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“Nao se gerencia 0 que nao se mede,

ndo se mede o0 que néo se define,

nédo se define o que nédo se entende,

e ndo ha sucesso no que nao se gerencia.”
(William Edwards Deming)



RESUMO

O presente trabalho comparou a produtividade cientifica e a formacdo de recursos humanos
de profissionais contemplados com bolsas de produtividade em pesquisa pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, provenientes de cinco areas em
Medicina. Realizou-se um estudo descritivo e comparativo entre os pesquisadores elencados a
partir de cinco estudos envolvendo as areas de Cardiologia, Hematologia/Oncologia,
Nefrologia/Urologia, Neurociéncia Clinica e Pediatria, cujas variaveis analisadas foram:
género, instituicdo de origem do pesquisador, tempo e local da instituicdo de doutoramento,
regido geografica e instituicdo de vinculo do bolsista, categoria da bolsa de produtividade em
pesquisa (2, 1A, 1B, 1C e 1D), orientacGes (iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado) e
publicacdes em periodicos cientificos. De um total de 411 pesquisadores em Medicina, 192
(46,7%) foram identificados como sendo pertencentes as areas dos estudos envolvidos, com
predominancia do sexo masculino (71,3%), concentrando-se na categoria 2. As regi0es
Sudeste e Sul, juntas, concentraram a maioria dos pesquisadores (mais de 90,0%). O estado de
S&o Paulo reuniu 63,0% dos pesquisadores, além de sediar as duas principais instituicbes —
Universidade Federal de S&o Paulo e Universidade de Sdo Paulo- que continham 49,5% dos
bolsistas. Houve prevaléncia na formacdo de mestres (1.846 orientacdes), seguida de 1.674
alunos de iniciacdo cientifica e de 1.115 alunos de doutorado. Foram publicados 18.456
artigos em periddicos, sendo 56,0% e 78,0% deles indexados, respectivamente, nas bases ISI e
Scopus. Conclui-se que houve uma importante produtividade cientifica e formacdo de
recursos humanos, por parte dos bolsistas em produtividade cientifica, com destaque para a

neurociéncia clinica.

Palavras-chave: Indicadores de producdo cientifica. Medicina. Ciéncias da Salde,

Pesquisadores.



ABSTRACT

This study compared the scientific production and the training of human resources
professionals awarded productivity scholarships in research by the National Scientific and
Technological Development Council from five areas in medicine. We conducted a descriptive
and comparative study between researchers listed from five studies involving Cardiology,
Hematology/Oncology, Nephrology/Urology, Clinical Neuroscience and Pediatrics, whose
variables were analyzed: gender, researcher home institution, time of doctorate, site of the
doctoral institution, productivity grant-in-class research guidelines (undergraduate, master's
and doctoral) and publications in scientific journals. A total of 411 researchers in Medicine,
192 (46.7%) were identified as belonging to the areas of the studies involved, predominantly
male (71.3%), concentrating in category 2. The Southeast and South together focused most
researchers (over 90.0%). The state of Sdo Paulo met 63.0% of researchers, as well as hosting
the two main institutions - Federal University of Sdo Paulo and University of Sdo Paulo -
which contained 49.5% of the stock. There was a prevalence in masters (1,846 guidelines),
followed by 1,674 students in undergraduate and 1,115 doctoral students. 18,456 articles were
published in journals, and 56.0% of them indexed in the 1SI database and 78.0% in Scopus. It
was concluded that there was an important scientific production and training of human
resources on the part of scholars in scientific productivity, especially for clinical

neuroscience.

Keywords: Scientific production indicators. Medicine. Health Sciences. Researchers.
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1 INTRODUCAO

1.1 A importéncia da ciéncia e da tecnologia no cenario econémico

O Brasil vem experimentando recentemente um cenario econdmico desfavoravel,
resultado da combinacéo de alguns fatores: baixa taxa de investimentos e tentativas mal
sucedidas de realizacdo de concessdes publicas; elevados gastos publicos com o setor
financeiro estatal e ado¢do de uma expansdo insustentavel dos gastos sociais; reducao
na taxa de poupanca e endividamento publico; estagnacdo econdmica, principalmente
da producéo industrial (FIERGS, 2014).

Diante de um cenério de incertezas, muito se tem discutido sobre o0 modo mais eficiente
de enfrentamento dos desafios sociais e econdmicos no Brasil. O atual modelo de
desenvolvimento criou um ciclo vicioso que faz com que politicas sociais dependam
direta ou indiretamente de um crescimento econdmico baseado na exploracdo e
exportacdo de recursos naturais e commodities, levando-as a estar cada vez mais
dependentes da alta dos pregos destes produtos no mercado externo. A vinculagéo dos
futuros orcamentos da &rea de educagédo e salde aos royalties do pré-sal é uma clara
evidéncia disto (TONI; MELLO, 2013).

Um novo paradigma de desenvolvimento econdémico vem se desenhando desde os anos
1980 como estratégia de enfrentamento de crises e de crescimento sustentavel e em
longo prazo. Entra em cena a associacdo simbiotica entre formacdo de recursos
humanos, intensificacdo da producéo cientifica e desenvolvimento de novas tecnologias
(SANTOS, 2014).

Educacao qualificada, aliada ao binémio ciéncia e tecnologia (C&T), constituem juntas
a esséncia do desenvolvimento econémico das nacgdes. Esse fato tem sido demonstrado
ao longo das ultimas décadas por paises desenvolvidos como os Estados Unidos e
Alemanha, bem como por nacbes que estdo experimentando desenvolvimento mais

recente, como a Coreia do Sul e Taiwan. Nesses paises ha comprovadamente correlacao
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entre o Produto Interno Bruto (PIB) e o desempenho cientifico e tecnoldgico, suportado
por um eficiente sistema educacional (GUIMARAES, 2004).

N&o se pode falar em desenvolvimento econémico sem associd-lo ao dominio da C&T.
Portanto, constitui-se em riquezas de uma nacao, no século XXI, a educacdo, a ciéncia e
a tecnologia; verdadeiros divisores entre paises ricos e pobres. Para tanto, investe-se
macicamente em inovacdo, formacdo de recursos humanos e, num contexto mais atual
de escassez de recursos naturais e alta demanda pelo crescimento populacional, na
ciéncia com responsabilidade socioambiental (SPAARGAREN, 2000; CONTINI;
SECHET, 2005; SANTOS, 2014).

A producdo cientifica tem se concentrado ultimamente em trés grandes blocos
geopoliticos, de acordo com dados do Observatoire dés Sciences et dés Techniques
(OST), reunindo 92% das publicacdes cientificas: Europa, América do Norte e Asia.
Paises com elevado desenvolvimento socioeconémico, como Japao e a Coréia do Sul,
tendem a exibir investimentos mais expressivos, no que diz respeito a percentagem do
PIB dedicada a investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D). A Coréia do Sul
situa-se no grupo de paises que alocam gastos acima de 3% do PIB em P&D, assim
como o Japdo. O Brasil ocupa uma posi¢do intermediéria no desenvolvimento cientifico
e tecnologico, comparado a paises de ‘“comportamento econdmico” semelhante,
conhecidos desde a década passada como BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa
do Sul). Com um dispéndio da ordem de 1,2% do PIB, o Brasil ocupa posi¢do de
destaque entre os BRICS, sendo superado apenas pela China (Grafico 1). Contudo,
encontra-se ainda distante de paises mais avancados tecnologicamente (CONTINI;
SECHET, 2005; SANTOS, MIP, 2014).
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Grafico 1: Dispéndios nacionais em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em relagdo ao

produto interno bruto (PIB) de paises selecionados, 2000-2013.
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Nos paises com economia mais dindmica predominam investimentos em P&D pela
iniciativa privada. Voltando-se aos mesmos paises Japdo e Coreia do Sul como
exemplos, essa proporcdo aproxima-se dos 70%. No Brasil, assim como em outros
paises, existe maior concentracao dos investimentos pelo poder publico (52,4% do total
investido em P&D, enquanto que a média mundial é da ordem de 34,8%) (BRASIL.
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo [MCTI], 2012).

Esse distanciamento do Brasil, em termos de desenvolvimento cientifico e tecnologico,
pode ser explicado pela estruturacdo muito tardia de seu complexo educacional e do
sistema de C&T, ainda em fase de consolidagdo. Entretanto, os esfor¢os do pais na
mudanca desse panorama tém levado nos Gltimos 40 anos a importantes avancos. De
acordo com a base de dados Institute for Scientific Information (ISI), entre 1970 e 2001,
0 ndmero de artigos cientificos brasileiros indexados aumentou de 64 (0,019% da
producdo mundial) para 10.555 artigos completos em 2001 (SANTOS, 2014).


http://www.mct.gov.br/indicadores
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A producdo cientifica brasileira experimentou um crescimento excepcional quando se
observa o periodo de 1981-2001, ainda considerando publicacdes indexadas pelo ISI. O
crescimento da producdo cientifica brasileira nestas duas décadas (1981-2001) foi de
5,6 vezes, mais de trés vezes o crescimento mundial, que foi de apenas 1,7 vezes.
Apesar de esforgos e progressos recentes, o Brasil participa com 1,1% da producgéo
cientifica mundial. O Brasil foi o terceiro pais no mundo em média anual de
crescimento da producdo cientifica no periodo compreendido entre 1996 e 2008,
intensificando-se entre 2002 e 2008, periodo em que o crescimento da producao
brasileira foi de cerca de 110% (GUIMARAES, 2004; CONTINI; SECHET, 2005;
SIDONE, 2013).

