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Fisica no Brasil registra ati-
vidades que remontam ao
século XIX, mas discutir nua-
meros remete a indicadores
que nos sdo familiares hoje
em dia, como numeros de
artigos, citagOes, programas
de pds-graduacio, distribui-
¢do geografica de doutores e

doutores formados ano a ano. Assim, o marco ini-
cial considerado aqui é o primeiro artigo de fisica
publicado por Gleb Wataghin em 1935. Extrair os
numeros relevantes é uma tarefa mais complexa
do que a facilidade de acesso as bases de dados
como o Web of Science nos leva a imaginar. De
fato, bases de dados apresentam inconsisténcias,
imprecisdo de dados, dificuldades para definir
protocolos de extracdo dos dados e a propria qua-
lidade dos dados. Os nimeros da Fisica no Brasil
hoje se baseiam em dados obtidos de diversas
fontes: a plataforma APS Journals Archive, Web
of Science, Scimago, Plataforma Lattes, Relat6-
rios trienais de avaliacdo da CAPES, documentos
sobre ensino superior e portais de instituicoes de
ensino superior brasileiras.

Retomando o marco inicial, o artigo de 1935,
uma busca por artigos com autoria ou coauto-
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Figura 1. Artigos com pelo menos um enderego de
instituicdo brasileira: recorte entre 1935 e 1980
(extraido do APS Journals Archive)

ria de autores com endereco(s) em institui¢des
brasileiras pelo APS Journals Archive! apresenta
uma evolugio temporal interessante como pode
ser apreciado nos Figuras 1 e 2.

E interessante notar que os marcos insti-
tucionais da década de 1950 (criagdo do CNPQ,
CAPES, CBPF e Fundacao Instituto de Fisica Te6-
rica, todos em 1951), bem como a criagio dos pri-
meiros programas de pds-graduacdo no inicio da
década de 1960, pouco impacto representaram
na producdo cientifica propriamente dita. Esse
cenario modifica-se apenas a partir da década
de 1970, marcado pelo 12 Programa Nacional de
P6s-Graduagdo. Na mesma época, a Sociedade
brasileira de Fisica, fundada em 1966, promove
os primeiros encontros nacionais. O pioneiro é o
Simposio Nacional de Ensino de Fisica em 1970.
Os eventos nacionais mais associados a producéo
de artigos cientificos iniciam-se em 1978 com o
primeiro Encontros Nacional de Fisica da Maté-
ria Condensada em 1978, a primeira Reunido de
Trabalho Sobre Fisica Nuclear no Brasil, tam-
bém em 1978, e Encontro Nacional de Fisica de
Particulas e Campos em 1979.

10 Weh of Science apresenta resultados com inconsisténcias
para datas anteriores a 1970, apesar de que o Science Scitation
Index remontar a 1900.

AUTORES BRASILEIROS
700

600
500
400

300

ARTIGOS PUBLICADOS

200

100

0 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

ANO DE PUBLICAGAO

Figura 2. Artigos com pelo menos um enderego de
instituicdo brasileira: recorte entre 1935 e 2015
(extraido do APS Journals Archive).

PANORAMA DA PRODUCAO
CIENTIFICA BRASILEIRA EM
FiSICA 1975-2015

Uma maneira usual de avaliar a producdo cienti-
fica é a contagem de itens publicados em revis-
tas indexadas em uma dada base de dados. Os
dados apresentados no figura 3 referem-se aos
documentos publicados nas categorias de Fisi-
ca com Brazil como endereco. Sdo apresentados
dados extraidos de duas bases de dados: Web of
Science e a base Scopus, essa através da platafor-
ma Country Rankings da Scimago. Observa-se um
crescimento importante nas duas bases (Scimago
disponivel apenas a partir de 1996). Dois aspec-
tos sdo relevantes: nos dados obtidos pelo Web
of Science observa-se um crescimento mais acen-
tuado durante a década de 1990 em comparagio
com as décadas anteriores e novamente um cres-
cimento mais lento nesse século. Por outro lado,
o crescimento da producio é visivelmente mais
acentuado na base Scopus. Além disso, os nu-
meros absolutos sdo bem maiores nessa dltima.
Essa diferenca pode ser remetida a 2 fatores, nem
sempre adequadamente considerados. Em pri-
meiro lugar, temos a diferenga na cobertura das
revistas, pois a base Scopus é mais ampla que o
Web of Science. Em segundo lugar, as classifica-
¢Oes das categorias por assunto sdo diferentes: 8
no Web of Science e 10 no Scimago(Scopus)

E interessante comparar esses dados com a
producdo assinalada no Relatdério de Avaliagao
Trienal da CAPES (area Fisica/Astronomia) para
o triénio 2010-2012: sdo 11.868 artigos cienti-
ficos em revistas indexadas. Obviamente que se
trata da producdo ligada aos programas de pos-
graduacdo no pais. De acordo com os dados ex-
traidos do Scimago, para esse mesmo periodo
aparecem 15.948 artigos cientificos, 34% a mais.
Mesmo levando em conta possiveis inconsistén-
cias na comparacdo dos dois conjuntos de arti-
gos, essa comparacdo é um indicio de que, apesar
da maioria da produgao cientifica em Fisica ainda
estar associada a programas de pés-graduacio
(cerca de 2/3), uma produgdo consideravel é
oriunda de instituicdes ndo diretamente ligadas
ao ensino ou a departamentos de instituicoes de
ensino de outras areas do conhecimento como as
engenharias.
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Figura 3. Produgdo cientifica brasileira em Fisica
(presenca de pelo menos um enderego brasileiro associado
aos autores) em duas bases de dados bibliométricos
diferentes.

