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Boisas que se poe aprender sobre GT&I

o Brasil pela analise das publicapoes
cientificas com autores no pais

Carlos Henrique de Brito Cruz



No presente trabalho usamos informacgdes
sobre publicacdes cientificas com
autores no Brasil para analisar algumas
caracteristicas do sistema de CT&l e
identificar oportunidades para melhorar
as politicas para ciéncia, tecnologia e
inovagao no pais. Abordamos variacoes
temporais nas tendéncias, de forma
que o leitor possa observa-las a luz do
historico das politicas e condicdes do
sistema de CT&I. Analisamos as taxas de
crescimento do conjunto de publicagdes,
as contribuicdes do setor académico e
empresarial, as contribuicdes regionais
e a participacdo em termos de areas
de pesquisa e dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel. Entre as
observacobes, destacamos a debilidade
do esforco de P&D em empresas, o que
limita a capacidade para estabelecer
parcerias com universidades (mesmo que
essas colaboracdes venham crescendo), e
o lento aumento do impacto de citacbes
do conjunto de publica¢des do pais.

Palavras-chave: CT&l; setor académico e
empresarial; publicacdes brasileiras.

In the present work we use information
about scientific publications with authors
in Brazil to analyze some characteristics
of the ST&I system and identify
opportunities to improve policies for
science, technology and innovation in the
country. We address temporal variations
in trends so that the reader can observe
them in light of the history of policies and
conditions in the ST&I system. We analyze
the growth rates of the publication set,
contributions from the academic and
business sector, regional contributions
and participation in terms of research
areas and the Sustainable Development
Goals. Among the observations, we
highlight the weakness of the P&D
effort in companies, which limits the
ability to establish partnerships with
universities (even if these collaborations
are growing), and the slow increase in
the impact of citations from the set of
publications in the country.

Keywords: ST&/; academic and business
sector; Brazilian publications.




progresso do conheci-
mento requer comuni-
cacdo entre oS pesqui-
sadores. A comunicagao
acontece de muitas for-
mas, € uma das mais
tradicionais e efetivas é
a comunicagdo de resul-
tados, ideias, hipdteses e
seus testes em publica-

coes cientificas.
Em geral se reco-
nhece que a primeira
implementagdo de um periddico cientifico
com selecdo de trabalhos submetidos por
pesquisadores, usando o sistema de revisdo
por pares que se tornou o padrdo em boas
revistas cientificas, aconteceu na Philosophi-
cal Transactions of the Royal Society, por
ideia de seu editor Henry Oldenburg, em
1665 (National Research Council (US) &
Committee on Responsibilities of Authorship

in the Biological Sciences, 2003).

A publicacdo de um trabalho cientifico,
além de facilitar a comunicacdo com os
pares, permite aos autores garantirem o

reconhecimento da comunidade como cria-

dores dos resultados apresentados. Autoria
e primazia sdo elementos de alto valor na
comunidade cientifica, tendo o potencial
para gerar importantes beneficios aos auto-
res. Estes vdo desde o reconhecimento, a
consideracdo e estima dos colegas, até o
aumento das chances de obter financiamen-
tos a pesquisa ou promog¢des na carreira.
Os beneficios ndo sdo sem sentido, pois
a qualidade das ideias que a pessoa teve
no passado € um dos indicadores de que
podera ter outras boas ideias no futuro ou,
no minimo, indicacdo de que domina certas
técnicas e métodos relevantes para a des-
coberta cientifica em sua drea. Como em
quase toda atividade humana, a existéncia
de beneficios em potencial pode, em cer-
tos casos, influenciar o comportamento dos
envolvidos, que perdem o foco no progresso
da ciéncia e na objetividade do trabalho
e de seu relato, para buscar mais visibili-
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dade do que o que seria razoavel. Casos de
fraude em publicagdes tém sido observa-
dos, tendo levado a comunidade cientifica
a buscar maneiras de evitar ou punir tais
transgressoes. Codigos de boas praticas em
pesquisa quase sempre incluem secdes refe-
rentes a publicacoes cientificas. Um exemplo
é o Codigo de boas prdticas cientificas da
Fapesp, que trata de temas como autoria,
responsabilidade de cada coautor, precisao,
originalidade, entre outros (Fapesp, 2014).

Os periddicos cientificos facilitam a cir-
culacdo das ideias e, os mais considerados
pela comunidade cientifica, zelam ativa e
cuidadosamente por um processo de revisdo
por pares e edicdo. O numero de periddi-
cos qualificados tem crescido e, a0 mesmo
tempo, houve um crescimento no nimero de
periédicos de baixa qualidade, muitas vezes
designados como “periddicos predatérios”. O
nimero de publicacdes cientificas também
tem crescido rapidamente e ¢ estimado em
torno de 5% por ano desde 1952 (Bornmann
et al., 2021), o que significa, aproximada-
mente, duplicacdo a cada 14 anos. Para o ano
2021 a base bibliométrica Scopus informa
3.870.283 publicac¢des, enquanto para o ano
2000 informa 1.312.145.

O crescimento no numero de publicacdes
qualificadas e o advento da internet e da rede
mundial trouxeram a oportunidade para a
criacdo de bases de dados eletronicas sobre
artigos cientificos, ou bases bibliométricas.
Estas bases facilitam para os pesquisado-
res a busca de publicacdes de seu interesse,
trazendo, além das informacoes bibliografi-
cas (referéncia bibliografica completa), dados
sobre as referéncias citadas, palavras-chave,
agéncias financiadoras reconhecidas, afilia-
¢do institucional dos autores e resumo da

publicacdo (Baas et al., 2020; Guerrero-Bote

et al., 2021; Visser et al., 2021). Em alguns
casos se oferece informac¢des como relacio
com os Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentdvel, citacdes em patentes, men¢oes na
midia e em redes sociais.

Com essa riqueza de informacgdes, essas
bases de dados, além de servirem aos pes-
quisadores para consultas sobre suas pes-
quisas, passaram a ter utilidade para se
obter informac¢des sobre a capacidade em
ciéncia e tecnologia (C&T) de instituicoes
ou regides e, consequentemente, tornaram-se
uteis para planejamento de politicas para
ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I). Um
exemplo é o trabalho sobre o itinerario geo-
grafico de pesquisadores: como as publi-
cacdes trazem a afiliacdo institucional de
cada autor, pode-se seguir a carreira de
conjuntos de pesquisadores, que foi o que
fizeram Plume, Aisati e Moed (Moed et al.,
2013) tendo como foco Alemanha, Itilia,
Holanda e Reino Unido, mas analisando em
cada caso o fluxo vindo de, e indo para,
varios paises, incluindo o Brasil. El-Ouabhi,
Robinson-Garcia e Costas (2021) usaram
metodologia similar para estudar o caso do
Norte da Africa e Oriente Médio. Outros
autores analisaram importantes aspectos
das publicagdes cientificas com autores no
Brasil e este artigo busca adicionar ao que
antecessores discutiram. McManus e colegas
analisaram onde autores no Brasil publi-
cam e seu interesse pelas opcdes de acesso
aberto (McManus et al., 2020) e aspectos
da colaboragdo internacional e financia-
mento (McManus et al., 2020; McManus
& Baeta Neves, 2021). Chaimovich e Leta
analisaram em detalhes o efeito da cola-
boragdo internacional na visibilidade das
publicacées com autores no Brasil (Leta
& Chaimovich, 2002).
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Ao lado de enorme utilidade para estu-
dos sobre ciéncia e tecnologia, as bases de
dados bibliométricos tém sido algumas vezes
usadas de forma equivocada para muitas
atividades de avaliacao de pesquisadores
e instituicdes de pesquisa. Ha importan-
tes documentos recomendando diretrizes
para tais avaliacoes, como os manifestos
Dora (Declaration on Research Assess-
ment) (ACSB and multiple signers, n.d.) e
0 Manifesto de Leiden (Hicks et al., 2015).
O tema “Responsabilidade na Avaliacdo
de Pesquisa” tornou-se objeto de intensas
discussoes e ha alguns consensos ja bem
definidos. Um deles ¢ que para avaliacdo
de qualidade de pesquisa ndo se devem
usar indicadores relacionados as revistas,
como Fator de Impacto ou listas de revistas,
sendo essencial apreciar as propriedades dos
artigos em si. Outro consenso € que o uso de
indicadores precisa ser cuidadoso para levar
em conta a idade cronoldgica e académica
dos pesquisadores e recomenda-se usar uma
“cesta” de indicadores e ndo um unico. Os
rankings de universidades também precisam
ser vistos com prudéncia e, no Brasil, hda uma
excelente iniciativa fazendo justamente isso, o
Projeto Métricas (Metricas.Edu — University
Performance and International Comparison,
n.d.), que tem auxiliado intimeras universi-
dades a desenvolverem e sofisticarem seu
uso de métricas e indicadores, ndo de forma
reflexa, movidas pelo mais recente ranking
anunciado, mas sim de forma estratégica,
a servico do melhor conhecimento sobre a
instituicao e de seu planejamento. McManus
e colegas apresentaram recentemente uma
andlise de aspectos relevantes sobre a com-
plexidade de se usar métricas e indicadores
para avaliacoes de instituicdes académicas
(McManus et al., 2021).

