nesta pesquisa,
sdo importantissimos para o desenvolvimento da pesquisa cientifica brasileira na area e sao
os veiculos de comunicacdo mais frequentemente utilizados pelos pesquisadores brasileiros
(Tabela 4).

Tabela 4: Dez principais periddicos utilizados pelos pesquisadores brasileiros em Quimica.

. Total de Percentual . - Fator de
Periodico Artigos % Pais Tematica Impacto
8 ° 2017
P : Quimica
Quimica Nova 2470 5,75 Brasil bt 0.646
Journal of The Brazilian . Quimica
Chemical Society 1683 3,92 Brasil Multidisciplinar 1444
Revista Brasileira de
Farmacognosia - Brazilian 667 1,55 Brasil Quimica Medicinal 1.596
Journal of Pharmacognosy
. Quimica
Journal of Thermal Analysis 598 1,39 Hungria Analitica/Fisico- 2.209
and Calorimetry Ll
Quimica
. Ciéncia dos
Journal of Magnetism and 506 1,18 Holanda Materiais 3.046
Magnetic Materials o
Multidisciplinar
Materials Research - Ibero- Ciéncia dos
American Journal of 488 1,14 Brasil Materiais 1.103
Materials Multidisciplinar
Journal of APplled Polymer 464 1,08 Estgdos Clen’Cla dos 1.901
Science Unidos Polimeros
Journal of . -
Ethnopharmacology 458 1,07 Irlanda Quimica Medicinal 3.115
Talanta 454 1,06 Inglaterra Quimica Analitica 4.244
Polimeros - Cu.enc1a e 452 1,05 Brasil Clen,c1a dos 0.700
Tecnologia Polimeros
Todos os demais 34714 80,82 - -- --
periddicos
Total 42954 100,00 -- -- --

Fonte: dados da pesquisa, 2016. Dados sobre Fator de Impacto coletados do JCR em 2018.

! Os dados referentes ao idioma dos periddicos cientificos foram consultados no JCR da Clarivate

Analytics.
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O Fator de impacto dos periddicos, publicado anualmente no Journal Citation
Reports (JCR) da Clarivate Analytics, € um indicador utilizado por muitas areas do
conhecimento como critério de apreciacdo da produgdo intelectual - inclusive na area
Quimica - quando da avaliacdo da pds-graduacdo brasileira feita pela CAPES. Esse indicador é
a razdo entre a quantidade de citagées recebidas por um periddico no ano corrente e o
numero de documentos citaveis publicado por ele nos dois anos anteriores. Considerando-se
que ele é impulsionado pelo processo de comunicacio cientifica de cada area do
conhecimento e que cada uma das areas apresenta caracteristicas proprias, especialmente
no que se refere aos seus habitos de citacdo e a publicagdo de suas pesquisas, o Fator de
Impacto somente pode ser comparado entre periddicos de uma mesma especialidade.

Uma das formas de se analisar o Fator de Impacto dos periédicos de diferentes areas
e subareas do conhecimento é por meio da comparacgdo do posicionamento deles dentro de
quartis (dado que também é fornecido pelo JCR). Neste contexto, entre o pequeno ntcleo de
periodicos que mais publicaram artigos da Quimica brasileira, a maioria (76,76%) encontra-
se posicionada nos quartis 1 e 2 por Fator de Impacto em sua respectiva subarea. Resultado
que evidencia, portanto, a importancia e relevancia internacional das pesquisas brasileiras
em Quimica, considerando-se que seus artigos foram publicados principalmente em
periodicos com alto Fator de Impacto em suas respectivas subareas. Adiciona-se a isso que
os dados sobre investimento em ciéncia sdo diferentes em cada pais e que, portanto,
impactam de forma distinta nas escolhas que os pesquisadores fazem dos tépicos e métodos
de suas pesquisas e, consequentemente, dos veiculos em que conseguem publica-las.