CATEGORIAS WEB OF SCIENCE CATEGORIAS SCIMAGO(SCOPUS)

Fisica Atémica, Molecular e Quimica
Fisica da Matéria Condensada
Fisica Nuclear

Fisica de Particulas e Campos
Fisica Matematica

Fisica de Plasmas e Fluidos

Fisica Aplicada

Fisica Multidisciplinar

Acustica e Ultrasom

Astronomia e Astrofisica

Fisica Atdmica, Molecular e Otica
Fisica da Matéria Condensada
Instrumentagao

Fisica Nuclear e de Altas Energias
Fisica e Astronomia

Radiagao

Fisica Estatistica e Nao linear

Superficies e Interfaces

Tabela 1. Categorias dentro da grande drea de Fisica em diferentes bases de dados



No periodo 1996-2014 a base Scimago con-
tabiliza um total de 75.962 artigos nas 10 cate-
gorias na area de Fisica, enquanto que no mesmo
periodo a base Web of Science retorna 46.888 do-
cumentos nas suas 8 categorias na area de Fisi-
ca. A distribuicdo dessa produgdo por categorias
para as duas bases de dados sdo apresentadas
nas figuras 4 e 5.

CATEGORIAS SCIMAGO

N° DE DOCUMENTOS PUBLICADOS

Figura 4. Nimero de documentos com enderegos
brasileiros por categoria( sub-drea) segundo a plataforma
Scimago
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Figura 5. Niimero de documentos com enderegos
brasileiros por categoria( sub-drea) segundo a Web of
Science

PARTICIPACAQ

NA PRODUCAO
CIENTIFICA MUNDIAL,
INTERNACIONALIZAGAO E
IMPACTO

Nas discussoes sobre o panorama cientifico de
um pais, 3 pardmetros ganharam relevancia nos
ultimos anos: participagdo na produgdo mundial
em uma dada area, internacionalizagio (colabora-
¢do com pelo menos um coautor em um enderego
em outro pais) e o impacto dessa produgdo, que
pode ser medido pela média de citagdes (nimero
de citacdes dividido pelo numero de artigos). Os
3 parametros podem ser extraidos da plataforma
Country Rankings da Scimago, figuras 6,7,8 e 9.
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Figura 6. Observa-se que o aumento da participagdo

do Brasil na produgdo cientifica mundial em Fisica é
relativamente modesto, apesar do salto no niimero
absoluto de documentos publicados no periodo. A
participagdo do Brasil na produgdo cientifica geral cresceu
mais acentuadamente também devido a incorporagdo de
novas revistas nacionais (em outras dreas) na base Scopus.
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Figura 7. A coautoria internacional em Fisica é
sistematicamente maior que a porcentagem verificada
computando todas as dreas no periodo 1996-2014 (Scimago)
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Figura 8. O indicador apresentado de niimero médio

de citagdes por artigo é ligeiramente menor para os
documentos na drea de Fisica do que para o total geral
no periodo 1996-2007). A inversdo recente deve-se em
grande medida ao impacto da participagdo nas grandes
colaboragées em Fisica de Altas Energias
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Figura 9. Comparagdo do niimero de citacdes por
documento para as 10 categorias consideradas pela
plataforma Scimago, comparando a produgdo brasileira
com a dos Estados Unidos e China. Destacam-se as
diferengas desse indicador entre as categorias e a repeticdo
do padrdo nos 3 paises.

Figura 10. Rede de categorias Web of Science e suas relagdes para a produgdo cientifica brasileira. O tamanho dos nés da
rede é proporcional a produgdo incluida em cada categoria. As arestas ligando os nés tem as espessuras proporcionais ao
numero de publicagées correspondentes as 8 categorias de Fisica que também estdo em outras categorias. (colaboragdo:

Fabio Salomdo Vinco e Silva)



PRODUCAQ POR
INSTITUICOES DE PESQUISA

A evolugdo da produgio cientifica em Fisica nos
ultimos 40 anos pode ser mais bem entendida
com o acompanhamento dessa producdo pelas
principais institui¢cées. Nesse painel apresenta-
mos as 20 maiores instituicbes de pesquisa em
Fisica de acordo com o volume de producdo de
acordo com o Web of Science. Os graficos sao se-
parados em grupos de 5 intsituicdes para melhor
visualizagdo.
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Figura 11. Produgdo cientifica na drea de Fisica das 5
maiores institui¢des na drea. Observa-se um padrdo
semelhante ao total geral apresentado na figura 3. No
caso da UNESP, o crescimento a partir de 1986 deve-se a
incorporagdo do IFT.
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Figura 12. Quatro instituigcées seguem o mesmo padrdo
dos casos apresentados na Figura 11. A UER] apresenta
2 saltos: o primeiro corresponde ao inicio do seu
programa de Pés-Graduagdo em Fisica e o mais recente a
participagdo intensa nas grandes colaboragées em Fisica
experimental de altas energias.
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Figura 13. Observa-se em parte o padrdo da maioria das
instituigbes nas figuras anteriores, mas é notdvel a entrada
em cena da UFABC em 2006 cujos indicadores, porém,

sdo fortemente impactados pela participagdo em grandes
colaboragées em Fisica experimental de altas energias.
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Figura 14. Repete-se o padrdo geral com destaque para o
recente cresciemnto na UFPB.

