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Resumo: Uma vez que o conhecimento cientifico se difunde por meio de artigos cientificos
e que, atualmente, os artigos se encontram em formato eletronico, o monitoramento de
publicagoes e citagoes pode ser facilmente feito via internet. O portal SCImago Journal
€ Country Rank é um repositdrio publico que contém dados da base Scopus® sobre a pu-
blicagao de diversos paises, regioes e dreas do conhecimento, ao longo do de vdrios anos.
Este trabalho traz uma andlise dos indicadores de quantidade e qualidade de publica¢ao no
mundo de 2013 a 2017, e compreende que a evolu¢do da produgdo cientifica tem se dado
em grande velocidade, preocupa-se cada vez mais com qualidade e o Brasil ainda tem um
grande caminho para trilhar para alcangar melhores indicadores.
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Abstract: Since scientific knowledge diffuses through scientific articles and the articles
are now in electronic format, the monitoring of publications and citations can be easily
done via the internet. The SCImago Journal & Country Rank portal is a public reposi-
tory that contains data from the Scopus ® database on the publication of several countries,
regions and areas of knowledge over the course of several years. This work presents an
analysis of the indicators of quantity and quality of publication in the world from 2013 to
2017 and understands that the evolution of scientific production has taken place at great
speed, is increasingly concerned with quality and Brazil still has a great way to reach better
indicators.
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Introducao

O termo Cienciometria surgiu na antiga Uniao Soviética e na Europa Oriental, sendo
empregado especialmente na Hungria (Vanti, 2002). Ainda para a mesma autora, a ci-
enciometria refere-se a aplicacao de métodos quantitativos para o estudo da histéria da
ciéncia e do progresso cientifico e tecnoldgico, que se da a partir da andlise de patentes,
teses e dissertagoes, entre outros tipos de produtos da ciéncia.

As analises bibliométricas utilizam indicadores de producao, citacao, mostrando além
da produtividade, a relevancia e impacto de autores, periddicos, instituicoes, grupos ou
paises, nas diferentes dreas do conhecimento (OLIVEIRA; GRACIO, 2011).
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Bufrem e Prates (2005) afirmam que quando os métodos quantitativos sao utilizados
para estudar as atividades cientificas ou técnicas, do ponto de vista de sua producao ou
comunicacgao, costuma-se denominé-los cientometria. O termo cientometria é considerado
um sinonimo de cienciometria. Ademais, Price (1963), chamou a cienciometria de “ciéncia
das ciéncias”, por estudar a evolucao e o impacto social das ciéncias, englobando o sistema
de pesquisa como um todo.

A producao de indicadores bibliométricos mais representativos sé se tornou uma rea-
lidade concreta nas tltimas décadas do século XX, em fungao da criacao, manutencgao e
informatizacao de bases de dados para armazenamento e consulta de informacao cientifica.
(MUGNAINI; JANNUZZI; QUONIAM, 2004).

Existem diversas plataformas eletronicas nos dias atuais que cumprem o papel de
disponibilizar dados bibliométricos e cientométricos para a populacao. E claro que nem
todos esses dados sao de acesso publico, mas varios deles sao. Dentre essas bases de dados
destacam-se o Web of Science e o Scopus.

Archambault e colaboradores (2009), em uma comparacao dos bancos de dados das
plataformas Web of Science e Scopus entre os anos de 1996 e 2007, afirmam que as 25
primeiras posicoes do ranking de publicagoes de trabalho em ambas as plataformas é o
mesmo, tendo uma diferenga de uma ou duas posi¢oes no ranking entre os paises.

O uso de ambas as plataformas é livre. Além disso, tanto o Web of Science quanto
Scopus podem gerar resultados como 12 autor, citacoes, relevancia, qual o periédico estd
buscando nas guias de acordo com a necessidade do leitor (CHADEGANI et al., 2013).
Os autores ainda afirmam que na plataforma Scopus os dados sao apresentados por autor,
ano, assunto e tipo de documento (citavel ou nao-citéavel). Em contrapartida, plataforma
Wob of Science nao faz essa apresentacao dos dados. Nas duas plataformas de dados, os
indices h sao muito proximos.

