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CIENCIOMETRIACIENCIOMETRIA
Cienciometria: todo tipo de anCienciometria: todo tipo de anáálise quantitativa da lise quantitativa da 
ciciêência, baseada em fontes secundncia, baseada em fontes secundáárias, sem rias, sem 
observaobservaçãção direta do processo de produo direta do processo de produçãção de o de 
conhecimento e sem avaliaconhecimento e sem avaliaçãção direta dos resultados o direta dos resultados 
produzidosproduzidos
inclui a bibliometria (estudos de citação e de 
produtividade científica); emergência e crescimento 
de áreas científicas; formação de recursos humanos 
e compilações de indicadores científicos
Indicadores cientIndicadores cientííficos: principal uso na avaliaficos: principal uso na avaliaçãçãoo
Marco temporal: quantificaMarco temporal: quantificaçãção do passado e o do passado e 
presente com vistas ao futuro presente com vistas ao futuro –– (interven(intervençãção)o)



VISVISÃÃO DA CIO DA CIÊÊNCIANCIA
RelaRelaçãção insumoo insumo--produtoproduto



EMERGEMERGÊÊNCIA DA CIENCIOMETRIANCIA DA CIENCIOMETRIA
PerPerííodo podo póóss--guerra guerra –– meados anos 60: expansmeados anos 60: expansãão o 
de organizade organizaçõções, recursos humanos, materiais e es, recursos humanos, materiais e 
financeiros para cifinanceiros para ciêênciancia
ÊÊnfase na coleta de informanfase na coleta de informaçõções e estates e estatíísticas sticas 
sobre estes aspectos: suficientes para informar sobre estes aspectos: suficientes para informar 
uma poluma políítica cienttica cientíífica baseada na expansfica baseada na expansããoo
Indicadores de Insumos Indicadores de Insumos –– iniciativa da UNESCO iniciativa da UNESCO 
““potencial cientpotencial cientíífico e tecnolfico e tecnolóógico nacionalgico nacional””
InformaInformaçõções sobre produtos: apenas comees sobre produtos: apenas começçavam a avam a 
ser compiladas e se destinavam aos ser compiladas e se destinavam aos 
biblioteconomistas e usubiblioteconomistas e usuáários da literatura cientrios da literatura cientíífica fica 
““Primeira geraPrimeira geraçãçãoo”” da anda anáálise quantitativa da lise quantitativa da 
ciciêência ncia –– sem preocupasem preocupaçãção explo explíícita com a cita com a 
avaliaavaliaçãção e com a PCT o e com a PCT 



INDICADORES DE INSUMOSINDICADORES DE INSUMOS
Indicam Indicam ATIVIDADEATIVIDADE cientcientíífica: descrevem fica: descrevem 
os esforos esforçços feitos e a recursos gastos, sem os feitos e a recursos gastos, sem 
referreferêência ncia àà sua contribuisua contribuiçãção aos objetivoso aos objetivos
Exemplos : recursos financeiros, humanos, Exemplos : recursos financeiros, humanos, 
nnúúmero de instituimero de instituiçõções, etces, etc
Relativamente livres de dificuldades Relativamente livres de dificuldades 
conceituais, mas apresentam sconceituais, mas apresentam séérios rios 
problemas metodolproblemas metodolóógicosgicos
Para alguns aspectos, sPara alguns aspectos, sãão bastante o bastante 
reveladores do estado da cireveladores do estado da ciêência ncia 



