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Resumo: Aborda a estrutura e a dinamica das atividades de producéo cientifica
na area das Ciéncias da Salde no Brasil. Partiu-se do pressuposto de que a vita-
lidade da ciéncia pode ser identificada através de caracteristicas sobre produtivi-
dade de autores, longevidade de instituicGes, diversidade temética e canais de
divulgacdo. Por meio da identificacdo dessas caracteristicas especificas, foram
apontados indicios que representam diferentes graus de vitalidade. Analisando
117.521 artigos de autores brasileiros publicados entre 1987 e 2011 em periodi-
cos indexados pela base de dados bibliografica Medline, foram identificadas
caracteristicas de vitalidade em cada um dos 27 estados da federacdo. Os resul-
tados revelaram que, na area das Ciéncias da Saude no Brasil, ha muita dispari-
dade entre os estados e que os maiores graus de vitalidade cientifica estdo loca-
lizados nos estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Comunicacdo cientifica. Padrdes de comunicacdo cientifica -
Brasil. Ciéncias da Saude. Cientometria.

1 Introdugéo

Nas ultimas décadas, o Brasil tem construido uma ampla e reconhecida base
cientifica, impulsionada, principalmente, por politicas de incentivo financeiro e
programas para formagéo de pesquisadores (CRUZ, 2012). As decisdes de como
implantar estas politicas e programas, assim como o encaminhamento das suas
melhorias e ajustes se apoiam, entre outros parametros, nas metricas sobre o
desempenho de pesquisadores individuais, departamentos académicos e/ou insti-
tuicbes. Por outro lado, a comunidade cientifica se declara insatisfeita com a
construcdo de medidas que resultam na determinacédo de rétulos do tipo “os mais

produtivos” ou “os de maior impacto” (LANE, 2010). Entre a insatisfacdo da
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comunidade cientifica e a necessidade de gerar informacGes confiaveis, encon-
tram-se 0s estudos cientométricos que, a partir da interpretacdo de diferentes
modelos e medidas, buscam revelar as caracteristicas das unidades e processos
envolvidos. Os modelos estruturais evidenciam regularidades na literatura cien-
tifica atraves das caracteristicas, por exemplo, dos autores e suas instituicdes de
vinculo, dos termos que representam o conteudo, dos periodicos utilizados como
canais de comunicacdo ou das citagdes recebidas em trabalhos posteriores. Os
modelos dindmicos investigam as alteracdes ocorridas em um periodo de tempo,
como surgimento de um campo, padrdes de produtividade de um pais ou regido,
fuséo ou cisdo de equipes (BORNER et al., 2012).

Atualmente, impulsionado pelo amadurecimento da area e desenvolvi-
mento de métodos e ferramentas especificas, identifica-se um aumento no inte-
resse por modelos que contemplam analises mistas, isto €, que abordam a estru-
tura e também a dinamica das atividades cientificas (GREENBERG, 2009;
DING; CRONIN, 2011; MALlet al., 2012; WAINER; VIEIRA, 2013).

Neste trabalho, além da descricdo da estrutura da producéo e identifica-
cdo de alteracdes e recorréncias no periodo entre 1987 até 2011 (dinamica),
também se optou por buscar parametros que indicassem caracteristicas de vitali-
dade nas atividades de producdo cientifica em ciéncias da salde de instituicbes
localizadas nos 27 estados do Brasil. Tais caracteristicas foram observadas em
uma série de desdobramentos decorrentes da produtividade de pesquisadores e
instituicOes, da diversidade tematica abordada nas publicacdes, da quantidade de
cientistas atuantes e da longevidade das instituicdes.

O conceito de vitalidade ndo tem sido abordado em estudos sobre a pro-
ducéo cientifica brasileira. Portanto, considerou-se adequado explorar esta lacu-
na através de um estudo cientométrico, considerando observagdes e analises
sobre a estrutura e dindmica de unidades que compdem a literatura publicada
nas ciéncias da saude, ou seja, das caracteristicas da comunicacdo cientifica da
area. Em sintese, partindo do pressuposto que a vitalidade se evidencia através
dos fenbmenos de crescimento, sobrevivéncia e diversidade, a proposta desta
pesquisa foi identificar estas caracteristicas na producéo cientifica, em ciéncias

da saude, dos 27 estados do Brasil.
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2 O conceito de vitalidade em estudos cientométricos

A vitalidade é um termo empregado em diferentes campos de estudos, entretan-
to, mesmo em contextos distintos, estd sempre associada a ideia de energia, vi-
gor, capacidade de viver, crescer e se multiplicar. Na biologia, talvez a area na
qual apareca com mais frequéncia, vitalidade € usada como medida de analise
do desenvolvimento de diferentes espécies, sejam microrganismos (PARDO;
GALVAGNO; CERRUTTI, 2009) ou recifes de corais (KIKUCHI; LEAO;
OLIVEIRA, 2010). A medicina utiliza um instrumento padronizado para avaliar
a percepcao de satde de individuos, denominado indice de Energia e Vitalidade
(BRAZIER et al., 1992). A mesma concepc¢do pode ser encontrada em estudos
sobre satisfacdo profissional de professores, segundo os quais, a partir de indi-
cadores como produtividade e envolvimento no trabalho, foi elaborado um indi-
ce de Vitalidade Docente (DANKOSKI et al., 2011).