No campo tecnologico, que envolve o desenvolvimento de produtos a partir da
aquisicdo de conhecimentos, hd um importante déficit em relacdo aos paises em
desenvolvimento, embora se observem progressos quanto ao investimento em C&T
(GUIMARAES; GOMES, 2001).

No periodo de 2000 a 2013, o gasto total em P&D cresceu no pais, como proporcao do
PIB, de 1,04% para uma estimativa de 1,24%. O dispéndio privado, por sua vez, oscilou
entre 0,50 e 0,52% do PIB, atingindo uma porcentagem maxima de 0,57% do PIB em
2010 (gréafico 2) (BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, 2012).
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Gréfico 2 - Brasil: Dispéndio nacional em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em relacéo ao
produto interno bruto (PIB) por setor, 2000-2013.
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Parte desse progresso pode ser atribuida a implantacdo, em 2007, do Plano de Acdo em
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (PACTI). Gragas a uma integracdo entre 0s varios
setores envolvidos com ciéncia, tecnologia e inovacdo(C,T&l), houve um importante
incremento nos recursos destinados a essas areas no Brasil. No periodo de vigéncia do
plano o or¢camento destinado para a area de C,T&I aumentou de R$ 3,6 bilhdes para R$
6,2 bilhdes. Como resultado, os dispéndios em P&D na economia brasileira cresceram
72% em termos reais na década de 2000, alcancando R$ 43,6 bilhdes, estimados em
2010 (BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo, 2012).

Estas e outras acdes colocaram o Brasil numa posicdo de destaque entre os paises semi-
industrializados e, principalmente, na Ameérica Latina, desenvolvendo a maior estrutura
de C&T da regido. No periodo de 1981 a 2006, o nimero de artigos em todas as areas
do conhecimento cresceu 8,9 vezes no Brasil. A producdo cientifica brasileira cresceu
num ritmo maior do que o da América Latina, com um crescimento médio de mais de
4% ao ano. A participacao relativa do Brasil na América Latina, de 1982 a 1986, foi de
37,27% e no periodo 2002-2006, de 40,12% (LYRA; GUIMARAES, 2007).


http://www.mct.gov.br/indicadores
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O Brasil, com sua dimensdo continental, caracteriza-se por marcadas diferencas
regionais em relacdo a estruturacdo de C&T: hd maior concentracdo da producéo
cientifica em universidades publicas e em instituicGes publicas de pesquisa. Outra
caracteristica importante diz respeito a concentracdo da base técnico-cientifica e de
recursos humanos qualificados no eixo Centro-Sul, regido beneficiada também com a
maioria dos investimentos destinados a C&T. Apesar da instabilidade politica da grande
maioria dos sistemas estaduais de C&T, o desempenho de alguns estados da federagéo é
mais promissor, ndo sO por estarem aumentando seus investimentos, mas também
porque eles foram aumentando a sua organizacgd@o institucional, suas articulagdes e
performances cientificas (SANTQOS, 2014).

S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande do Sul concentram a maior parte
da atividade cientifica brasileira ciéncia na Gltima década (2000-2010). Sdo Paulo é o
estado com a maioria dos pesquisadores, tendo experimentado crescimento de 121,9 %
no numero de pesquisadores no periodo 2000-2010. Minas Gerais, por sua vez, foi o
estado com a maior taxa de crescimento de pesquisadores (249,1 %) atingindo, em
2010, 16.678 pesquisadores (CHIARINI et al., 2013).

Como ja foi mencionado anteriormente, o processo de crescimento e desenvolvimento
das nacdes pode ser baseado na formacdo e qualificacdo de recursos humanos. Entre
1996 e 2001 houve um crescimento de cerca de 19,0% no namero de pesquisadores no
mundo, com destaque para os chamados “tigres asiaticos” Coréia do Sul, Taiwan e
Cingapura (37,0%), Japdo e China (24,0%), Estados Unidos (23,0%) e Unido Europeia
(19,6%) (CONTINI; SECHET, 2005).

Tal éxito alcangado por estas nacOes deve-se, sobretudo, a uma politica de formacdao e
ampliacdo de recursos humanos em varias areas de conhecimento, diante de uma grande
complexidade de problemas enfrentados pelos paises, assim como o grande nimero de
areas de conhecimento. Num pais de dimensdes continentais como o Brasil, torna-se
importante uma politica de interiorizacdo dos centros de pesquisa e de formacgdo de
recursos humanos, com um tratamento adequado das diferencas regionais na formulagao

e implementacdo de politicas nacionais, reduzindo assim disparidades de renda, de
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capacidade tecnoldgica e de condi¢es de vida e de trabalho (BRASIL. Ministério da

Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdo, 2012).

Muitos paises em desenvolvimento como os BRICS tem visto o investimento em P&D,
assim como a educacdo superior, como imprescindiveis para o desenvolvimento
tecnoldgico, pois promovem a capacitacdo cientifica e tecnoldgica da populacéo,
promovendo inovacao cientifica e geracdo de produtos e registros de patentes. A india,
por exemplo, programou um incremento do nimero de estudantes matriculados no
ensino superior de menos de 15 milhdes para 21 milhdes entre 2007 e 2012 através da
criacdo de 30 universidades (UNESCO, 2010; ALMEIDA; GUIMARAES, 2013).

As universidades, instituicbes de pesquisa e 0 conjunto da estrutura educacional sdo
cruciais para a manutencdo do um sistema de inovagdo. As estruturas de pesquisa
articulam-se com o sistema educacional, com o setor industrial e empresarial e, também,
com as instituicdes financeiras, completando o circuito dos agentes que sdo
responsaveis pela geracdo, implementacdo e difusdo das inovagbes. Um sistema de
inovagdo diversifica a divisdo tecnologica de trabalho, fornecendo as firmas
oportunidades de forma persistente, por isso sdo considerados por muitos estudiosos um
ponto focal de qualquer politica de desenvolvimento econdmico (ALBUQUERQUE et
al., 2005).

1.1 A estruturacdo da ciéncia e tecnologia e a formagao de recursos humanos no Brasil

O processo de institucionalizagéo do setor de ciéncia e tecnologia no Brasil bem como o
de formagdo e expansdo da comunidade cientifica, ttm suas origens nos anos de 1950,
guando uma série de iniciativas e acdes de governo, baseadas na ideia da ciéncia como
"fronteira sem fim", passou a nortear o setor, financiando projetos em todos os campos
do conhecimento. Inicialmente, a meta era investir na construcdo de infraestrutura de
ciéncia e tecnologia e, para isso, era necessaria a criacdo de instituicdes de
financiamento, como a CAPES e 0 CNPq (LETA, 2011).
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Criada em 11 de julho de 1951, pelo decreto n°® 29.741, a CAPES participa da avaliagcdo
da pos-graduacdo, do acesso e divulgacdo da producdo cientifica, dos investimentos na
formacdo de recursos humanos de alto nivel no pais e exterior, na promoc¢do da
cooperacao cientifica internacional e na inducdo e fomento da formacdo inicial e
continuada de professores para a educacgdo basica nos formatos presencial e a distancia.
Deste modo, a CAPES vem nos ultimos 60 anos estabelecendo os alicerces e
consolidando a pés-graduacdo no Brasil, em todas as regides. Gragas a um sistema de
avaliacdo e aperfeicoamento continuos, busca dentro da comunidade universitaria um
padrdo de exceléncia académica para os mestrados e doutorados e a construgdo de

parametros para os investimentos em pds-graduacao no Brasil (CAPES, 2015).

Devido a sua importancia, a CAPES recebeu investimentos substanciais do governo
brasileiro, o que possibilitou ao pais alcancar avancos significativos na capacitacdo de
recursos humanos, assumir posicdo de destaque na producdo cientifica internacional e
lideranca em muitos segmentos na producéo tecnoldgica. A agéncia concede bolsas por
meio de programas de cardter permanente que promovem a pos-graduacdo. Para os
cursos de pds-graduacdo no Brasil, concede quotas de bolsas, sendo estes responsaveis
pela selecdo dos estudantes de mestrado e doutorado. J& as bolsas no exterior podem ser
individuais, concedidas por meio de selecdo realizada pela propria CAPES, ou
embutidas em projetos de cooperacdo internacional. Os dois processos obedecem a
calendario pré-definido e contemplam as mais respeitadas instituicbes de ensino
superior do mundo (GUIMARAES, 2015).