DISPDISPÊÊNDIOS EM C&T e P&DNDIOS EM C&T e P&D
  1990  1995* 2000*   
  millions  

US$ 
% 

GDP
millions 

US$
%  

GDP 
millions  

US$ 
%  

GDP
Exp./ 

1,000 Pop. 
Argentina S&T  647.10 0.33%  1 353.00 0.50%  1 430.00 0.50% 38.6 
 R&D  1 136.20 0.42%  1 247.20 0.44% 33.7 
Bolivia S&T    47.00 0.54%    5.6 
 R&D   24.00 0.37%   24.50 0.28%   2.9 
Brazil S&T 7 457.50 1.59%  8 897.71 1.26%  7 157.25 1.35% 42.0 
 R&D 3 544.07 0.76%  6 134.54 0.87%  4 626.52 1.05%  27.1 
Chile R&D     154.93 0.51%   401.08 0.62%   394.96 0.56%  26.0 
Colombia S&T   441.91 0.55%   303.40 0.36%    7.2 
 R&D   236.39 0.29%   153.72 0.18%  10.1 
Costa Rica S&T   159.96 1.75%   164.94 1.58%  43.3 
 R&D   35.28 0.39%   36.23 0.35%    9.5 
Cuba S&T      214.20 1.09%   188.70 0.87%   290.60 1.05%  26.0 
 R&D      136.60 0.70%   101.10 0.47%   146.30 0.53%  13.1 
Mexico R&D   886.00 0.31%  2 283.64 0.40% 23.3 
Uruguay R&D   20.62 0.25%   49.65 0.28%   47.75 0.24% 14.3 
Venezuela S&T   176.60 0.37%   357.90 0.48%   404.86 0.33%  16.8 
LAC S&T  10 395.11 0.90%  13 405.75 0.80%  15 037.73 0.76%   29.2 
 R&D  5 872.93 0.51%  9 528.11 0.57%  11 137.59 0.57%  21.6 
 



NO. PESQUISADORES/ NO. PESQUISADORES/ ÁÁREAREA
 

 Argent
ina 

Brazil Chile Colombia Mexico Panama Urugua
y 

Venezu
ela 

LAC 

Natural 
 Sciences 

27.4% 26.0% 30.9% 24.5% 6.5% 26.7% 31.3% 21.7% 26.2% 

Engineering  
and Tech. 

18.7% 16.2% 13.6% 21.2% 17.2% 10.8% 16.3% 13.1% 16.4% 

Medical  
Sciences 

12.8% 19.7% 14.6% 13.6% 12.6% 11.6% 14.3% 34.9% 18.4% 

Agr- 
Sciences 

12.6% 11.8% 10.8% 7.4% 2.8% 21.0% 16.7% 9.0% 16.5% 

Social  
Sciences 

15.5% 16.4% 20.1% 29.1% 58.5% 23.4% 17.5% 21.4% 25.3% 

Humanities 13.0% 9.8% 10.0% 4.1% 2.4% 6.5% 3.9%  5.5% 
          
N0. 
researchers 

35,015  77,822  6,105 4,987  26,479         446  2,513 4,756 162,800* 

Researc/ 
workforce 

2.2% 0.98% 1.04% 0.27% 0.75% 0.4% 1.65% 0.46% 0.89 

 
 



INDICADORES DE INSUMO INDICADORES DE INSUMO 
INSTITUCIONAISINSTITUCIONAIS

instituiinstituiçõções de pesquisa ou universidades: medidas es de pesquisa ou universidades: medidas 
desagregadas de recursos para pesquisa fornecem desagregadas de recursos para pesquisa fornecem 
resultados bastante interessantes e resultados bastante interessantes e úúteis teis 
EXEMPLO: solicitar aos diferentes grupos de pesquisa, EXEMPLO: solicitar aos diferentes grupos de pesquisa, 
departamentos ou institutos dentro da universidade que departamentos ou institutos dentro da universidade que 
forneforneççam detalhadamente as fontes de financiamento am detalhadamente as fontes de financiamento 
para suas atividades e as condipara suas atividades e as condiçõções relativas aos es relativas aos 
contratos. Esse procedimento contratos. Esse procedimento éé capaz de revelar vcapaz de revelar víínculos nculos 
entre os cientistas e as agentre os cientistas e as agêências de financiamento, ncias de financiamento, 
empresas pempresas púúblicas e privadas, bancos de blicas e privadas, bancos de 
desenvolvimento, usudesenvolvimento, usuáários e, algumas vezes, atrios e, algumas vezes, atéé a a 
influinfluêência desses diversos segmentos no direcionamento ncia desses diversos segmentos no direcionamento 
da pesquisa. da pesquisa. 