Em trabalhos sobre atividades relacionadas a producéo cientifica, foco de
interesse desta pesquisa, a ideia de vitalidade tem sido usada, principalmente, a
partir do célculo da idade média de citacGes. Partindo do pressuposto que citar
trabalhos recentes significa incorporacéo rapida de novas ideias, velocidade em
alcancar consenso paradigmatico, indicando, portanto, vitalidade nas atividades
desenvolvidas pela comunidade de um determinado campo do conhecimento.
Assim, estes estudos consideram que quanto mais novas as referéncias citadas
em determinado campo do conhecimento, mais rapido os pesquisadores alcan-
¢cam um consenso paradigmatico e esta caracteristica estaria relacionada com o
nivel de vitalidade do campo (KLAVANS; BOYACK, 2008; SANDSTROM,;
SANDSTROM, 2009; BOYACK: KLAVANS, 2010). E possivel dizer que a
ideia de vitalidade, analisada através das citacdes, se apoia na etimologia dos
adjetivos latinos citus, cita, citum que indicam sacudir, provocar, colocar em
movimento e estar vivo, pois a vitalidade de um campo estaria na capacidade de
publicar trabalhos que rapidamente gerem novas citagfes no campo (CASTIEL,
SANZ-VALERO, 2007).
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Em um estudo sobre a ciéncia produzida nos Estados Unidos, a diversi-
dade tematica e variedade de paradigmas foram caracteristicas associadas com a
ideia de vitalidade (COMMITTEE ON ASSESSING BEHAVIORAL, 2006). A
intensa discussao dentro de um campo, a partir de diferentes paradigmas, estaria
relacionada com a sua vitalidade. Entretanto, ndo se pode deixar de mencionar
aqui a existéncia de peculiaridades das disciplinas, pois nas ciéncias econémi-
cas, por exemplo, o consenso paradigmatico é um objetivo perseguido, da mes-
ma forma que a auséncia de um paradigma dominante estaria relacionado com o
enfraquecimento do campo (COLE; COLE; SIMON, 1981; COLE, 1983,
COMMITTEE ON ASSESSING BEHAVIORAL, 2006).

Ainda no contexto dos estudos cientométricos que abordaram o conceito
de vitalidade a partir das citacdes, é possivel referir o indicador Impact Vitality
(RONS; AMEZ, 2009). Esta métrica pressupde que o aumento do numero das
citacBGes para um pesquisador, tema, institui¢cdo ou pais indica seu grau de vitali-
dade. Através da aplicacdo de uma formula especifica para analisar as citacoes
recebidas durante um periodo, o indicador Impact Vitality pode resultar em valo-
res ascendentes que demonstram grau de vitalidade maior do que quando per-
maneceram com valor igual ou menor. Entretanto, assim como € importante
estar atento as especificidades das disciplinas, € preciso também considerar a
existéncia de publicacOes e autores que representam marcos fundadores em
campos especificos e, portanto, sdo citados por longos periodos, como Charles
Darwin na biologia, ou Alfred Lotka na ciéncia da informacao.

Em outro trabalho relacionado ao tema vitalidade, fisicos do Laboratorio
Nacional de Los Alamos (Novo México, EUA) construiram um modelo para
analisar o surgimento e desenvolvimento de seis diferentes campos de estudos
nas areas da Fisica, Biomedicina, Computacdo e Nanotecnologia. Através de
campos de estudos bem especificos (inflagdo cdsmica, cordas cosmicas, doencas
pridnicas, gripe H5N1, nanotubos de carbono e computacéo quéantica), os auto-
res afirmam que a vitalidade de um campo esta associada ao aumento da produ-
tividade e numero de autores vinculados. O aumento da produtividade foi consi-
derado como indicador da existéncia de temas potencialmente abertos para se-

rem explorados. Na visdo destes autores, a existéncia de potencialidades propor-
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ciona que novos pesquisadores sejam incorporados pelo campo, indicando a
existéncia de oportunidades para novas investigacdes. Da mesma forma, os flu-
x0s de retrocesso na produtividade e a reducdo do nimero de autores vinculados
sdo indicativos de saturacdo e esgotamento de oportunidades de pesquisas e,
portanto, opondo-se a ideia de vitalidade (BETTENCOURT et al., 2008).