Diante disso, optou-se por utilizar a plataforma Scopus como base para as analises.
Os dados utilizados para este trabalho foram extraidos do portal SClmago Journal &
Country Rank.

A partir disso, a proposta deste trabalho foi efetuar uma evolucao temporal da ava-
liacao e quantitativa da producao cientifica, em 239 paises do mundo, considerando a base
de dados do portal SCImago Journal & Country Rank.

SCImago Journal & Country Rank

O SCImago ¢ um grupo de investigagao do Consejo Superior de Investigaciones Ci-
entificas (CSIC), University of Granada, Extremadura, Carlos III (Madrid) e Alcald de
Henares, dedicado a anadlise, representacao e recuperacao da informacao por meio de
técnicas de visualizagao.

A plataforma hospedada no sitio https://www.scimagojr.com (Figura 1) leva o
seu nome a partir do indicador SCImago Journal Rank (SJR), desenvolvido pelo SCImago
a partir do algoritmo amplamente conhecido Google PageRank™. Este indicador mostra
a visibilidade dos periédicos contidos no banco de dados Scopus® a partir de 1996.

O SCImago Journal Rank (SJR) é um indicador bibliométrico que mede a influéncia
de um determinado periddico pela média do nimero de citagoes recebidas nos ultimos
3 anos que antecedem ao ano analisado e que sao ponderadas dependendo da area do
conhecimento e do prestigio do periédico. A diferenca para o Journal Citation Report
(JCR) é que 0 SJR leva em consideracao para atribuigao da métrica, fatores como: origem
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Enter Journal Title, ISSN or Publisher Name

Figura 1: Plataforma do Scimago Journal Rank no sitio
https://www.scimagojr.com.

da citagao e o comportamento de citacao de cada area do conhecimento.
Além disso, o SCImago Journal & Country Rank é um portal livre que inclui periédicos

e os indicadores cientificos dos paises gerados a partir das informagoes contidas no banco
de dados Scopus (Elsevier B.V.).

SJ R Scimago Journal & Country Rank Enter Journal Title, ISSN or Publisher Name

Home Journal Rankings Country Rankings Viz Tools Help About Us

Agricultural and Biological

Sciences Agronomy and Crop Science ~ Africa ~ 1996-2018 ~
Display countries with at least 0 Documents v Apply & Download data

Country 4 Documents Citable documents  Citations Self-Citations Citations per Document  H index
1 I I Nigeria 6130 6067 48813 11259 7.96 65
2 E South Africa 5621 5503 67115 16120 11.94 83
3 - Kenya 2718 2653 48355 9299 17.79 85
4 Tunisia 1955 1923 24486 4637 12.52 60
5 : Ethiopia 1793 1750 18407 4502 10.27 53

Figura 2: P&agina de buscas da plataforma do Scimago Journal Rank, na aba Country
Rankings.

Nesse portal, na aba Country Rankings, é possivel fazer pesquisas por diversos filtros,
como area do conhecimento, categorias de assunto, regioes ou paises, tipo de material
seriado e ano (desde 1996). Além disso, é possivel pesquisar apenas periddicos que publi-
cam em Acesso Aberto, que fagam parte da colecao de periédicos indexados na Scielo ou
revistas que também sejam indexadas na base de dados Web of Science.

No tocante as regioes, o portal agrupa paises segundo apresentado na Figura 3. Nela
o Brasil aparece destacado dos demais paises da América Latina, pois foi analisado sepa-
radamente. 1.
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Figura 3: Divisao do mundo em regioes, considerada pelo SClmago.