2a. GERA2a. GERAÇÃÇÃO CIENCIOMETRIA O CIENCIOMETRIA –– 7070
ApropriaApropriaçãção das bases de dados do ISI, dos o das bases de dados do ISI, dos 
conceitos conceitos MertonianosMertonianos e da metodologia e da metodologia 
desenvolvida por desenvolvida por PricePrice e outros pelo aparato e outros pelo aparato 
governamentalgovernamental
ReestruturaReestruturaçãção do aparato governamental o do aparato governamental ––
maior maior êênfase no ambiente econnfase no ambiente econôômico, maior mico, maior 
interesse nos resultados de P&Dinteresse nos resultados de P&D
““CiCiêência muito importante para ser deixada ncia muito importante para ser deixada 
para os cientistaspara os cientistas”” (cr(crííticas internas e ticas internas e 
externas)externas)
Indicadores de produto: aumentar a Indicadores de produto: aumentar a 
racionalidade da tomada de decisracionalidade da tomada de decisãão, diminuir o, diminuir 
a influa influêência direta da comunidade cientncia direta da comunidade cientííficafica



INDICADORES DE PRODUTOINDICADORES DE PRODUTO
““O sistema da ciO sistema da ciêência ncia éé mais difmais difíícil de medir cil de medir 
que outras que outras ááreas funcionais da nossa reas funcionais da nossa 
sociedade como a sasociedade como a saúúde ou a economia. Em de ou a economia. Em 
grande medida isso se deve grande medida isso se deve àà natureza de seu natureza de seu 
produto principal: conhecimento e idproduto principal: conhecimento e idééias. As ias. As 
pessoas criam, comunicam e introduzem idpessoas criam, comunicam e introduzem idééias ias 
enquanto consomem recursos humanos e enquanto consomem recursos humanos e 
materiais. Podemos monitorar os recursos, materiais. Podemos monitorar os recursos, 
mas ainda somos muito pouco sofisticados em mas ainda somos muito pouco sofisticados em 
nossa medinossa mediçãção da cio da ciêência enquanto um corpo ncia enquanto um corpo 
de idde idééias, assim como das relaias, assim como das relaçõções destas es destas 
ididééias com a ordem social e econias com a ordem social e econôômica.mica.”” (S&E (S&E 
IndicatorsIndicators -- NSF)NSF)
Os produtos da ciOs produtos da ciêência sncia sãão, portanto, medidos o, portanto, medidos 
INDIRETAMENTE INDIRETAMENTE –– indicadores bibliomindicadores biblioméétricostricos



INDICADORES BIBLIOMINDICADORES BIBLIOMÉÉTRICOS TRICOS 
PREMISSASPREMISSAS

O objetivo da ciO objetivo da ciêência ncia éé a produa produçãção de conhecimento o de conhecimento 
novo novo 
Norma fundamental da ciNorma fundamental da ciêência: o pesquisador tem ncia: o pesquisador tem 
que divulgar seus resultados de pesquisa que divulgar seus resultados de pesquisa -- a cia ciêência ncia 
se encontra, em grande parte, incorporada na sua se encontra, em grande parte, incorporada na sua 
literatura literatura ––

““Quando um homem trabalha, produz alguma coisa nova Quando um homem trabalha, produz alguma coisa nova 
e o resultado e o resultado éé uma publicauma publicaçãção, ento, entãão ele esteve fazendo o ele esteve fazendo 
o que eu chamo de cio que eu chamo de ciêênciancia”” ((PricePrice, 1969: 4), 1969: 4)
““A ciA ciêência que nncia que nãão o éé publicada npublicada nãão existeo existe”” ((VessuriVessuri, 1987: , 1987: 
124)124)



INDICADORES BIBLIOMINDICADORES BIBLIOMÉÉTRICOSTRICOS
Norma da publicaNorma da publicaçãção: geralo: geral
Canal de publicaCanal de publicaçãção: varia em funo: varia em funçãção da o da áárearea

““cada sistema disciplinar tem sua prcada sistema disciplinar tem sua próópria maquinaria pria maquinaria 
para manejar os processos de publicapara manejar os processos de publicaçãção e comunicao e comunicaçãção o 
entre pessoasentre pessoas”” ((PricePrice, 1970: 179). , 1970: 179). 
““[...] claramente cada [...] claramente cada áárea tem suas particularidades. As rea tem suas particularidades. As 
ááreas duras publicam muito no exterior e dreas duras publicam muito no exterior e dãão prefero preferêência ncia 
a trabalhos curtos. No outro extremo, esta trabalhos curtos. No outro extremo, estãão as o as ááreas reas 
sociais, publicando para um leitor brasileiro e dando sociais, publicando para um leitor brasileiro e dando 
relativamente mais preferrelativamente mais preferêência a trabalhos ncia a trabalhos 
longos.longos.””(Castro, 1985b:174)(Castro, 1985b:174)