Maior produtividade e nimero de autores em campos cientificos também
foram mencionados como caracteristicas de vitalidade no relatorio da Academia
Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos (COMMITTEE ON ASSESSING
BEHAVIORAL, 2006). Os pesquisadores consideraram que a vitalidade de um
campo cientifico poderia ser apreendida a partir da identificacdo das seguintes
caracteristicas: cientistas estabelecidos que comecam a desenvolver trabalhos
em um diferente campo de estudos; aumento da quantidade de matriculas de
alunos interessados em novos cursos e programas; pesquisadores iniciantes que
sdo reconhecidos por terem carreiras promissoras e que optam por buscar novos
conceitos, métodos ou linhas de investigacdo; aumento do numero de publica-
¢bes em um campo; aumento de citagdes para publicagdes de um determinado
campo de estudos; artigos sobre um novo campo que comegam a aparecer em
revistas importantes; criacdo de novos periédicos; ideias que passam a ser ado-
tadas por diferentes campos; pesquisadores de diferentes areas que comecam a
colaborar em trabalhos que tratam de problemas semelhantes (COMMITTEE
ON ASSESSING BEHAVIORAL, 2006).

Assim, a partir das reflexdes sobre estudos anteriores que ja abordaram o
conceito de vitalidade aplicado ao entendimento dos processos de producgéo ci-
entifica, somado ao significado intrinseco do termo, optou-se neste trabalho em
desenvolver uma analise que contemplasse trés dimensdes: crescimento, diver-
sidade e sobrevivéncia da literatura de uma area. A ideia de crescimento foi as-
sociada com a produtividade cientifica de autores e institui¢cGes, a diversidade
foi relacionada aos diferentes periodicos e temas dos artigos, e a sobrevivéncia
com a longevidade de instituices e publicacdes em periddicos de alto prestigio.
Reunidos, estes parametros permitiram tracar um perfil de vitalidade para as

atividades cientificas de cada estado do Brasil.
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No que se refere a produtividade cientifica, € possivel afirmar que se tra-

ta do mais simples entre os indicadores utilizados em estudos cientométricos,
podendo ser associado ao grau de dinamismo das atividades de pesquisadores,
campos de estudos, paises ou instituices (CALLON; COURTIAL; PENAN,
1995). O crescimento do nimero de publicacdes € resultado de processos suces-
sivos de acumulacdo, que apontam para a intensidade do esforco despendido
por, entre outros, pesquisadores ou instituicdes. Nos estudos cientométricos,
estes processos de acumulacdo também séo interpretados como “capital intelec-
tual”, composto por capital humano, estrutural e relacional (BUCHELI et al.,
2012). O nivel de capital acaba se refletindo em vantagens competitivas, pois a
capacidade de produgdo no momento presente aumenta as chances de alcancar,
no futuro, no minimo o mesmo patamar, formando assim um ciclo de acumula-
cdo de capital intelectual (BUCHELI et al., 2012). Autores com maior capital
intelectual tém mais chances de publicar e, consequentemente, ser mais citados e
visiveis dentro do seu campo de estudos (URBIZAGASTEGUI ALVARADO,
2009). Neste sentido, acredita-se que uma instituicdo que apresenta uma taxa de
produtividade maior tem maior grau de vitalidade. A produtividade cientifica
também reflete crescimento, permitindo alcancar maiores chances de sobrevi-
véncia. Além disso, produtividade e crescimento também indicam movimento
que, consequentemente, revela a existéncia de energia e vitalidade. No ambito
bioldgico, dizemos que alguma matéria esta viva quando ela continua a movi-
mentar-se, realizando trocas, de qualquer natureza, com seu meio ambiente por
um longo periodo, isto é, trata-se do oposto de uma matéria inanimada e imuta-
vel. “O estado estavel de um organismo vivo é estar morto.” (SCHRODINGER
apud GLEICK, 2013, p. 291). Assim, partindo da importancia de analisar caracte-
risticas de movimento e crescimento, a produtividade foi considerada o primeiro
parametro para a determinacdo de maior ou menor grau da vitalidade de institui-
cOes e estados.