Relatdrios da CAPES de 2012 assinalam que naquele ano existiam 3.342 programas de
pos-graduacdo em funcionamento no Brasil, dos quais 16% (535) eram na area de
ciéncias da saude. Destes programas na area da ciéncia da satde 310 (57,9%) ofereciam
cursos de mestrado e doutorado, 135 (25,3%) ofereciam somente cursos de mestrado, 74
(13,8%) ofereciam mestrados profissionalizantes e 16 (3,0%) ofereciam exclusivamente
cursos de doutorado. No ano de 2013 o numero de programas de pos-graduacdo no
Brasil aumentou para 3.601, sendo que todos estes cursos passam, permanentemente,
por uma avaliagdo da CAPES (CAPES, 2015).
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Dos atuais 3.678 programas de poés-graduacdo no Brasil, 45,9% (1.689) estdo
localizados na regido Sudeste do pais, 21,3% (784) na regido Sul, 19,5% (720) na regido
Nordeste, 8,1% (300) na regido Centro-oeste e 5,0% (185) na regido Norte. Ao todo, em
2014, a Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
ofereceu 105.791 bolsas de p6s-graduacdo no Brasil e, em dados consolidados até 2013,
26.218 bolsas no exterior (CAPES, 2014).

Os programas de po6s-graduacdo brasileiros estdo distribuidos em nove grandes areas
(ciéncias agrérias; ciéncias bioldgicas; ciéncias da salde; ciéncias exatas e da terra;
ciéncias humanas; ciéncias sociais aplicadas; engenharias; linguistica, letras e artes; e
multidisciplinar), sendo que as ciéncias da salde € a area que apresentou 0 maior
numero de programas de pés-graduacdo sendo responsavel por 16% (583) dos 3.601
programas existentes no pais no ano de 2013. Entretanto, a concentracdo regional da
pos-graduacdo no Brasil se mantém. De acordo com o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), no ano de 2013, dos 3.601
programas existentes no pais, 47,0% (1.679) estavam localizados na regido Sudeste,
20,5% (735) na regido Sul, 19,5% (703) na regido Nordeste, 8,0% (294) na regido
Centro-oeste e 5,0% (190) na regido Norte. As desigualdades regionais e a supremacia
da regido sudeste e do estado de Sdo Paulo sdo claramente percebidas na producdo
técnico-cientifica, associada a indicadores de desenvolvimento econdmico: as regides
sul e sudeste respondem pela maioria do PIB brasileiro, assim como pela maior parte da
producdo tecnoldégica e pelo nimero de pesquisadores, sendo Sdo Paulo lider
indiscutivel em todos os pardmetros econdmicos e de producdo de C&T (SANTOS,
2014).

O CNPq foi criado em 15 de Janeiro de 1951 com a finalidade de promover e estimular
o desenvolvimento da investigacdo cientifica e tecnoldgica, mediante a concessdo de
recursos para pesquisa, formacdo de pesquisadores e técnicos, cooperacdo com as
universidades brasileiras e intercambio com instituicdes estrangeiras. Atualmente, tem
por finalidade promover e fomentar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais

e contribuir na formulacdo das politicas nacionais de ciéncia e tecnologia (CNPq, 2015).
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Este conselho estimula a p6s-graduacgdo ao apoiar a ciéncia e tecnologia e ao contribuir
para a formacdo de pesquisadores. Em 1993 existiam no Brasil 4.400 grupos de
pesquisa e no ano de 2010 ja eram 27.523 grupos de pesquisa em atuacao no pais. Esses
resultados sdo frutos de volumes consideraveis de recursos e de uma politica de pos-

graduacdo orientada para resultados e com continuidade (CAPES, 2015; CNPq 2015).

Outra importante acdo deste conselho consiste na oferta de diferentes modalidades de
incentivo a pesquisa, apontadas na tabela 1, direcionados a alunos de ensino médio,
graduacdo, pds-graduacdo, recém-doutores e pesquisadores ja experientes do pais e do
exterior. As bolsas séo concedidas diretamente pelo CNPq ou por institui¢cdes de ensino

e pesquisa para as quais 0 CNPq destina quotas de bolsas (CNPq, 2015).

Tabela 1: Modalidades de incentivos & pesquisa concedidas pelo CNPq, 2012.

Modalidades de Incentivo

Apoio a Participacdo/Realizacdo de Eventos
Apoio a Periddicos Cientificos

Apoio a Pesquisador Visitante

Apoio a Projetos de Pesquisas

Bolsas de Apoio Técnico

Bolsas de Desenvolvimento Cientifico e Regional
Bolsas de Desenvolvimento Tecnoldgico e Industrial
Bolsas de Doutorado

Bolsas de Extensdo em Pesquisa

Bolsas de Fixacdo de Doutores

Bolsas de Iniciacdo Cientifica

Bolsas de Iniciagcdo Tecnoldgica e Industrial
Bolsas de Mestrado

Bolsas de Pesquisador/Especialista Visitante
Bolsas de P6s-doutorado

Bolsas de Produtividade em Pesquisa e Tecnologia
Indefinido

Fonte: CNPq, Estatisticas.

A Dbolsa de produtividade em pesquisa (PQ) € uma modalidade de incentivo ao
pesquisador que é destinada aos pesquisadores que se destacam entre seus pares,

valorizando sua producdo cientifica segundo critérios normativos estabelecidos pelo


http://efomento.cnpq.br/efomento/distribuicaoGeografica/distribuicaoGeografica.do?pagina=Brasil&sigla=Brasil&metodo=paginar&d-147661-s=0&d-147661-o=2&d-147661-p=1
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)

23

CNPq. Os critérios para conceder a bolsa PQ contemplam os seguintes itens: producao
cientifica do candidato; formacdo de recursos humanos em nivel de po6s-graduacéo;
contribuicdo cientifica e tecnoldgica e para inovacdo; coordenacdo ou participacao
principal em projetos de pesquisa, e participacdo em atividades editoriais e de gestdo
cientifica e administracdo de instituicdes e nucleos de exceléncia cientifica e
tecnologica. A bolsa PQ do CNPq é classificada em trés niveis: Nivel 1 (que é
subdividida em 1A, 1B, 1C e 1D), Nivel 2 e PQ Sénior (CNPq, 2015).

O pesquisador 2 é aquele que apresenta, no minimo, trés anos de doutorado completo
por ocasido da analise da proposta pelo Comité de Assessoramento; o pesquisador 1
tem, no minimo, oito anos de doutorado completo; e o pesquisador sénior deve possuir,
no minimo, 15 anos de bolsa de produtividade cientifica na categoria 1, niveis A ou B.
Para as categorias 2 e sénior, ha apenas o enquadramento, sem especificacdo de nivel,
enguanto para a categoria 1 o pesquisador é enquadrado nos quatro niveis (A, B, C e D)
em decorréncia de sua produtividade cientifica, formacdo de recursos humanos e
contribuicdo para a area, o que € estabelecido por comparacdo com seus pares (CNPq,
2015).

O CNPq possui 101.462 bolsas de auxilio a pesquisa vigentes em 2015, das quais
27,49% (27.898) foram bolsas de iniciacdo cientifica, 9.198 (9,06%) bolsas de
mestrado, 8.284 (8,16%) bolsas de doutorado, 14.516 (14,3%) bolsas de produtividade
em pesquisa e 41.284 outros tipos de bolsas, correspondendo a 40,69% do total. Do
total de bolsistas de PQ, 8.087 encontram-se no nivel 2, enquanto que no nivel 1A
existem 1.250 bolsistas, no nivel 1B 1.310 séo bolsistas, no nivel 1C ha 1.380 bolsistas
e no nivel 1D existem 2.369 bolsistas. No nivel sénior, existem 120 bolsistas (CNPq,
2015).

O Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) é formalmente responsavel
pela coordenacdo da politica de C&T no Brasil, atuando diretamente ou através de
agéncias como o CNPq e a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), sendo a
CAPES ligada ao Ministério da Educacdo. A regionalizacdo das a¢cBes em C&T no pais
cabe as Secretarias de Ciéncia e Tecnologia, assegurando recursos e criando agencias de
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fomento a pesquisa, as FundacGes de Amparo a Pesquisa (FAP) (SCHWARTZMAN,
1993).

As FAP, que hoje totalizam 23 instituicGes em atividade no pais, tém aportado recursos
expressivos na ciéncia, contribuiram para o crescimento da producdo cientifica
nacional. Algumas ja contabilizam mais de 40 anos de existéncia, como a Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP)e a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS). A Fundacdo de Amparo a
Pesquisado Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) ja tém 30 e 25 anos de criagdo, respectivamente.
Com uma capilaridade sem precedentes e atuando em todas as regides do pais, as FAP
tém investido nos ultimos anos recursos da mesma ordem daqueles executados pelo
CNPg no mesmo periodo. O conhecimento que as FAP tém de suas especificidades
regionais e estaduais permite o uso mais adequado dos recursos em agOes apropriadas
para a realidade de cada estado (BORGES, 2011).

O avango da producédo cientifica brasileira nas ultimas décadas se deve também ao
maior volume de recursos disponibilizados para que os pesquisadores, formados em
ndmeros crescentes, possam executar seus projetos de pesquisa, recursos esses
provenientes, principalmente, dos fundos setoriais criados nos anos 2000 (BORGES,
2011).