ConclusConclusãão: as o: as ááreas nreas nãão podem ser comparadas entre si o podem ser comparadas entre si 
quanto ao nquanto ao núúmero e quanto aos canais de publicamero e quanto aos canais de publicaçãçãoo



CONTAGEM DE PUBLICACONTAGEM DE PUBLICAÇÕÇÕES ES 
LIMITALIMITAÇÕÇÕESES

Artigos cientArtigos cientííficos nficos nãão so sãão a mais importante o a mais importante 
forma de publicaforma de publicaçãção em todas as o em todas as ááreas reas ––
dindinââmica varia em funmica varia em funçãção de:o de:

Grau de internacionalizaGrau de internacionalizaçãção (universal; local)o (universal; local)
Natureza da pesquisa (bNatureza da pesquisa (báásica ou aplicada)sica ou aplicada)
Consenso paradigmConsenso paradigmááticotico
Processos sociais tProcessos sociais tíípicos picos 

Validade apenas onde pesquisadores sValidade apenas onde pesquisadores sãão o 
recompensados por publicarecompensados por publicaçõções (contexto)es (contexto)
Artigos nArtigos nãão so sãão o ““equivalentesequivalentes”” -- diferem diferem 
enormemente em importenormemente em importâânciancia



PUBLICAPUBLICAÇÕÇÕES/ES/ÁÁREA (Espanha: 90REA (Espanha: 90--98)98)



CONTAGEM DE COCONTAGEM DE CO--AUTORIAAUTORIA
Forma mais Forma mais óóbvia de expressar colaborabvia de expressar colaboraçãção em o em 
pesquisa e a mais facilmente mensurpesquisa e a mais facilmente mensuráávelvel
AtravAtravéés dela s dela éé posspossíível saber se os vel saber se os 
pesquisadores colaboraram com seus colegas da pesquisadores colaboraram com seus colegas da 
prpróópria instituipria instituiçãção, de outras universidades ou o, de outras universidades ou 
de outros pade outros paííses. ses. 
ÉÉ um indicador importante da rede de um indicador importante da rede de 
influinfluêências mncias múútuas que opera num sistema tuas que opera num sistema 
cientcientíífico e pode alertar para a necessidade de fico e pode alertar para a necessidade de 
se estabelecer vse estabelecer víínculos e cooperanculos e cooperaçãção mais o mais 
prpróóxima entre os membros de uma xima entre os membros de uma áárea de rea de 
pesquisa ou mesmo de pesquisa ou mesmo de ááreas de pesquisa reas de pesquisa 
diferentes trabalhando numa mesma dirediferentes trabalhando numa mesma direçãção.o.



COOPERACOOPERAÇÃÇÃO CIENTO CIENTÍÍFICAFICA



ANANÁÁLISE DE CITALISE DE CITAÇÕÇÕESES
Baseada nas prBaseada nas prááticas de referticas de referêências dos ncias dos 
cientistas cientistas –– motivos para citar variam motivos para citar variam 
consideravelmenteconsideravelmente
Contagem de citaContagem de citaçõções: medida aproximada de es: medida aproximada de 
qualidade? Influqualidade? Influêência? Impacto?ncia? Impacto?

““ainda nainda nãão sabemos exatamente o que medimos o sabemos exatamente o que medimos 
com as citacom as citaçõçõeses””

Premissa bPremissa báásica do uso de citasica do uso de citaçõções como medida es como medida 
do desempenho cientdo desempenho cientíífico: uma publicafico: uma publicaçãção deve o deve 
ter certa qualidade para gerar impactoter certa qualidade para gerar impacto