Diversidade constitui a segunda dimensao escolhida para analisar a vita-
lidade da producdo cientifica brasileira no contexto desta investigacdo. Nas ci-
éncias biologicas é reconhecida a correlacdo entre diversidade e viabilidade de
sobrevivéncia (JABLONSKI, 2005; FOOTE et al., 2008). Neste trabalho, a di-
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versidade de autores e a diversidade de instituicdes tém relacdo com os parame-
tros utilizados no estudo anteriormente citado, sobre a producdo cientifica na
area da Fisica, na qual a vitalidade de um campo ou de uma instituicao foi asso-
ciada ndo s6 ao aumento da produtividade, mas também ao nimero de autores
vinculados. Novos pesquisadores se incorporam a instituicdes e temas com po-
tencial para serem explorados (BETTENCOURT et al., 2008). O compartilha-
mento de tarefas, informacdes e competéncias € um fator relevante para o suces-
so de pesquisas académicas. A colaboragéo entre pesquisadores pode proporcio-
nar economia de tempo, recursos financeiros e materiais. Além disso, hoje em
dia, ha consenso sobre a importancia das colaboracdes entre pesquisadores para
0 avanco da ciéncia, pois a justaposicao de diferentes ideias tem potencial signi-
ficativo para a promogédo de pesquisas com maior grau de inovacgdo e impacto
social (MALI et al., 2012). Sendo assim, a quantidade de autores produtivos
vinculados com as instituicdes de cada estado pode contribuir nas analises de
vitalidade. A diversidade de instituicdes segue a mesma ldgica dos autores e
temas, isto €, se um estado mostra um fluxo de aumento de diferentes institui-
¢cdes que se incorporam ao cenario das suas atividades de pesquisa, significa a
existéncia de potencialidades e capacidade fisica e intelectual para incorporacéo
também de novos temas, indicando maior grau de interdisciplinaridade
(IRIBARREN-MAESTRO, 2006). Acrescenta-se ainda que disciplinas cientifi-
cas representam a estrutura organizacional e cognitiva onde acontece a producao
do conhecimento (MALLI et al., 2012). Além disso, cada area do conhecimento
tem sua propria terminologia para definir conceitos e explicar os processos e
fendmenos de que se ocupam (MAYR, 2008). O uso da diversidade de temas se
apoia no pressuposto de que uma instituicdo deve e necessita estar aberta para
acolher diferentes abordagens de pesquisa. As instituicdes permitem, simultane-
amente, transmitir a ciéncia que esta sendo produzida e acolher a que ainda nédo
foi feita (PORTOCARRERO, 2009). Entdo, partindo do pressuposto de que a
variedade tematica € uma caracteristica importante na constru¢do do conheci-
mento, considera-se pertinente o seu uso para compor as analises de vitalidade.
Assim, a diversidade de autores, de temas e instituicdes foi associada a ideia de

vitalidade.
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O terceiro parametro utilizado para compor as analises de vitalidade foi a

longevidade. Neste caso, o tempo de permanéncia das atividades de producao
foi o referencial adotado, partindo do pressuposto que fazer ciéncia ndo € um
processo facil e tampouco rapido. Em outras palavras, uma instituicdo que con-
segue permanecer ativa durante muito tempo indica a existéncia de condicbes
humanas e materiais que permitem sua permanéncia no cenario produtivo. Por-
tanto, os estados que reinem mais instituicdes ativas por um longo periodo fo-

ram considerados com maior grau de longevidade.

3 Procedimentos metodoldgicos

Os dados analisados foram coletados na base bibliografica Medline, que tem
qualidade e prestigio reconhecidos junto a comunidade cientifica da area das
ciéncias da saide (SANTOS, 2010; COBO et al., 2011). Aceita como a mais
importante fonte de informac@es bibliograficas da area médica e biomédica, a
Medline € um subgrupo da base bibliografica PubMed, sendo mantida e dispo-
nibilizada pela National Library of Medicine (NLM), que é apontada como a
maior agéncia financiadora de pesquisas do mundo (LEYDESDORFF; ROTO-
LO; RAFOLS, 2012). O conteudo da base é atualizado permanentemente, sendo
que em 2013, 51 periddicos brasileiros eram indexados pela Medline.

A estratégia empregada para reunir os artigos publicados por pesquisado-
res brasileiros consistiu em buscar pelas palavras “Brasil” ou “Brazil” no campo
affiliation, que mostra informacdes sobre o endereco de vinculo e/ou contato do
primeiro autor. Como este campo s6 foi incorporado na Medline em 1987, deci-
diu-se limitar o periodo da pesquisa a partir deste ano. Esta op¢do também se
apoia no fato de que a década de 80, no Brasil, foi o marco final do regime mili-
tar e ponto de partida para um novo capitulo da historia do pais. A partir de
1985, no periodo denominado de Nova Republica, o Brasil inaugurou uma fase
de mudancas em todos os setores, incluindo também a maneira de fazer ciéncia
e pesquisa. Assim, partindo destes pressupostos, optou-se por limitar o escopo

temporal para coleta de dados em 25 anos (1987 — 2011).
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Apols os procedimentos de coleta, todas as referéncias bibliogréaficas
compuseram um banco de dados que foi organizado no software EndNote (ver-
sdo X7). O uso desta ferramenta, além de permitir a importacdo das referéncias,
ofereceu também recursos que facilitaram o processo de limpeza dos dados, tais
como a padronizacdo da grafia dos nomes das institui¢cbes, 0 agrupamento de
trabalhos com caracteristicas em comum e a exportacdo dos registros para plani-
Ihas do software Microsoft Excel. O Tableau foi utilizado na criagdo das figuras
deste trabalho.

