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RESUMO

A producdo cientifica engloba o conjunto de pesquisas e publicaces que sdo desenvolvidos por
individuos e institui¢cdes, visando divulgar e propagar o conhecimento em diversas areas do
saber. Fatores como investimentos em pesquisa, infraestrutura disponivel, politicas pablicas de
fomento e incentivo, além de perfil dos pesquisadores e suas redes de colaboracdo, exercem
influéncia na producéo cientifica. O recurso financeiro destinado a pesquisa é fundamental para
garantir a producdo cientifica de qualidade, uma vez que possibilita a contratacdo de
pesquisadores, a aquisicdo de equipamentos e materiais de pesquisa, a realizacdo de
experimentos, bem como a divulgacdo e disseminacdo dos resultados obtidos, impactando
diretamente no desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdmico do pais e nos indicadores
cientométricos. Estas sdo ferramentas utilizadas na avaliacdo da producdo cientifica e do
impacto de pesquisas, permitindo a analise em diversos aspectos, como a quantidade e
qualidade de artigos publicados, livros e capitulos de livro, colaboracdo entre autores e
instituigdes e produtos de inovagéo, entre outros. A presente tese visou analisar descritivamente
indicadores de producdo cientifica e a disponibilidade de recursos financeiros em um cenario
regional e nacional, avaliando potenciais correlacdes entre diferentes tipos de producéo
cientifica e recursos financiados. Foram considerados nesta analise todos os pesquisadores com
curriculo Lattes cadastrado e que receberam 4 ou mais anos de bolsa de produtividade do CNPq,
no periodo de 2000 a 2020 (n=22.058). A analise da correlacdo da producéo cientifica versus
fomento foi restrita aos recursos financeiros das agéncias de fomento nacionais (CNPq e
CAPES) e das Fundacdes de Amparo a Pesquisa. Para analise de producdo, foram considerados
todos os indicadores da producdo cientifica registrados no curriculo Lattes do pesquisador,
independente da fonte de financiamento. Os dados relacionados ao fator de impacto do
periddico foram coletados no Journal Citation Report. Para analise da correlacdo dos recursos
financeiros e da producdo cientifica, estabeleceram-se grupos por area de atuacdo dos
pesquisadores. Observou-se uma maior concentracdo de pesquisadores do sexo masculino
(64,95%) na amostra total. Em relacéo ao financiamento, observou-se um investimento total de
mais de US$ 6,6 bilhdes no periodo, concentrado nas areas de Ciéncias Biologicas e Exatas e
da Terra (53,3%). As areas de Ciéncias Sociais e Linguistica, Literatura e Artes tiveram 0s
menores valores de financiamento. O CNPq foi responsavel por uma quantidade significativa
(>60%) do financiamento para as areas de Ciéncias Humanas e Sociais, enquanto a FAPESP
foi a principal fonte de financiamento em muitas areas, com destaque para as Ciéncias

Bioldgicas (R$ 814,6 milhdes). Ainda hé desafios a serem enfrentados para promover uma



distribuicdo mais equitativa de recursos e oportunidades para producdo cientifica no Brasil,
especialmente em &reas subfinanciadas ou negligenciadas. Observou-se que a FAPESP
apresentou investimentos financeiros superiores a soma de recursos das demais fundacdes de
amparo do pais. Além disso, avaliamos os intervalos de tempo entre submisséo e publicacédo de
artigos em 72 periddicos em uma &rea de conhecimento especifica, Genética e Hereditariedade,
divididos em quartis de fator de impacto. Foram coletados e analisados dados de 46.349 artigos
publicados entre 2016 e 2020, considerando os intervalos de tempo entre submisséo e aceitacao
(SA), aceitacdo e publicacdo (AP) e submissao e publicacdo (SP). Os resultados mostraram que
ha diferencgas significativas entre os quartis em relacdo ao tempo transcorrido entre a submisséo
e a publicacdo, tendo destaque para 0 Q4 que possuio menor tempo médio entre submissao e
aceite, e maior tempo entre aceite e publicacdo, entretanto os tempos entre os quartis sdo tempos
relativamente semelhantes. Ndo houve diferenca significativa entre o tempo de publicacdo de
artigos com autores de um ou mais continentes, mas foi observado que os artigos de autores da
Africa e Oceania foram subrepresentados nas revistas de alto impacto. Os resultados destacam
a necessidade de investimento continuo em pesquisa e desenvolvimento no Brasil, com uma
distribuicdo mais equitativa de recursos e oportunidades. Isso exigira um esforco coordenado
de agéncias de financiamento, formuladores de politicas e pesquisadores para identificar areas
prioritarias e desenvolver estratégias para fortalecer a capacidade de instituicbes de
financiamento de pesquisa. Os achados podem também contribuir para o desenvolvimento de
estratégias para acelerar o processo de publicacdo cientifica, direcionando esforcos para
diminuir os intervalos de tempo entre a submissdo e publicacdo de artigos, visando a um
processo mais eficiente de disseminacdo do conhecimento. O Brasil tem experimentado um
crescimento significativo em sua producéo cientifica, mas ainda ha disparidades entre regifes
e instituicdes, tornando essencial promover uma cultura de diversidade, inclusdo e exceléncia
em ciéncia e tecnologia.

Palavras-chave: Financiamento em pesquisa. Bibliometria. Cientometria. Producdo em

pesquisa. Producéo cientifica.



ABSTRACT

Scientific production encompasses the set of research and publications developed by
individuals and institutions, aiming to disseminate and propagate knowledge in various fields
of knowledge. Factors such as investment in research, available infrastructure, public policies
for promotion and incentive, as well as the profile of researchers and their collaboration
networks, exert influence on scientific production. Financial resources allocated to research are
essential to guarantee quality scientific production, as it enables the hiring of researchers,
acquisition of research equipment and materials, conduct of experiments, as well as
dissemination and dissemination of the results obtained, directly impacting the scientific,
technological and economic development of the country and scientific metrics indicators. These
are tools used in evaluating scientific production and the impact of research, allowing analysis
on various aspects such as the quantity and quality of published articles, books and book
chapters, collaboration between authors and institutions, and innovative products, among
others. This thesis aimed to analyze descriptively indicators of scientific production and the
availability of financial resources in a regional and national scenario, evaluating potential
correlations between different types of scientific production and funded resources. All
researchers with a registered Lattes curriculum and who received 4 or more years of
productivity scholarship from CNPq, between 2000 and 2020 (n = 22,058), were considered in
this analysis. The correlation analysis of scientific production versus funding was restricted to
the financial resources of national funding agencies (CNPqg and CAPES) and research support
foundations. For the production analysis, all scientific production indicators recorded in the
researcher's Lattes curriculum were considered, regardless of the source of funding. Data
related to the journal impact factor were collected in the Journal Citation Report. To analyze
the correlation of financial resources and scientific production, groups were established by the
researcher’s field of expertise. A higher concentration of male researchers (64.95%) was
observed in the total sample. Regarding funding, there was a total investment of over US$ 6.6
billion in the period, concentrated in the field of Biological Sciences and Exact and Earth
Sciences (53.3%). The fields of Social Sciences and Linguistics, Literature and Arts had the
lowest funding values. CNPq was responsible for a significant amount (>60%) of funding for
the field of Human and Social Sciences, while FAPESP was the main source of funding in many
fields, particularly in Biological Sciences (R$ 814.6 million). There are still challenges to be
faced to promote a more equitable distribution of resources and opportunities for scientific

production in Brazil, especially in underfunded or neglected fields. It was observed that



FAPESP presented higher financial investments than the sum of resources from other research
support foundations in the country. In addition, we evaluated the time intervals between
submission and publication of articles in 72 journals in a specific field of knowledge, Genetics
and Heredity, divided into impact factor quartiles. Data from 46,349 articles published between
2016 and 2020 were collected and analyzed, considering the intervals between submission and
acceptance (SA), acceptance and publication (AP), and submission and publication (SP). The
results showed significant differences between the quartiles regarding the submission to
publication time, with Q4 standing out as having the shortest average time between submission
and acceptance, and the longest time between acceptance and publication. However, the times
between the quartiles are relatively similar. There was no significant difference between the
publication time of articles with authors from one or more continents, but it was observed that
articles by authors from Africa and Oceania were underrepresented in some high-impact
journals. The findings highlight the need for continuous investment in research and
development in Brazil, with a more equitable distribution of resources and opportunities. This
will require a coordinated effort from funding agencies, policy makers, and researchers to
identify priority fields and develop strategies to strengthen the capacity of research funding
institutions. The findings may also contribute to the development of strategies to accelerate the
scientific publishing process, by directing efforts towards reducing the time intervals between
article submission and publication, aiming for a more efficient knowledge dissemination
process. Brazil has experienced significant growth in its scientific production, but there are still
disparities between regions and institutions, making it essential to promote a culture of

diversity, inclusion, and excellence in science and technology.