E importante observar que a maior parte
das instituicGes apresenta padrdes de producido
cientifica semelhantes com um crescimento cons-
tante nos anos 1980 e mais acentuado nos anos
1990 e subsequentemente menos acentuado, as
vezes apresentando até um declinio em alguns
casos. Chamam a ateng¢do evolugdes recentes
mais acentuadas devidas a criacdo de programas
de pds-graduacao ou em institui¢des novas e/ou
identificadas com grandes colaboragdes em fisica
de altas energias.

FiSICOS NO BRASIL EM
NUMEROS

Um censo de fisicos no Brasil é um objetivo que
pode ser abordado apenas de maneira aproxi-
mada. Uma leitura atenta do relatério “A Fisica
e o desenvolvimento nacional”, promovido em
pela Sociedade Brasileira de Fisica e pelo Centro
de Gestdo e Estudos Estratégicos publicado em
2012, revela que tal levantamento encontra-se
no territério das estimativas. Os nimeros anun-
ciados nesse relatorio baseiam-se no cadastro da
Sociedade Brasileira de Fisica, nimero de mem-
bros em sociedades e associacdes relacionadas a
Fisica, informacdes da CAPES e do cadastro RAIS
do Ministério do trabalho e Emprego. Esses da-
dos sdo parcialmente apresentados em tabelas
e o relatério fala em um limite inferior de 6434
mestres e doutores em Fisica no Brasil e uma es-
timativa final de aproximadamente 10.000 para o
namero total da comunidade de Fisica no Brasil
(incluindo estudantes de graduacio).

No presente relatério apresentamos dados
extraidos de outra fonte, a plataforma Lattes, con-
frontada com alguns dados do relatério de ava-
liacdo 2010-2012 da area Astronomia/Fisica da
CAPES (relatério trienal 2013).

NUMERO DE FiSICOS NO
BRASIL: PLATAFORMA
LATTES

Uma busca de curriculos Lattes com dois diferen-
tes filtros, realizada em margo de 2016, revela
numeros que estdo no intervalo colocado no re-
latério SBF/CGES. Na tabela abaixo estdo os re-
sultados de dados extraidos em maio de 2016,
apresentando os filtros usados.

FILTROS NUMERO DE
RESULTADOS

Formagdo: doutorado
Area: Fisica 11.495

Atividade no Brasil

(busca por nome)

Formagdo: doutorado,

mestrado e graduagao 42928
Area: Fisica

Atividade no Brasil

(busca por nome)

Doutores
Area: Fisica 71.335

Atividade no Brasil
(busca por assunto: Fisica)

Tabela 2. Numero de Fisicos de acordo com os filtros de
busca na plataforma Lattes

Apesar da diferenca grande entre as duas
buscas (por nome e por assunto), ambas as esti-
mativas para doutores na area Fisica sdo compa-
tiveis com as estimativas apresentadas no relaté-
rio SBF/CGES.

PAINEL LATTES

Pelos dados divulgados no Painel Lattes, temos
uma estimativa mais conservadora dos nimeros
de doutores em Fisica no Brasil, como podemos
ver na tabela 3, que apresenta também a distri-
buicdo geografica e por tipo de atividade (Extra-
¢do de dados em 31/01/2015).



PESQUISA E ENSINO ADMINISTRATIVAS, TOTAL
TECNICAS E OUTRAS

Sudeste 1922
Nordeste 603
Sul 570
Centro Oeste 249
Norte 156
Total 3500

1169 3091
252 855
211 781
114 363
36 192
1782 5282

Tabela 3. Distribuicdo de doutores em Fisica de acordo com o Painel Lattes (2014)

Essa distribuicdo correlaciona-se, como vere-
mos mais abaixo, com a distribui¢do de progra-
mas de pds-graduacao por regides.

DISTRIBUICAO POR TIPO
DE INSTITUICAO (SETOR
ECONOMICO)

O Painel Lattes permite visualizar a distribuigio
de doutores por tipo de instituicdo, classificadas
por setor econdmico, através de seu ranking de
instituicdes (dados extraidos em 31/01/2015).
Nessa distribuicdo observa-se que a grande
maioria dos doutores em Fisica estd alocada em
instituicoes de ensino superior publicas, segui-
das pelo setor governamental publico e institui-
¢oOes de ensino superior privadas.

No conjunto de instituicdes de ensino supe-
rior publico, 35 universidades tem pelo menos 30
doutores em Fisica e concentram no total 2397
doutores (45% do total de 5.282 doutores anun-
ciados pelo mesmo painel, tabela X). Entre as ins-
tituicdes de ensino superior privadas, 22 tem pelo
menos 4 doutores em Fisica de um total de 115
com pelo menos 1 doutor. Esse conjunto corres-
ponde a um total de 309 doutores, liderado pela
PUC RJ com 29. O chamado setor governamental
publico apresenta 23 institui¢des com pelo menos
2 doutores. Esse grupo, totalizando 269 doutores
em Fisica é liderado pelo CBPF com 89 doutores.
O setor empresarial publico apresenta apenas 8
institui¢cées, que totalizam 14 doutores, sendo que

10

6 deles estdo na EMBRAPA. No setor empresarial
privado contabiliza-se apenas 35 doutores em Fi-
sica, sendo que apenas 3 tem mais de 1 doutor. O
setor privado sem fins lucrativos apresenta 26 ins-
tituicdes com no total 51 doutores em fisica, lide-
rado pelo CNPEM com 23.

A figura 15 ilustra esses dados e, mesmo com
o corte no conjunto de institui¢cdes de ensino su-
perior publico, cuja coluna seria muito mais alta,
é possivel ver a enorme concentracdo de douto-
res nesse setor.