No que se refere as unidades de analise, decidiu-se utilizar as institui-
cOes, autores, artigos, titulos dos periddicos e 0 escopo tematico dos periddicos.
A escolha da primeira unidade (instituicdes) estd apoiada no carater social da
ciéncia. As instituicdes ocupam posi¢éo destacada no apoio e financiamento das
atividades relacionadas a producdo de conhecimento e permitem, simultanea-
mente, transmitir a ciéncia que esta sendo produzida e acolher a que ainda néo
foi feita (PORTOCARRERO, 2009). E através delas que sio organizados even-
tos, publicados periodicos, aprovadas resolucdes, concedidos prémios e discuti-
dos problemas especificos de interesse da comunidade que representam
(ZIMAN, 1979). Além disso, as caracteristicas das instituicdes cientificas po-
dem revelar aspectos especificos da cultura, da época, da histéria, do meio e do
pais, ou seja, 0 contexto no qual o conhecimento é ou foi construido
(PORTOCARRERO, 2009). Sendo assim, é possivel afirmar que a vitalidade da
ciéncia pode estar relacionada com alteragdes que ocorrem na estrutura e na
dindmica das relagdes entre as instituicdes cientificas.

A utilizacdo da segunda unidade de analise (autores) estd fundamentada
na ideia de que quando um paradigma cientifico se estabelece, um nimero signi-
ficativo de pesquisadores, convencidos da fecundidade da nova concepcéo, se
interessa pelo novo modelo de praticar a ciéncia (KUHN, 2005). Além disso, 0s
campos de investigagdo que agregam um numero expressivo de cientistas ativos
tém mais chances de conquistar maiores avancgos e atrair novos e qualificados
pesquisadores (COMMITTEE ON ASSESSING BEHAVIORAL, 2006). Por-
tanto, é possivel inferir que a quantidade de autores vinculados a um campo de

estudos ou uma instituicao esta relacionada com a sua vitalidade.
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A opcdo pela terceira unidade (artigos) esta relacionada com a segunda
(autores), pois quando uma linha de pesquisa se desenvolve demonstrando vigor
e energia, mais trabalhos séo produzidos. Estudos anteriores mostraram existir
uma correlagdo positiva entre a taxa de crescimento de autores e artigos, ou seja,
um vinculo entre o numero de pesquisadores e aumento da produtividade
(GLANZEL; LETA; THUS, 2006; BETTENCOURT et al., 2008).

A aplicacdo da quarta unidade de andlise (titulos dos periddicos) se deve
ao pressuposto de que cada area do conhecimento tem seus proprios canais de
comunicacdo e os periédicos utilizados por determinadas comunidades cientifi-
cas podem revelar caracteristicas da estrutura cognitiva da area, assim como o
nivel de inser¢do internacional e visibilidade (TENOPIR; KING, 2000;
POBLACION et al., 2011). A identificacdo da cobertura tematica dos titulos dos
periddicos permite a identificacdo de areas e campos de estudo. Além disso, a
quantidade de artigos publicados em periddicos internacionais pode indicar um
nivel de insercdo internacional (LEITE; MUGNAINI; LETA, 2011).

Portanto, partindo da ideia de que a ciéncia é construida por individuos
institucionalmente vinculados, que se revela nos produtos gerados das suas ati-
vidades e adquire sentido através dos canais e temas utilizados, é valido analisa-
la a partir destes sujeitos (autores), dos seus vinculos sociais (instituicdes), dos
seus produtos (artigos), e dos canais e temas de pesquisa (periddicos).

Para operacionalizar o grau de vitalidade de cada estado da federacéo e
obtencdo de valores que 0s representassem, foi necessario estabelecer parame-
tros especificos, sendo que as dindmicas das alteracdes ocorridas ao longo do
tempo foram analisadas através da taxa de crescimento geral de artigos publica-
dos, da quantidade de autores vinculados com as instituicdes de cada estado e da
diversidade temaética, isto &, as diferentes classificacdes teméticas dos periddicos
utilizados nas publicagdes.

As andlises sobre a quantidade de instituigdes longevas abrangeram o ni-
vel de estrutura e dindmica, pois foi necessaria uma analise longitudinal (25
anos) para depois contabilizar a quantidade de instituicdes que permaneceram

ativas em cada estado, por todo o periodo.
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As caracteristicas de estrutura focaram as quantidades absolutas de insti-
tuicbes produtivas, numero de instituicbes do estado que registraram autores
prolificos e que publicaram em periddicos de alto Fator de Impacto (FI).

Foram consideradas produtivas aquelas instituicdes que alcancaram mé-
dia total igual ou superior a 250 artigos publicados. Como o periodo de cobertu-
ra dos dados cobre o intervalo de 25 anos, acredita-se que a média de 10 arti-
gos/ano € um parametro minimo para ser considerado como produtividade insti-
tucional. Considerou-se como prolificos aqueles autores que publicaram 200
artigos ou mais no periodo analisado. A opc¢éo por utilizar esta quantidade apoi-
ou-se na revisao de literatura, que revelou dois artigos que avaliaram a producéo
cientifica de autores da area da saude em extensos periodos, sendo que ambos
apontam que os mais produtivos totalizaram 219 publica¢bes (OLIVEIRA et al.,
2011; BOUCHARD et al., 2015). Para classificar os periddicos conforme o Fa-
tor de Impacto, foi consultado o Journal Citation Reports de 2011. Entende-se
que publicar em periodicos de alto impacto amplia a insercdo de pesquisas e
pesquisadores em diferentes comunidades académicas.