No presente trabalho usamos informagdes
sobre publicacdes cientificas com autores no
Brasil para analisar algumas caracteristicas
do sistema brasileiro de CT&I. Buscamos
ilustrar alguns pontos em que o conjunto de
publicacdes permite conhecer mais detalhes
sobre como melhorar as politicas para cién-
cia, tecnologia e inovacdo no pais. Abor-
damos variacdes temporais nas tendéncias,
de forma que o leitor possa observa-las a
luz do histérico das politicas e condicoes
do sistema brasileiro de CT&I. Comecamos
com uma andlise das taxas de crescimento
do conjunto de publicacdes, as contribuicoes
do setor académico e empresarial, e com
informagoes sobre as contribui¢coes regio-
nais e a participacdo em termos de areas
de pesquisa e dos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentdvel. Em seguida tratamos
dos dados sobre coautoria internacional, des-
tacando os principais paises dos coautores
e as mudancas ocorridas desde 1980. Na
sequéncia apresentamos a analise de alguns
elementos de impacto das publicacdes, con-
siderando trés dimensdes: impacto cienti-
fico e cultural, impacto social e impacto
econdmico. Finalmente, apresentamos uma

conclusdo com 14 pontos de destaque.

AS PUBLICACOES CIENTIFICAS
COM AUTORES NO BRASIL

100.875. Este foi o nimero de publica-
¢cOes cientificas com autores no Brasil, no
ano 2021, encontradas na base bibliografica
Scopus. Em 1980 foram 2.185 e em 2000
foram 15.642. Como se mostra na Figura
1 (a), a fase com crescimento mais acele-
rado acontece a partir de 1995 (+14% por
ano até 2008), seguida de uma fase com
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(a) Numero de publicagdes cientificas com pelo menos um autor no Brasil, de 1980 a 2021. Foram consideradas publicacdes de todos os

tipos. Do total, 78% sdo artigos publicados em periddicos cientificos, 11% sao artigos em conferéncias cientificas e 5% sao artigos de

revisdo (Fonte: consulta a Scopus, Elsevier, em 16/7/2022); (b) Participacao das publicacdes com autores no Brasil no total de publicacdes
cientificas do mundo (Fonte: consulta a Scopus, Elsevier, em 16/7/2022)

taxa de crescimento menor (+4% por ano)
a partir de 2010.

A producdo cientifica mundial vem cres-
cendo rapidamente ao mesmo tempo. Em
2021 o nimero de publicacdes no mundo foi
3.871.895, de forma que a produgdo no Brasil
representou 2,6% do total mundial. Este por-
centual € bem superior ao 0,4% de 1990, mas
a evolugcdo temporal mostra que pode haver
razdes para preocupacdo, tendo em vista a
diminuicdo da taxa de crescimento do por-
centual observado a partir de 2018 (Figura 1).

A anilise do crescimento relativo entre

paises precisa também levar em conta o

tamanho de cada pais, por exemplo, con-
siderando-se o nimero de publicacdes em
relacdo a populacdo. Isso é mostrado na
Figura 2, onde se observa que o nimero
de publicacdes cientificas per capita do
Brasil parece ter convergido com a curva
da média mundial, estando em torno de 470
publicacdes por milhdo de habitantes. Nos
Estados Unidos a razdo publicagdes por
milhdo de habitantes em 2021 foi 2.211 e
na China, 524 por milhdo (em 1972 o valor
per capita nos Estados Unidos era 414 por
milhdo). Na Figura 2, chama a atencdo como

a curva de publicagdes por milhdo de habi-
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tantes da China vinha evoluindo de forma
similar a do Brasil até 2017, tendo as duas
tendéncias se separado a partir dai, com a
tendéncia chinesa superando o crescimento

brasileiro a partir deste ano.

As 25 entidades com maior
nimero de publicac¢ées

A Tabela 1 mostra as 25 entidades com
maior nimero de publicagdes nos triénios
1999 a 2001 e 2019 a 2021. No triénio 1999-
2001, as 25 entidades com mais publicacdes
responderam por 76% do total de publicacdes
com autores no Brasil. Vinte anos depois,
as 25 entidades com mais publicacdes res-
ponderam por 72% do total, indicando
que, embora tenha havido alguma reducdo
na concentragdo, o resultado foi pequeno

nessa direcdo. Como referéncia internacional,

pode-se considerar que nos Estados Unidos
as 25 entidades com mais publicagées no
triénio 2019-2021 responderam por 27% dos
2.149.767 de publicacdes com autores no pais.

Publicagdes cientificas com
autores em empresas no Brasil

Empresas que tém atividades de P&D
valorizam a publicagdo de resultados em
artigos ou conferéncias cientificas (Herwald,
1962; Kinney et al., 2004; Li et al., 2015a,
2015b; Rotolo et al., 2022). Essas publica-
coes ajudam os pesquisadores das empresas
a se comunicarem com seus pares em outras
organizacdes, especialmente as de natureza
académica, ganham para a empresa bene-
ficios em reputacdo e podem servir para
que a empresa estabeleca dominio de “arte

anterior” para efeito de defesa ou criacdo de
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As 25 entidades com maior nimero de publicagdes nos triénios 1999-2001 e 2019-2021

1999-2001 2019-2021

UFSCAR UNB 8936
UFPR 928 UFF 6999
UFPE 899 6695
UNB 827 6139
PUCRJ 710 5996
UEM 528 5306
Inpe 496 4628

Fonte: Elsevier Scopus

barreiras a patentes de concorrentes (Rosen-  Arora e colegas (Arora et al., 2019), que
berg, 1989). McMannus e colegas analisaram  mostraram que, nos Estados Unidos, a
publicacoes de autores em entidades ndo aca-  divisdo de trabalho estabelecida nos ulti-
démicas em varios paises (McManus et al., mos 30 anos entre universidades, dedica-
2021) mostrando que tais publicacdes podem  das a pesquisa, e empresas, dedicadas ao
encontrar boa visibilidade e bom impacto  desenvolvimento tecnoldgico, prejudicou o
de citacoes em patentes. avanco da produtividade no pais, tornando

A importancia de as empresas realiza- mais lenta a transformacdo do conheci-
rem atividades proprias de P&D, inclusive = mento em novos produtos e processos. Os

em pesquisa bésica, fica evidenciada por  autores destacam que ‘“pequenas empresas
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Empresas no mundo com maior nimero de publicacdes cientificas no periodo 2012-2021

Empresa

IBM

Samsung

China National Petroleum Corporation

Alphabet Inc.

GlaxoSmithKline

Publics.

Pais FWCI

United States 1,95

South Korea 1,38

China

United States

United Kingdom 2,15

A tltima coluna mostra o indicador de impacto de citagdes ponderado por drea

Fonte: Elsevier, SciVal

e escritorios de transferéncia de tecnolo-
gia ndo podem substituir completamente a
pesquisa corporativa, que tinha integrado
multiplas disciplinas na escala necessaria
para resolver problemas técnicos signifi-
cativos” (Arora et al., 2019).