E provavel que a presenca de doutores no se-
tor empresarial privado esteja subestimada, dada
a hipétese de que muitos curriculos provavel-
mente estejam desatualizados, quanto ao endere-
¢o dos doutores caso a atividade ndo esteja mais
vinculada a captacio de recursos pelas agéncias
de fomento usuais. Mesmo assim o nimero de-
clarado é muito baixo, ndo permitindo estima-
tivas animadoras para uma situacdo de adesdo
maior ao CV Lattes e a sua atualizagdo.
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Figura 15. Distribui¢cdo de doutores em Fisica por setor
econémico (2014 Painel Lattes).

FORMACAO DE DOUTORES
EM FISICA

PROGRAMAS DE POS-GRADUAGAQ

B0 e NORTE

(%]
S ;= NORDESTE
= CENTRO OESTE
S 40 == SUDESTE
& suL
=R ———T
2
[FE)
3
2 W
0
1960 1970 1980 1990 2000 2010
ANO

Figura 16. Evolugdo temporal do niimero de programas
de pds-graduagdo em Fisica e sua distribuicdo regional
(Relatdrio de Avaliagdo da CAPES, 2010-2012).

O primeiro programa de pés-graduagdo em
Fisica no Brasil foi criado em 1961, mas um cres-
cimento notavel do nimero de programas come-
¢a apenas na década de 1970, época em que o
primeiro Programa Nacional de Pds-Graduagao é
lancado. Metade desses programas encontram-se
na regido Sudeste e sua distribuicdo geografica
é acompanhada pela distribuicdo geografica de
doutores dada pelo Painel Lattes.

E importante observar aqui que a expansio
do sistema de pds-graduacdo apresenta dois mo-
mentos: o primeiro iniciado na década de 1960 e
que se estende até o inicio do primeiro programa
nacional de p6s-graduacdo no final da década de
1970 e um segundo, mais acentuado a partir de
1990.

A formacdo de doutores, segundo o Painel
Lattes é apresentada na figura 17, mostrando um
rapido crescimento, que evidencia um primeiro
crescimento em meados da década de 1980 e
uma aceleracio na primeira década desse século.
Esses nimeros, no entanto, ndo devem ser toma-
dos de forma absoluta, pois dependem de varios
fatores, entre eles a adesdo e declaracdo correta
nos curriculos Lattes.

Segundo o painel Lattes em 2014, foi forma-
do um total de 15.696 doutores, mas 5.747 nio

informam a grande area e, portanto, o protocolo
de extracdo desses dados ndo extraiu as areas.
Uma evidéncia de que esses nimeros sdo subes-
timados é obtida do relatério de Avaliagdo trienal
da CAPES para a area de Astronomia e Fisica de
2013, abrangendo o periodo 2010-2012. Segun-
do esse relatdrio, foram defendidas 847 teses
de doutorado no triénio 2010-2012, uma média
de 282 por ano, nimero bem acima dos apre-
sentados na figura 17. Nos periodos 2007-2009
e 2004-2006 essas médias foram de 245 e 210,
respectivamente. Assim observa-se que os dados
extraidos para o Painel Lattes, embora apontem
uma tendéncia de crescimento acentuada, sdo
discrepantes com o escrutinio do relatdrio da CA-
PES, que aponta numeros absolutos bem maiores
e uma evolugao mais lenta.
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Figura 17. Formagdo de doutores em Fisica em fungdo do
ano de formagdo (Painel Lattes).

Gréaficos anteriores evidenciam a forte asso-
ciacdo entre producgio cientifica e os programas
de poés-graduacdo. No entanto, ndo existe uma
correlagdo linear entre o nimero de programas
de pos-graduacio, espagos de producdo cientifi-
ca e indicadores de resultados (artigos). A figura
18, sugere um descolamento entre esses indica-
dores. A resposta na produgio cientifica foi bem
mais lenta do que a implantagido dos programas.
Apenas em meados da década de 1990 o aumento
na publicagao (base APS Journals Archive usada
aqui pela qualidade dos dados anteriores a 1970).

Um quadro atualizado da produtividade das
20 maiores instituicdes de ensino e pesquisa

1



em Fisica pode ser apreciado na Figura 19 que
apresenta o numero médio de artigos publicados
(base Web of Science) por ano, considerando os
anos 2013-2015 para essa média em func¢io dos
numeros de doutores em cada institui¢do. O pon-
to extremo representa a USP somando o campus
SP e o IFSC. Observa-se uma boa correlacao, que
sugere uma produtividade média de aproximada-
mente 2,5 artigos/doutor por ano.
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Figura 18. Comparagdo entre o niimero de programas
de pds-graduagdo e de artigos cientificos extraidos da
plataforma APS Journals Archive.
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Figura 19. Relagdo entre niimero de artigos publicados por
institui¢do de pesquisa em fungdo do niimero de doutores
na instituicdo em 2014.
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PAPEL DA SBF