Keywords: Research funding. Bibliometrics. Scientometrics. Research output. Scientific

production.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa cientifica € fundamental para o desenvolvimento econémico e social em todo
0 mundo, pois o conhecimento gerado pela ciéncia e tecnologia é a base para inovacdes em
diversos setores da economia, gerando empregos, renda e melhorias na qualidade de vida da
populagédo (ROSENBLOOM, 2015). Entre os principais produtos gerados a partir das pesquisas
estdo as produgdes cientificas, que sdo de grande relevancia para a comunidade cientifica, pois
permitem a divulgacdo dos resultados para uma comunidade mais ampla, permitem criticas
construtivas e baseadas em evidéncias a padrdes ja estabelecidos e, auxiliam na geracdo de
novas hipéteses de pesquisa, que embasam o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas.

A producdo cientifica € uma importante métrica para avaliar a capacidade de um pais
ou regido de inovar e desenvolver solugcdes para os desafios enfrentados pela sociedade
(HELENE; RIBEIRO, 2013). No entanto, outros fatores, como a qualidade da infraestrutura de
pesquisa, a formacdo de recursos humanos e a colaboracdo entre instituicdes de pesquisa,
também sdo importantes para o sucesso da pesquisa cientifica.

Os recursos financeiros sdo fundamentais para a pesquisa cientifica, pois sdo necessarios
para financiar equipamentos, materiais, salarios e outros custos associados a pesquisa (WEISS,
2007). Sem recursos financeiros adequados, a pesquisa pode ser prejudicada, comprometendo
a qualidade e a quantidade da producdo cientifica. Portanto, é importante avaliar a relagdo entre
o0s recursos financeiros aplicados na pesquisa e a producéo cientifica regional e nacional (DE
MEIS; ARRUDA; GUIMARAES, 2007).

Embora a avaliacdo do uso de recursos publicos alocados para pesquisa ndo seja feita
de forma sistematica, em alguns paises da Europa e América do Norte foram desenvolvidos
sistemas de andlise a partir de indicadores pré-estabelecidos com o objetivo de prover recursos
para financiamento de pesquisa de forma meritocratica e competitiva (AURANEN;
NIEMINEM, 2010). O retorno da aplicacdo destes recursos ¢ muitas vezes medido também
pela quantidade e qualidade da producéo cientifica gerada com o investimento (SANDSTROM,;
VAN DEN BESSELAR,2018). Embora existam controvérsias em relacdo aos parametros
especificos que devem ser utilizados nestes sistemas de avaliacdo, € unédnime entre 0s
pesquisadores a percepcdo de que somente 0 uso de avaliacdo pelos pares € insuficiente para
uma analise clara e concisa das propostas de solicitacdo de recursos ou da avaliacdo qualitativa
de um grupo de pesquisa ou instituicdo, e pode gerar distor¢des relacionadas a subjetividade da

avaliacdo.



Nesse contexto, este estudo tem como objetivo realizar uma andlise descritiva da
producdo cientifica em nivel regional e nacional e sua correlagdo com os recursos financeiros
aplicados na pesquisa, entre 2004 e 2021, utilizando um conjunto de dados abrangente que
inclui informacbes sobre a producdo cientifica e os investimentos publicos das principais
agéncias de pesquisa em todo o pais. Os resultados obtidos poderdo ser Uteis para orientar
politicas publicas de investimento em pesquisa, com o objetivo de maximizar a efetividade dos
recursos financeiros aplicados e incentivar a producéo cientifica em todo o pais. Espera-se que
esta tese possa contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes e para o

avanco da avaliagdo da producdo cientifica no Brasil.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Estratégias para localizar e selecionar as informacdes

A revisdo literaria sobre o tema foi realizada e direcionou a busca de informagGes a
partir das seguintes palavras chaves: 1) Research funding; 2) Public research funding; 3)
Research grant funding; 4) Research funding systems; 5) Research output; 6) Research quality;
7) Scientific impact; 8) Bibliometrics indicator; 9) Scientometrics indicator; 10) Impact factor;
11) Bibliometrics; 12) Scientometrics. O foco especifico foi concentrado nos temas: indicadores
cientométricos e bibliométricos e recursos financeiros aplicados a pesquisa. O fator de interesse
é a relacdo da producdo cientifica com a utilizacdo dos recursos financeiros a pesquisa. A
estratégia de busca por referéncias bibliograficas envolveu as seguintes bases de dados: SCIELO

(http://www.scielo.org/php/index.php), Pubmed (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) e Web

of Science (https://www.isiknowledge.com), com informagdes até mar¢o/2023 (Figura 1).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
https://www.isiknowledge.com/

Figura 1 — Estratégias para localizar e selecionar as informagdes sobre o tema.
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G1-1A 4 (Financiamento)

G2 -5 A7 (Resultados de pesquisa)
G3 -8 A 12 (Indicadores bibliométricos)

Fonte: Elaborado pelo autor.



2.2 Recursos financeiros para pesquisa

Os maiores recursos destinados para pesquisa em saude no mundo sdo de fontes
privadas e publicas, na ordem de 45% para cada, seguidos de 8% de contribuicdes de
instituicbes filantropicas. Os recursos destinados para pesquisa e desenvolvimento
apresentaram crescente dispéndio no periodo de 1986 a 2009, passando de US$ 30 bilhdes
(1986) para US$ 240 bilhdes (2009), conforme levantamento realizado pelo Global Forum
for Health Research. (World Health Organization, 2013). Os recursos financeiros
disponibilizados as Universidades Europeias estdo ligados as relagdes politicas e com o0s
incentivos do governo (AURANEN; NIEMINEN, 2010). Em alguns paises da Europa, onde
as pesquisas académicas sdo predominantemente financiadas por doacdes, 0s governos
introduziram recursos para pesquisa distribuidos através de editais competitivos
(HOTTENROTT; LAWSON, 2013; STEPHAN, 2012). Dados da UNESCO demonstram que
alguns paises intensificaram os seus investimentos de recursos financeiros em pesquisa e
desenvolvimento em relacdo ao Produto Interno Bruto (PI1B), entre 2000 e 2018, como Israel,
Coréia do Sul, Japdo, Alemanha, Estados Unidos e China (figura 2). Entre os paises que
compdem o BRICS, a China € aquela que apresenta maior percentual de investimento em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) em comparacdo com os demais paises, com destaque para
0 ano de 2013 quando aumentou o seu patamar de investimento para mais de 2% do PIB (NI,

2015).
Figura 2 — Percentual do PIB gasto com pesquisa, entre 2000 e 2018, por pais (Africa do Sul, Alemanha, Brasil,

China, Coréia do Sul, Estados Unidos, india, Israel, Jap&o e Russia).
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Fonte:  https://ourworldindata.org/grapher/research-spending-gdp?tab=chart&time=2000..2019&country=ISR~
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No Brasil, o dispéndio do governo federal em P&D, no periodo de 2000 a 2020, foi de
aproximadamente R$ 356,9 bilhGes, segundo os dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo e Comunicacdo (MCTIC) (BRASIL, 2022a). O investimento no campo
socioecondmico da Saude foi de aproximadamente R$12,8 bilhdes entre 2000 e 2013,
representando 8,2% do investimento total do MCTIC (BRASIL, 2022b). O aporte de recursos
do governo federal no quadriénio, de 2018 a 2021, foi de aproximadamente, R$ 38,4 bilhdes,
sendo 5,4 bilhdes (14,1%) repassados ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) para o desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2022c).
Segundo dados do proprio MCTIC, 98,3% do recurso direcionado para P&D é destinado a
quatro Ministérios: o Ministério da Educacao, o Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovacdes
e Comunicacdes, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e o Ministério da Saude
correspondendo, percentualmente, a 58,98,19,35, 12,30 e 8,06, respectivamente, do valor
global (Tabela 1) (BRASIL, 2022a).

Tabela 1 — Dispéndios do governo federal em pesquisa e desenvolvimento por érgao, 2017-2020.

Dispéndio financeiro

Orgéo Superior (em milhdes de RS) % do total
Min. da Educacéo 69.087,99 58,98
Min. da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes e Comunicacbes 22.659,46 19,35
Min. da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento 14.403,96 12,30
Min. da Salde 9.435,02 8,06
Min. da Defesa 1.122,01 0,96
Min. do Meio Ambiente 202,56 0,17
Presidéncia da Republica 100,64 0,09
Demais Orgaos! 118,02 0,10
Total 117.129,7 100,0

Demais Orgdos: englobam o Ministério do Desenvolvimento Regional, Ministério da Economia, Ministério da
Cidadania, Ministério da Justica e Seguranga Publica, Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos,
Ministério da Mulher, Familia e Direitos Humanos, Ministério da Cultura, Ministério de Minas e Energia,
Ministério das Relacbes Exteriores, Ministério da Infraestrutura, Ministério do Turismo e Ministério do
Planejamento, Orgamento e Gestdo, além do Supremo Tribunal Federal e do Tribunal de Justica do Distrito
Federal.

Fonte: (BRASIL, 2022a).



O CNPq recebeu do MCTIC aproximadamente R$ 26,2 bilhdes, em dmbito nacional,
em recursos para Ciéncia e Tecnologia, entre 2000 e 2021, destes R$ 5,92 bilhdes foram
aplicados em fomento a projetos de pesquisa, com destaque para o percentual medio investido
na regido Sudeste (49,92%) (Tabela 2) (BRASIL, 2022c; CNPQ, 2023).