A Tabela 2 mostra a quantidade de publi-
cacgodes, no periodo 2012-2021, e o Impacto
de Citagoes Ponderado por Area (FWCI)
para as dez empresas com maior nimero
de publicacdes no mundo. Para referéncia,
pode ser util considerar que a empresa com
maior nimero de publicacdes no Brasil é
a Petrobras, que no mesmo periodo teve
4.122 publicacdes (Tabela 3). A andlise das
publicagdes com autores em empresas pode
contribuir para o entendimento de forcas e
fraquezas em sistemas nacionais de inovacao
(Choi & Lee, 2022; Krieger et al., 2021;
Salimi et al., 2015).

No Brasil, em 2000, as publicacdes com
autores na Petrobras foram 55% das publica-
¢des com autores em empresas no Brasil; em

2021 esse porcentual caiu quase a metade,
foram 31%. O crescimento da capacidade de
P&D de forma mais disseminada no tecido
empresarial € essencial para aumentar a
“capacidade absortiva” em um maior nimero
de empresas e aumentar a competitividade.

As publicacdes com autores em empresas
no Brasil representam, no periodo 2012 a
2021, 0,9% do total de publicagcdes cien-
tificas com autores no pais, enquanto na
Alemanha, Estados Unidos e Reino Unido
o porcentual é, respectivamente, 4,3%, 5,9%
e 3,0%. Em 2012 o porcentual para a China
era 2,4% e em 2021 chegou a 3,2%. No
Brasil a tendéncia € inversa: em 2012, 1,0%
das publica¢oes tinha autores em empresas
e em 2021, 0,8%. Por outro lado, no Brasil
e na Coreia do Sul, a presenca de coau-
tores de universidades nos trabalhos com
autores em empresas acontece em, respec-
tivamente, 76,9% e 79,8% dos casos. Nos
Estados Unidos, China e no Reino Unido,

entre os artigos com autores em empresas,
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As dez empresas no Brasil com maior nUmero
de publicacdes cientificas no periodo 2012-2021

Embraer

Fundo de Defesa da Citricultura

Fibria

Votorantim S.A.

Empresa ou entidade privada nao académica

Centro de Pesq. e Desenv. em Telecomunicagoes

Publics.

Pais

Brasil 465

Brasil 113

0.86

Brasil 0.73

0.70

Brasil 0.58

A dltima coluna mostra o indicador de impacto de citagdes ponderado por drea

Fonte: Elsevier, SciVal

os porcentuais de coautoria com universida-
des sdo mais baixos, respectivamente 66%,
68% e 66%. Na India € ainda menor, 50%.

AS PUBLICACOES SEGUNDO
0S ESTADOS ONDE
TRABALHAM 0S AUTORES

A Figura 3 mostra a evolu¢do no nimero
de publicacdes entre 2000 e 2020, segundo o
estado em que se sediam os autores. Mesmo
que a quantidade de publicacdes em cada
estado cresca no periodo, pode-se observar
que ha uma tendéncia a desconcentracdo da
producdo cientifica, a medida que para os
estados com o maior nimero de publicagoes,
Sdo Paulo e Rio de Janeiro, o porcentual
sobre o total tem decrescido. Nos demais
estados os porcentuais tém crescido.

Considerando-se a quantidade de publica-
¢oes por habitante, como mostra a Figura 4,
verifica-se que, além da dispersdo ser bem

menor do que a observada para o nimero
de publicagoes, a ordem dos estados sofre
alteracoes. O Distrito Federal é a UF com
maior nimero de publicacdes por habitante,
seguido pelo Rio Grande do Sul, Rio de
Janeiro e Sao Paulo.

DISTRIBUICAO SEGUNDO AS AREAS
DO CONHECIMENTO OU TOPICOS

Areas do conhecimento

A Tabela 4 mostra a distribuicao das
publicacdes com autores no Brasil segundo
as 27 areas da Classificacdo para Todos os
Periodicos Cientificos (ASJC) usada na base
bibliométrica Scopus' (Elsevier, 2022).

1 A classificacdo aplica-se aos periddicos, e ndo a cada
publicagdo. Alguns periédicos sdo abrangidos por
mais de uma categoria. Por isso a soma dos porcen-
tuais resulta maior do que 100%.
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Publicacées cientificas (de todos os tipos) segundo
as unidades federativas em 2000, 2010 e 2020
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Fonte: Elsevier, SciVal

Publicagcdes por habitante, segundo as unidades federativas, em 2000, 2010 e 2020
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Fonte: Elsevier, SciVal e calculos do autor
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Porcentual de publicacdes com autores no Brasil sobre o total do pais, sequndo as areas
do conhecimento, usando-se a Classificacao para Todos os Periddicos Cientificos, ASJC

1980-81 1990-91 2000-01 2010-11 2020-21
Medicina 50.5% 38.3% 26.4% 27.3% 25.8%
Ciéncias Bioldgicas e da Agricultura 8.4% 7.3% 13.4% 19.1% 18.2%
Engenharia 4.8% 9.5% 13.9% 11.6% 12.0%
Bioquimica, Genética e Biol. Molecular 14.5% 17.7% 12.9% 10.1% 10.6%
Ciéncias Sociais 1.2% 1.4% 2.2% 5.5% 10.2%
Ciéncia Ambiental 2.7% 4.0% 4.0% 53% 9.7%
Ciéncia da Computacdo 1.3% 2.7% 7.1% 8.3% 8.9%
Fisica e Astronomia 15.8% 18.4% 19.3% 9.8% 8.2%
Quimica 7.4% 7.7% 10.6% 7.0% 7.3%
Ciéncia dos Materiais 5.5% 7.0% 11.2% 6.2% 6.6%
Matematica 5.0% 6.3% 7.0% 5.0% 5.7%
Ciéncias da Terra e Planetarias 3.2% 5.1% 4.0% 3.6% 4.9%
Imunologia e Microbiologia 7.1% 10.6% 5.8% 4.2% 4.5%
Engenharia Quimica 1.1% 21% 4.1% 3.1% 4.1%
Energia 0.6% 1.6% 2.8% 2.6% 3.5%
Farmacologia, Toxicologia e Farmacia 5.2% 9.0% 4.7% 3.7% 3.5%
Enfermagem 0.3% 0.4% 1.3% 2.7% 3.2%
Artes e Humanidades 0.5% 0.5% 0.7% 1.6% 3.1%
Veterinaria 0.7% 0.9% 1.9% 3.7% 2.9%
Odontologia 0.4% 0.9% 1.7% 3.1% 2.5%
Neurociéncias 3.9% 7.7% 4.2% 3.0% 2.5%
Admin., Negdcios e Contabilidade 0.1% 0.2% 0.6% 1.3% 2.4%
Multidisciplinar 0.2% 0.3% 1.0% 1.2% 2.3%
Profissdes da Saude 0.3% 0.5% 0.5% 1.6% 2.2%
Psicologia 0.8% 0.7% 0.6% 1.7% 2.0%
Ciéncias da Decisao 0.1% 0.4% 0.6% 1.0% 1.5%
Economia, Econometria e Financgas 0.3% 0.3% 0.4% 0.9% 1.4%

Fonte: Elsevier, 2022

No biénio 1980-1981 havia um predomi-
nio das areas de Medicina, Fisica e Astro-
nomia e Bioquimica, Genética e Biologia
Molecular. Em todas as dreas o numero
de publicacdes cresceu no periodo coberto
pelos dados, mas a participagdo relativa se
altera devido a taxas de crescimento dife-

renciadas. A area de Bioquimica, Genética e
Biologia Molecular atingiu sua participacdo
maxima em 1990, com 17,7%, caindo para
10,6% em 2020. Ja a de Fisica e Astrono-
mia teve participacdo crescente até 2000
(19,3%), tendo decrescido para 8,2% em
2020. A Medicina vem tendo sua participa-
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¢do reduzida desde 1980 (50,5%), chegando
a 25,8% em 2020.