Os trabalhos também estao estratificados em dreas temdticas principais (27 éreas),
categoria de assunto (313 categorias de assuntos especificos) e por pais. Os dados de
citacoes sao extraidos de mais de 34.100 titulos de mais de 5.000 editores internacionais
e métricas de desempenho de 239 paises em todo o mundo. As varidveis disponiveis no
portal SCImago sao as seguintes:

e Documentos (D): Nimero de trabalhos publicados durante o ano selecionado. Ge-
ralmente é chamado de produgao cientifica do pais. Engloba todos os tipos de
trabalhos publicados, incluindo os citaveis e os nao-citaveis.

e Documentos citdveis (DC'): Trabalhos citaveis publicados em um pais, em um dado
ano. Sao considerados exclusivamente artigos, revisoes e trabalhos publicados em
anais de eventos.

e Citagoes (C'): Numero de citagoes recebidas pelos trabalhos publicados no ano de
origem. Por exemplo, citacoes nos anos X, X + 1, X + 2, X + 3... para trabalhos
publicados durante o ano X.

e Citagoes por Documento (C'pD): Média de citagoes por trabalho publicado durante
o ano de origem, por exemplo, citagoes nos anos X, X + 1, X + 2, X + 3... para
trabalhos publicados durante o ano X.

A variavel CpD é calculada pela seguinte expressao:

C

e Indice h (h): O indice h (HIRSCH, 2005) busca aliar quantidade e qualidade, ou
seja, o impacto de um conjunto de publicacoes, que pode ser um pais, uma regiao,
um pesquisador, um periddico, etc. Ele é calculado a partir da organizacao do
nimero de citagdes que cada artigo cientifico de um pais (p.ex.) possui, em ordem
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decrescente. Isso feito, diz-se que o indice h de um pais é igual a x se os seus x
artigos mais citados possuirem pelo menos x citagoes.

O indice h é calculado pela seguinte expressao:

h = max(min(f(i),7)), 1=1,2,...,n.

e Autocitagao (Ac): Numero absoluto de autocitagoes dos artigos de uma érea temética,
em um dado pais, em um dado ano.

As autocitagoes apresentam uma dualidade que merece nota. Ao mesmo tempo que
existe um lado negativo que envolve auto-promocao de um pesquisador (ou grupo
de pesquisadores) e, portanto, estabelecimento de um viés cientifico, por outro lado
trabalhos afins precisam ser citados e, muitas vezes, os pesquisadores de uma linha
de pesquisa precisam citar seus trabalhos por serem realmente relevantes (HYLAND,
2003).

Embora essas métricas sejam interessantes para inferir sobre a produtividade cientifica
dos paises, regioes e areas do conhecimento, serao apresentadas na préxima se¢ao indica-
dores derivados, que buscam ser mais faceis de interpretar e inferir.

Material e Métodos

Neste trabalho, foram consideradas todas as regioes do globo, conforme divisao for-
necidas pela plataforma. Contudo, foi destacado o Brasil, por motivos 6bvios, em todas
as analises pertinentes, e as regioes sao tratadas por siglas, que podem ser observadas na
Tabela 1.

Tabela 1: Regioes em que os trabalhos cientifcos foram dividos e siglas utilizadas.

Regiao Sigla

América do Norte ANort
América Latina Alatin
Brasil Brasil
Oeste Europeu OFEuro
Leste Europeu LEuro
Africa Africa
Oriente Médio OMed
Asia Asia

Regiao do Pacifico Pacifico

As dreas do conhecimento (4reas temdticas) também sao expressas nesse trabalho por
meio de siglas. A Tabela 2 representa as areas tematicas e as siglas utilizadas para cada
uma das 27 areas.

Além das variaveis disponiveis no portal, novas variaveis foram obtidas para a rea-
lizacao deste estudo. Essa necessidade adveio do acumulo das estatisticas ao longo de
varios paises para representar uma regiao e de varias areas do conhecimento para formar
um pais, por exemplo. Dessa forma, as estatisticas acumuladas, embora corretas, perdiam
em interpretabilidade. Dessa forma, foram propostas as seguintes variaveis relativizadas:
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Tabela 2: Principais areas teméticas consideradas neste estudo e suas siglas.