Tabela 2 — Dispéndio financeiro do CNPgq em Ciéncia e Tecnologia, 2000-2021.

Regido (Brasil) Percentual médio investido

Norte 572

Nordeste 17,54
Centro-Oeste 8,98
Sudeste 49,92

Sul 17,57

Exterior + Ndo ldentificado 0,26

Total 100,00

Fonte: CNPQ, 2023.

No quadriénio, de 2014 a 2017, o CNPq previu orcamentariamente um aporte de R$ 429
milhdes em pesquisa, dos quais foram pagos apenas 65,2%, entretanto no periodo de 2018 a
2021, a previsdo orcamentaria foi apenas R$ 172,7 milhdes, aproximadamente 60% menor que
0 periodo anterior, tendo somente 50,9% do valor repassado no periodo (CGU, 2023).

No Brasil, desde a década de 1960, foram constituidas as fundaces de amparo, sendo
uma das pioneiras a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS) criadas,
respectivamente, em 1961 e 1964. Atualmente todos os estados, incluindo o Distrito Federal,
possuem suas fundacGes de amparo a pesquisa (FAPS), sendo a mais nova a de Roraima, criada
em 2022. Entre 0s governos estaduais, no periodo de 2000 a 2020, o investimento superou 0s
R$ 176,5 bilhdes em P&D, com destaque para o estado de Sdo Paulo, que aportou cerca de R$
127,1 bilhdes, correspondendo, percentualmente, a 72,04% do total de investimento financeiro
aplicado pelos estados (Tabela 3) (BRASIL, 2022¢). A partir dos dados do MCTIC, é possivel
verificar que 6 estados do Brasil investiram, em média, no mesmo periodo, de 2000 a 2020, um
percentual igual ou superior a 0,5% em P&D em relacdo as suas receitas totais, com destaque
para os estados de Séo Paulo (4,03%) e Parana (1,63%). Em relacdo ao Rio Grande do Sul, o
investimento neste periodo correspondeu a 0,23%, enquanto os investimentos nos estados de

Santa Catarina e Parana foram 2,4 e 6 vezes maiores, respectivamente (BRASIL, 2022d).



Tabela 3 — Dispéndio em pesquisa e desenvolvimento (P&D) do orcamento executado pelos governos estaduais,
2000-2020

Dispéndio financeiro

Regido Unidades da Federacéo (em milhdes de R$) % do total
Norte 2,019,9 1,14
Acre 39,5 0,02
Amapa 64,2 0,04
Amazonas 1.183,6 0,67
Para 577,6 0,33
Rondbénia 13,2 0,01
Roraima 104,8 0,06
Tocantins 37,0 0,02
Nordeste 10.819,4 6,13
Alagoas 189,6 0,11
Bahia 4.579,9 2,59
Ceara 1.699,5 0,96
Maranhéo 659,3 0,37
Paraiba 1.024,5 0,58
Pernambuco 1.669,9 0,95
Piaui 170,0 0,10
Rio Grande do Norte 686,5 0,39
Sergipe 140,2 0,08
Centro Oeste 3.386,4 1,92
Distrito Federal 674,7 0,38
Goias 1.297,1 0,73
Mato Grosso 681,1 0,39
Mato Grosso do Sul 733,47 0,42
Sudeste 144.612,6 81,92
Espirito Santo 503,4 0,29
Minas Gerais 4.448,2 2,52
Rio de Janeiro 12.493,5 7,05
Séo Paulo 127.167,5 72,04
Sul 15.692,9 8,89
Parana 10.684,2 6,05
Rio Grande do Sul 1.516,5 0,86
Santa Catarina 3.492,3 1,98
Total 176.531,2 100,0

Fonte: BRASIL, 2022¢.



Segundo Moura e Camargo Junior (2017), de 2007 até 2014 o pais e seus estados se
beneficiaram do financiamento continuo a pesquisa, quando os recursos financeiros aplicados
em projetos com volumes expressivos para aplicacdo tanto em infraestrutura quanto no
desenvolvimento dos projetos de pesquisa. No entanto, a partir de 2015, a recessdo ao
financiamento de pesquisa deixou projetos estagnados sem possibilidade de execucdo por falta
de liberacéo destes recursos.

2.3 Producéo cientifica

As politicas de Ciéncias e Tecnologias adotadas pelo Brasil, a partir da década de 1960,
com a criacdo do CNPqg e da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), propiciaram a
ascensdo no ranking mundial do pais quanto a producao cientifica, tendo uma maior expressao
apoés 1986 com a criagdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), idealizado para
investimento na formac&o de recursos humanos (GUIMARAES, 2006; GUIMARAES, 2004).

A producdo cientifica brasileira, entre 1981 e 2001, revela um crescimento de
aproximadamente 560%, superior ao crescimento mundial que foi de 170%, tendo o Brasil
contribuido para uma parcela significativa do total de trabalhos apresentados em revistas indexadas
na Web of Science (WoS), cerca de 1,4% (GUIMARAES, 2004; OLIVEIRA et al., 2013).

Ao realizarmos uma simples busca na base principal da WoS com a seguinte terminologia:
BRASIL or Brasil or Brazil or BRAZIL or brasil or brazil, com definicdo do campo como
ENDERECO, observa-se um nimero expressivo de artigos gerados no periodo de 2000 a 2021
(n=790.717 artigos), sendo este nimero observado entre 2000 e 2021 correspondente a 628%.
Nesse mesmo periodo, € possivel coletar diversas informacdes, por exemplo, em relacdo aos
indicadores bibliométricos, agentes financiadores, artigos em diferentes areas de conhecimento etc.
Entre os principais agentes financiadores dos artigos registrados estd 0 CNPq (257.802) e a
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) (181.910), representando
percentualmente 32,6% e 23,0% da producdo total em artigos cientificos, respectivamente (Tabela
4).
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Tabela 4 — Distribuicdo dos artigos cientificos registrados na Web of Science com indicativo de aporte
financeiro da agéncia de fomento, 2000-2021 (N=790.717)

SIGLA N° de Artigos Frequéncia Relativa
CNPQ 257.802 32,60
CAPES 181.910 23,01
FINEP 12.968 1,64
FAPESP 112.926 14,28
FAPEMIG 32.333 4,09
FAPERJ 29.172 3,69
FAPERGS 11.659 1,47
FAPDF 7.285 0,92
FAPPR 6.289 0,80
FAPESC 5.880 0,74
FACEPE 5.702 0,72
FAPESB 3.907 0,49
FUNCAP 3.372 0,43
FAPEAP 2.817 0,36
FAPES 2.563 0,32
FAPEAM 2.533 0,32
FAPEMA 2.518 0,32
FAPEG 2.312 0,29
FUNDECT 1.814 0,23
FAPESPA 1.328 0,17
FAPITEC 1.206 0,15
FAPEAL 1034 0,13
FAPEMAT 1023 0,13
FAPERN 479 0,06
FAPEPI 452 0,06
FAPESQ 439 0,06
FAPERO 98 0,01
FAPAC 50 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor com base no algoritmo de enderegamento na base WoS com a terminologia: (BRASIL
or Brasil or Brazil or BRAZIL or brasil or brazil).
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Enquanto se observa um aumento no nimero de artigos gerados pela massa critica de
pesquisadores do Brasil, surge uma questdo quanto a qualidade das publicacdes e a melhor
forma de realizar uma analise qualitativa destas producdes. A avaliacdo da qualidade pode
ser realizada por critérios subjetivos, como revisdes por pares, ou objetivos, por meio de
indicadores que incluem os dados obtidos pela cientometria e bibliometria (STREHL, 2005;
AKERMAN, 2013).

Cientometria € o estudo da mensuracdo do avanco cientifico baseado em indicadores
bibliométricos, com alto potencial de aplicacdo, sendo de interesse dos Governos e instituicoes
de pesquisas para uso como ferramenta a fim de instrumentar a implementacao de diferentes
formas de apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnologico (DA SILVA; BIANCHI, 2001).

A bibliometria consiste na aplicacdo de técnicas matematicas e estatisticas para
descrever, de forma quantitativa, aspectos da literatura e de outros meios de comunicacao
(ARAUJO, 2006). As agéncias de fomento de pesquisa, no &mbito mundial, tém se detido na
analise de parametros objetivos, com uso de indicadores bibliométricos, para andlise de
qualidade das producdes nas decisfes acerca do provimento de recursos financeiros (STREHL,
2005; QUA et al., 2021).

A ciéncia brasileira, nos ultimos anos, vem apresentando um destaque significativo em
relacdo aos pardmetros internacionais nos indicadores qualitativos, como total de artigos
citados, total de citacBGes e impacto dessas citacdes. O percentual de artigos citados e indice de
impacto expressam o grau de aceitacdo e difusdo das publicacdes pela comunidade cientifica
mundial. No entanto, a comparacdo do fator de impacto das publica¢6es ainda é timida no Brasil
(2,3) em relac&o as referéncias mundiais (3,9) (GUIMARAES, 2004). A preocupac&o quanto a
qualidade se intensifica quando é avaliada a disseminacéo da producdo, por meio das citacdes,
onde ha alguns registros de publicagdes com altos niveis de citacbes e muitos artigos sem
nenhuma citacdo (LUSTOSA et al., 2012).