Entretanto, a C&T no Brasil enfrenta outro grande desafio: a inovacdo a partir de
estudos cientificos. A inovagdo possui um Unico critério mensurdvel: o nimero de
patentes. O Brasil é um dos paises com 0 menor nimero de patentes registradas, e de
acordo com o Tratado de Cooperacao de Patentes (PCT), de 2011, a sua participacdo no
mercado global é de apenas 0,2%. Dentro desse pequeno percentual, as instituicoes
estrangeiras respondem por 90% das patentes. A razdo para esta discrepancia € o fato da

maioria de pesquisadores pertencerem a universidades publicas (PONTES, 2015).\
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1.3 Principios bésicos da cienciometria

Nas Ultimas décadas, devido a expansdao mundial da ciéncia e da tecnologia, tornou-se
cada vez mais premente a necessidade de avaliar tais avangcos e de determinar os
desenvolvimentos alcangados pelas diversas areas do conhecimento. Nesta perspectiva,
apontou-se para a medicdo das taxas de produtividade dos centros de pesquisa e dos
investigadores individuais, para a deteccdo daquelas instituicGes e areas com maiores
potencialidades e para o estabelecimento das prioridades no momento da alocagéo de
recursos publicos (VANTI, 2002).

Quantificar o desempenho cientifico de investigadores tornou-se parte integrante da
tomada de decisdo na politica cientifica (24). A avaliacdo e monitoramento da atividade
cientifica ndo é algo recente e ocorre, nos dias atuais, em dois formatos: a avaliagdo
pelos pares e a avaliacdo por indicadores de desempenho (OLIVEIRA et al., 2013;
LETA, 2011).

A cienciometria, como é conhecida a pesquisa quantitativa da producéo cientifica, foi
iniciada na década de 1960, quando a Organizagdo das Nag¢Ges Unidas para a Educacéo,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e a Organizagdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) desenvolveram metodologias para a avaliacdo da
atividade cientifica e tecnoldgica. Estas metodologias permitiram desenvolver
indicadores que trazem subsidios para avaliar os recursos humanos dedicados a C&T,
medir as atividades de investigacdo e interpretar a inovacao tecnolégica de determinada
area da ciéncia ou regido geografica. Assim, ddo suporte a construcdo do potencial
cientifico e tecnolégico das nagbes. Utilizando-se de analise matematica e estatistica
para investigar as caracteristicas da producdo cientifica e tecnoldgica, pode ser
considerada como um instrumento da sociologia da ciéncia (SPINAK, 1998).

Originalmente, refere-se a aplicacdo de métodos quantitativos para o estudo da historia
da ciéncia e do progresso tecnoldgico (quantificacdo da ciéncia). A partir da década de
1980, surge como area de interesse académico, passando a ser amplamente utilizada

como uma ferramenta auxiliar na elaboracdo de politicas cientificas. Atualmente, esta
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técnica esta sendo largamente utilizada para a medicdo do conhecimento cientifico
(VANTI, 2002).

E definida como o estudo da mensuracdo e quantificagio do progresso cientifico. Possui
grande potencial de aplicagédo, havendo interesse de governos e instituicdes de pesquisas
em utilizar este conhecimento com o objetivo de implementar diferentes formas de
apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A partir de estudos cienciométricos
pode-se acompanhar a evolucdo ou o declinio de campos da ciéncia, podendo também
identificar areas emergentes que necessitam de maiores suportes financeiros ou de
recursos humanos para melhor progredirem. Nos Gltimos tempos, tem sido utilizada
para ajudar nacdes a tomarem decisfes sobre quais areas do saber necessitam de fundos
especiais (SILVA; BIANCHI, 2001).

Segundo Van Raan (1997), a cienciometria dedica-se a realizar estudos quantitativos em
ciéncia e tecnologia e a descobrir os la¢os existentes entre ambas, visando ao avan¢o do
conhecimento e buscando relaciona-lo com questdes sociais e de politicas pablicas. Ela

teria, portanto, um carater multidisciplinar no que diz respeito aos métodos que utiliza.

Por meio de indicadores quantitativos, estuda uma determinada disciplina da ciéncia.
Estes indicadores quantitativos sdo utilizados dentro de uma area do conhecimento, por
exemplo, mediante a analise de publicacdes, com aplicacdo no desenvolvimento de
politicas cientificas. Tenta medir os incrementos de producdo e produtividade de uma
disciplina, de um grupo de pesquisadores de uma area, a fim de delinear o crescimento
de determinado ramo do conhecimento (TAGUE-SUTCKIFFE, 1992).

A avaliacdo do desempenho cientifico e tecnoldgico esta se tornando cada vez mais
dependente de indicadores como ferramentas para complementar a avaliagdo por pares.
Esta tendéncia se espalhou amplamente nos ultimos anos e tem sido aplicada para
muitas finalidades: analise de mérito para 0 avanco na carreira académica, aplicacao de
critérios de pontuacdo na disputa por financiamento, investigacdo e classificacdo das

instituicdes cientificas e universidades, entre outros (MENEGHINI, 2011).
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Os indicadores cienciométricos podem ser Uteis para avaliar resultados tangiveis do
investimento em pesquisa — como a publicacdo de artigos cientificos e patentes
registradas — e responder parcialmente a questionamentos acerca do impacto das
pesquisas na comunidade cientifica — através de medidas como fator de impacto
(MUGNAINI; JANNUZZI; QUONIAM, 2004).

As analises espaciais da ciéncia, inseridas no ramo da cienciometria, sdo fundamentais,
visto que a atividade cientifica € distribuida de maneira bastante desigual tanto entre
paises como dentro de seus territorios, onde é comum a evidéncia de padrdes de
localizagdo geogréfica caracterizados por intensa heterogeneidade espacial (SIDONE,
2013).

As atividades de producdo de indicadores quantitativos em ciéncia, tecnologia e
inovacdo vém se fortalecendo no pais na Gltima década, com o reconhecimento da
necessidade, por parte dos governos federal e estaduais e da comunidade cientifica
nacional, de dispor de instrumentos para definicdo de diretrizes, alocacdo de
investimentos e recursos, formulacdo de programas e avaliagdo de atividades
relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico no pais (MUGNAINI;
JANNUZZI; QUONIAM, 2004).

Portanto, os estudos cientométricos tém contribuido para o desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia no pais, além de colaborar para pesquisas com indicadores sobre
diferentes assuntos, contribuindo para o planejamento e tomada de decisbes
educacionais, sociais e econémicas (MORAES; GIROLDO, 2014).

1.4 Aspectos cienciométricos da area da Salude

A multiplicacdo dos programas de pos-graduacdo, em todo o pais e nas mais diversas
areas do conhecimento, permitiu o avango e consolidacdo do parque cientifico e
tecnoldgico no pais. Uma consequéncia natural desse movimento foi o aumento de

diversos indicadores associados a producdo académica cientifica. Assim, foi notavel o
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aumento no ndmero de pesquisadores (indicadores de insumo), no ndmero de titulagdes,
especialmente de doutores (indicadores de processo), no nimero de teses e publicacdes
em periodicos (indicadores de produto) (BRITO-CRUZ; CHAIMOWICH, 2010).

E incontestavel o crescimento das publicacbes brasileiras nos diversos formatos e
veiculos. O crescimento quantitativo desses produtos da ciéncia € uma consequéncia
natural ndo s6 do aumento dos programas como também, mais recentemente, do
processo de avaliagdo da pds-graduacdo. Em muitos casos, para manterem seu status
quo, muitos programas de pés-graduacdo impdem critérios rigidos de produtividade
para docentes e discentes. Assim, se por um lado os pesquisadores brasileiros séo
forcados a um modelo internacionalizado de ciéncia, no qual se privilegiam tematicas e
veiculos de visibilidade internacional, por outro lado, vivem a rotina do publish or
perish (LETA, 2011).

Estudos apontam para um forte aumento do nimero de publicacdes brasileiras na base
do ISI, que tem ampla visibilidade no cenario da ciéncia mundial (Quadro 1). De acordo
com o quadro, muitos estudos mostraram um significativo aumento da parcela de
participacdo brasileira (em termos de nimero de publicacdes) na base do ISI, parcela
essa que € maior ou menor dependendo do periodo de estudo. Nesse caso, as areas mais
apontadas foram as ciéncias biomédicas, fisica, ciéncias biologicas e agrarias. Paises
com melhor desempenho nessas areas sdo classificados como paises que seguem o0
modelo "bio-ambiental” (LETA, 2011).
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Quadrol — Trabalhos académicos sobre a produtividade cientifica brasileira.