A SBF foi criada em 1966, durante o primeiro pe-
riodo de expansdo do sistema de pods-graduacdo
em Fisica no Brasil, figura 16. Com excec¢ao dos
primeiros eventos focando o ensino de Fisica, os
primeiros grandes eventos majoritariamente vol-
tados as areas de pesquisa, como Fisica da Ma-
téria Condensada, Fisica Nuclear e de Particulas
e Campos comecaram a ocorrer no final da dé-
cada de 1970. O papel desses eventos (hoje sdo
realizados cerca de 10 encontros anuais volta-
dos a diversas subareas) pode ser parcialmente
apreciado com os indicadores de participacdo e
trabalhos apresentados. Infelizmente a memoaria
desses dados é apenas parcial para termos uma
visdo mais geral e aqui focamos o maior desses
encontros em numero de participantes, o ENFMC.
A figura 20 apresenta a evolu¢do do nimero de
inscritos e de trabalhos apresentados que pude-
ram ser recuperados, notadamente na ultima dé-
cada. Observa-se um leve decréscimo no nimero
de inscritos e trabalhos apresentados ao longo
dessa década, enquanto que o nimero de artigos
publicados (base Scimago) segue tendéncia in-
versa. Obviamente, a realizacdo e adesdo a esses
encontros estdo sujeitas a uma série de fatores
que escapam a esses indicadores, a comecar pela
logistica de sua realizagdo e considerando a par-
ticipagao crescente em encontros internacionais:
encontros ndo podem crescer no mesmo ritmo
que a produgdo cientifica. No entanto, o papel
fundamental desses encontros na construgio da
comunidade cientifica pode ser apreciado pela
comparag¢do com o nimero de inscritos e traba-
lhos apresentados no ENFMC realizado em 1986.

Um segundo aspecto relevante é o papel da
SBF no fomento de veiculos de difusdo do conhe-
cimento gerado localmente. O exemplo mais lon-
gevo é o da revista Brasileira de Fisica, lancada
ja em 1971, rebatizada como Brazilian Journal of
Physics em 1992, indexada no Web of Science em
1997 e que passou a ser publicada em parceria
com a Editora Springer em 2011, sendo classi-
ficada com B2 no Qualis da CAPES. A figura 21
apresenta dados de artigos publicados a partir de
1997, ano de sua indexag¢do. Observa-se um au-

mento acentuado de artigos publicados a partir
do final dos anos 1990, em particular durante a
primeira década desse século. Esse aumento de-
ve-se a politica editorial de publicacdo através
da revista dos anais de congressos, muitas vezes
internacionais, promovidos pela comunidade
cientifica brasileira. Isso pode ser verificado na
pagina web da revista, onde aparecem as edigdes
extras dedicadas a esses anais. E importante no-
tar que, embora a maioria dos artigos é de auto-
res com enderecos de instituicdes brasileiras, a
contribuicdo de artigos com autores exclusiva-
mente de institui¢cGes estrangeiras € significativa,
em particular nos dltimos anos. A origem dos ar-
tigos sem coautores brasileiros é distribuida en-
tre diferentes paises, sendo que os 10 primeiros
estdo na tabela 5.

PAISES NUMERO DE ARTIGOS

EUA 170
India 70
Alemanha 66
Argentina 62
China 58
Colombia 57
Italia 56
Franga 47
Ira 39
Meéxico 36

Tabela 4. Paises de origem das organizagées de autores de
artigos publicados no BJP sem a participagdo de coautores
brasileiros e o respectivo niimero de artigos.

A figura 21 apresenta uma comparagio com a
publicacdo de artigos na Physical Review Letters,
também enquadrada na categoria Physics Multi-
disciplinary do Web of Science e pertencente ao
extrato A1l do Qualis. Considerando os ultimos
anos, o nimero de artigos brasileiros publicados
na Physical Review Letters é bem maior do que
de artigos brasileiros na BJP. E possivel identificar
uma tendéncia de aumento no nimero de artigos
brasileiros publicados na PRL, mas tal tendéncia
€ menos evidente para a BJP devido 4s mudancas
da politica editorial.

Assim, qual o papel do Brazilian Journal of
Physics? Esse papel é percebido pela lista dos
enderecos mais frequentes dos autores dos ar-
tigos na revista. Enquanto que para a Physcial
Review Letters, a lista de enderecos é liderada
por instituicdes de outros paises, essa lista para
o Brazilian Journal of Physics é liderada por or-
ganizagdes brasileiras. Entre as 100 principais
organizacdes identificadas como enderecos de
coautores de artigos de brasileiros publicados na
PRL, apenas 6 sao brasileiras. Isso mostra a gran-
de internacionalizacdo desses artigos, porém a
presenca de tantas organizagdes estrangeiras se
deve ao grande ntimero de trabalhos publicados
relativos as grandes colaboracdes em Fisica de
Altas Energias, que introduzem um viés impor-
tante nos dados.

A lista das 100 principais organizac¢des iden-
tificadas como enderecos de autores e coautores
de artigos de brasileiros publicados na BJP, ape-
nas 28 sdo organizacgdes de outros paises.

O BJP é importante para dar visibilidade a
producdo cientifica de instituicdes de pesquisa
menores e afastadas dos grandes centros.
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Figura 20. Numero de inscritos e de trabalhos
apresentados nas edigoes do ENFMC. Comparagdo com

o niimero de artigos publicados na categoria Fisica da
matéria Condensada (base Scimago). O pico em 2011
corresponde ao Encontro nacional de Fisica,que congregou
em um evento todos os encoOntros promovidos pela SBE.
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Figura 21. Evolugdo do nimero de trabalhos publicados
pelo Brazilian Journal of Physics comparado com o nimero
de artigos brasileiros publicados na Physical Review
Letters.
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A FISICA NO BRASIL E A
INOVACAO

A importancia da Fisica na indudstria, embora
tema de um bom nimero de ensaios e artigos re-
centes e de varios encontros realizados nos ulti-
mos anos em diferentes regides do Brasil, ndo é
evidenciada pelos indicadores disponiveis. A pre-
senca de doutores em Fisica em empresas é ainda
incipiente, em que pese o problema de extracdo
de dados da Plataforma Lattes e o possivel pro-
blema na atualizacdo dos diferentes curriculos
dessa base de dados. Além disso, ndo existe ainda
uma base de dados sistematica para um indicador
importante para a participacdo da Fisica na gera-
¢do de inovagdo. O indicador considerado aqui é
o de patentes depositadas por fisicos ou por ins-
tituicdes de ensino e pesquisa voltadas para a Fi-
sica. As ferramentas de busca de bases de dados
voltadas a patentes, como o INPI ou a Derwent
da Thomson Reuters ndo sdo apropriadas para
extrair dados de organizacdes onde as patentes
foram geradas ou a areas do conhecimento que
possam ser associadas as categorias relacionadas
a Fisica, como nas bases de dados bibliométricos
utilizadas ao longo desse relatorio.