2.4 As agéncias de fomento publico no Brasil

No Brasil, as agéncias de fomento nacional e estadual tém um papel crucial no
financiamento de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. Essas agéncias sédo
responsaveis por fornecer recursos financeiros para empresas, universidades e instituicbes de
pesquisa, com 0 objetivo de estimular a producdo de conhecimento e tecnologia (SILVA,
SOARES, 2021). Além disso, 0 CNPqg e a CAPES séo responsaveis pela concessao de bolsas

de estudo para pesquisadores, estudantes de graduacdo e pos-graduacdo, bem como



12

pesquisadores estrangeiros interessados em desenvolver projetos no Brasil. Ambas as agéncias
desempenham um papel importante na formacao de recursos humanos qualificados em ciéncia
e tecnologia, bem como no desenvolvimento de pesquisas inovadoras. Por meio de programas
de incentivo e financiamento, CNPq e CAPES incentivam a producdo de conhecimento e
inovacgdo em areas estratégicas para o pais (VARGAS, 2017).

Além de fornecer recursos financeiros, as agéncias de fomento nacional e estadual
também desempenham um papel importante na promoc¢do da cultura empreendedora e da
inovacédo no pais. Elas incentivam a criagdo de novas empresas de base tecnologica, apoiam a
participacdo de empresas brasileiras em feiras e eventos internacionais e promovem a
transferéncia de tecnologia entre universidades e empresas (BARBOSA et al., 2015).

Nos ultimos anos, as agéncias de fomento CNPq e CAPES enfrentaram desafios
relacionados ao or¢camento e a continuidade dos programas de fomento a pesquisa e a formacao
de recursos humanos (ZANLORENSSI; SOUZA, 2021). No entanto, é fundamental que o
governo brasileiro mantenha o compromisso com o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia,
investindo em agéncias de fomento como 0 CNPq e a CAPES, para que o Brasil possa continuar
avancando em areas estratégicas e competitivas no cenario mundial. A verossimilhanca no
cenario nacional se aplica ao estadual em diversas das FAPs, onde, apesar da importancia dessas
agéncias para o desenvolvimento tecnolégico e cientifico do pais, o financiamento da pesquisa
e inovacdo ainda € insuficiente. 1sso mostra a necessidade de se investir mais nessa area, tanto
em recursos financeiros quanto em politicas publicas que incentivem a pesquisa e a inovacao
(LUNA; MOREIRA; GONCALVES, 2008).

2.5 Bolsa de produtividade CNPq

A bolsa de produtividade em pesquisa é um beneficio oferecido a pesquisadores com
histérico de exceléncia em suas areas de atuacao a partir de 1970, com o objetivo de incentivar
a producao cientifica (SANTOS; CANDIDO; KUPPENS, 2010). Para a concesséao dessa bolsa,
sdo utilizados diversos critérios de avaliagcdo, como a producédo cientifica do pesquisador, a
relevancia de suas pesquisas para a sociedade e sua experiéncia profissional.

A producéo cientifica € um dos critérios mais importantes para a concessao da bolsa de
produtividade em pesquisa, levando em consideracdo a publicacdo de artigos em periodicos
cientificos, livros, capitulos de livros, patentes e apresentagcdes em congressos (CNPQ, 2021).
E valorizada a consisténcia e a atualizacdo da producéo, demonstrando que o pesquisador esta

sempre atualizado em sua area de atuacdo (CNPQ, 2021).
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A experiéncia profissional do pesquisador também é um critério relevante,
valorizando aqueles com historico de exceléncia, que tenham contribuido para o
desenvolvimento da ciéncia e sejam reconhecidos por seus pares. Além disso, sdo avaliados
outros aspectos, como a capacidade de lideranca e a contribuicao para a formacao de novos
pesquisadores (CNPQ, 2021).

A Bolsa de Produtividade em Pesquisa é estruturada em diferentes niveis, crescentes em
ordem: 2, 1D, 1C, 1B e 1A. Os tltimos quatro niveis sdo agrupados como “niveis 17, cada um
oferecendo um aumento progressivo no valor da bolsa. No entanto, hd um grande salto entre os
niveis 2 e 1D. Ser um pesquisador de nivel 1 oferece outras vantagens, como a oportunidade de
se candidatar a projetos que exigem um pesquisador de nivel 1 e o acesso exclusivo a
participacdo em consultas do conselho deliberativo a comunidade cientifica e membros dos
CAs. No entanto, o nivel da bolsa de pesquisa do CNPg nédo é uma medida direta da qualidade
atribuida pelos pares a um pesquisador, principalmente devido a histerese entre os Varios niveis
(WAINER; VIEIRA, 2013).

Por exemplo, se um pesquisador X detém uma bolsa 1C e produz pouco desde entdo, na
préxima renovacdo, ele pode ser rebaixado para o nivel 1D, mas ainda pode manter sua bolsa,
pois sdo poucas as subareas que reduziriam o pesquisador para o nivel 2 ou até mesmo
deixariam de conceder a bolsa. Por outro lado, um pesquisador Y recém-formado, com alta
producdo e numero de citacdes, s pode solicitar uma bolsa de produtividade nivel 2 apés 3
anos de doutoramento e ndo pode receber uma bolsa de nivel 1 antes de 8 anos do doutoramento.
Assim, apesar de ter uma producdo e citacdes de curto prazo muito maiores do que X, ainda é
classificado abaixo dele (WAINER; VIEIRA, 2013).

A bolsa de produtividade em pesquisa € um incentivo importante para os pesquisadores
dedicados a producéo cientifica de exceléncia. Os critérios de avaliacao sdo rigorosos e levam

em consideracao diversos aspectos.

2.6 Indicadores bibliométricos

Indicadores gerados a partir de informagdes brutas dos artigos sdo denominados de
indicadores bibliométricos (IBs) produzindo resultados objetivos, regulares, reprodutiveis,
comparaveis, impessoais, infinitos, universais dentro da Cientometria (PINTO; ANDRADE,
1999), ou mais especificamente de métodos matematicos e estatisticos para analisar e mensurar
todos os tipos de produgdo (DURIEUX; GEVENOIS, 2010).



14

A preocupacdo quanto ao estabelecimento de critérios qualitativos na avaliagdo dos
recursos financeiros esta associada a competitividade pelo fomento a pesquisa. Logo, como
analise complementar a avaliacdo pelos pares, ha a analise dos indicadores bibliométricos, em
busca da composicao de uma analise subjetiva com a objetiva. As agéncias de fomento buscam
estes parametros como intuito de identificar as instituicdes e os pesquisadores que melhor
representam as politicas cientificas propostas. A demanda pelo aperfeicoamento do processo
avaliativo da atividade de pesquisa decorrente do crescimento e do amadurecimento da ciéncia
brasileira requer ndo somente o desenvolvimento de critérios rigorosos, mas ainda de
pardmetros sensiveis as caracteristicas do conhecimento produzido (STREHL, 2005).

Os IBs podem ser subdivididos nos seguintes grupos: (1) quantitativos — medem a
producdo pessoal do pesquisador; (2) qualitativos — medem a qualidade das producdes geradas
pelo pesquisador; e (3) estruturais — analisam a conexao entre producdo cientifica, autor, area
de pesquisa (DURIEUX; GEVENOIS, 2010).

A Dbibliometria pode ser usada para abordar questbes importantes de avaliagdo
relacionadas ao desempenho de pesquisadores apoiados por programas de financiamento,
incluindo as questdes que sdo dificeis de responder objetivamente por meio dos outros métodos,
como andlise da documentacdo, entrevistas e pesquisas. Mais especificamente, 0 uso da
bibliometria, especialmente analise de citacdo, fornece informacdes valiosas sobre o efeito do
financiamento, por meio de uma comparacéo de trabalhos cientificos produzidos com e sem o
apoio financeiro de uma organizacao de financiamento (CAMPBELL et al., 2010).

Para quantificar a producado técnica e cientifica, sdo utilizados indices bibliométricos,
sendo um dos principais indicadores é o indice H, indicador este que foi descrito em Hirsch,
em 2005 (HIRSCH, 2005), como uma ferramenta para determinar a qualidade da produgé&o.
Esta ferramenta passou a ser muito utilizada no meio cientifico no intuito de mensurar néo
somente a produtividade, mas também o impacto do pesquisador na comunidade cientifica
como um todo e/ou em uma subérea do conhecimento cientifico (THOMAZ; ASSAD;
MOREIRA, 2011; VENABLE et al., 2014; AGUIAR; CARAMELLLI, 2013).