A area de Ciéncias Biologicas e da Agricul-
tura teve participacdo mais do que duplicada,
chegando a 18,2% do total em 2020, a segunda
maior. A drea de Engenharias, que era bastante
reduzida em 1980 (4,8%), mais do que duplicou,
para 12,0% em 2020. As areas de Ciéncias
Sociais, Ciéncias Ambientais e Ciéncia da Com-
putacdo cresceram de porcentuais em torno de
2% em 1980 para proximos de 10% em 2020,
figurando agora entre as dez dreas com maior

producdo cientifica com autores no Brasil.

A producao cientifica com
autores no Brasil e os
Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel das Nacées Unidas

Vem despertando interesse nos debates
sobre politicas para ciéncia e tecnologia a
classificagdo da pesquisa nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), defini-
dos pela Organizacao das Nacgoes Unidas em
2015°. A base Scopus identifica as publica-
coes relacionadas a cada ODS (Roberge et
al., 2022). Apés a aplicacao da busca por ter-
mos, foi desenvolvido um algoritmo usando
aprendizado de maquina para aperfeicoar a
busca em termos de precisdo e abrangéncia
(recall)’. Todas as buscas e a descri¢do do
algoritmo estdo documentadas e acessiveis
publicamente (Rivest et al., 2021).

2 O histérico e a definicao detalhada dos ODS estao
apresentados pela ONU. Disponivel em: https://sdgs.
un.org/goals.

3 Disponivel em: https://www.elsevier.com/about/part-
nerships/sdg-research-mapping-initiative.

Para facilitar a comparagdo entre enti-
dades ou regioes, define-se um Indice de
Atividade Relativa (IAR) que normaliza a
contagem em cada ODS com a contagem
verificada para todas as publicacoes de todos
os paises constantes da Scopus. Um IAR
igual a 1 para um ODS indica que a enti-
dade em questdo tem uma porcentagem de
suas publicacdes dedicada ao ODS igual a
porcentagem mundial.

A Figura 5 mostra o Indice de Atividade
Relativa para as publicacdes com autores
no Brasil nos anos 2012 e 2021, para cada
ODS. Para o ano 2021, somente no ODS
7, Energia Limpa e Acessivel, o IAR para
o Brasil fica abaixo da média mundial. No
ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Susten-
tavel), ODS 14 (Vida na Agua) e ODS 15
(Vida Terrestre), o IAR das publicacdes com
autores no Brasil fica acima do dobro da
média mundial. No periodo houve também
um aumento no IAR para o ODS 10 (Redu-
cdo das Desigualdades).

A Figura 6 mostra como duas das prin-
cipais agéncias de financiamento a pesquisa
nacionais aparecem em boa posicdo entre
as dez mais reconhecidas em publicacoes
assoadas ao ODS 2 (Fome Zero e Agricul-
tura Sustentavel), ODS 14 (Vida na Agua)
e ODS 15 (Vida Terrestre).

COAUTORIA INTERNACIONAL

A Figura 7 mostra que, em 2021, 41%
das publicacdes com autores no Brasil
incluiram autores de outros paises. Houve
um crescimento importante nas coautorias
internacionais a partir de 2010, depois de
um periodo de introversdo da pesquisa no
pais, de 1996 a 2010.
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indice de Atividade Relativa para cada ODS para as
publicacdes com autores no Brasil nos anos 2012 e 2021

Brasil: IAR por ODS, 2012 e 2021

| e=O==Brasil, 2021 ==O==Brasil, 2012 +++++ WLD baseline |

ODS 01: Erradicagdo da

pobreza
ODS 16: Paz, justica e 3,0 ODS 02: Fome zero e

institui¢des eficazes { agricultura sustentavel
ODS 03: Satide e bem-
estar

ODS 15: Vida terrestre

ODS 04: Educagdo de

ODS 14: Vida na agua Lnae

ODS 13: Agdo contra a
mudanga global do clima

ODS 05: Igualdade de
género

ODS 12: Consumo e
produgdo responsaveis

ODS 06: Agua limpa e
saneamento
ODS 11: Cidades e ODS 07: Energia limpa e
comunidades... acessivel

ODS 10: Redugdo das ODS 08: Trabalho

desigualdades decente e crescimento...
ODS 09: Inovagdo e

infraestrutura

Fonte: Elsevier, SciVal

Posicao do CNPq e Capes entre os dez principais financiadores de pesquisa reconhecidos
em publicacdes no periodo 2018 a 2020 e associadas aos (a) ODS 2, (b) ODS 14 e (c) ODS 15

ODS 02: Fome Zero e ODS 14: Vida na Agua ODS 15: Vida Terrestre
Agricultura Sustentével
MOST, CHN ERDF, EUR MOST,CHN
TGN | NOAA, USA 1l CAS, CHN
NIFA, USA H2020,EUR NKRDP, CHN i
NKRDP, CHN MOST,CHN NSERC, CAN
CAPES, BRA W CAPES, BRA 1l USDA, USA i
NSF, USA NKRDP, CHN |l NKRDP, CHN
CNPg, BRA CNPg, BRA CAPES, BRA N
EC,EUR EC,EUR Il CNPq, BRA
USDA, USA NSF, USA I NSF, USA
NSFC, CHN  — NSFC, CHN I NSFC, CHN I
O 0 5000 10000 0 5000 10000
@ (b) ©

Fonte: Elsevier Scopus
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e ——— FIGURA 7 e ——

Porcentagem das publicagdes com autores no
Brasil que tém autores em outros paises, 1980 a 2021
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Fonte: Elsevier Scopus

O crescimento na internacionalizacdo
pode estar associado a acdo de financia-
dores de pesquisa e universidades no Bra-
sil buscando promover mais colaboragdo
internacional (Zanotto et al., 2022), o que
efetivamente aconteceu bastante, especial-
mente no periodo de 2007 a 2018. Além
disso, € muito possivel que a boa fase da
economia brasileira no periodo até 2012
tenha atraido a atencdo de colaboradores
estrangeiros e de agéncias financiadoras
de pesquisa de outros paises.

A Figura 8 mostra a participacdo dos dez
paises com maior nimero de coautores no
biénio 2020-2021, comparando com biénios
desde 1980-1981. Predominam as colabora-
coes com Estados Unidos e Reino Unido.
As colaboragcdes com a Franca atingiram
um maximo no biénio 2000-2001, quando

este pais foi o segundo maior colaborador

2005 2015 2025

do Brasil, posi¢do perdida em 2020-2021,
quando a Franca foi superada por Reino
Unido, Espanha e Alemanha.

A Espanha era 21* em 1980-1981, pas-
sando a 3" em 2020-2021; Portugal era 21°
em 1980-1981 e passou para 6° em 2020-
2021; a China era 51* em 1980-1981 e che-
gou a 10* em 2020-2021. Entre os paises
vizinhos, a Argentina era o 7° principal
colaborador em 1980-1981, passando a ser
o 15° em 2020-2021. Outro parceiro que
perdeu relevancia foi o Japdo, passando
de 8° no biénio 1980-1981 para 19° no
biénio 2020-2021.