Autor(es) Participacéo ’Maior participacio/desempenho °
brasileira ® Areas ° Instituicdes
Morel & Morel 0,16 - 0,31 - USP, UFRJ e Unicamp
Leta &Meis 0,29 - 0,46 | Bio.; Biom.; Med. | USP, UFRJ e Unicamp
Meneghini 0,29 - 0,46 - -
Sikka 0,29 - 0,46 Biom.; Fis.; Bio. -
Chaimovich 0,40 - 1,20 - -
Pinheiro-Machado & de Oliveira 0,46 -1,11 - -
Leta &Chaimovich - - -
Zanotto 0,20-1,30 - -
Mugnaini - Eng.; Fis.; Med. -
Velloso e col. - Biom.; Bio.; Fis. USP, Unicamp e UFRJ
Glanzel e col. 0,71-1,45 Bio.; Biom.; Agr. -
Leta e col. - - USP, Unicamp e UFRJ
Meneghini&Packer - Med. -
Brito-Cruz 0,40 - 1,60 Agr.; Fis.; Esp. USP, Unicamp e UFRJ
De Meis e col. 0,42 -1,75 - USP, Unicamp e UFRJ
Jorio e col. - - -

Fonte: Leta (modificado), 2011.

® Variacdo da participacdo brasileira (em %) na base de dados do ISI no periodo analisado do estudo.

® As trés reas ou instituicdes com melhor desempenho (em niimero de publicagdes).

¢ Agr.= ciéncias agrarias; Bio.= ciéncias bioldgicas; Biom.= ciéncias biomédicas; Eng.= engenharias
Esp.= ciéncias espaciais; Fis.= fisica; Med.= medicina.

¢ USP = Universidade de S&o Paulo; UFRJ = Universidade Federal do Rio de Janeiro; Unicamp =
Universidade Estadual de Campinas.

¢ Dado ndo disponivel no estudo.

Dos dezesseis estudos, seis destacam as universidades publicas brasileiras como
principais instituicdes da pesquisa brasileira. Tal desempenho contrasta com a baixa
participacdo do setor privado, como descrevem Velloso e col. (2004) e Leta e col.
(2006). Como resultado mais evidente desses trabalhos aparece a Universidade de Séo
Paulo (USP) como a instituicdo que mais contribui para a producéo cientifica brasileira,
indexada na base do ISI. A soma das publicacdes da USP (aquelas que apresentam pelo

menos um enderecgo de autor filiado a USP) representa cerca de ¥4 das publicacgdes totais
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do pais. O papel de principal instituicdo de pesquisa do pais é resultado de pelo menos
dois fatores: a concepcdo que estava por trds da criacdo da USP, que nasce como a
primeira universidade de pesquisa do pais, e o forte e continuo investimento que é
concedido a instituicdo pela agéncia FAPESP, que permitiu (e ainda permite)o
fortalecimento e consolidacdo da atividade seja em termos de infra-estrutura, seja em
termos de formacgdo de pessoal qualificado. Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) sdo as duas instituicoes
que aparecem logo abaixo da USP, cada uma com participacdo que varia entre 8 e 10%
do total brasileiro, dependendo do periodo estudado (LETA, 2011).

Em uma analise conduzida por Meneghini e Packer (2006), a medicina foi apontada
como a area mais frequente entre as 37 publicagdes brasileiras mais citadas (publicagdes
com mais de 250 citacbes). Nesse reduzido universo, porém de maior visibilidade e/ou
impacto, os autores identificaram dezoito publicacdes cuja area principal era medicina.
Finalmente, o peso da medicina na producdo cientifica brasileira foi também notado por
Mugnaini e col. (2004), os quais, diferente dos demais estudos, utilizaram a base de

dados Pascal, cuja cobertura prioriza publicacGes das ciéncias naturais e tecnoldgicas.

O século 21 é o século da biologia. A nacdo que investe em pesquisa biomédica vai
colher recompensas incalculaveis em sua economia e para a satde do seu povo
(COLLINS, 2015).

Este estudo insere-se no campo de estudos da cienciometria, e avaliou a producéo
cientifica e a formacdo de recursos humanos em areas da medicina. O universo do
estudo foram pesquisadores das areas médicas de cardiologia, hematologia/oncologia,
nefrologia/urologia, neurociéncia clinica e pediatria que foram contemplados com
bolsas de produtividade em pesquisa do CNP¢, mediante analise comparativa dos cinco

estudos respectivos.
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2 OBIJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a producéo cientifica e a formacdo de recursos humanos em areas da

medicina.

2.2 Objetivos Especificos

Descrever por meio de indicadores cienciométricos a producdo cientifica dos
bolsistas de produtividade em pesquisa do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em cinco areas da medicina no
Brasil (cardiologia, hematologia/oncologia, nefrologia/urologia, neurociéncia
clinica e pediatria).

Verificar a formacdo de recursos humanos (iniciacdo cientifica, mestrandos e
doutorandos) de pesquisadores contemplados com bolsas de produtividade em
pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
nas areas de medicina provenientes de cinco areas da medicina no Brasil
(cardiologia, hematologia/oncologia, nefrologia/urologia, neurociéncia clinica e

pediatria).



32

3 METODOLOGIA

Realizou-se um estudo transversal, baseado em estudos prévios que avaliaram o
perfil e a produtividade cientifica de pesquisadores com bolsas PQ nas seguintes areas
médicas: Cardiologia (OLIVEIRA, E. et al, 2011), Hematologia/Oncologia
(OLIVEIRA, M. et al., 2014), Nefrologia/Urologia (OLIVEIRA, E. et al., 2011),
Neurociéncia Clinica (ROMANO-SILVA et al., 2014) e Pediatria (OLIVEIRA, M. et
al., 2012). Esses estudos foram realizados pelo mesmo grupo de investigadores, com
metodologia similar, tendo como base a relacdo de 411 pesquisadores que possuiam
bolsa ativa PQ do CNPq em Medicina durante o triénio 2006-2008.

Os cinco estudos consideraram as areas de conhecimento através da analise do
curriculo Lattes do pesquisador, disponibilizados através da plataforma Lattes do CNPq.
Caso essa informacdo ndo estivesse claramente especificada, analisava-se a producao
cientifica nos altimos cinco anos, sendo alocado para a area de conhecimento com
maior predominancia nos temas publicados e/ou orientados.

Os pesquisadores contemplados com a bolsa PQ foram enquadrados nas
categorias vigentes no CNPg em: 2, 1A, 1B, 1C e 1D.

A partir do acesso aos cinco estudos mencionados, foi construido um banco de
dados que possibilitasse a comparacdo entre as areas médicas, contendo as seguintes
informagdes: género (masculino ou feminino), categoria da bolsa (2, 1A, 1B, 1C e 1D),
instituicdo de origem do pesquisador (por regido geopolitica, por unidade federativa e
por instituicdo académica), tempo de conclusdo do doutorado, instituicdo de
doutoramento, formacéo de recursos humanos e producéo cientifica (artigos cientificos).

Em relacdo a formacdo de recursos humanos, os estudos computavam todas as
orientacBes de estudantes de iniciagdo cientifica (BIC), de mestrado e de doutorado
durante toda carreira académica do pesquisador. Para a analise de producéo cientifica,
os estudos ndo so levaram em consideracao todas as publicacdes durante a carreira do
pesquisador como também as publicacdes dos ultimos 5 anos, considerando o periodo
2004-2008. As orientagbes e publicacdes levantadas nos estudos foram também
ajustadas pelo tempo de doutoramento do bolsista.

Através das bases de dados I1SI/Web of Science (http://apps.isiknowledge.com/) e
Scopus  (http://www.scopus.com/home.url) os artigos cientificos publicados pelos
bolsistas PQ foram analisados. 1sso possibilitou a extracdo de outros indicadores dos
PQ, tais como o numero de indexacg0es e citacdes, o indice H e o indice M. A partir da
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extracdo de todas as variaveis mencionadas, os dados foram expressos de forma
descritiva e comparativa entre as areas médicas participantes do presente estudo
(cardiologia, hematologia/oncologia, nefrologia/urologia, neurociéncia clinica e

pediatria).
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4 PRODUTO CIENTIFICO

4.1 Artigo cientifico: Evaluation on the scientific production in fields of Medicine: a
comparative study.
Revista da Associacdo Médica Brasileira (RAMB)
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Summary

Background: the aim of this study was to compare the scientific productivity,
human resources training and the profile of researchers awarded scientific
productivity grants CNPq (Brazilian Council for Scientific and Technological
Development), from medical knowledge areas.

Methods: it's a descriptive and comparative study among researchers with
scholarships of Cardiology, Hematology/Oncology, Nephrology/Urology, Pediatrics
and Clinical Neuroscience fields, obtained through previous studies. The variables
analyzed were: gender, researcher home institution, PhD time, doctoral institution,
undergraduate research guidelines, master and doctorate, and publications in
journals.

Results: from a total of 411 researchers in Medicine, 192 (46.7%) were identified
as belonging to areas of the five studies involved, predominantly male (71.3%),
concentrating in categories 2 and 1A. Southeastern and Southern Brazilian regions,
together, comprise the majority of the researchers (over 90.0%) and Sdo Paulo
accounted for 63.0% of researchers, also hosting the two main institutions -
Universidade Federal de Sdao Paulo (UNIFESP) and Universidade de Sao Paulo
(USP) - containing 49.5% of the stock. Prevalence of teacher training (1,846
guidances), 1,674 students in undergraduate and 1,115 doctoral students. 18,456
articles that were published in journals, 56.0% of them indexed in the ISI database
and 78% in Scopus.