Outro indice bibliométrico de grande permeabilidade no meio cientifico é o Fator de
Impacto (FI), este, por sua vez, proposto em 1955, por Eugene Garfield, como instrumento de
avaliacdo da qualidade das publicacdes, e usado como critério de selegéo dos periddicos a serem
indexados pelo Science Citation Index (SCI). Atualmente, este indicador permite avaliar o
periodico de maior visibilidade, por influenciar a captacdo de recursos financeiros e a
atratividade da revista para publicacdo. As agéncias de fomento responsaveis pela elaboracao

de politicas de Ciéncia e Tecnologia utilizam frequentemente este indicador em processos
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seletivos de pesquisadores ou para identificar instituicbes de maior mérito em pesquisa
(THOMAZ; ASSAD; MOREIRA, 2011; VENABLE et al., 2014).

A partir dos Ibs, as agéncias de financiamento também podem fornecer aos seus
comités de avaliagdo um painel com uma analise bibliométrica formal facilitando as
decisdes por partes dos membros do comité. Nesse modelo, os coordenadores de programa,
revisores e até pesquisadores sdo beneficiados com a utilizacdo de dados qualitativos e
quantitativos (MOED, 2009).

Entre os principais indicadores bibliométricos avaliados nos programas do National
Institute for Health Research (NIHR), os de maior utilidade, na visdo dos avaliadores, foram
nimero de publicacdes e o nimero médio de citagdes (GUNASHEKAR; WOODING;
GUTHRIE, 2017).

A CAPES utiliza oficialmente o fator de impacto para a avaliacdo dos professores,
cursos e programas de pos-graduacgdo e das proprias instituicdes inscritas na CAPES e que
oferecem poés-graduacdo (VILHENA; CRESTANA, 2002). Segundo de Lima et al. (2007), no
sistema de ciéncia e tecnologia brasileiro, os indicadores propiciam avaliacdo mais acurada
guanto aos resultados dos investimentos em pesquisa. Os periddicos cientificos, no Brasil, sdo
classificados pelo QUALIS, modelo criado pela CAPES. Inicialmente, os critérios de avaliacdo
eram definidos quanto ao ambito de circulacdo do periddico (local, nacional ou internacional)
e quanto a qualidade. Em virtude da diversidade na classificacdo de um mesmo periédico nas
diferentes areas, a CAPES estabeleceu em 2007 mudancas nos critérios adotando sete estratos
(Al, A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C), onde cada area do conhecimento aplicava seus proprios
critérios para a classificacdo dos periodicos. Em 2019, a CAPES adotou uma nova metodologia
para as classificacbes dos perioddicos quanto a sua qualidade editorial, fundamentada em quatro
principios: 1) classificacdo Unica independente do niumero de areas que menciona o periddico;
2) classificacdo por areas-maes agrupando os periddicos na area em que ha o maior nimero de
publicacGes dos anos de referéncia da avaliacdo; 3) Qualis referéncia que combina indicadores
bibliometricos e método matematico para a classificacdo de estratos de referéncia; 4)
indicadores bibliométricos que consideram o numero de citagdes nas bases Scopus, Web of
Science e Google Scholar (DE ARAUJO FREIRE; FREIRE, 2019).

O CNPq, por sua vez, utiliza, alem do fator de impacto das revistas cientificas, o indice
H, que propicia analise da produtividade e da visibilidade, uma vez que neutraliza alta produgéo
com baixa citagéo e baixa producdo com alta citagcdo (OLIVEIRA et al., 2014). De acordo com
Thomaz et al. (2011), a utilizagdo dos indices bibliométricos em conjunto, representam uma

forma mais justa e legitima de avaliacdo. Segundo o autor, a avaliacdo subjetiva pelos pares
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tem seu valor, seja no tocante a carreira ou a periddicos, mas € importante que os julgamentos
zelem pela imparcialidade e precisdo de avaliacdo (THOMAZ; ASSAD; MOREIRA, 2011).

O uso de indicadores de forma composta pode ser eficaz na avaliacdo do potencial
cientifico e tecnoldgico. A vantagem da abordagem bibliométrica consiste em sua capacidade
de identificar e incentivar as organizacdes de pesquisa mais “ativas” e “de alto desempenho”
baseadas na avaliacdo de seu potencial cientifico e tecnoldgico (KALACHIKHIN, 2018).

Em busca de indicadores de qualidade, um estudo proposto por Salimi (2017) organizou,
a partir de uma matriz, indicadores para avaliacdo das producdes cientificas. Os principais
indicadores estavam relacionados as métricas de citacdes, de engajamento (atividades
académicas ou sociais), de colaboracdo cientifica e educacionais (aplicabilidade para
estudantes) (SALIMI, 2017).

Um aspecto que estimulou a pratica do controle da qualidade da producdo a partir de
indicadores foi o reconhecimento da importancia da prestacdo de contas para os gastos publicos
em pesquisa, que aumentou a necessidade de equilibrar a avaliagdo mais tradicional em analise
pelos pares com métodos objetivos, como a bibliometria. Desta forma, alguns paises adotaram
modelos de financiamento para universidades baseados em desempenho (Tabela 5). Quatorze
sistemas de financiamentos ja estdo implementados com esse principio de gestdo publica e pelo
almejo da pesquisa de exceléncia (CAMPBELL et al., 2010; HICKS, 2012).

Tabela 5 — Paises com sistemas de financiamento baseado em desempenho e respectivos anos de implementacéo

Pais Ano de Implementacéo
Reino Unido 1986
Espanha 1989
Polbnia 1991
Eslovéquia 1992
Hong Kong 1993
Austrélia 1995
Portugal 1996
Finlandia 1998
Italia 2001
Bélgica 2003
Nova Zelandia 2003
Noruega 2006
Suécia 2009
Dinamarca 2012

Fonte: HICKS, 2012.

Estes sistemas permitem a comparacdo ndo somente pelas métricas, mas pela avaliacéo

dos pares cientificos, envolvendo longa consulta a comunidade e transparéncia. Os efeitos
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destes sistemas sdo de proporcionar otimizagdo do controle visando a exceléncia, a equidade e
diversidade (HICKS, 2012).

Na analise de propostas de pesquisa ao Canadian Institute of Health Research (CIHR),
por exemplo, ha definicdo da importancia da analise de produtividade do requerente do recurso,
no entanto os avaliadores devem atentar-se ndo somente aos indices, mas a qualidade do
contetdo (VENABLE et al., 2014).

Na Universidade Nacional da Australia, em 2008, foi desenvolvido um programa para
avaliacdo da qualidade e distribuicdo de recursos (Research Quality Framework, RQF),
semelhante ao que ja existe no Reino Unido (Research Assessment Exercise, RAE), almejando
uma distribuicdo de recursos com anélise mais cautelosa quanto a qualidade da producédo. Os
IBs sdo uma das métricas favoritas do Quality Metrics Working Group (QMWG) para validagédo
dos indicadores de producdo no RQF. Os IBs ndo sdo substitutos da avaliacdo subjetiva pelos
pares e sim complementares, tornando o processo avaliativo discutivel e oferecendo
informacdes adicionais para o processo de tomada de deciséo (BUTLER, 2008; WEINGART,
2003; VAN RAAN; VAN LEEUWEN, 2002).

Segundo estudo realizado a partir de entrevistas com 0s membros da comissdo de
avaliadores do NIHR, os indicadores bibliométricos sdo Uteis para analise individual e
inicial do processo de avaliagdo, no entanto, houve consenso de que os IBs, quando
utilizados isoladamente, ndo permitem uma adequada tomada de decisdo, sendo necessario
0 uso de métodos complementares com a revisao por pares (GUNASHEKAR; WOODING;
GUTHRIE, 2017).

Observa-se que a avaliacdo de qualidade da pesquisa € complexa e multivariada, e
nenhuma medida quantitativa isolada pode resolver a questdo, onde todos os indicadores
apresentam pontos fortes e fracos (BUTLER, 2008).

No Brasil, entre os sistemas de avaliacdo, temos o processo da CAPES, que é uma
ferramenta essencial para a avaliacdo da qualidade das p6s-graduacdes brasileiras. Seu sistema
de avaliacdo é composto por uma série de critérios que consideram, por exemplo, a producao
cientifica dos programas, a qualificacdo do corpo docente, a insercdo social do programa, 0
perfil dos alunos e sua insercdo no mercado de trabalho, entre outros aspectos. A avaliagéo da
CAPES é realizada de forma periodica, e 0os programas que obtém notas mais altas sao
contemplados com financiamentos e outros incentivos. Assim, o sistema CAPES é fundamental
para a melhoria da qualidade da pds-graduacéao no Brasil, pois incentiva a produgéo de pesquisa
de qualidade, a formacdo de profissionais capacitados e a integracdo dos programas com a
sociedade (CORREIA, 2012; THOMAZ; MURAMOTO, 2012; SOARES; NOVA, 2015).
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Além disso, no Brasil, ainda h& o sistema de avaliacdo do CNPq para a concessao de
bolsas de produtividade em pesquisa baseado em critérios rigorosos que buscam identificar os
pesquisadores mais destacados em suas respectivas areas. Dentre os principais critérios
considerados estdo a producdo cientifica, a formacdo de recursos humanos, a lideranca em
projetos de pesquisa e a colaboracdo com outros pesquisadores e instituicbes. A avaliagdo é
feita por comités de assessoramento, compostos por pesquisadores experientes e renomados em
cada area do conhecimento. Esses comités avaliam a producdo cientifica, a partir de alguns
indicadores bibliométricos, dos candidatos e realizam uma analise detalhada de suas
contribuicbes para 0 avanco da pesquisa em suas respectivas areas (WAINER; VIEIRA, 2013;
SACCO et al., 2016).