Por que desenvolver colaboracdes inter-
nacionais? A razao mais abrangente é que o
progresso da ciéncia ¢ mais rdpido quando
se incorpora ideias de mais pesquisadores
capazes, e a colaboracdo intensifica o dia-

logo. H4 um nimero muito maior de pes-
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FIGURA 8

Porcentual das publicacdes com autores no Brasil com
coautores nos dez paises com mais coautores, por pais e por periodo

14%

‘ M EUA EReino Unido m Espanha m Alemanha M Franga M Portugal M Itdlia ® Canadd M Australia m China

12%
10%

8%

1980-81 1990-91

Fonte: Elsevier Scopus

quisadores fora do Brasil do que no Brasil,
portanto, a quantidade de ideias fora do
Brasil é maior e conhecé-las e incorpora-
-las aos trabalhos feitos no Brasil ajudam
muito. Chaimovich e Leta (2002) e Leta
e Brito Cruz (2003) mostraram que mais
coautoria internacional se correlaciona
bem com maior nimero de citagdes para
as publicagdes na literatura. Para além das
métricas, o conceito € que o conhecimento
avanca mais e melhor quando mais cientis-
tas contribuem. Nos paises europeus, onde
a interagdo tem sido muito estimulada, o
porcentual de publicacdes com autoria inter-
nacional costuma ser acima de 50%. Por
exemplo, em 2021, o porcentual de publi-
cacdes com coautores fora do pais foi de
64% para a Holanda, 60% para o Reino
Unido, 58% para a Franca e 53% para a
Alemanha. Nos Estados Unidos e China a

2000-01

2010-11 2020-21

colaboragdo internacional é menos intensa,
em parte porque as colaboragdes intrana-
cionais predominam. Em 2021 o porcentual
de coautorias no exterior para os Estados
Unidos foi de 37% e para a China, de 21%.

Caveat: a existéncia de correlacdo entre
colaboracdo internacional e impacto de cita-
coes ndo deve ser interpretada como sig-
nificando que as colaboracdes causem o
aumento do impacto. Pode muito bem ser
o inverso: colaboradores escolhem parcei-
ros que ja tenham demonstrado impacto
em publicacdes passadas. De forma ana-
loga, cabe cuidado quanto a quantidade de
colaboracdes. Ndo se sabe quanto seria o
porcentual ideal de coautorias internacio-
nais. Pode-se supor que, se um pais ou
regido de dimensdo média ou grande tem
100% das publicacdes em coautoria, pode-se

questionar sua capacidade para fazer algo

86 Revista USP « Sdo Paulo * n. 135 ¢ p. 71-100 * outubro/novembro/dezembro 2022



sozinho. Inversamente, se o porcentual for
zero, o questionamento seria sobre o porqué
de outros autores ndo quererem trabalhar
em parceria, levantando dividas sobre a
qualidade dos trabalhos.

Na definicdo de estratégias para incre-
mentar a colaborag¢do internacional buscando
beneficiar o desenvolvimento do sistema de
CT&I no Brasil, € desejavel instigar cola-

boragdes em que:

e haja projetos de pesquisa completos, com
duragdo de varios anos, concebidos, redi-
gidos, apresentados e implementados con-
juntamente, cofinanciados por agéncias no

Brasil e nos paises parceiros;

0s projetos que tenham grau de comple-
xidade que justifique a parceria e que
demonstrem potencial para terem competi-
tividade internacional e impacto cientifico
elevados; e

a mobilidade de pesquisadores aconteca
nas duas direcdes (para dentro do Brasil e
para fora), incluindo pesquisadores expe-
rimentados além de, quando for o caso,
estudantes e estagidrios de pds-doutora-
mento, demonstrando um grau adequado

de reciprocidade.

IMPACTOS DOS RESULTADOS
DE PESQUISA

O debate sobre os impactos dos resul-
tados de pesquisa em beneficio da socie-
dade tem se intensificado mundialmente
(Nature, 2017), especialmente nos dltimos
anos, embora o tema esteja em pauta hd
varias décadas (Nature, 1928). O Global
Research Council tratou deste tema em sua

reunido anual de 2019, que aconteceu em

Sao Paulo (Global Research Council, 2019).
H4 maltiplas dimensdes para o impacto
dos resultados de pesquisa em beneficio
da sociedade e, frequentemente, o debate
acaba dominado pelos impactos de natureza
econdmica. Uma formulacao sintética (Brito
Cruz, 2010, 2013) sobre as dimensdes do
impacto e que abrange os varios beneficios

considera trés dimensoes:

1) Impacto cientifico/cultural: trata da con-
tribuicdo dos resultados da pesquisa para
tornar a humanidade mais sabia, inde-
pendentemente da aplicabilidade a curto,
médio ou longo prazo do conhecimento
criado. A “aplicacdo” considerada aqui
seria melhorar a humanidade aumentando
sua sabedoria, supondo que pessoas que
sabem mais serdo mais donas de seus
designios e mais capazes de construir um
futuro melhor. O impacto cientifico/cul-
tural também se observa pela criacdo de
ideias que levam a criacdo de mais ideias.
Talvez por isto, essa dimensdo de impacto
tende a ser medida, com muitas defici-
éncias, pelo nimero de citacdes que um
resultado de pesquisa recebe nos traba-
lhos publicados por outros pesquisadores.

2) Impacto social: trata daqueles resultados
que em curto ou médio prazo podem aju-
dar a criar melhores condi¢des de vida
para a sociedade. Podem ser ideias que
informem, demonstrem a necessidade
ou criem politicas publicas ou aumen-
tem o beneficio advindo de bens publi-
cos. Podem também ser ideias que criem
melhores protocolos e procedimentos para
o tratamento de pacientes em hospitais.
Em geral, trata-se aqui de ideias cuja
apropriacdo privada é dificil, impossi-
vel ou, pelo menos, infrequente. Uma
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maneira de se tentar aferir a intensidade
dessa dimensdo de impacto € buscar as
referéncias a publicacdes cientificas em
documentos relacionados a politicas publi-
cas, como relatérios que as orientem (p.
ex., relatérios do IPCC, ou mesmo em
pecas de legislacdo).

3) Impacto econdmico: trata-se aqui das
ideias que ajudam a criar empresas ou
novos negocios em empresas existen-
tes. Tais ideias tendem a aumentar a
competitividade da economia, podendo,
em alguns casos (eletricidade, biolo-
gia molecular, energia nuclear), criar

setores empresariais.

O entendimento e reconhecimento dos
impactos dos resultados de pesquisa sdo
obscurecidos pelo fato de dependerem de
varios atores, além dos cientistas envol-
vidos em sua criacdo. Ha mediadores
essenciais. No caso do impacto cienti-
fico/cultural, a mediacdo acontece prin-
cipalmente pelas publicacdes cientificas
ou pelas apresentacoes em congressos,
que permitem a comunidade de pesquisa
conhecer os resultados atingidos pelos
colegas. No caso do impacto social, a
mediacdo acontece principalmente pela
acdo do poder publico, ou por organiza-
¢oes multinacionais ou do terceiro setor,
quando estas tomam conhecimento e usam
os resultados da pesquisa. Depoimentos de
pesquisadores ao Congresso ou sua partici-
pacdo em comités governamentais tendem
a aumentar a criacdo de oportunidades
para o uso de resultados em beneficio da
sociedade. O impacto econdmico depende
fundamentalmente da mediagcdo por empre-
sas, pois estas sdo as organizacdes cria-

das pela sociedade para estarem em con-

tato com o mercado, suas oportunidades
e desafios. Neste caso a mediacdo é tdo
mais eficiente quanto mais as empresas
tiverem suas proprias atividades de pes-
quisa (Arora et al., 2017, 2019), pois os
pesquisadores empregados pela empresa
terdo facilidade para se comunicar com
os colegas académicos.

Discutiremos a seguir algumas formas
pelas quais se pode obter informagoes par-
ciais sobre o impacto dos resultados de pes-

quisa nas trés dimensoes.

0 resultado ajuda outros
pesquisadores a criarem mais ideias?
As citacoes na literatura cientifica

Um dos indicadores sobre a repercus-
sdo das publicagdes no meio cientifico € o
nimero de citacdes que recebem nas demais
publicacoes. Entre as varias normalizagdes
possiveis, criadas para levar em conta as
intensidades diferenciadas de citagcoes nas
areas do conhecimento, usamos aqui o indi-
cador “Impacto de Citacdes Ponderado por
Area do Conhecimento” (Field Weighted
Citation Impact — FWCI), usado na ferra-
menta SciVal (College, 2017).