O Quadro 1, abaixo, apresenta as descri¢cGes de cada parametro, sendo
que se optou em designar um codigo para cada um, utilizando a letra V (Vitali-
dade) e um ndmero sequencial (V1, V2, V3...V7). E possivel dizer que todos
estes pardmetros se correlacionam com as caracteristicas de vitalidade, sendo
que V1, V5 e V6 conotam o crescimento, V2, V3, V7 diversidade e V4 longevi-
dade. Os parametros V1, V2 e V3 foram obtidos atraves de andlises sobre a di-
namica da producdo cientifica e os resultados mostram taxas de crescimento
com medidas que variam entre valores negativos até 60. Os parametros V4, V5,
V6 e V7 referem-se as analises de estrutura sendo que os resultados sao apresen-

tados em valores absolutos que variam entre zero e dez.
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Quadro 1 - Descricdo dos codigos e parametros utilizados para analisar as caracteristicas de
vitalidade da producdo cientifica dos estados do Brasil (1987-2011)

Cadigo Descrigdo dos parametros

Média da taxa geométrica de crescimento anual do nimero de artigos publicados
por estado. A formula usada nos célculos da taxa de crescimento é a mesma utiliza-
da pelo IBGE, para andlises do crescimento populacional no Brasil:

Vi n|P(t +n) n = ndmero de anos do periodo.
PO X100 p(t) = nimero de inicial de artigos, instituicdes ou
autores.
P(t+n) = namero final de artigos, instituicGes ou auto-
res.
V2 Média da taxa geometrica de crescimento anual do nimero de autores. A formula
usada nos calculos foi a mesma do pardmetro V1.
V3 Média da taxa geométrica de crescimento tematico anual. A férmula usada nos cal-
culos foi a mesma do pardmetro V1.
V4 NUmero de instituicdes longevas que indica a quantidade de institui¢des que publi-
caram em todo o periodo de abrangéncia deste estudo, ou seja, pelo menos um arti-
go por ano no periodo entre 1987-2011.
V5 Numero de institui¢des produtivas (nimero de artigos > 250).
V6 NUmero de instituicbes do estado que registraram autores prolificos (nimero de
artigos publicados > 200.
Vi Quantidade de instituigdes do estado cujos autores publicaram em periédicos com

alto Fator de Impacto (FI).

Fonte: Dados da pesquisa

Por meio da identificacdo das caracteristicas especificas relativas a cres-
cimento, diversidade e longevidade, e sua operacionalizagdo enquanto conjunto
de sete pardmetros, buscou-se aferir o grau de vitalidade da producéo cientifica

de cada estado do Brasil. Os achados séo relatados a seguir.

Em Questao, Porto Alegre, v. 21, n. 3, p. 368-389, set/dez. 2015



Crescimento, diversidade e sobrevivéncia: o conceito de vi-
talidade aplicado em um estudo cientométrico

/ questao Maria de Fatima Santos Maia, Sonia Elisa Caregnato

E-ISSN 1808-5245

4 Resultados

As primeiras analises revelaram que em 25 anos, os autores que informaram
vinculo com instituigdes brasileiras publicaram 117.521 artigos em periodicos
indexados na Medline. Essa quantidade corresponde a 0,92% de todo o contetido
da base no mesmo periodo (1987-2011). Estes artigos foram publicados por
155.248 autores vinculados com 481 instituicdes, em 3.950 diferentes periddicos
que abrangem 1.583 subareas das ciéncias da saude (MAIA, 2014).

A Figura 1 representa o grau de vitalidade para cada estado brasileiro.
Nela é possivel observar que o0 Amazonas e Parana alcancaram maiores escores.
Entretanto, conforme os parametros desta pesquisa, para ser considerados com
vitalidade plena os estados precisariam apresentar valores diferentes de zero em
todas as medidas (V1, V2, V3... V7 # 0) e somente quatro apresentaram esta
caracteristica. Sendo assim, € possivel afirmar que apenas nas instituicbes de
Sdo Paulo (SP), Rio de Janeiro (RJ), Rio Grande do Sul (RS) e Pernambuco
(PE), no periodo analisado, houve vitalidade plena nas atividades de produgéo
cientifica em ciéncias da salude. Estes quatro estados, mesmo nao apresentando
0s maiores valores na maioria dos parametros, tiveram uma distribuicdo mais
equilibrada no conjunto das cores que representam crescimento, diversidade e

sobrevivéncia e, consequentemente, vitalidade.
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Figura 1 - Caracteristicas de vitalidade da producdo cientifica em ciéncias da salde nos 27 esta-
dos do Brasil, 1987-2011 (n=117.521)
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Fonte: Dados da pesquisa
Legenda: V1=média da taxa geométrica de crescimento anual do nimero de artigos publicados
por estado; V2=média da taxa geométrica de crescimento anual do numero de autores;
V3=média da taxa geométrica anual de crescimento tematico;VV4=nlmero de institui¢des longe-
vas; V5=numero de instituicdes produtivas; V6=nimero de institui¢des do estado que registra-
ram autores prolificos; V7=quantidade de institui¢des cujos autores publicaram em periodicos
com alto FI.