Algumas criticas sdo realizadas quanto aos indicadores bibliométricos, que podem ser
influenciados significativamente pelo periodo de coleta dos dados, nimero de artigos e pela
autocitacdo, gerando inflacdo ou deflacdo do indicador, dependendo da area observada. Outros
questionamentos relativos aos IBs estdo relacionados a ndo contemplar avaliagcbes como a idade
cientifica do autor, a diferenca entre as areas, a ordem de autoria, e outras variaveis (THOMAZ;
ASSAD; MOREIRA, 2011; PURVIS, 2006; COLACO, 2013).

2.7 Fatores que exercem influéncia na producdo cientifica

A producéo cientifica e tecnoldgica ¢ influenciada por diversos fatores, e um dos mais
importantes é a disponibilidade de recursos financeiros. Sem financiamento adequado, 0s
pesquisadores tém dificuldade para investir em equipamentos, materiais e contratacdo de
pessoal qualificado, o que pode afetar diretamente a producdo cientifica e tecnoldgica (KATZ;
MARTIN, 1997; BREDAN, 2020). Sendo assim, politicas publicas e iniciativas privadas que
garantam o financiamento adequado para pesquisa cientifica e tecnoldgica sdo essenciais para
promover a inovacao e o desenvolvimento econémico e social de uma regido ou pais (ACS;
SZERB, 2007).

A competicdo acirrada por pesquisa e publicacdo cientifica acaba, muitas vezes, por
prejudicar os pesquisadores que dispdem de recursos limitados. A efetividade na aplicacdo
desses recursos estd diretamente relacionada a presenca de habilidades, conhecimento
especializado e eficiéncia na gestdo financeira e administrativa, aspectos imprescindiveis para
0 sucesso na conducdo de pesquisas (BREDAN, 2020).

Ademais, a infraestrutura cientifica é outro fator importante para a producéo cientifica.

A qualidade e quantidade dos recursos de infraestrutura disponiveis afetam diretamente a
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capacidade dos pesquisadores de produzir conhecimento cientifico de qualidade e transferir
esse conhecimento para a sociedade. Investimentos adequados em infraestrutura cientifica sdo
essenciais para criar um ambiente propicio para a pesquisa cientifica e o desenvolvimento
econémico e social (REED et al., 2007; DE NEGRI, 2018).

A disponibilidade de recursos humanos qualificados e bem treinados também &
fundamental para a producdo cientifica. Cientistas, professores, técnicos, estudantes de
graduacdo e pds-graduacdo, e outros profissionais de apoio sdo essenciais para garantir a
qualidade e continuidade da producéo cientifica. A falta de recursos humanos pode limitar a
capacidade de uma instituicdo ou pais para realizar pesquisa cientifica e tecnoldgica de ponta,
afetando assim o progresso cientifico e o desenvolvimento econdmico (ARANTES, 2023). A
disponibilidade de recursos humanos capacitados e programas de treinamento e
desenvolvimento sdo fundamentais para promover a producdo cientifica de qualidade
(STASHENKO; NIEDERMAN; DEPAOLA, 2002).

Além desses fatores, a colaboracdo entre pesquisadores, instituicbes e empresas e a
cultura cientifica de uma regido ou pais também influenciam diretamente a producao cientifica
e tecnoldgica (BREDAN, 2020; BARASA; MBAU; GILSON, 2018; SJIOO, HELLSTROM,
2019). A colaboragéo pode gerar novas ideias, acelerar o desenvolvimento de novas tecnologias
e promover a transferéncia de conhecimento para a sociedade (NAKAGAWA et al., 2017). A
cultura cientifica pode incentivar a formacao de recursos humanos qualificados, o investimento
em pesquisa e desenvolvimento e a transferéncia de conhecimento para a sociedade,
contribuindo assim para 0 avanco da ciéncia e tecnologia em um pais ou regido (STASHENKO;
NIEDERMAN; DEPAOLA, 2002).

2.8 Impacto dos recursos financeiros na producéo cientifica

Com a necessidade do aumento nos aportes dos valores financeiros a projetos de
pesquisa, bem como a preocupacao dos governos e das agéncias de fomento na efetiva da
aplicacdo do recurso, demonstrando um retorno sobre o investimento em P&D, tem se
propiciado um cenario favoravel a avaliacdo dos contetidos das producdes cientificas e a sua
relacdo com aplicagdo dos recursos financeiros. Estudos tém direcionado 0 uso de técnicas
quantitativas e qualitativas, como indicadores bibliométricos, para avaliar os impactos do
financiamento (LANE; BERTUZZI, 2011; BLOCH et al., 2014).

Estudos mostram uma correlagdo positiva entre a producdo cientifica e recursos de

fomento obtidos. Entre os exemplos que podem ser citados, na area de urologia, foi
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demonstrado aumento no Indice H dos pesquisadores que obtiveram recurso em relagdo aos
que néo receberam recursos do National Institute of Health (NIH). Em outra pesquisa recente,
na area de neurocirurgia, foi possivel identificar que os pesquisadores que receberam aporte
dos recursos do NIH apresentaram indicadores bibliométricos superiores aos pesquisadores que
ndo receberam recursos, e a producdo foi diretamente proporcional ao montante recebido e a
duracdo do recurso. Da mesma forma, nas areas da otorrinolaringologia e oftalmologia, se
observam médias de producdo superiores entre pesquisadores que receberam recursos
financeiros em relacéo aos que ndo receberam (COLACO, 2013; SVIDER et al., 2013, 2014;
NEUFELD; HUBER; WEGNER, 2013).

Em suma, a aplicagéo de recursos financeiros favorece a realizacdo de pesquisas com
maior qualidade. Quando os pesquisadores tém acesso a recursos financeiros adequados, eles
podem conduzir estudos mais abrangentes e bem elaborados, o que pode levar a resultados mais
robustos e confidveis. Isso pode levar a descobertas significativas e inovadoras que ndo seriam
possiveis com recursos limitados (GILLETT, 1991).

Outro dado interessante é o de estudos que correlacionam financiamento com
impacto de citacdo de trabalhos, em nivel individual, sobre a relagcdo entre a quantidade de
financiamento recebida por pesquisadores individuais e o0s impactos alcancados na
quantidade de citagGes. No entanto, programas mais ambiciosos de pesquisa tém focado na
ideia de que o nimero de financiamentos e a identidade das fontes de financiamento tem
influéncia importante sobre o impacto de citacdo de jornais, uma vez que 0s agentes de
financiamento, geralmente, estabelecem formas de revisdo por pares sobre os pedidos de
recursos 0 que consequentemente influencia a qualidade e o impacto dos artigos
(SANDSTROM, 2008; YAN:; WU; SONG, 2018).

A concentracdo de uma parcela importante dos recursos financeiros entre poucos
pesquisadores tem consequéncias como o0 aumento da competitividade por recursos, geralmente
acompanhada por uma necessidade de aumento da produtividade de pesquisa em ndmeros,
podendo comprometer a eficiéncia ou qualidade das producdes cientificas (BLOCH et al., 2014;
STEPHAN, 2012).

Em geral, os célculos de eficiéncia sugerem que as producdes e 0s incentivos a
competitividade pelo recurso beneficiam a produgdo na ciéncia. No entanto, exemplos
praticos de paises como Reino Unido, Australia e Finlandia, que trabalham com o aporte de
recursos no formato competitivo, mostram que ndo tem havido aumento da eficiéncia na

publicacdo. Por outro lado, em algumas universidades de baixa competitividade, como
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Dinamarca, Suécia e Alemanha, se observa um aumento na eficiéncia quanto a producéo
(AURANEN; NIEMINEN, 2010).

Contudo, com o aumento da competi¢cdo por recursos, € almejado processo ciclico em
que maior acessibilidade é igual a um maior uso de recursos, que significa maior fator de
impacto, que, por sua vez, significa maiores recursos, que incentivam mais producéo, a qual,
estando mais acessivel, provoca maior uso e assim sucessivamente, fortalecendo um ciclo
virtuoso de producéo cientifica (COSTA, 2006).

O desenvolvimento de prioridades para a alocacao de fundos pode ser limitado baseado
no potencial cientifico e tecnolégico das organizacfes em relacdo as areas tematicas. Os
métodos de avaliagdo das organiza¢Ges podem incluir um conjunto de métodos aplicados para
estabelecer novas frentes de pesquisa, prospectiva, tecnologias criticas e benchmarking
(KALACHIKHIN, 2018).

O financiamento da pesquisa desempenha um papel interessante na melhoria da
producdo e do impacto das instituicbes, assim como pode aumentar a intensidade de
colaboracéo entre instituicbes. O porte da instituicdo influencia na sua produtividade, obtendo
destagque na aquisicdo de recursos financeiros. O recurso financeiro pode nao necessariamente
resultar diretamente em uma ampla rede de colaboragdo, mas é propicio para fortalecer a sua
existéncia e estabelecer os mecanismos de longo prazo e estaveis entre as institui¢des (ZHAO
et al.,, 2018). De acordo com Katz e Martin (1997), o financiamento pode incentivar a
colaboracéo entre cientistas, o que pode levar a uma pesquisa de melhor qualidade, uma vez
gue permite a troca de habilidades e ideias, a utilizacdo eficiente de recursos e a producdo de
pesquisas mais criativas e relevantes.