Conclusions: studies report in common a growing scientific productivity,
highlightning the Clinical Neuroscience, and a expressive development of human
resources with a concern even in improving quality performance. Therefore, there
is a regional disparity as the concentration of researchers and noted a shortage of
production patents.

Keywords: scientific production indicators, medicine, health sciences, researchers.

Conflict of interest: none.
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Resumo

Objetivo: o objetivo deste estudo foi comparar a produtividade cientifica,
formacao de recursos humanos e o perfil de pesquisadores contemplados com
bolsas de produtividade em pesquisa pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Técnico e Cientifico (CNPq), provenientes de cinco areas de conhecimento
meédicas.

Métodos: trata-se de um estudo descritivo e comparativo entre pesquisadores,
com bolsas das areas de Cardiologia, Hematologia/Oncologia, Nefrologia/ Urologia,
Neurociéncia Clinica e Pediatria, obtido por meio de estudos prévios. As variaveis
analisadas foram: género, instituicdo de origem do pesquisador, tempo de
doutoramento, instituicdo de doutoramento, orientacdes de iniciagcdo cientifica,
mestrado e doutorado, e publicagdes em periddicos.

Resultados: de um total de 411 pesquisadores em Medicina, 192 (46,7%) foram
identificados como sendo pertencentes a dreas dos cinco estudos envolvidos, com
predominancia do sexo masculino (71,3%), concentrando-se nas categorias 2 e 1A.
As regides Sudeste e Sul, juntas, concentram a maioria dos pesquisadores (mais de
90%), sendo Sado Paulo responsavel por 63% dos pesquisadores, sediando também
as duas principais institui¢des - Universidade Federal de Sdao Paulo (UNIFESP) e
Universidade de Sdao Paulo (USP) que continham 49,5% dos bolsistas. Houve
prevaléncia na formacao de mestres (1.846 orientagdes), seguida de 1.674 alunos
de iniciagdo cientifica e de 1.115 alunos de doutorado. Foram publicados 18.456
artigos em periddicos, sendo 56% deles indexados na base ISI e 78% na base
Scopus.

Conclusoes: Os estudos relatam em comum uma crescente produtividade
cientifica, com destaque para Neurociéncia Clinica, e expressiva formacdo de
recursos humanos, com uma preocupagao constante em melhorar o desempenho
qualitativo. Entretanto, ha uma disparidade regional quanto a concentracao de
pesquisadores, bem como ndo se verifica producdo de patentes entre as areas
meédicas.

Palavras-chave: indicadores de producao cientifica, medicina, ciéncias da saude.

pesquisadores.

Conflito de interesses: nenhum.
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Introduction

Knowledge production, technology generation and human resources training for
research are themes which have been under the lime light in the academic and
governmental environmentl. The systemic evaluation of researchers, journals,
universities, research institutions, regions and countries is an activity, although
controversial, that has been relevant for scientists and managers2. Promotion
agencies need systemic evaluation to optimize resource allocation and decide
strategies for the research councils, enabling the restructuring of research in
specific domains, or the growth of the scientific and technological production in
the courtrys.

Through the publications attached on the Institute for Scientific Information (ISI)
and Scopus database, we can see that the Brazilian scientific production has been
increasing expressively in recent years, highlighting areas such as: Medicine,
Physics, Chemistry, Human Science, Social Science and Engineering4>. In the
medical field we can see the growth in number and quality of the scientific
production, the increase of the post-graduation programs, the organization of
research groups and expressive number of qualified researchers, been fully able of
continuing the process of development of new researchers. However they are still
under the necessary index numbers in order to face the important social and
economic challenges that the country has in this area and as well as in other
areas®’.

One of the consequences of more participation of the medical field and the national
scientific production is the increasing demand for project funding resources for
researches and grants of research productivity (PQ) of CNPq8. This grant is given
as an incentive to those researchers who have a PhD degree and important
scientific production in their research fields, to value their work compared to their
peers®. Therefore, the PQ grant holder profile has an important interest to the
scientific comunity?0.

In the last years various studies have analyzed the profile and the scientific
production of the PQ grant holders of CNPq in many fields of knowledge!7.21011, In
Medicine, some studies evaluated the profile of the scientific production of
researchers in this area812-16, However, the data are still scarce and they need

better understating. Therefore, the aim of the present scientific investigation is to
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describe the technical and scientific profile in a comparative way of the PQ

researchers in five distinct medical areas.

Methods

A cross-sectional study was done, based on previous studies which evaluated the
profile and the scientific productivity of the researchers who had a PQ grant in the
following medical fields: Cardiology'?, Hematology/Oncology13,
Nephrology/Urology!4, Clinical Neurosciencel> and Pediatrics1. These studies
have been done by the same group of researchers, with similar methodology,
based on the 411 researchers, who had PQ grants from CNPq in Medicine during
the period of three year of 2006-2008.

These five studies took into consideration the knowledge areas through the
analyses of the resume Lattes of the researcher, available on the CNPq Lattes
platform. In the case of not having this information clearly specified, we analyzed
the scientific production of the last five years, been allocated to a knowledge area
with greater predominance in the published and/or advised topics12-16,

The researchers granted with the PQ grants were divided into the present
categories of CNPq in: 2, 1A, 1B, 1C and 1D. The category 2 researcher is the one
that has at least two years of his/her doctors degree course in the occasion of
analyses of the proposal by the Assistance Committee. The researcher 1 has at
least five years of his/her doctors degree; for category 2, there is only one
framework in for levels (A, B, C and D) accordingly to his/her scientific production,
human resources training and contribution to the area, which was established by
the comparison to his/her peers!’. PQ grants that were suspended and senior
researchers were excluded.

Starting from the five years of studies mentioned!?-16, a data bank was built to
enable the comparison between the medical fields, holding the following
information: gender (male or female), grant category (2, 1A, 1B, 1C and 1D),
researchers’ home institution (geopolitical region, federation unit and by academic
institution), time of the doctors degree conclusion, institution of the doctors
degree, human resources training and scientific production (scientific articles).

In relation to human resources training, the studies counted all the guidance to the

scientific introduction students (BIC), masters and doctor degree students during
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the researcher’s whole academic career. For the scientific production analyses, the
studies not only took into consideration all the publishing during the researcher’s
career, but also the publishing in the last 5 years, from the period of 2004-2008.
The guidance and publishing shown in the studies were also adjusted to the period
of time of the grant holder doctoring.

The scientific articles published by the PQ grant holders were analyzed through
ISI/Web of Science database (http://www.webofknowledge.com/) and Scopus
database (http://www.scopus.com/home.url). This enabled to elicit other
indicators from PQ, such as the number of indexing and quotes, the H-index and M-
index. From eliciting all the variables mentioned, the data was expressed in a
descriptive and comparative way among the participant medical fields in the
present study (Cardiology, Hematology/Oncology, Nephrology/Urology, Clinical

Neuroscience and Pediatrics).

Results

From the total of 411 medicine researchers with PQ grants those who worked in
the five areas involved in the present study were pointed out: 33 researchers in
the Cardiology field, 28 in Hematology/Oncology, 39 in Nephrology/Urology, 58 in
Clinical Neuroscience and 34 in the Pediatrics field. Therefore the following results
were based on this framework of 192 PQ (46.7% of the total) from the five medical
fields in CNPq.

Table 1 presents the distribution of PQ according to the gender (male and female)
and the category of productivity grant holders. The predominance of the male
gender was observed (n=137 researchers, 71.3%) in the 2:1 ratio men/women,
with the exception of the researchers in the Hematology/Oncology field where the
ratio between the genders was practically 1:1. As regards to research productivity
category grant, the predominance of category 2 grant was observed. When putting
together the various levels 1 a slight predominance of this category over group 2
from the Hematology/Oncology and Clinical Neuroscience field was observed.

The Southeastern and Southern regions, together, concentrate the majority of the
researchers in the studied areas. Among the other regions, the North was the only
one that did not have any PQ. The state of Sao Paulo has 63% of the researchers

and the states of Rio Grande do Sul, Minas Gerais and Rio de Janeiro complete the
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group which concentrates more than 90.0% of PQ researchers in the five studies.
Concerning the home institution of PQ, two institutions — UNIFESP and USP - are
responsible for 95 researchers (49.5% of the total). Other institutions have
significant representation of PQ, mentioned in the five studies are: State University
of Sdo Paulo (UNESP), State University of Campinas (UNICAMP), Federal University
of Rio Grande do Sul (UFRGS), Federal University of Rio de Janeiro (UFR]) and
Federal University of Minas Gerais (UFMG).