Indicadores de citagdes sao usados mun-
dialmente e, embora tenham limitacoes
conhecidas, ajudam a compor uma ideia
do impacto de publicacdes ou colecdes de
publicacdes (para um pais ou uma institui-
¢do, por exemplo) no mundo cientifico. As
publicacdes com autores no Brasil tém obtido
quantidade limitada de citacdes na literatura
cientifica e, apesar de algum crescimento
nos ultimos 20 anos, no triénio 2019-2021
o FWCI permanece ainda em 89% do valor

médio mundial. A Tabela 5 permite compa-
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—_— TABELA 5 =

Impacto Normalizado por Ponderacio por Area do Conhecimento (FWCI) para alguns
paises. A tabela mostra a média do FWCI nos triénios 1999-2001, 2009-2011 e 2019-2021

1999-2001 2009-2011 2019-2021
Reino Unido 1.41 1.54 1.57
Estados Unidos 1.53 1.50 1.35
Alemanha 1.25 1.42 1.33
Franca 1.19 1.34 1.30
Espanha 1.03 1.26 1.26
Africa do Sul 0.88 1.21 1.24
China 0.47 0.69 1.10
Coreia do Sul 0.92 1.02 1.09
india 0.58 0.77 0.95
México 0.79 0.87 0.92
Besi | ore | osa | 089
Indonésia 0.88 0.97 0.77
Russia 0.50 0.57 0.71

Fonte: Elsevier, SciVal

rar, para os triénios 1999-2001, 2009-2011
e 2019-2021, a evolucio do FWCI médio
no triénio para alguns paises. Estes foram
escolhidos para representar alguns com maior
producdo cientifica e outros com caracte-
risticas sociais e econdmicas similares as
do Brasil.

Na Tabela 5 verifica-se que o Reino
Unido, Estados Unidos, Alemanha e Franca
tendem a ter FWCI 30% ou mais acima da
média mundial. A Africa do Sul e Espanha
tém crescido desde 1999, aproximando-se
dos 30% acima da média mundial. Para o
caso da China, € notdvel como mais do que
duplicou seu FWCI desde 1999. Evolugdo
menos notavel, mas similar em tendéncia,
aconteceu com a India, que passou de 0.58
para 0.95. México e Brasil obtiveram dis-
creto aumento, mas permanecem abaixo da

média mundial.

Os resultados ajudam a melhorar
politicas publicas? Cita¢oes em
documentos governamentais

O advento de bases de dados de docu-
mentos de 6rgdos governamentais nas esfe-
ras executiva, legislativa e judicidria tem
permitido identificar conexdes entre docu-
mentos orientadores ou definidores de acdes
governamentais e publicacdes cientificas
(Szomszor & Adie, 2022; Yin et al., 2022).
Além dos documentos de 6rgaos de governo,
ha também aqueles criados por organizacoes
multinacionais, como, por exemplo, o IPCC
e outros painéis da ONU e de outras orga-
nizacdes multinacionais. H4 muitos outros
caminhos pelos quais resultados de pesquisa
impactam politicas publicas e a sociedade.

Por exemplo, os profissionais formados em
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25 entidades relacionadas a politicas publicas que mais citaram publicacdes
com autores no Brasil no periodo 2012 a 2021 (a lista completa tem 778 entidades)

Entidade dos autores do documento

Guidelines in PubMed Central

Publications Office of the European Union

Government of Cuba

Food and Agriculture Organization of the UN

IZA Institute of Labor Economics

Canadian Agency for Drugs and Technologies in Health

Centers for Disease Control and Prevention (CDC)

CGIAR
Unesco
NICE
Government Publishing Office

International Monetary Fund

Fonte: Elsevier SciVal Impact Module

atividades de pesquisa e que vao trabalhar
em orgdos de governo ou hospitais sdo um
dos mais efetivos caminhos. Entretanto,
como os registros ainda sdo deficientes, é
dificil documentar e demonstrar o efeito.
Por sua acessibilidade e abrangéncia as
publicacdes oferecem uma janela util.

Na Tabela 6 mostra-se que organi-
zagcdes autoras de 11.237 documentos

Pais/Regiao Qtd

United States 1131

European Union 607

409
Intergovernmental 328
Germany 275
Canada 229

United States 204

France 177

Intergovernmental 167

United Kingdom 153

United States 143

c
o
[Y)

128

Intergovernmental

orientadores de politicas publicas em
todo o mundo citaram 20.290 publica-
coes cientificas com autores no Brasil
entre 2012 e 2021.

O numero de citagdes em documen-
tos relacionados a politicas publicas por
publicacdo com autores no Brasil é cres-
cente, mas ainda estd a 80% da média

verificada no mundo.
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Os resultados ajudam empresas
a criar riqueza, empregos

e desenvolvimento?

Interacao universidade-empresa

A andlise das publicacdes com autores
no Brasil permite aprendermos algo sobre a
intensidade da interacdo universidade-empresa
em pesquisa, que tem sido de fundamental
importancia para a politica de CT&I no Brasil
(como em muitos outros paises). O interesse
na intera¢do universidade-empresa resulta do
desejo de se obter cada vez mais impacto
econdmico com o investimento em pesquisa
feito em universidades. De forma aproximada,
as universidades tém atividades de pesquisa
mais ligadas a ciéncia do que a tecnologia,
enquanto nas empresas a pesquisa e desen-
volvimento (P&D) que realizam as aproxima
mais da tecnologia do que da ciéncia. A dife-
renca ¢ natural e legitima, considerando que a
sociedade criou, ao longo de séculos, univer-
sidades e empresas como entidades orientadas
a atender objetivos diferentes e relevantes para
o bem-estar da populagdo. Algumas vezes, ha
divergéncia do comportamento tipico e uni-
versidades criam tecnologias de alto impacto,
ou empresas criam ciéncia de alta qualidade.
O ponto fulcral é que internacionalmente se
reconhece que um caminho primordial para
que universidades tenham impacto econdomico
(em outras areas os impactos dependerdo de
outros mediadores) em beneficio da socie-
dade passa pela empresa, suas atividades de
P&D e sua presenca e competitividade em
mercados mundiais.

O acompanhamento das politicas criadas
no Brasil para estimular a interacdo universi-
dade-empresa tem sido prejudicado pela falta

de indicadores adequados. Muitos paises tém

bases de dados completas sobre o volume
de recursos contratados por universidades
com empresas, para aplicacdo em pesquisa,
entretanto no Brasil sdo poucas as universi-
dades capazes de informar tais nimeros. Nao
ha nem mesmo acesso a dados qualitativos
sobre as principais dreas do conhecimento
e setores econdmicos envolvidos.

A andlise das publicacdes cientificas per-
mite a observacdo de vérias dessas variaveis,
usando dois tipos de eventos que fazem parte
das multiplas dimensdes que compdem a
interacdo universidade-empresa. Primeiro,
pode-se identificar as publicacdes em que
hé4 autores em universidades e autores em
empresas, indicando assim uma das dimen-
soes da interacdo (Calvert & Patel, 2003;
Brito Cruz, 2019; Tijssen, 2006, 2012a,
2012b; Tijssen & Van Leeuwen, 2006). Um
segundo tipo de evento € a citacdo de publi-
cacdes em patentes registradas por empresas
(Narin & Olivastro, 1992).

Coautoria universidade-empresa
em publica¢es cientificas

As coautorias tratam de um tipo de
interacdo entre universidades e empresas de
elevado grau de codificacdo e troca inte-
lectual. O indicador impde condigdes res-
tritivas: os coautores precisaram conceber
a ideia juntos, realizar o estudo ou expe-
rimentos, redigir o trabalho e conseguir
sua aceitacdo num periddico. A coautoria
representa um indicador de uma espécie
de interacdo altamente qualificada.