Portanto, a colaboracdo pode desempenhar um papel importante como um fator
mediador entre o financiamento e o impacto da pesquisa. Diversos estudos abordaram os efeitos
do financiamento na colaboragdo, incluindo maior colaboracdo em campos mais bem
financiados, medido pelo nimero de autores por artigo (YAN et al., 2018), pesquisadores com
financiamento parecem ter equipes maiores (GULBRANDSEN; SMEBY, 2005; EBADI,;
SCHIFFAUEROVA, 2015), trabalhar com um maior nimero de diferentes coautores e ter
maior insercdo na comunidade cientifica (UBFAL; MAFFIOLI, 2011).
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3 MARCO CONCEITUAL

A disponibilizacdo de recursos financeiros publicos aplicados aos pesquisadores,
originarios das agéncias de fomento como as Fundacdes de Amparo, 0 CNPqg ou a CAPES,
podem representar um aumento na producdo cientifica e consequentemente nos indicadores
bibliométricos. Os indicadores bibliométricos fazem parte dos critérios para concessdo de
beneficios financeiros indiretos como a bolsa de produtividade em pesquisa, disponibilizada
pelo CNPq, que por sua vez representa a aplicacdo de recursos financeiros para a manutencao

da pesquisa ao pesquisador (Figura 3).

Figura 3 — Marco conceitual da aplicacdo dos recursos financeiros e o impacto na producéo cientifica
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 JUSTIFICATIVA

Séo significativos os aportes de recursos financeiros no Brasil em pesquisa nos ultimos
anos. O governo federal aplicou em P&D, entre 2017 e 2020, valores na ordem de R$ 117,1
bilhGes; ja os governos estaduais aportaram o equivalente a R$ 60,4 bilhdes. Os pesquisadores
no ambito nacional tém acesso a mdltiplas fontes de financiamento para pesquisa como
FundacGes de Amparo Estaduais, aléem das agéncias federais CNPq, CAPES e FINEP.

A producdo cientifica estd em constante crescimento, porém a qualidade dos contetudos
publicados é uma preocupacdo que vem ganhando destaque. Nesse contexto, este estudo tem
como proposta abordar essa questdo. Apesar de ser um assunto relevante, a comparacgéo entre
recursos financeiros e qualidade da producéo cientifica ainda é pouco explorada no Brasil,
sendo normalmente restrita a classificacdo de publicacdes cientificas em relacdo as
caracteristicas dos pesquisadores e/ou universidades. Diversos indicadores bibliométricos e
cientométricos tém sido sugeridos para avaliar a qualidade da producdo cientifica, mas esses
indicadores sdo criticados por apresentarem pontos positivos e negativos. No entanto, €
recomendado o uso simultaneo de mais de um indicador para reduzir os erros de anélise.

Diante do cenario de aumento da producéo intelectual observado no pais, seria adequado
e interessante avaliar, a partir de indicadores bibliométricos, o impacto de recursos financeiros
ofertados de forma competitiva sobre o impulso observado na producao cientifica. Atualmente,
estas analises ja sdo realizadas em paises da América do Norte e Europa, alguns desde meados
de 1990, com objetivo de balizar as analises dos pares, trazendo maior objetividade ao processo
de tomada de decisdo de distribuicdo de recursos. Para os 6rgaos governamentais e estaduais,
esta avaliacdo podera trazer importantes informagdes acerca dos resultados do investimento
realizado em pesquisa nos Ultimos anos e podera auxiliar no delineamento de estratégias futuras

de fomento a pesquisa.
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5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo geral

Analisar descritivamente os indicadores de producéo cientifica e sua correlagdo com
disponibilidade de recursos financeiros em um cenario regional e nacional, avaliando potenciais

correlagdes entre diferentes tipos de producdo cientifica e recursos financiados.

5.2 Objetivos especificos

1. Avaliar e comparar os tempos de tramitacdo entre a submissdo e a publicacédo dos
artigos publicados em uma area especifica indexados;

2. Avaliar a producdo cientifica nas areas da Ciéncia da Saude e da Ciéncias
Bioldgicas para pesquisadores com bolsa de produtividade do CNPg e sua

correlagdo com fomento de pesquisa.
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12 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese buscou avaliar e analisar descritivamente os indicadores de producao cientifica e sua
correlagdo com disponibilidade de recursos financeiros em um cenario regional e nacional,
avaliando os indicadores da producgdo cientifica que podem sofrer influéncia dos recursos
financiados, entre 2004 e 2021. Em relacdo aos objetivos geral e especificos propostos, estdo

descritas as principais conclusdes obtidas nesta tese.

Em relacdo a analise descritiva dos indicadores de producéo cientifica e sua correlagdo com
recursos financeiros, obtivemos uma amostra de 22.058 pesquisadores de oito areas de
conhecimento revelou uma maior concentracdo de pesquisadores do sexo masculino. Em trés
areas (Ciéncias da Saude, Ciéncias Humanas e Linguistica, Literatura e Artes), houve um
percentual mais alto de pesquisadoras mulheres, enquanto nas areas de Ciéncias Agricolas,
Exatas e da Terra e Engenharias, a proporcao de pesquisadores homens foi igual ou superior a
75%. Isso reflete o relatério do CNPq de 2020, que apontou um predominio de pesquisadores

homens em relacdo a concessao de recursos e avaliacao.

O estudo também revelou uma concentracdo significativa de financiamento nas areas de
Ciéncias Bioldgicas e Exatas e da Terra, enquanto as areas de Ciéncias Sociais e Linguistica,
Literatura e Artes apresentaram os menores valores de financiamento. A FAPESP foi a principal
fonte de financiamento para a maioria dos campos, enquanto o0 CNPq foi a fonte principal para
as Ciéncias Humanas e Sociais. Em geral, os resultados destacam a necessidade de
investimentos continuos em pesquisa e desenvolvimento no Brasil, particularmente em areas

subfinanciadas ou negligenciadas.

Por fim, a pesquisa aponta a importancia de uma coordenacdo entre as agéncias de
financiamento, politicos e pesquisadores para identificar as areas mais necessitadas de
investimentos e desenvolver estratégias para fortalecer a capacidade das FAPs e outras
instituicOes em apoiar atividades de pesquisa. A pesquisa cientifica e o desenvolvimento
tecnoldgico sdo cruciais para o crescimento econdémico e a inovagao no Brasil, e, portanto, é

necessario continuar a investir nessas areas para garantir um futuro promissor para o pais.

Quanto ao objetivo especifico que visou a analise dos tempos de tramitacdo de artigos
publicados na area de genética em periodicos indexados na base Web of Science, entre 2016 e
2020, os resultados mostraram que os periddicos do quarto quartil apresentaram o tempo mais

curto no intervalo de revisao por pares, mas o tempo mais longo no intervalo de aceitacéo e
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publicacdo. No geral, o tempo mediano para o intervalo de publicacéo variou de 137 a 166 dias,
com variagles entre os quartis, sendo que os periodicos do quarto quartil foram os mais ageis
na fase de revisao pelos pares, mas podem ter exigido mais tempo para reunir artigos suficientes
para compor um volume. Também foram observadas diferencas nas medianas dos tempos de

tramitac&o entre artigos com autores de diferentes continentes, mas somente no quarto quartil.

Né&o foram observadas diferencas relevantes nos tempos de tramitacdo em relagdo a origem dos
autores por continente, exceto para o intervalo de aceitacdo e publicacdo do quarto quartil, que
foi mais longo para autores da América do Norte e Europa. Além disso, a maioria dos artigos
foi publicada no segundo quartil de fator de impacto (JIF) e que os periddicos do quarto quartil
tinham a menor frequéncia de autores de diferentes continentes. Observou-se que as revistas do
primeiro quartil tiveram uma propor¢do maior de artigos com autores de diferentes continentes,
0 gue pode estar relacionado ao fato de que artigos publicados em revistas de alto impacto sao
mais complexos e relacionados a projetos com maiores custos de execugéo, exigindo, assim,

um maior grupo de autores ou um consorcio atuando em parceria.

O estudo também sugere que a producao cientifica em genética é influenciada pela lei de Lotka
e pelas leis de financiamento, em que o tempo entre a submissao e a publicacdo varia de acordo
com o fator de impacto do periédico e o financiamento nacional para pesquisa e
desenvolvimento. O estudo apresenta uma contribuicdo importante para a compreensao dos
tempos de tramitacdo dos artigos na area de genética em periédicos indexados na base Web of
Science, que podem ajudar os autores a planejar a publicacdo de seus trabalhos e as revistas a

aprimorar seus processos editoriais.