O que apresentamos aqui é um levantamento
ainda fragmentado a partir das paginas das dife-
rentes instituicdes de ensino e pesquisa.

Uma observacdo importante a ser feita é que,
se por um lado observamos a hegemonia da pre-
senca de doutores em Fisica nas institui¢cdes de
ensino e pesquisa publicas, os critérios de ava-
liacdo das mesmas induz a realimenta¢do quase
que exclusiva desse panorama. A disseminacdo
da Fisica em um sistema de desenvolvimento e
inovacdo ligado & industria deve pressupor o for-
talecimento das condi¢des para esse fim dentro
das organizagdes que formam seus doutores.

O que se observa da coordenadoria de area
Fisica/Astronomia da CAPES é uma posicdo am-
bigua no que se refere ao bindmio Fisica-Inova-
¢d0. Por um lado, no documento de area de 2013,
o problema é colocado como um desafio:
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Diversos indicadores mostram que a drea
tem um bom perfil de qualidade académica.
No entanto, alguns aspectos devem ainda ser
considerados para maior exceléncia. Um é o
relativamente baixo niimero de pesquisadores
experimentais. Outro é o perfil excessivamente
académico dos pds-graduandos, em contra-
ponto a uma formagdo com perfil inovador e
que possa atuar junto a empresas ou até mes-
mo abrir suas préprias empresas (startups).
Um procedimento recentemente adotado em
alguns paises da Europa é que a tese apresente
um capitulo prospectivo de quais nichos tec-
nolégicos os resultados mostrados na tese po-
deriam potencialmente ser aplicados. E uma
medida simples e de fdcil implementagdo que
permite aos agentes promotores de inovagdo e
as empresas o acesso ao conhecimento e idéias
com potencial de aplicagées. Espera-se que
esse exercicio simples desenvolva uma cultura
que valorize a propriedade intelectual e que
leve a um conhecimento maior da literatura
tecnoldgica (patentes) que sdo um aspectos
de grande deficiéncia nas teses e dissertagées
da drea. Ao mesmo tempo essa iniciativa pode
criar a cultura de protegdo do conhecimento
com potencial tecnoldgico (ou seja, patentes).

(CAPES, 2013a, grifo nosso)

Por outro lado, no relatério de avaliagéo trie-
nal de 2013, ndo aparece nenhum quadro, tabe-
la ou grafico avaliando a produgdo de patentes.
Quando se examinam os critérios de avaliacdo,
no item producido intelectual, o peso de publica-
¢des qualificadas é de 50%, a distribuicdo dessa
producdo entre os docentes de um programa de
pds-graduacao tem o peso de 40% e a produgao
técnica, incluindo patentes tem um peso de ape-
nas 10%. Apenas nos critérios para mestrados
profissionais (minoritarios) o peso das patentes
sobe para 35% no item producdo intelectual.

Assim, apesar dos programas de fomento
para inovacao e rela¢gdes academia-industria com
os da FAPESP, para citar um exemplo importan-
te, a inovacgdo, presente no discurso, ainda nio
conta com um arcabouco institucional adequado
para que se dissemine de fato. Nesse relatorio é

apresentada uma compilacao (bastante parcial e
limitada) de esfor¢os e resultados de patentea-
mento dos institutos e departamentos de Fisica
encontrados a partir de palavras chave pelo Goo-
gle, tabela 5. Nessa tabela ndo é feita distin¢ao
entre patente depositada, concedida, nacional ou
internacional. Ndo sendo possivel chegar a uma
estimativa de nimero de patentes, o resultado
relevante é a percep¢io das maneiras nio siste-
matizadas como este indicador é disponibilizado.

As informacdes sobre patentes da tabela 5
foram obtidas de diferentes tipos de fontes, reve-
lando diferentes atitudes das institui¢cdes frente a
esse indicador. As proprias agéncias de inovagido
em geral ndo disponibilizam de forma sistemati-
ca uma estratificacdo de patentes de uma dada
universidade por unidades de ensino e pesquisa
ou centros de pesquisa. Foi encontrado apenas
um relatério da agéncia da USP que apresenta de
forma direta essa informacgao. A UFR], por outro
lado, apresenta uma plataforma para buscas de
patentes por departamento. Alguns dados podem

ser extraidos de algumas propostas de vitrines de
inovacdo, mesmo assim através de checagem item
por item. Os nucleos de informagio tecnoldgica
tampouco apresentam ferramentas de acesso a
isso. As paginas dos institutos e departamentos
de Fisica conferem as patentes status variados.
O Instituto de Fisica da UNICAMP, por exemplo,
apresenta uma lista de patentes desatualizada na
aba de extensdo, enquanto que uma unidade bem
menor, o departamento de Fisica da Universida-
de de Lavras da acesso as patentes por meio da
aba refrente a pesquisa. Das universidades que
utilizam a plataforma “Somos”, apenas a UFMG
evidencia patentes no painel de indicadores. In-
formacgdes relativas a outras universidades sido
obtidas apenas através de noticias divulgadas es-
poradicamente.