LIMITALIMITAÇÕÇÕES DA PREMISSAES DA PREMISSA
tendtendêência ncia àà autoauto--citacitaçãção e a citar amigoso e a citar amigos
sistema de comunicasistema de comunicaçãção ciento cientíífica fica éé bastante imperfeito e o bastante imperfeito e o 
acesso a trabalhos varia consideravelmenteacesso a trabalhos varia consideravelmente
barreira lingbarreira lingüíüísticastica
éé impossimpossíível distinguir citavel distinguir citaçõções "negativas" das "positivas"es "negativas" das "positivas"
trabalhos de pesquisa fundamental strabalhos de pesquisa fundamental sãão muito mais citados o muito mais citados 
do que os experimentaisdo que os experimentais
prprááticas de publicaticas de publicaçãção variam entre as o variam entre as ááreas do reas do 
conhecimentoconhecimento
trabalhos strabalhos sãão citados sem terem sido devidamente o citados sem terem sido devidamente 
analisadosanalisados
citacitaçõções de segunda mes de segunda mãão: levantadas de um outro artigo, o: levantadas de um outro artigo, 
sem terem sido lidas e sem dar crsem terem sido lidas e sem dar créédito ao trabalho que dito ao trabalho que 
primeiramente as apontouprimeiramente as apontou
citacitaçõções ses sãão muitas vezes colocadas depois que o trabalho o muitas vezes colocadas depois que o trabalho 
de pesquisa estde pesquisa estáá pronto, quase como uma "decorapronto, quase como uma "decoraçãção" para o" para 
se seguir o "ritual" acadse seguir o "ritual" acadêêmico.mico.



PROBLEMAS METODOLPROBLEMAS METODOLÓÓGICOSGICOS
Cobertura da base: problemCobertura da base: problemáática para tica para 
engenharia, ciengenharia, ciêências sociais e humanas ncias sociais e humanas 
(menor import(menor importâância artigos nessas ncia artigos nessas ááreas)reas)
Idioma de publicaIdioma de publicaçãção: artigos em inglo: artigos em inglêês s 
ssãão muito mais citadoso muito mais citados
publicapublicaçõções de paes de paííses perifses perifééricos estricos estãão o 
subsub--representadas (representadas (ááreas que publicam reas que publicam 
em periem perióódicos internacionais ficam em dicos internacionais ficam em 
vantagem) vantagem) 



DESAFIOSDESAFIOS
DecisDecisãão em PCT o em PCT éé polpolííticatica
ResistResistêências da comunidade cientncias da comunidade cientííficafica
ControvControvéérsias com relarsias com relaçãção o ààs premissass premissas
Dificuldades tDificuldades téécnicas e metodolcnicas e metodolóógicasgicas

Bases de informaBases de informaçãçãoo
ComparabilidadeComparabilidade
SSééries histries históóricasricas
NNíível de agregavel de agregaçãçãoo
““timelinesstimeliness””
Falta de referencial padrFalta de referencial padrããoo
Falta de capacidade de prediFalta de capacidade de prediçãçãoo



DESAFIOSDESAFIOS
Enorme influEnorme influêência do produtor monopolista ncia do produtor monopolista 
de dados de citade dados de citaçãção (ISI) no ro (ISI) no ráápido pido 
crescimento do uso destes dados por ncrescimento do uso destes dados por nãão o 
especialistas, principalmente na produespecialistas, principalmente na produçãção o 
de de ““rankingsrankings”” e comparae comparaçõções inves inváálidaslidas
Autoridades institucionais que querem Autoridades institucionais que querem 
encontrar soluencontrar soluçõções fes fááceis, simplesmente ceis, simplesmente 
operar dados e produzir resultados operar dados e produzir resultados 
quantitativos, falsamente quantitativos, falsamente ““objetivosobjetivos””
ÁÁrea acadrea acadêêmica de crescente sofisticamica de crescente sofisticaçãção e o e 
isolada das necessidades dos tomadores de isolada das necessidades dos tomadores de 
decisdecisããoo



CONCLUSCONCLUSÕÕESES
produto tangproduto tangíível da civel da ciêência ncia --a publicaa publicaçãçãoo-- pode pode 
tomar muitas formas diferentes, atingir ptomar muitas formas diferentes, atingir púúblicos blicos 
variados, atravvariados, atravéés de uma multiplicidade de s de uma multiplicidade de 
canais. canais. 
O reconhecimento desta diversidade O reconhecimento desta diversidade éé
fundamental para o estabelecimento de sistemas fundamental para o estabelecimento de sistemas 
de avaliade avaliaçãção de desempenho ciento de desempenho cientííficofico
Estudar as prEstudar as prááticas de publicaticas de publicaçãção e citao e citaçãção dos o dos 
grupos de pesquisa, departamentos e grupos de pesquisa, departamentos e 
instituiinstituiçõções em anes em anááliselise
Indicadores tIndicadores têêm que ser interpretados m que ser interpretados àà luz de luz de 
suas limitasuas limitaçõções inerenteses inerentes