A andlise da coautoria brasileira com paises estrangeiros retrata o processo de
internacionalizacdo da ciéncia nacional e a insercdo de cientistas brasileiros em redes
mundiais de pesquisa. A coautoria pode ser um elemento estimulador do conhecimento da
producdo cientifica nacional por pesquisadores de outras nacdes, pois permite uma
visibilidade maior e, consequentemente, um impacto mais elevado da produg¢io nacional.
Diante disso, apura-se que entre os 42.954 artigos brasileiros em Quimica no periodo,
75,73% sdo de coautoria exclusiva de pesquisadores filiados a institui¢des brasileiras,
enquanto 24,27% foram publicados em coautoria com pesquisadores estrangeiros de 104
diferentes paises. O alto percentual de coautoria nacional pode ser explicado pelos fatores
descritos no estudo de Sidone et al. (2016) como determinantes para escolha da colaboracio
nacional em detrimento da internacional, tais como: as barreiras linguisticas e culturais, a
dimensao territorial continental e o elevado nimero de pesquisadores em um mesmo pais.

Apesar do baixo percentual de artigos em coautoria com paises estrangeiros, quando
se analisa a evolugdo temporal nas coautorias, constata-se que houve um crescimento total
de 107,92% entre 2004 e 2013. O crescimento foi maior em 2007 (10,00%) e 2008
(18,48%), e menor a cada ano até chegar a 2012, quando novamente a coautoria cresceu
mais significativamente (10,59%). Ademais, percebe-se que os paises europeus tém sido, ao
longo dos dez anos, os principais parceiros de pesquisa cientifica brasileira em Quimica, com
crescimento de 78,23% no periodo completo. O continente americano é o segundo em
quantidade de artigos publicados com a Quimica brasileira e representa um aumento da
coautoria da ordem de 105,79% entre 2004 e 2013. Até 2005, Asia era um dos continentes
que ndo apresentava muitos artigos em coautoria com a Quimica brasileira e, por isso, estava
em terceira posicdo em numero de artigos publicados com o Brasil. Porém, em 2006, a
quantidade de artigos em coautoria cresceu em 72% e, em 2009, em 75,61%. No periodo
completo o crescimento foi de 208,70%, ou seja, superior ao aumento do continente europeu
e americano, embora a quantidade absoluta de artigos ainda seja baixa, e o seu total de
artigos represente somente 12% do total do continente europeu e 19% dos artigos
americanos. Africa e Oceania tém uma evolugio bastante similar e em niveis bastante baixos.
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Figura 1: Evolucdo temporal dos artigos brasileiros em coautoria com paises
estrangeiros, por continente.
Fonte: dados da pesquisa, 2016.

A maior parte dos artigos publicados em coautoria com outros paises é do tipo
bilateral (81%), ou seja, a Quimica brasileira publica majoritariamente artigos com a
colaboragdo de um pais estrangeiro por artigo. Depois se destaca a coautoria trilateral com
15% do total de artigos; somente 4% dos artigos foram publicados em coautoria multilateral
e totalizam 407 artigos. Entre os paises que mais publicaram em coautoria bilateral com o
Brasil estdo os Estados Unidos (12,88%), seguido pela Franga (9,11%), Portugal (7,82%) e
Espanha (7,79%). O fato dos Estados Unidos ser o principal parceiro do Brasil, em nimeros
absolutos, pode ser decorréncia deste ser o pais que apresenta o maior niimero de
documentos publicados no mundo, em todos os anos de analise (2004-2013); ou por ser o
primeiro no ranking de paises com maior produtividade em Quimica entre 2004 e 2007 e o
segundo entre 2008 e 2013, perdendo somente para a China nos ultimos cinco anos
estudados (SCImago, [2015]).