Tematica Sigla Area Tematica Sigla
Agricultura e Ciéncias Biologicas ACB Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica FTF
Artes e Humanidades AH Profissoes da Saide PS
Bioquimica, Genética e Biologia Molecular BGBM Imunologia e Microbiologia IM
Ciéncias Ambientais CA Matematica MAT
Ciéncia da Computagao cC Medicina MED
Ciéncia da Decisao CD Multidisciplinar MUL
Ciéncia dos Materiais CM Neurociéncia NEU
Ciéncias Sociais CS Negocios, Gestao e Contabilidade NGC
Economia, Econometria e Finangas EEF Odontologia Odonto
Energia Energia Psicologia PSI
Enfermagem ENF Quimica Quimica
Engenharia Engenharia Terra e Ciéncias Planetarias TCP
Engenharia Quimica EQ Veterinaria VET
Fisica e Astronomia FA

e Area do Conhecimento (AC'): Divide as 27 4reas tematicas (Tabela 2) em 3 grandes
areas do conhecimento: Bioldgicas, Humanas e Exatas.

e Autocitagao por citagao (AcC): Frequéncia de relativa de autocitagoes por drea por
ano em relagao ao nimero de citagoes por area em um dado ano.

Ac
AcC = —
“T7C

e Indice h relativo (hDC'): considera o indice h relativo ao nimero de documentos
citaveis por pais.

h
hDC = le

O estudo caracterizou-se por uma coleta de dados secundérios na base de dados da
plataforma SClmago utilizando-se, do método quantitativo e do estudo descritivo por
meio de técnicas de estatistica descritiva e dispositivos graficos. O conjunto de dados
contém publicagoes de 239 paises divididos por regides no periodo de 2013 a 2017.

Para a andlise dos dados foram utilizados os softwares R (R CORE TEAM, 2019),
RStudio v1.1.456 (RSTUDIO TEAM, 2016) e o pacote Plotly (SIEVERT, 2018).

Resultados e Discussao

Primeiramente, abordou-se a investigacao a quantidade e a qualidade da produgao de
ciéncia por uma visao global. Nesse sentido, a Figura 4 apresenta a evolucao temporal da
quantidade e da qualidade de documentos publicados no mundo.

E possivel notar que hd um aumento no nimero de artigos publicados no mundo nos
ultimos anos, mas isso se da em ritmo muito mais lento do que se da a queda na qualidade.
O numero de citagoes despenca (Figura 4a), assim como o fator de impacto (nimero de
citagoes por artigo) (Figura 4b).

Também, o nimero de autocitagoes cai de forma absoluta, mas em ritmo menor que o
numero de citagoes (Figura 4a). Relativamente, o proporgao de autocitagoes por citagao
sofre ligeiro aumento (Figura 4b).
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Esses resultados sugerem que o mundo ainda esta pouco preocupado, em geral, com
o aumento da qualidade. Valoriza-se o nimero de artigos publicados muito mais do que
sua capacidade de produzir conhecimento ou mesmo de gerar tecnologia que se converta
em melhoria da qualidade de vida das pessoas.

. 21
—— Documentos citaveis

— Citagdes
—— Autocitacdes

—— Citacbes porartigo
— Autocitagdes por citagdo

Be+07
]
12

10

4e+07
|

Frequéncia relativa mundial
6
]

Frequéncia absoluta mundial
2e+07
1

53e+06  56e+06 5.7e+06

2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017

0.33

Oe+00
L

Ano Ano

Figura 4: Evolucao temporal do niimero de documentos publicados no mundo.

De 2013 a 2017, o Brasil caiu uma posicao no ranking dos paises que mais publicaram
no mundo, passando da 13? posicao para a 14® posicao. Dentre os paises da América
Latina, o Brasil manteve-se na 1% posicao em todo o periodo analisado.

A Figura 5 apresenta o indice h médio por regiao. A regiao da América do Norte
apresenta o maior indice h médio, seguido do Oeste Europeu Asia, Oriente Médio, Leste
Europeu, América Latina, Pacifico e, por fim, a Africa. Apesar do Brasil ser o pais que
apresenta maior o indice h médio na regiao da América Latina, ainda ha uma discrepancia
com relagao a América do Norte.

indice h médio
150 200 250 300 350
|
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|

50

B Brasil
o ---...II

Africa Pacifico Alatin LEuro OMed Asia OEuro  ANort

Regido
Figura 5: Distribui¢ao do indice h médio por regiao com destaque para o Brasil em cinza.
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Os graficos de setores apresentam as 3 grandes do conhecimento: exatas, bioldgicas
e humanas. A Figura 6a representa as porcentagens de indice h médio por Area do
Conhecimento entre os anos de 2013 e 2017 em todas as regices do globo. Nota-se que
quase 44,82% do indice h é correspondente a drea de Bioldgicas. Ja a Figura 6b representa
o percentual de trabalhos publicados no mesmo periodo em todas as regioes do globo.
Nesse caso, a area de exatas corresponde a quase metade das publicacoes no periodo. Em
ambos os casos a area de humanas corresponde a menor porcentagem nos graficos.