Como a maior parte das bases biblio-
métricas tem deficiéncias na classificacao
de entidades empresariais, é preciso algum

trabalho adicional para identificar e classi-
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e ——— FIGURA 9 e ——

Evolucao anual da quantidade de publicacdes com autores em
universidades no Brasil e autores em empresas no Brasil ou fora do Brasil

3000
Same plot. Log scale
10 ‘ ‘
Z |+IS% aoano | .°
2500 |° =
5
4
2000 |,
2 p- /3
5 -
15 00 ﬂmsso 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

1000

500

Publicagdes em coautoria univ-empresa

0
1955

1965

1975

1985

1995 2005 2015 2025

0inserto mostra o mesmo grafico em escala logaritmica, mostrando que de 1980 a 2008 o crescimento aconteceu a uma taxa de 18% por ano

Fonte: levantamento pelo autor na base Elsevier, Scopus

ficar de forma mais precisa e abrangente
as entidades de natureza empresarial. Com
acesso aos detalhes da base Scopus, pude-
mos tornar mais precisa a classificacao das
entidades empresariais envolvidas nas coau-
torias com universidades no Brasil.

A evolugdo anual do nimero de publi-
cacdes com coautores em universidades e
em empresas no Brasil e fora é mostrada
na Figura 9. Em 2020 houve 2.786 publi-
cacdes com coautores em universidades no
Brasil e em empresas. A taxa de crescimento
anual de 1980 a 2008 foi de 18%, bem supe-
rior a taxa de crescimento no nimero total
de publicacoes com autores no Brasil (14%
ao ano, entre 1985 e 2007). Tal crescimento

indica, de forma inequivoca, o aumento da

interacdo universidade-empresa no Brasil.
A curva na Figura 9 indica também que, a
partir de 2010, houve uma desaceleracdo no
crescimento, similar ao que se observa para o
total das publicacdes com autores no Brasil.

As 15 universidades com maior quan-
tidade de publicagdes em coautoria com
empresas no quinquénio 2016-2020 estdo
mostradas na Figura 10. Em geral, no Bra-
sil, todas as universidades vém apresentando
aumento nas coautorias com empresas.

A Tabela 7 mostra as principais empre-
sas com pesquisadores coautores de uni-
versidades no Brasil. Como se esperaria,
destaca-se a Petrobras, que tem tido, nos
dltimos anos, em torno de 300 trabalhos

por ano em coautoria com universidades,
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Quantidade de publicagbes em coautoria com empresas
para as 15 universidades brasileiras com mais destas coautorias
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As barras azul-escuras mostram o quinquénio 2016-2020 e as barras azul-claras, o quinquénio 2006-2010

o que corresponde a 12% do total anual.
Das 25 empresas mostradas, sete tém sede
no Brasil. Isso indica que mesmo empresas
transnacionais com sede de P&D fora do
Brasil buscam trabalhar com universidades
brasileiras, testemunhando que ha qualidade
na pesquisa local.

Entre as empresas coautoras ndo mos-
tradas na Tabela 7 ha um grande nimero
de pequenas e médias empresas brasileiras
com quantidade de publicacdes abaixo de
dez, incluindo-se ai muitas empresas benefi-
ciarias de financiamentos do programa Pipe

da Fapesp ou subvenc¢do da Finep.

Citacdo de publicacbes em
patentes registradas por empresas

Outro caminho para se avaliar o impacto
de publicacdes com autores no Brasil sdo

as publicacdes citadas em patentes regis-
tradas por empresas®. Citacdo de artigos
em patentes tém sido objeto de atencdo no
estudo de conexdes entre ciéncia e tecno-
logia desde o trabalho pioneiro de Francis
Narin (Narin et al., 1997; Narin & Olivas-
tro, 1988, 1992). Mais recentemente, Marx
e Fuegi (2020) adicionaram resultados subs-
tanciais, tratando da conexdo entre ciéncia
bésica e tecnologia.

A Figura 11 compara o desempenho
das publicagdes com autores no Bra-
sil com aquelas com autores em alguns
outros paises, alguns da fronteira tec-
nolégica e outros em desenvolvimento.

A excecdo da Coreia do Sul, os demais

4 Na ferramenta SciVal (Elsevier), atualmente, contam-
-se as citagdes em cinco escritérios de patentes: EUA,
Reino Unido, Uniao Europeia, Japdo e Organizacéo
Mundial de Propriedade Intelectual (Wipo).
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Principais empresas com pesquisadores coautores
com universidades no Brasil no triénio 2019-2021

Entidade

Fleury

Centro de Pesq. e Des. em Telecomunicagdes

Novo Nordisk A/S

GlaxoSmithKline

Fundo de Defesa da Citricultura

Corteva Agriscience

Merck

Bayer AG

Genentech Incorporated

Leidos Inc

Fonte: levantamento do autor na base de dados Elsevier Scopus

paises da fronteira tecnolégica mostrados
exibem ndmero de citacdes em patentes
crescente em relacdo a média mundial,
para suas respectivas colecoes de publi-
cacdes. Entre os paises em desenvolvi-
mento, a China mostra um desempenho
crescente, aproximando-se da média
mundial. Ja o Brasil, India, México e
Africa do Sul ndo mostram avangos nota-
veis. Tais resultados serdo mais precisos
quando for possivel incluir os dados dos
escritérios de patentes de outros paises

na identificacdo de citacoes.

Pais Publs.

| Brasl | 165 1.43

FWCI

10.17

11.97

CONCLUSAO

A andlise das publicacdes com autores
no Brasil aponta alguns dos desafios para
o sistema brasileiro de ciéncia, tecnologia

e inovacdo, elencados a seguir.

1) Houve uma perda de velocidade de cres-
cimento na quantidade de publicacdes a
partir de 2010. A taxa de crescimento
que fora +14% ao ano até 2008 caiu
para +4% por ano a partir de 2010.
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Razao entre o numero de citagdes em patentes e o nimero de publicacbes
(em cada triénio mostrado), normalizada em relacdao a média mundial em cada ano
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Fonte: Elsevier SciVal e cdlculos pelo autor

2)

3)

4)

5)

Resulta dessa perda de taxa de cresci-
mento que a participagdo no total mun-
dial mostra uma tendéncia de estagna-
cdo em torno de 2,6%.

Até 2017 a razdo entre o numero de
publicacdes com autores no Brasil e a
populacdo do pais vinha evoluindo de
forma muito similar ao caso da China.
A partir de 2017, a curva da China pas-
sou a superar a brasileira rapidamente.
As publicacdes com autores em empresas
no Brasil sdo 0,9% do total publicado
entre 2012 e 2021. Na Alemanha, Esta-
dos Unidos e Reino Unido o porcentual
é, respectivamente 4,3%, 5,9% e 3,0%.
Entre as publicacdes com autores em
empresas, no Brasil 79% tém coau-
tores em universidades. Nos Estados
Unidos, China e no Reino Unido, entre

0s artigos com autores em empresas,

2018-2020

6)

)

IND MEX RUS ZAF KOR ESP GBR EUA

os porcentuais de coautoria com uni-
versidades sdo mais baixos, respecti-
vamente 66%, 68% e 66%.

O estado de Sdo Paulo continua
sediando a maior parte dos autores,
mas observa-se uma queda na par-
ticipacdo sobre o total nacional de
publicacoes, que foi 38% em 2021.
Também para o Rio de Janeiro ha
uma queda na participacdo, chegando
a 16% em 2021. Para os demais esta-
dos ha crescimento na participagao,
indicando uma tendéncia de conver-
géncia e desconcentragio.

As cinco dreas do conhecimento
(segundo a Classificacdo para Todos os
Periodicos Cientificos, ASJC) nas quais
se enquadram, em 2020-2021 as maiores
porcdes de publicacdes com autores no

Brasil sdo: Medicina (25,8%), Ciéncias
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8)

9)

10)

1)

12)

96

Bioldgicas e Agricultura (18,2%), Enge-

nharia (12,0%), Bioquimica, Genética e

Biologia Molecular (10,6%) e Ciéncias

Sociais (10,2%).

Classificando as publicacdes com

autores no Brasil segundo os Obje-

tivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS), aqueles com maior Indice de

Atividade Relativa (IAR) sdo: ODS

15: Vida Terrestre (IAR=2,6), ODS

14: Vida na Agua (IAR=2,0) e ODS

2: Fome Zero e Agricultura Susten-

tavel (IAR=2,0).

a) Para os ODS 2, 14 e 150 CNPq e a
Capes aparecem entre as dez agén-
cias de financiamento a pesquisa com
abrangéncia nacional que t¢ém o maior
nimero de publicacdes no periodo
2018-2020.