A Figura 1 mostra, ainda, que Roraima registrou valores negativos nas
taxas de crescimento de artigos publicados e diversidade tematica; Rond6nia
apresentou média inferior a zero na taxa de crescimento de autores; Amapa, Ma-
to Grosso e Mato Grosso do Sul ndo registraram valores negativos, mas os resul-
tados alcancados pelos pesquisadores e instituicbes destes estados demonstram
um grau reduzido nos parametros de crescimento, diversidade e sobrevivéncia.
Este resultado aponta a auséncia de vitalidade na producdo cientifica em cién-
cias da salde das institui¢Ges destes estados.

A Figura 2 mostra, separadamente, o resultado de cada parametro para
todos os estados. E possivel verificar, através da quantidade de barras horizon-

tais, que autores prolificos (V6) e publicacbes em periddicos de alto Fator de

Em Questao, Porto Alegre, v. 21, n. 3, p. 368-389, set/dez. 2015

| 381



Crescimento, diversidade e sobrevivéncia: o conceito de vi-
talidade aplicado em um estudo cientométrico

/ /questao Maria de Fatima Santos Maia, Sonia Elisa Caregnato

E-ISSN 1808-5245

Impacto (\V7) foram os parametros mais dificeis de serem alcancados pelas insti-

tuicGes da maioria das 27 unidades da federacéo.

Figura 2 - Grau de vitalidade conforme cada pardmetro (n=117.521 artigos)
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Fonte: Dados da pesquisa

No que se refere & média geométrica de crescimento anual do nimero de
artigos publicados (V1), a maioria dos estados da federagdo registrou atividades
positivas, exceto Roraima, que apresentou escore negativo. O Amapa teve um
crescimento pouco significativo, apresentando valor pouco acima de um (1,39).
O Amazonas se destacou em relagdo aos demais, mostrando um escore acima de
40. Este resultado permite dizer que, na area das Ciéncias da Saude e no periodo
analisado, os pesquisadores vinculados com instituicbes do Amazonas se manti-
veram bastante ativos, publicando um volume crescente de artigos em periddi-
cos indexados pela base de dados Medline.

No que se refere a taxa de crescimento do nimero de autores (V2) se
destacaram os estados do Parand e Amazonas, enquanto Rondénia teve uma
média negativa neste mesmo parametro. Embora tenha se observado que as ta-
xas de crescimento de autores vinculados com instituicdes do Tocantins e Mara-

nhao também tenham sido altas, ao conferir os escores absolutos verificou-se
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que estes estados apresentaram pouca atividade antes de 2000, resultando em

uma média final fortemente influenciada pelos valores dos tltimos anos.

Em relacdo a diversidade temética (V3), o Distrito Federal apresentou a
maior taxa. Esse resultado indica que, dentro da grande &rea das Ciéncias da
Saude, os pesquisadores do Distrito Federal atuam com maior amplitude de sub-
temas. Conforme as analises mais especificas, a regido Centro-Oeste se destacou
na producéo cientifica que contempla principalmente os subtemas satde publica
e parasitologia (MAIA, 2014).

Nas andlises sobre as instituicdes que permaneceram ativas em todo o
periodo (V4), 11 estados registraram valor diferente de zero. O destaque maior
foi para Séo Paulo, com 13 instituicGes ativas, seguido pelo Rio de Janeiro (n=5)
e Rio Grande do Sul (n=4). Este resultado permite dizer que a ciéncia produzida
nestes estados esta mais madura, consequéncia de instituicGes com estruturas
mais consolidadas, o que permitiu que as atividades de pesquisa encontrassem
espaco e condicdes adequadas para seu desenvolvimento.

Sobre as institui¢cdes produtivas (V5), verificou-se que os estados de S&o
Paulo (n=13), Rio Grande do Sul (n=8), Rio de Janeiro (n=7), Minas Gerais
(n=6) e Parana (n=4) apresentaram maior quantidade de instituicdes que publi-
caram um total igual ou superior a 250 artigos no periodo (média 10/ano). Com-
parando com as instituicdes longevas, Sdo Paulo apresentou a mesma quantida-
de para os dois parametros (V4 e V5 = 13), entretanto, nos estados do Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Parana o nimero de instituicbes
produtivas foi superior as longevas.