The general average time after doctoring among the five areas was 15 year,
varying from 13 years (IQ, 10.0-22.5) in Cardiology, 13.5 years (IQ, 9.0-21.0) in
Pediatrics, 15 years in Nephrology/Urology (IQ, 10.0-20.0) and Clinical
Neuroscience (1Q, 10.0-21.2) and 16 years in Hematology/Oncology(IQ, 13.0-24.4).
Regarding the doctoring institution, 173 researchers (90.1%) were given the title
in Brazil, the same situation of the majority in the five analyzed fields(Table 2).
Concerning the training of human resource (guidance), in Table 2 is observed that
in the whole academic career, there was the prevalence in the masters training
(1,846 guidances, with the average of 8 per researcher), followed by 1,674 BIC
(average 4) and 1,115 doctors students (average of 4 for PQ) in the five studied
fields. The average of guidance by researchers by adjusted values by the doctoring
time was of 0.53 to masters, while to BIC it was of 0.33 and 0.32 to guidance for
doctorate. Also, according with table 2, we can observe a better performance
among the PQ in Pediatric in the guidance of masters and doctors (average of 0.70
and of 0.66 for researchers, respectively). On the other hand the PQ of Cardiology
and Nephrology/Urology were highlighted in the BIC guidance (average of 0.68
and 0.72 respectively).

Table 3 shows the scientific productivity of PQ in five areas of study. We can
observe that PQ have published throughout their academic career, 18,456
scientific articles, with the average of 89 articles per researcher in Cardiology (IQ,
25.0-219.0), 87 in Hematology/ Oncology (IQ, 52.0-122.0), 75 in articles in
Nephrology/Urology (1Q, 52-100), 90 in Clinical Neuroscience (IQ, 65.7-128.5) and
89 articles in Pediatrics (IQ, 51.0-119.0). Adjusting to the doctoring time, each
researcher has published an average of 4.4 articles/year in the areas of Cardiology,
and Hematology/Oncology, 4 articles/year in Nephrology/Urology, 7.4

articles/year in Clinical Neuroscience and 5.4 articles in the Pediatrics yearly.
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Among the five areas analyzed, we can observe an average of 5.1 articles published
per PQ, throughout their careers, highlighting the PQ in Clinical Neuroscience, that
presents an average higher than the other areas with (7.4 articles/year).

Regarding the average number of published articles yearly, most of the PQ in the
five areas of study presented an important increase in the scientific production in
the five years mentioned, highlighting Cardiology (103% of increase). The total
number of published articles in the five studies (18,456 scientific articles), 10,346
were indexed on the databases of Web of Science (nearly 56% of the total) and
13,404 indexed articles on the database of Scopus, equivalent of 78% of the
academic production.

In the academic career, the researchers involved in the five areas of study have got
the total of 121,777 quotes on the ISI database, with the highlight of the PQ in
Clinical Neuroscience, which has got the biggest number of publishing (total of
50,669 quotes) and the grants of Nephrology/Urology, that have reached the best
average of quotes per researcher (the average of 452 quotes per PQ).

Other indicators used in the scientific metric refer to the h and m index. Looking at
Table 3 we can observe regarding H-index, a similar performance among the
researchers of the five medical fields studied, varying from 8.0 to 11.0 on ISI
database (average of 10.5) and between 9.0 to 12.0 (average of 11.0) on Scopus
database, highlighting the area of Hematology/Oncology where the researchers
reached numbers higher than the average in both databases (11.0 and 12.0
respectively). Concerning m index, we can see considerate difference between the
medical specialties, with the average of 0.58 for both ISI and Scopus. We can
highlight Clinical Neuroscience that has reached the index of 0.77 on ISI database

and 0.82 on Scopus database.

Discussion

The present study, aiming PQ researchers of CNPq working in five medical fields -
Cardiology, Hematology/Oncology, Nephrology/Urology, Clinical Neuroscience
and Pediatrics, has shown some similar technical and scientific indicator among
the medical fields studied.

Analyzing the researchers’ profile, we noticed the predominance of male gender

involving other areas, such as Chemistry9and Dentistry'8. However, this fact has
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been changing in the last years, in areas such as Nursingland Physiotherapy?2?, in
which we observe the predominance of the female gender among the grant holders
of PQ/CNPq, alongside with the history of feminization of jobs. It is important to
mention the same tendency observed in two studies involving PQ in the field of
Public Health: in the first study 155 resumes Lattes of researchers were analyzed
in the three years of 2004-2006, we could observe the similarity between the male
and female gender (1.03:1)11. However in the second study that analyzed the
historical series of 2000-2012 we came to the conclusion that at the end of this
period, there was already a predominance of the female gender (52%)1.

In general terms, the smaller number of females with productive grants in
researches of CNPq can be explained by the late insertion of women in the science
and technology system (C&T)’. Studies indicate that part of women who go
through the first stages of training and education for the scientific activities
deviate themselves a long this path or simply do not get the recognition from their
peers through awarding their grants, including, some kind of prejudice in the
grants awarding system, especially those with a higher hierarquic?2. To this factor
adds the difficulty of women to conciliate their scientific career with their family
lives, including gestation and maternity?23.

Another variable of the study refers to the predominance of PQ level 2, same fact
observed in the study involving PQ of all the areas of Medicine7 and in studies on
the field of Nursing!, Dentistry!8 and Public Helathl. The insertion of researchers
in science productivity is relatively new, but there is a greater effort (or pressure)
to reach a higher level of excellence in the scientific production and training of
human resources, demanded in category 1A%7.

Regarding the geographic distribution of PQ, the present study pointed out a
greater concentration of grants in the Southeastern and Southern region, facts that
corroborates in studies involving other areas of knowledge1210.1118 [n a previous
study involving the 411 medicine researchers, it was also possible to see and
expressive concentration of these professional in the Southeast (79%) and seven
institutions responsible for 80% of the researchers in the country, highlighting
USP (51%) and UNIFESP (17%)7. This supremacy can be justified by the greater
number of undergrad and graduate courses in medicine in the southeastern and

southern regions that, together, represent 62.5% of the total number of medicine
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schools in the country?4 In general terms, we can observe the researchers’
regional and institutional concentration, respectively in the Southeast and in the
state of Sao Paulo, fact reproduced in many studies involving other areas 17,9011,
Another recent study, involving in Pediatrics, shows the evidence of the density of
the researchers group in the states of Sdo Paulo, Minas Gerais and Rio Grande do
Sul, situated in the regions with more social and economic development in the
country!3. We highlight that the geographic concentration of the scientific
production is not only a Brazilian peculiarity, on the contrary, it has been shown as
an increasingly tendency in the contemporary world!. The investments in science,
technology and innovation are among the expenses which are more concentrated
in the world; this can be observed nationally, as well as in a regional scalel.

The high qualification of the grant holders of PQ/CNPq in the medical fields was
also found in studies done in the areas of Nursingl and Dentistry!8 in which,
respectively, 98.8 and 98.6% of the grant holders are doctors graduated in Brazil.
The average time after doctorate of PQ in Dentistryl® was estimated in 14 years,
similar time found in the five medical areas.

The scientific activity of the grant holder also involves the training of human
resources, in other words, the guidance and development of student in the BIC,
master and doctorate. Here we can see an important participation of the PQ in the
education of new researchers. The PQ/CNPq grant is designated to promote the
scientific and technological research and also to train the human resources for
research in the country!’. In this context, there are many studies that highlight the
worry with the premise of PQ grantl7.2.1819 The average number of post-graduate
students by PQ in the medical fields studied (adjusted to the doctoring time) were
of 0.53 and 0.33 per year for masters and doctors, respectively. These numbers are
close to the ones found in the studies involving PQ in Medicine (0.50 and 0.30)7.
These numbers are very similar to the ones found by Barata and Goldbaum1],
involving Public Health, in which PQ in category 1 guided on average 0.30
doctoring students and 0.54 master students per year. A greater productivity
among the grant holder in category 1 was also observed in the study done in the
Dentistry field and as well as in the study on the five medical areas, there was more
education of masters!8. Santos!, analyzing the performance of PQ in the Nursing

areas and Public Health in the historic series of 2000-2012, corresponded the
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expressive increase in the training of human resources to the increase of the
number of post-graduation courses in the country.

Other important piece of information found was the average of the articles per
researcher throughout their academic career observed in the five medical areas,
similar to the one found in the study involving 411 PQ in Medicine, in which the
average number of articles was 87 publications’. We can see an expressive
increase in the scientific production in four years’ time from 2004-2008 in all
studies in other areas, such as Nursing, Dentistry, Public Health and
Physioterapy’ 181920, The increase in the quantity of the Brazilian scientific
production in Medicine is related to the general increase of the Brazilian scientific
production and possibly reflects various induction mechanisms established by the
different Brazilian promotion agencies, such prioritizing the number and quality of
the published articles to grade the post-graduation programs by the Coordination
of Development of Human Resource in University Level (CAPES)?25or the PQ grants
that promote a competition among peers, encouraging the training of new
researchers as well as the publication of articles in expressive journals!’.