Além disso, observa-se que paises que mais publicaram em coautoria com a Quimica
brasileira sao, também, os principais parceiros do Brasil quando se considera toda a
producio cientifica nacional. Na pesquisa de Vanz (2009), os Estados Unidos foi o principal
pais coautor da producdo nacional, seguido pela Franga, Reino Unido e Alemanha. Da mesma
forma, Glanzel et al. (2006) verificaram que, entre os paises que ndo pertencem a América
Latina, o Brasil colaborou especialmente com os Estados Unidos, Franca, Reino Unido,
Alemanha, Itdlia e Portugal. Diante disso, a Quimica nacional apresenta a coautoria com
resultados similares aos da producao cientifica nacional.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve o intuito conhecer as principais caracteristicas da Quimica
brasileira no que se refere ao seu processo de comunicacido cientifica e a sua insercdo na
comunidade internacional, bem como seu estagio de desenvolvimento no periodo de uma
década. Nesse sentido, o perfil das publica¢des quimicas brasileiras foi tracado com base nos
42.954 artigos publicados entre 2004 e 2013 e que se encontram indexados na WoS. Com
isso, diversos aspectos puderam ser observados, tais como: produtividade da area,
distribuicdo geografica das principais instituicdes produtoras de conhecimento, idiomas de
publicacdo, canais de comunicagdo utilizados e a coautoria.

O crescimento linear da producdo cientifica brasileira em Quimica e a sua taxa de
crescimento geométrico anual demonstram que a area tem progredido constantemente e
aumentado principalmente no nimero de pesquisas realizadas com o passar dos anos. Além
disso, a Quimica tem sido uma das ciéncias que mais contribuiu com a producio cientifica
nacional, considerando-se seu percentual de 15,5% do total produzido no pais. Por outro
lado, o Indice de Atividade permite refletir que, embora o crescimento na producio cientifica
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venha ocorrendo, a proporg¢ao ainda é inferior quando comparada com a média da produgao
mundial e também com as principais ciéncias desenvolvidas no pafs, tais como, a Agricultura.

A partir da andlise de produtividade das regides brasileiras pode-se comprovar a
grande desigualdade existente no pafs, tanto no que diz respeito a pesquisa cientifica quanto
as universidades, a pds-graduacao e aos grupos de pesquisa da area. A Regido Sudeste é a
que concentra a maior parte da produgdo cientifica em Quimica (57,00%) em oposicdo a
Regido Norte que publicou somente 1,48% dos artigos. A soberania da Regido Sudeste sobre
as demais é motivada por diversos fatores, como os de carater econdmico e institucional.
Esta regido abarca a maior parte dos recursos humanos especializados, as principais
instituicoes de pesquisa do pais, uma quantidade maior de empresas (polo econémico
nacional), além de receber uma quantidade maior de investimentos.

A busca pela visibilidade e pela internacionalizagdo das pesquisas brasileiras em
Quimica pode ser constatada pelo idioma de publicacdo, pelos periddicos cientificos
utilizados e pela coautoria internacional. O inglés é a lingua predominante entre os artigos
publicados e os periddicos estrangeiros sdo os principais veiculos de comunicacio dos
artigos da area, especialmente os periddicos publicados nos Estados Unidos e Inglaterra.
Embora os periddicos estrangeiros sejam predominantes no corpus da pesquisa, cabe
destacar a grande importancia dos periédicos nacionais da area na divulgacdo das pesquisas
brasileiras. A internacionalizagdo também pode ser percebida pela coautoria das pesquisas
brasileiras com pesquisadores dos cinco continentes, embora numa propor¢do bem menor
do que a coautoria entre pesquisadores de dentro do pais.

Considerando o cenario esbog¢ado nesta pesquisa, constata-se que os investimentos
feitos pelo Brasil em ciéncia e tecnologia tém trazido resultados ao longo dos anos, pelo
menos é claramente observavel no caso da Quimica, onde ha crescimento na producio
cientifica, especialmente em periddicos com insercdo internacional.

Uma etapa posterior de analise dos investimentos demandarda que se estude o
impacto dessa producdo na prdpria ciéncia, por meio das citagdes recebidas, e, quica,
também o seu impacto na sociedade como um todo, por meio da transferéncia de tecnologia.
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