Quanto ao parametro V6, que se refere ao nimero de instituicdes cujos
autores publicaram mais de 200 artigos no periodo (prolificos), se destacaram,
no Rio Grande do Sul, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), a Fiocruz de Pernambuco (Centro de
Pesquisas Aggeu Magalhdes), a Fiocruz do Rio de Janeiro, a Universidade Fede-
ral de Santa Catarina (UFSC) e, em S&o Paulo, a Universidade Federal de S&o
Paulo (UNIFESP), Universidade de Sao Paulo (USP) e Hospital A.C. Camargo.
Em relacdo aos demais pardmetros, este foi o que totalizou maior quantidade de

zeros, em 22 dos 27 estados os pesquisadores das ciéncias da satde nao se ca-
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racterizaram como muito produtivos de acordo com os parametros utilizados
nesta investigacao.

Em referéncia ao ultimo parametro (\VV7), destacaram-se os pesquisadores
vinculados com as instituicGes de oito estados: Amazonas, Bahia, Minas Gerais,
Pard, Pernambuco, Rio de janeiro, Rio Grande do Sul e Sao Paulo. Estes pesqui-
sadores publicaram artigos em periodicos de maior fator de impacto, resultado
que pode ser interpretado como um maior grau de insergéo internacional.

Assim, os resultados revelam que ha muita disparidade entre os estados
brasileiros no que se refere ao crescimento anual do numero de artigos, autores e
temas, a produtividade e longevidade de instituicdes e ao numero de instituicbes
que registraram autores prolificos e que publicam em revistas de alto fator de
impacto na area das Ciéncias da Saude. Alem disso, observou-se que 0s maiores
graus de vitalidade cientifica estdo localizados nos estados de S&o Paulo, Rio de

Janeiro e Rio Grande do Sul.

4 Conclusodes

De maneira geral a producdo cientifica brasileira, medida através dos artigos
publicados em periddicos indexados na Medline entre 1987 e 2011, cresceu.
Este resultado aponta um esforco de todos os envolvidos no processo de produ-
cdo cientifica em Ciéncias da Saude no Brasil.

Conforme ja mencionado, em estudos cientométricos que abordaram o
conceito de vitalidade, foi referido que o aumento de produtividade e nimero de
pesquisadores pode ser interpretado como indicador da existéncia de temas e
espacos de pesquisa potencialmente abertos e promissores (BETTENCOURT et
al., 2008).

Se por um lado observou-se um forte crescimento das atividades de pes-
quisa em geral, nos estados do Amazonas e Parand, por outro lado, os resultados
obtidos pelas institui¢cGes e pesquisadores de Roraima, Ronddnia e Amapa indi-
cam a necessidade de rever os processos de producdo cientifica na area da satde

nestes estados. E preciso reconhecer a urgéncia de encaminhar politicas de in-
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centivo financeiro, de estrutura fisica, de tecnologia e programas de formacao de
pesquisadores nestes estados. Estas acdes poderdo reduzir as desigualdades exis-
tentes entre estes trés estados e os demais, proporcionando maior grau de vitali-
dade na producédo de conhecimento no Brasil como um todo.

Trabalhos futuros que contemplem os mesmos parametros e 0 universo
desta pesquisa poderdo revelar se os estados nos quais se verificou o crescimen-
to de producdo e pesquisadores alcancardo os escores considerados com indica-
dores de vitalidade plena ja registrados em Séo Paulo, Rio de Janeiro, Rio Gran-
de do Sul e Pernambuco.

A aplicacdo do conceito de vitalidade em um estudo cientométrico sobre
a producgdo do conhecimento cientifico na area da saude, no Brasil, revelou que
poucas instituicbes se enquadraram nesta caracteristica. Revelou também que
quando hé esforco e investimentos, o crescimento e a diversidade logo se apre-
sentaram. Disso, conclui-se com o reconhecimento da necessidade de seguir se
investindo na producdo cientifica, através de politicas mais estaveis que possam
promover, além da busca por mais igualdade, a propria sobrevivéncia das insti-

tuicBes, e o desenvolvimento de todo o pais.
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Growth, diversity and survival: the concept of vitality applied to

a scientometric study.

Abstract: The paper addresses the structure and dynamics of scientific activities
in the Health Sciences in Brazil. It starts with the assumption that vitality in sci-
ence can be identified by characteristics related to productivity of authors, lon-
gevity of institutions, thematic diversity and publication channels. It points out
specific features that represent different degrees of vitality in science. Analyzing
117,521 articles by Brazilian authors published between 1987 and 2011 in jour-
nals indexed by MEDLINE, vitality characteristics have been identified in each
of the 27 states of the country. The results reveal that, in the area of Health Sci-
ences in Brazil, there is much disparity between the states and that the higher
levels of scientific vitality are located in the states of S&o Paulo, Rio de Janeiro
and Rio Grande do Sul.
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zil. Health Sciences. Scientometrics.

Recehido em 14/10/2015
Aceito em 21/12/2015

Em Questao, Porto Alegre, v. 21, n. 3, p. 368-389, set/dez. 2015

| 389