Em relagdo ao objetivo especifico de que visa avaliar as bolsas entre as &reas de ciéncias
bioldgicas e ciéncias da satde, podemos dizer que, com base na avaliacdo de 20.908 bolsas de
produtividade em pesquisa nas areas de Ciéncias da Saude e Ciéncias Bioldgicas, cobrindo
6.829 pesquisadores, foi possivel observar que, em geral, as bolsas em Ciéncias da Saude
apresentam uma distribuicdo equilibrada entre os sexos ao longo do periodo analisado, com
uma distribuicdo ligeiramente maior para mulheres nos niveis 1D e 2. Ja em Ciéncias
Biol6gicas, ha uma predominancia masculina nos quatro primeiros niveis (1A a 1D), com
excecdo das bolsas do nivel 2. E importante destacar que, em ambas as areas, as bolsas do nivel
1A sdo predominantemente concedidas a homens, em mais de 65% durante todo o periodo
analisado. Além disso, foi possivel constatar que a regido Sudeste é a que possui maior

predominancia de bolsas de produtividade em pesquisa do CNPq, seguida pela regido Sul, com
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distribuicdo menos intensa nas regides Centro-Oeste e Norte, especialmente na area de Ciéncias
da Saude.

Os dados apresentados demonstram que a Universidade de S&o Paulo (USP) teve o maior
numero de pesquisadores premiados em todos os periodos, totalizando 1.759 pesquisadores.
Em contrapartida, a Universidade Federal do Ceard (UFC) teve o menor numero de
pesquisadores premiados, com apenas 228 pesquisadores. Entre as universidades analisadas, a
USP, a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a Universidade Estadual Paulista
(UNESP) tiveram os maiores numeros de pesquisadores nos periodos analisados. No ultimo
periodo, 2016 a 2020, a USP teve o maior nimero de pesquisadores contemplados, seguida pela
UFRJ e UNESP. Os resultados indicam que essas universidades sdo lideres em pesquisa no
Brasil, o que pode contribuir para o desenvolvimento de politicas e estratégias para promover

a pesquisa cientifica nas universidades brasileiras.
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13 PERSPECTIVAS FUTURAS

Ao longo do estudo, foram identificadas possibilidades adicionais de investigacdo que estdo
resumidas a seguir como potenciais perspectivas para ampliacdo e aprimoramento das

informacdes obtidas até 0 momento.

A. Elaborar estudo complementar avaliando o impacto de colaborac@es internacionais na
producdo cientifica e nos padrdes de financiamento em niveis regional e nacional,
visando avaliar se ha potenciais correlagdes entre outros fatores e a colaboracéo.

B. Realizar levantamento de dados de potenciais fatores de influéncia de politicas e
regulamentos de financiamento na producéo cientifica e nos padrdes de colaboracdo em
diferentes campos e disciplinas de pesquisa.

C. Realizar o levantamento de custos da producéo cientifica na area da satde contemplando
os aportes de financiamento a pesquisa, bolsas aos pds-graduandos e demais concessées
de recursos das agéncias de fomento nacional. Este estudo podera auxiliar a estabelecer
o0 custo de diferentes tipos de producéo cientifica, assim como mensurar a contribuicdo
da infraestrutura compartilhada de pesquisa instalada em instituicdo publica e a
adequacdo das verbas individuais de fomento concedidas as exigéncias de producéo
cientifica vigentes.

D. Propor uma analise quanto ao papel de instituicdes de pesquisa e universidades na
promocdo da producdo cientifica e da colaboracdo em niveis regional e nacional,
visando potenciais fatores que levam ao desenvolvimento da produc&o cientifica.

E. Elaborar estudo propondo analise de fatores como citagdes no impacto de tecnologias
emergentes e campos cientificos na producéo cientifica e nos padrdes de financiamento.

F. Realizar analise comparativa dos custos de artigos em periddicos de mesma éarea,
indexados ou ndo, a fim de avaliar se producGes cientificas em periodicos indexados

apresentam maior investimento de recursos em comparacgdo aos nao indexados.
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14 OUTRAS PRODUCOES E ORIENTACOES DURANTE O DOUTORADO

Participacao em artigos cientificos

10.1 Proposta de modelos matematicos que descrevam o tempo de execucao financeira dos

projetos de pesquisa apoiados pelo FIPE/HCPA.
Paper and publication date: Vitalle Nov. 2020

doi: 10.14295/vittalle.v32i2.10874

10.2 Indicadores de qualidade na conducéo de estudos clinicos.
Paper and publication date: Clinical and Biomedical Research Mar. 2020

doi: 10.22491/2357-9730.97240 — QUALIS C

10.3 Study of anesthetics for euthanasia in rats and mice: A systematic review and meta-
analysis on the impact upon biological outcomes (SAFE-RM).

Paper and publication date: Life Sciences Sep. 2021

doi: 10.1016/j.1fs.2021.119916 — QUALIS Al

10.4 Safety and efficacy of the ChAdOx1 nCoV-19 vaccine (AZD1222) against SARS-CoV-2:
an interim analysis of four randomised controlled trials in Brazil, South Africa, and the UK.

Paper and publication date: Lancet Jan. 2021

doi: 10.1016/S0140-6736(20)32661-1 — QUALIS Al

10.5 Efficacy of ChAdOx1 nCoV-19 (AZD1222) vaccine against SARS-CoV-2 lineages

circulating in Brazil.
Paper and publication date: Nature Communications Oct. 2021

doi: 10.1038/s41467-021-25982-w — QUALIS Al
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10.6 Single-dose administration and the influence of the timing of the booster dose on
immunogenicity and efficacy of ChAdOx1 nCoV-19 (AZD1222) vaccine: a pooled analysis of

four randomised trials.
Paper and publication date: Lancet Feb. 2021

doi: 10.1016/S0140-6736(21)00432-3 — QUALIS Al

Orientacdes do mestrado profissional em pesquisa clinica HCPA

10.7 Cristiane Lettieri. Analise dos fatores de fracasso no processo de compras de
medicamentos no Hospital de Clinicas de Porto Alegre. Defesa em 2021. Dissertacdo (Mestrado
em Mestrado Profissional em Pesquisa Clinica) — Hospital de Clinicas de Porto Alegre.

Orientador: Rafael Leal Zimmer.

10.8 Jefferson D’Avila Henrique. Utilizacdo da ferramenta Modified Early Warning Score —
Mews na Emergéncia Adulto: Qualificando a Assisténcia. Defesa em 2020. Dissertacéo
(Mestrado em Mestrado Profissional em Pesquisa Clinica) — Hospital de Clinicas de Porto

Alegre. Orientador: Rafael Leal Zimmer.

10.9 Antonio Brazil Viana Junior. Desenvolvimento de modelo conceitual para controle
orcamentario de estudos clinicos. Defesa em: 2019. Dissertacdo (Mestrado em Mestrado
Profissional em Pesquisa Clinica) — Hospital de Clinicas de Porto Alegre. Orientador: Rafael

Leal Zimmer.

10.10 Cristian Fidalgo Cabral. ANALISE DESCRITIVA DOS RECURSOS FINANCEIROS
DISPONIBILIZADOS PARA PROJETOS DE PESQUISA E A TEMPORALIDADE DE
EXECUCAO FINANCEIRA. Defesa em 2018. Dissertacio (Mestrado em Mestrado
Profissional em Pesquisa Clinica) — Hospital de Clinicas de Porto Alegre, Hospital de Clinicas

de Porto Alegre. Coorientador: Rafael Leal Zimmer.

10.11 Larissa Gussatschenko Caballero. INFORMACAO DE PESQUISA CLINICA E A
INTERFACE COM O APLICATIVO DE GESTAO PARA HOSPITAIS UNIVERSITARIOS:
DESAFIOS ETICOS E REGULATORIOS. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Mestrado
Profissional em Pesquisa Clinica) — Hospital de Clinicas de Porto Alegre. Coorientador: Rafael

Leal Zimmer.
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15 ANEXO A - CARTA DE APROVACAO

HOSPITAL DE

UFRGS CLINICAS "%

HOSPITAL DE CLINICAS DE PORTO ALEGRE
Grupo de Pesquisa e Pés Graduacao

Carta de Aprovagao
Projeto
2019/0368
Pesquisadores:
PATRICIA ASHTON PROLLA
RAFAEL LEAL ZIMMER URSULA DA SILVEIRA MATTE

Numero de Participantes: 0

Titulo: ANALISE DESCRITIVA DA PRODUGAQ CIENTIFICA EM NIVEL REGIONAL E NACIONAL E SUA CORRELACAO
COM OS RECURSOS FINANCEIROS APLICADOS NA PESQUISA.

Esle projeto foi APROVADO em seus aspectos éticos, metodolégicos, logisticos e financeiros para ser realizado no Hospital
de Clinicas de Porto Alegre.
Esta aprovagdo esla baseada nos pareceres dos respectivos Comités de Etica e do Servigo de Gestdo em Pesquisa.

- Os pesquisadores vinculados ao projeto ndo participaram de qualquer etapa do processo de avalicdo de seus projelos.

- O pesquisador devera apresentar relatorios semestrais de acompanhamento e relatério final ao Grupo de Pesquisa e Pos-
Graduagdo (GPPG).
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