Exatas

Humanas

Humanas

44 82 %

Biologicas

Exatas

(a) Indice h por Area do Conhecimento. (b) Trabalhos publicados por drea
do conhecimento.

Figura 6: Frequéncias percentuais do indice h e trabalhos publicados por drea do conhe-
cimento.

Com relacao as publicacoes brasileiras, na Figura 7a 54,18% das publicacoes referem-
se a drea de Bioldgicas, seguido de 37,35% da drea de Exatas, e por fim, 8,47% da drea
de Humanas, no periodo de 2013 a 2017. A Figura 7b apresenta as publicagoes brasilei-
ras divididas nas 27 areas tematicas. A grande fatia estd explicitamente com a area de
Medicina, seguido das areas Agricultura e Ciéncias Bioldgicas, Engenharia e Bioquimica,
Genética e Biologia Molecular. Essa grande quantidade de publicagoes na area de Medi-
cina estd atrelada a maior porcentagem de publicagoes no pais estarem na area de Ciéncias
Biolégicas.

Exata

Quimica

Humanas
(847 %) cc

B|G|GQ|CES Engenharia

(54.16 %) ACB
(a) Trabalhos publicados por Area do Co-(b) Trabalhos publicados nas 27 .4reas
nhecimento. tematicas

Figura 7: Distribuicao percentual dos trabalhos publicados no Brasil por area tematica e
por area do conhecimento.
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Os graficos de bolhas apresentados na Figura 8 representam a evolugao temporal da
pesquisa no mundo. O eixo X representa a varidvel indice h relativo e o eixo Y a varidavel
citagoes por documento. O diametro das bolhas representa a varidvel autocitacao por
citacao para cada uma das areas tematicas.

Nota-se que as dreas de Veterinaria, Matematica e Ciéncias Sociais no ano de 2013 sao
as que obtiveram o maior nimero de autocitacoes em relagao as outras areas tematicas.
No decorrer dos anos, houve uma pequena variagao no volume de autocitagoes e do indice h
relativo. Entretanto, o volume de Citagoes por Documentos cresceu no periodo analisado.
A area Multidisciplinar, em todo o periodo analisado, apresentou os maiores indice h
relativo e citagoes por documentos.
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Figura 8: Evolugao Temporal das dreas do conhecimento quanto ao indice h relativo (eixo
X), as citagoes por documento (eixo Y) e autocitagao por citacao (diametro da bolha).

No ambiente académico, a autocitagao muitas vezes é vista como busca por auto-
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promocao, mas em muitos casos, os motivos de praticar a autocitagao sao diversos, en-
volvendo fatores psicologicos relacionados a autoconfianga ou para fazer uma ligagao de
trabalhos novos a trabalhos anteriores (HYLAND,2003).

A area Multidisciplinar foi a que obteve o maior indice h relativo em todo o periodo.
Seguido das areas Odontologia, Veterinaria e Enfermagem. Dessas, somente a area de
Veterinaria apresentou um alto niimero de autocitacoes. No decorrer do periodo, houve
um aumento na quantidade de citagoes por documentos em todas as areas.

Conclusoes

De acordo com o banco de dados do SClmago, hd um aumento na quantidade de
publicacoes e de citagoes por documentos ao longo do tempo, embora nao haja uma
tendéncia clara de aumento do indicador de qualidade indice h relativo.

Em carater mundial, a area de Multidisciplinar em todo o periodo é a que apresenta
maior indice h relativo. O Brasil, assim como o mundo, obteve mais publicacoes na area
de Ciéncias Bioldgicas.
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