SUGESTSUGESTÃÃOO
AvaliaAvaliaçãção compreende o uso de indicadores o compreende o uso de indicadores 
(quantitativos e qualitativos) e a sua interpreta(quantitativos e qualitativos) e a sua interpretaçãção o àà luz luz 
do contexto social onde a pesquisa do contexto social onde a pesquisa éé conduzida.conduzida.
Os objetivos da avaliaOs objetivos da avaliaçãção to têêm que ser clara e m que ser clara e 
explicitamente fixados.explicitamente fixados.
Definir a parte do sistema de pesquisa e suas ligaDefinir a parte do sistema de pesquisa e suas ligaçõções, es, 
que se quer avaliar: a universidade como um todo, a que se quer avaliar: a universidade como um todo, a 
universidade em comparauniversidade em comparaçãção com outros centros, os o com outros centros, os 
institutos, os departamentos, os grupos de pesquisa ou institutos, os departamentos, os grupos de pesquisa ou 
o cientista individual.o cientista individual.
Lembrar que quanto mais se aumenta o nLembrar que quanto mais se aumenta o níível de vel de 
desagregadesagregaçãção (ato (atéé chegar no cientista individual), chegar no cientista individual), 
medidas mais sofisticadas smedidas mais sofisticadas sãão necesso necessáárias (revisrias (revisãão pelos o pelos 
pares).pares).
Especificar os usos que serEspecificar os usos que serãão dados aos resultados da o dados aos resultados da 
avaliaavaliaçãção (tero (teráá implicaimplicaçõções para distribuies para distribuiçãção de recursos, o de recursos, 
para promopara promoçãção dos pesquisadores, para se reorganizar o dos pesquisadores, para se reorganizar 
estrutura?)estrutura?)



SUGESTSUGESTÃÃOO
Escolher os indicadores as partes do sistema e suas ligaEscolher os indicadores as partes do sistema e suas ligaçõções es 
que se quer avaliar, definindo, assim o sistema composto de que se quer avaliar, definindo, assim o sistema composto de 
indicadores que serindicadores que seráá usado. usado. 
Encontrar uma maneira de fazer medidas para cada um Encontrar uma maneira de fazer medidas para cada um 
desses indicadores e ter claro em mente as limitadesses indicadores e ter claro em mente as limitaçõções de es de 
cada indicador. Os indicadores scada indicador. Os indicadores sãão parciais.o parciais.
EspecificaEspecificaçãção, 'a priori', das maneiras que sero, 'a priori', das maneiras que serãão interpretadas o interpretadas 
as medidas para cada indicador (por exemplo, a publicaas medidas para cada indicador (por exemplo, a publicaçãção o 
de um artigo em revista estrangeira no ano serde um artigo em revista estrangeira no ano seráá interpretado interpretado 
como satisfatcomo satisfatóório, excelente, insatisfatrio, excelente, insatisfatóório? Por que? )rio? Por que? )
Considerar as caracterConsiderar as caracteríísticas prsticas próóprias de cada prias de cada áárea do rea do 
conhecimento ou disciplinas com relaconhecimento ou disciplinas com relaçãção a objetivos da o a objetivos da 
pesquisa, prpesquisa, práática de publicatica de publicaçãção e citao e citaçãção, sistema de o, sistema de 
recompensas. Nrecompensas. Nãão se pode avaliar a pesquisa em fo se pode avaliar a pesquisa em fíísica da sica da 
mesma maneira que a pesquisa em engenharia.mesma maneira que a pesquisa em engenharia.
Ter muito claro em mente que um sistema de avaliaTer muito claro em mente que um sistema de avaliaçãção, seja o, seja 
ele implele implíícito ou explcito ou explíícito, cito, éé determinante de atitudes e determinante de atitudes e 
comportamentos da comunidade cientcomportamentos da comunidade cientíífica.fica.
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