De um modo geral, portanto, faltam informa-
¢cOes sistematizadas de indicadores de patentes
por area do conhecimento ou por centros de pes-
quisa voltados a Fisica. Os diferentes relatdrios
sobre inovacdo parecem ainda estar focados no

~ - N2 DE PATENTES
INSTITUIGAO FONTE DE INFORMACAO ENCONTRADAS

usp - N . . Total:
. Relatdrio da agéncia de inovagao .
Inst. de Fisica SP ) ) . 130 (aproximadamente)
http://inovacao.usp.br/propriedade-intelectual/dados-usp/
IFSC (93 do IFSC)
Instituto de Fisica Pagina web do Instituto, no menu da abha de extensdo Total:
UNICAMP http://portal.ifi.unicamp.br/patentes 51 (desatualizada)
UFMG . .
. http://www.somos.ufmg.br/setores_academicos/view/56 43
Depto. de Fisica
UFRJ Consulta por unidade de ensino e pesquisa: 9
Instituto de Fisica http://patentes.ufrj.br/
Vitrine de patentes
UFABC _ - : 2
http://inovacao.ufabc.edu.br/vitrine-tecnologica
Divulgagao pelo NITE (Nicleo de Inovagao):
UFOP gacao p ( Gao)

Depto. de Fisica

UFLA Pagina do departamento:

http://www.ufop.br/noticias/pesquisa-e-inovacao/ 11
nite-divulga-sua-centesima-patente

(Depto. de Fisica) http://www.dfi.ufla.br/pesquisa/patentes/ 1
Boletim informativo:
UFPR http://fisica.ufpr.br/IDF/Informativo_Fisica_48.pdf 2

(Depto. de Fisica) Informa NITPar

Tabela 5. Coleta de informagédes sobre patentes em departamentos e institutos de Fisica
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desempenho do conjunto de patentes do Brasil
(ou de um estado brasileiro) frente a outros pai-
ses, como € o caso do mais recente “Indicadores
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em Sio Paulo
2010” da FAPESP. Um diagndstico mais detalhado
e uma ferramenta de disponibilizacdo sistemati-
ca de indicadores de patentes sdo absolutamente
necessarios. Mesmo os estudos académicos sobre
o tema ainda sdo incipientes e majoritariamente
voltados a estudos de caso.

CONSIDERACOES FINAIS

De um modo geral, os nimeros sobre a Fisica
no Brasil mostram uma evolu¢do enorme nos
indicadores de produgdo cientifica (figura 3),
formacao de recursos humanos (figura 17) e es-
tabelecimento de centros de pesquisa. O grau de
internacionalizacdo na area é bem superior que a
média brasileira considerando todas as areas do
conhecimento (figura 7) e o padrdo do impacto
em fungio das diferentes subareas ou categorias
é similar a producao cientifica dos Estados Uni-
dos embora os valores para esses impactos (mé-
dia de citagdes) ainda sejam bastante modestos
(figura 9).

Ocorreu também um crescimento consisten-
te e uma distribuicao regional de programas de
pos-graduacdo (figura 16) e pode ser verificada
a forte correlagdo entre pesquisa e pos-gradua-
¢do no Brasil. Durante muito tempo a correlacao
entre o aumento do nimero de programas de
pos-graduacdo e o aumento da produgido cienti-
fica ndo era evidente, mas estabeleceu-se no de-
correr desse século (figuras 18 e 19). Esse padrao
de desenvolvimento das atividades de pesquisa e
desenvolvimento apresenta, por outro lado, uma
insercao muito pequena de doutores em Fisica no
setor industrial (figura 15).

Quanto a producio cientifica, medida por
indicadores de publicacdo de artigos e seu im-
pacto (citagbes), é importante que seja colocada
em perspectiva e ndo isoladamente. O padrdo de
crescimento mais acentuado da producao cienti-
fica a partir dos anos 1990 do que nas décadas
anteriores é similar ao de outros paises cienti-
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ficamente emergentes no periodo, mas o grau
de crescimento do Brasil é consideravelmente
menor do que o da Coreia do Sul, com o qual o
Brasil é frequentemente comparado e cujo im-
pacto (média de citagdes) é equivalente ao do
Brasil. Nas figuras 22 e 23 sdo apresentados os
dados extraidos do Web of Science e da platafor-
ma Scimago, respectivamente. E notavel como o
crescimento da produgio cientifica em Fisica da
Coreia do Sul é muito maior que o do Brasil, nos
anos 1990 e inicio desse século. Observa-se tam-
bém os dois paises mostram uma saturagio nesse
crescimento ou mesmo uma estagnagio, depen-
dendo da base de dados.

PRODUGAQ CIENTIFICA EM FiSICA WEB OF SCIENCE
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Figura 22. Numeros de documentos publicados na drea de
Fisica indexados na Web of Science: Brasil versus Coreia
do Sul.
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Figura 23. Niimeros de documentos publicados na drea de
Fisica indexados na Scopus (Scimago): Brasil versus Coreia
do Sul.