O porcentual de publicacdes com autores

no Brasil e coautores em outros paises

tem crescido desde 2010, quando foi

23%, tendo atingido 41% em 2021.

Os seis paises que sediam a maior quan-

tidade de coautores, no periodo 2020-

2021, foram Estados Unidos (12%),

Reino Unido (5%), Espanha (4%), Franca

(4%), Portugal (4%) e Italia (4%).

O Impacto de Citacdes Ponderado por

Area (FWCI) das publicagdes com auto-

res no Brasil ainda ndo atingiu o valor

da média mundial, tendo sido de 89%

da média em 2019-2021. No entanto,

houve crescimento discreto desde 1999-

2001, quando era 76% da média.

No periodo 2012-2021, 20.290 publi-

cacOes com autores no Brasil foram

citadas em documentos orientadores
ou informadores de politicas publicas

editados por 778 entidades no Brasil e

fora do Brasil.

13)

14)

a) As entidades que citaram mais fre-
quentemente publicacdes com autores
no Brasil foram a OMS, a colecido
de Guidelines da PubMed Central, o
Banco Mundial, a Unido Europeia e
o Ipea (Brasil).

Em 2020 houve 2.700 publicacdes com

autores em universidades no Brasil e coau-

tores em empresas no Brasil ou no mundo.

a) Entre 1975 e 2008, o nimero de publi-
cacdes com coautores em universi-
dades no Brasil e empresas cresceu
a 18% por ano, bem superior a taxa
média de crescimento do total de
publicacdes com autores no Brasil.

b) As universidades com maior nimero
de publicacdes em coautoria com
empresas no periodo 2016 a 2020
foram USP, UFRJ, Unicamp, Unesp
e UFRGS.

c) As empresas com maior nimero de
coautorias com universidades foram,
entre 2019 e 2021: Petrobras (962
publicacdes), Fleury (165 publicacdes),
Vale S.A. (114 publicac¢oes), CPQD
(76 publicacdes) e AstraZeneca (75
publicacoes).

O numero de publicacdes com autores

no Brasil citadas em patentes (cobrindo

cinco escritdrios de PI) apresenta um
indicador de atividade (2018-2020) que
€ 56% da média mundial, tendo havido

ligeiro crescimento desde 2008-2010,

quando foi 44%. Para a China, o indi-

cador de atividade (2018-2020) foi 85%

e para os EUA, 214%.

a) Entre as 25 entidades (oito universi-
dades ou instituicdes publicas de pes-
quisa e 17 empresas) cujas patentes
mais citam publicacdes com autores no

Brasil, nenhuma € sediada no Brasil.
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Para o sistema brasileiro de CT&I, as
informagOes acima, associadas a outras
observacdes e experiéncias, permitem vis-
lumbrar alguns desafios, além do dbvio
objetivo de se obter mais recursos para o
estimulo a P&D em universidades, institu-
tos e empresas, recuperando a capacidade
de financiamento do sistema brasileiro de
CT&l, tao depauperada recentemente. Alguns

destes objetivos adicionais seriam:

1) O impacto de citacdes das publicacdes
com autores no Brasil vem crescendo,
mas lentamente. As politicas e praticas
vigentes, que enfatizam em que revistas
os trabalhos sdo publicados, parecem
ndo ter folego para trazer resultados
mais consistentes. Entre as politicas e
praticas usadas em outros paises que
poderiam beneficiar a qualidade da pes-
quisa no Brasil poderiamos elencar:
a) Garantia, pelas instituicoes de pes-

quisa, de apoio institucional aos pes-
quisadores, para proteger o tempo
destes contra outras demandas rele-
vantes para a pesquisa, mas que, nas
boas entidades fora do Brasil, sido
atendidas por profissionais treinados
para isso. Desta forma os pesquisado-
res e seus colaboradores em pesquisa,
estudantes e pos-doutores, dedicam
a maior parte de seu tempo a des-
coberta e as atividades cientificas.
Como ¢ bem sabido, pesquisa de alta
qualidade requer, além de recursos,
concentracdo e dedicacdo continu-
ada. Mas o apoio institucional ndo
se restringe ao apoio em procedimen-
tos — a pesquisa de boa qualidade
acontece muito mais em institui¢coes

que saibam criar um ambiente que

b)

C)

estimule e valorize a qualidade, os
valores académicos e a diversidade.
Valorizacdo, nas avaliacdes de pro-
gressdo na carreira, aprovacao de teses
e dissertacdes, contratacoes, selecao
de propostas de pesquisa para finan-
ciamento, da qualidade da pesquisa
com menor énfase na quantidade de
pesquisa. Tem havido concordancia
nas comunidades de pesquisa dos pai-
ses lideres em ciéncia, tecnologia e
inovacdo, que a avaliacdo responsa-
vel da qualidade da pesquisa requer
a leitura dos trabalhos por especia-
listas (revisdo por pares, com tempo
suficiente para leitura de pelo menos
os principais trabalhos), muitas vezes
complementada por um conjunto bem
balanceado de indicadores.

Valorizacdo da colaboracao interna-
cional em pesquisa, baseada em reci-
procidade e buscando sempre aqueles
casos em que haja participacio efe-
tiva das partes na concepcao, redacio,
submissdo e realizacdo da pesquisa.
Esse tipo de colaboracdo requer, em
geral, acdo intensa por parte das
liderancas académicas das institui-
coes que sediam os pesquisadores.
Em grandes colaboracdes requer o
envolvimento das agéncias financia-
doras, ndo somente para financiarem,
mas para negociarem os termos de
governanca. Ou seja, ndo basta haver
recursos — € essencial uma discussdo
e negociacdo no nivel institucional
sobre os termos de sua aplicacdo e

dos papéis das partes.

2) A evolucdo da quantidade de publica-

cdes também deve ser objeto de atencdo.

Nao devido a alguma preocupacdo com
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3)

4)

rankings ou categorizagdes, mas porque
ha muitos temas merecedores de estudo
e necessdrios para o desenvolvimento
econOomico e social do Brasil e, mesmo
que consideremos um conjunto restrito
de temas, ainda ndo h4 suficientes pes-
quisadores no pais para atendé-los.
Mesmo com progresso na desconcentracio
da capacitacdo em CT&I, ha ainda grandes
desafios a vencer. Especialmente no que diz
respeito a inovagdo tecnoldgica, a dispari-
dade entre as unidades federativas € ainda
enorme e merece atencdo. Os dados sobre
coautoria entre universidades e empresas
ajudam a visualizar este desafio.

A colaboracdo universidade-empresa
em pesquisa tem crescido fortemente,
como se viu pelos dados sobre coau-
toria. Mas ainda ha um efeito forte de
concentracdo em poucas universidades.
Seria oportuno usar a experiéncia das
que tém mais resultados para auxiliar a
criacdo de estratégias para as que ainda

precisam ver crescer sua atividade de

5)

6)

colaboracgdo. Essa atividade de publica-
¢do em coautoria entre universidades e
empresas parece ainda mais relevante
quando se considera o ganho no impacto
das publicagdes em patentes.

O nudmero de autores de publicacdes cien-
tificas em empresas no Brasil ainda é
pequeno demais, em compara¢do com 0s
de outros paises e em comparagdo com
os desafios da produtividade econdmica e
competitividade internacional da empresa
no Brasil. E essencial haver, trabalhando
em empresas no Brasil, um nimero muito
maior de profissionais capazes de criar
ideias competitivas mundialmente e capa-
zes de absorver ideias criadas no Brasil
e fora dele, que beneficiem as empresas
em que se sediam.

Em conclusao, ha muito a fazer e para se
obter resultados parece essencial existir
uma articulagdo muito melhor do que a que
se tem visto ha muitos anos entre entidades
federais e estaduais e entre universidades,

institutos de pesquisa e empresas.
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