H-index represents an important metric indicator, once it allows distinguishing the
scientific production more objectively?6. In one study in which the impact
indicators were compared of two randomly selected populations of Physiotherapy
and Comparative Biochemistry researchers, having one group coming from Latin
America and the other from developed countries28. These numbers were similar to
the ones found in the medical areas as well as in the study involving PQ in Public
Healthl! - which covers professional in the medical area - and way above the
index found in the study with Physiotherapy grant holders2? (on Scopus database,
the average observed was of 5.3; when evaluated on Web of Science database,
average 3.0 was found). However, H-index has some limitation to favor the
researchers with long careers, as well as the ones who work in areas with high
frequency of quotes2?. An example of this situation, we mention a study involving
42 Spanish researcher doctors with the average of 30 years of experience and a
total of 6,655 publications, which H-index was 2530,

In the same article in which Hirsch introduced the concept of H-index, another
metric indicator was also present: M-index, which evaluates the success of the

researchers’ scientific career by the time since the first scientific article. For
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Hirsch, M-index close to 1.00, features a successful researcher. M-index close to
2.00 features a researcher with high recognition, found in the best universities, and
M-index higher or the same as 3.00 features really unique ones2¢. According to this
cut-off, we notice that PQ in Clinical Neuroscience present a M-index closest to 1.00
- the M-indexes from ISI and Scopus were, respectively, 0.77 and 0.82. The other
four areas analyzed in the study present, on average, M-index near 0.50 from ISI
(0.58) and Scopus (0.58).

The five studies analyzed in this articles show a deficit in the scientific production,
regarding patent production. The studies have this information, we can suppose
efficient, taking into consideration the other studies in health fileds!1! was not
found this piece of information. We point out as an exception in Medicine, a study
involving PQ in Pediatrics in the three years of 2010-2012, in which shows the
registration of only one patent8. In Dentistry, it seems to have a more intense
production when analyzing one historical series, in the period of 2000-2011,
increasing from 1 to 23 patents!.

This information is important in the means that it can contribute to the decisions
of the promotion agencies, responsible to elect candidates to academic position (as
PQ scholarship holders), the scientific production and the development of the
researcher individualy?2?. A recent study involving PQ in Mathematics reinforce the
need to know the scientific production and human resource training for the

candidate to be up to hold a PQ grant?9,

Conclusion

When comparing the medical specialties, we notice they share among themselves
and with other knowledge areas in Brazil in the production of indexed articles,
highlightning Clinical Neuroscience, and an increase of human resource education.
We notice that there is still the predominance of male gender among the grant
holders, even though there is a tendency of a balance with more participation of
women in the academic activities in general. Another important aspect seen was
the greater concentration of grant holders in the Southeastern region, coherent
with a bigger number of courses offered in the region. However there are Science
and Technology’s challenges in Brazil have to overcome: it's a country with the

dimensions of a continent, where there is a great regional inequality also in the
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scientific production and there are scarce reports about patent production, fact

observed specially in the studies involving the Medical field.
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Table 1: Distribution of researchers in Medicine with grant of scientific productivity by Brazilian Council for Scientific and Technological Development

(CNPq) according to gender and scholarship category. Brazil, 2006-2008. n=192.

Number Gender Grant Category
Knowledge of PQ
Area n Male Female 2 1A 1B 1c 1D
(%) n n n n n n n
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cardiology 33 24 9 19 6 1 1 6
(17.2) (17.5) (16.4) (18.8) (22.2) (4.0) (7.2) (24.0)
Hematology/ 28 15 13 13 3 4 3 5
Oncology (14.6) (10.9) (23.6) (12.9) (11.2) (16.0) (21.4) (20.0)
Nephrology/ 39 29 10 22 5 5 3 4
Urology (20.3) (21.2) (18.2) (21.8) (18.5) (20.0) (21.4) (16.0)
Clinical 58 43 15 26 7 10 6 9
Neuroscience (30.2) (31.5) (27.3) (25.7) (25.9) (40.0) (42.8) (36.0)
Pediatrics 34 26 8 21 6 5 1 1
17.7) (18.9) (14.5) (20.8) (22.2) (20.0) (7.2) (4.0)
Total 192 137 55 101 27 25 14 25
(100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0)
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Table 2: Distribution of researchers in medicine with grant of scientific productivity of Brazilian Council for Scientific and Technological Development

(CNPq), according to the knowledge area, number of grant holders, time and place of doctoring conclusion and human resources. Brazil, 2006-2008. n=192.

Number of guidance throughout the
researchers’ academic career
(average per researcher)
[average per researcher in adjusted values

Average time after
doctoring in years

Place of doctoring
Knowledge Number

Area of PQ (IQR = interquartile times by after doctoring time]
range)
Brazil Abroad BIC Master Doctors
. 13 324 (4) 242 (6) 199 (9)
Cardiology 33 (10, 10.0-22.5) 29 4 [0.68] [0.43] [0.31]
Hematology/ 28 16 o5 3 213 (2) 293(10) 188 (5)
Oncology (1Q, 13.0-24.4) [0.18] [0.47] [0.32]
Nephrology/ 39 15 34 4 394 (7) 353 (7) 212 (3)
Urology (1Q, 10.0-20) [0.72] [0.56] [0.32]
Clinical 58 15 51 7 453 (4) 568 (8) 347 (4)
Neuroscience (1Q, 10.0-21.2) [0.33] [0.53] [0.32]
. 13,5 290 (6) 390 (9) 169 (4)
Pediatrics 34 (10, 9.0-21) 33 1 [0.26] [0,70] [0.66]
Total 192 15 173 19 1,674 (4) 1,846 (8) 1,115 (4)

[0.33] [0.53] [0.32]
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Table 3 — Researchers’ profile in medicine with grant of scientific productivity by Brazilian Council for Scientific and Technological Development (CNPQ),

according to the scientific productivity. Brazil, 2006-2008. n=192.

_Average Total of index on Average of H- Average of M-
increase of databases index of the PQ in index of PQ in
Total number  Annual scientific (average by PQ) databases databases
of published average of  production
Knowledae Area Number articles by articles per  inthe area
g of PQ PQ group PQ in the
(average per  throughout  period of ISI Scopus ISl Scopus  ISI  Scopus
researcher) their career  five years
of 2004-
2008
. 2,958 0 1,617 2,222
Cardiology 33 (89) 4.4 103.0% (49) 67) 10.0 11.0 0.68 0.67
Hematology/ 2,655 0 1,719 2,075
Oncology 28 ©7) 4.4 85.0% (50) (69) 11.0 12.0 0.55 0.56
Nephrology/ 3,195 0 1,763 2,219
Urology 39 (75) 4.0 78.0% (43) (54) 10.0 11.0 0.58 0.58
Clinical 6,526 0 3,992 5,061
Neuroscience 58 (90) 7.4 77.4% (69) (67) 105 12.0 0.77 0.82
I 3,122 o 1,258 1,827
Pediatrics 34 (89) 5.4 84.0% (33) (45) 8.0 9.0 0.56 0.56
Total 192 18,456 5.1 10349 13404 105 110 058 0.8

(86)
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4 CONCLUSOES

O presente estudo avaliou a producdo cientifica e a formacdo de recursos humanos de
pesquisadores contemplados com bolsas de produtividade em pesquisado Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, através da comparagdo de estudos envolvendo
as areas médicas Cardiologia, Hematologia/Oncologia, Nefrologia/Urologia, Neurociéncia

Clinica e Pediatria, onde se concluiu que:

- Houve expressiva produtividade cientifica por parte dos bolsistas em produtividade
cientifica, com destaque para a neurociéncia clinica. Esse fato, observado em outras
areas de conhecimento, atesta um dos éxitos de mecanismos indutores estabelecidos
por instituicdes, como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnologico, por meio da bolsa de produtividade em pesquisa;

- Nos cinco estudos analisados, houve importante participacdo dos bolsistas em
produtividade em pesquisa na formacgdo de recursos humanos (iniciacdo cientifica,
mestrado e doutorado), fato que corrobora uma das prerrogativas para a concessao
desta modalidade de bolsa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnoldgico
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Além das conclusfes apresentadas, o estudo permite considerar que:

Né&o foram encontrados, nos estudos analisados, registros sobre a producéo de patentes
nas areas de Medicina. A concentracdo de investimentos em pesquisa e também de
pesquisadores em instituicdes publicas poderia explicar a limitada capacidade do
Brasil em transformar conhecimento em inovacéo tecnoldgica.

A participacdo feminina no grupo de pesquisadores ainda € menor nos estudos
analisados, mas algumas areas, como a hematologia/oncologia, apontam para um
equilibrio com o género masculino. Estudos envolvendo bolsistas nas areas de
Enfermagem e Salde Coletiva j& demonstram situacdo inversa, com predominio do
género feminino.

Observam-se  concentracbes regional e institucional de pesquisadores,
respectivamente, na regido sudeste e no estado de S&o Paulo, fato observado em
diversos estudos envolvendo outras areas de conhecimento. Justificam-se, entre outros
fatores, a maior concentracdo de cursos de graduacdo e pés-graduacdo em Medicina
nessas regides e a primazia na estruturacdo da ciéncia e tecnologia no Brasil. Reitera-
se que a concentracdo da producdo técnico-cientifica ndo € uma exclusividade
brasileira.
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