Ao analisar a evolugido do niimero de artigos
publicados para diferentes instituicdes, figuras
11-14, chama a aten¢do um crescimento muito
acentuado de algumas instituicdes nos ultimos
anos. Esse crescimento ndo é devido a alguma
politica cientifica a ser compartilhada pelas ou-
tras instituicbes ou mesmo pelo crescimento
expressivo em recursos humanos e sim por um
fendmeno ao qual deve-se estar atento quanto a
vieses na avaliacdo das institui¢cdes e que inflam
os indicadores de um modo geral: a participacdo
em grandes colaboragdes internacionais em Fisi-
ca de altas energias. O peso desse tipo de produ-
¢ao cientifica bem particular em comparagao com
todas as outras categorias ou subareas pode ser
preocupantemente acentuado para o Brasil: to-
mando a base de dados Web of Science, desconta-
dos os artigos dessas colaboragdes, cujos artigos
contam com até milhares de autores distribuidos
em dezenas de enderecos, a producado cientifica
em Fisica do Brasil ndo estagnou e sim diminuiu
nos ultimos anos.

A dimensao do impacto dessas colaboragdes
pode ser apreciado na tabela 6.

Esses dados mostram o quanto um conjunto
especifico de publicacdes pode inflacionar os in-
dicadores sobre a Fisica no Brasil hoje. O impacto
da produgio brasileira recente, tomando a média
das citagdes por artigo, de acordo com os dados
da tabela 6, seria de 7,4. A exclusdo do conjun-
to de artigos relativos as grandes colaboragdes
em Fisica de altas energias diminui esse impacto
para 5,1.

Um aspecto mencionado em diferentes oca-
sides nesse relatorio refere-se a consisténcia nos
indicadores de producio cientifica. Uma questao

adicional merece a ateng¢do, quando se busca den-

tro de uma organiza¢do (uma universidade, por
exemplo) extrair dados que discriminem as su-
borganizacoes, isto é, diferentes departamentos.
E muito provavel que exista producio em Fisica
em outros departamentos ou institutos ou pro-
ducdo em outras areas em um departamento de
Fisica. Além disso, persistem em bases de dados
bibliométricos imprecisdes de enderegcamento no
nivel de suborganizagdes, ou seja, departamen-
tos, faculdades e institutos de uma universidade.
Como estudo de caso, apresentamos na Figura 24
uma tentativa de analise da UNICAMP. As curvas
apresentadas ndo sdo suficientes para extrair
com precisdo a producdo na area de Fisica ndo
associada ao Instituto de Fisica Gleb Wataghin.
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Figura 24. Dados de publicagdo extraidos da base Web of
Science para a drea de Fisica da UNICAMP comparada com
os dados de publicagdo disponibilizados pela biblioteca do
Instituto de Fisica Gleb Wataghin. Pela busca avangada

de enderego por Gleb Wataghin obtém-se uma curva

de produgdo total com esse enderego e da produgdo em
outras dreas do conhecimento pela classificagdo do Web of
Science.

PAIS ARTIGOS CITA(}()ES PARA O
(2010-2014) (TOTAL) TOTAL DE ARTIGOS

Brasil 15.234 112.732
Coreia do Sul 36.775 279.490

ARTIGOS CITAGOES
(GRANDES COLABORACﬁES) (GRANDES COLABORA(;@ES)
1.269 (8,3 %) 41497 (36,8 %)
1.020 (2,8 %) 24,888 (8,9 %)

Tabela 6. Dados sobre a produgdo cientifica total em Fisica e associado as grandes colaboragédes em Fisica de altas energias
para o Brasil e Coreia do Sul no periodo 2010-2014, os dados sobre as citagbes foram extraidos em janeiro de 2016. (Web of

Science).
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O levantamento de indicadores para compor
um panorama da Fisica no Brasil hoje em nime-
ros revela varios aspectos aos quais a comunida-
de deve estar atenta e que permitem enunciar
alguns desafios.

« 0s dados dependem da hase de dados considerada (Web of Science ou Scimago) e que a quali-
dade dos dados e sua extragao devem ser sempre tomadas com cautela (Painel Lattes). Para uma
comunidade cientifica, como a dos fisicos, tao aderente ao uso de indicadores bibliométricos,
essa consideracdo sugere a necessidade de uma discussao mais profunda sobre o uso adequa-
do desses mesmos indicadores. Em seu conjunto, tendéncias gerais podem ser evidenciadas,
mas deve-se tomar cuidado com numeros absolutos em avaliagdes, por exemplo.

» Um esforgo sistematico precisa ser realizado para mapear melhor a distribuicao de doutores
por tipo de instituicao, pois os dados disponiveis sugerem cenarios que sao importantes para
pensar em politicas cientificas, mas a qualidade dos dados precisa ser melhorada. A proposta
de observatdrio de indicadores para abordar o problema seria oportuna, tendo o Statistical Re-
search Center da AIP como modelo inspirador (https://www.aip.org/statistics )

- 0 aumento da participacao da Fisica brasileira em inovagao precisa de varias agfes para ir
além do ambito do discurso. A insercao de fisicos na industria em atividades de pesquisa, de-
senvolvimento e inovagdo s sera possivel se doutores tambhém forem formados na perspectiva
colocada no Ultimo documento de area da CAPES, isto é, preparados para a inovagao de fato. Um
passo para promover essa formagdo é discutir a revisao dos critérios de avaliagao dos progra-
mas de pds-graduagao. Além disso, uma base de dados sistematizada de patentes precisa ser
criada. Um primeiro passo seria encomendar ao INPI um estudo setorial para mapear tendéncias,
competéncias e oportunidades. Deve-se recomendar uma politica uniforme e transparente de
divulgacdo de dados referentes a esse tipo de producao intelectual (patentes) para os depar-
tamentos e institutos de Fisica, bem como organizagdes governamentais. 0 portal de patentes
da UFRJ seria um bom modelo. Nota-se que as proprias agéncias de inovagdo nao proporcionam
ainda de forma adequada tais informagges.

« Os ndmeros tomados com todas as ressalvas discutidas sugerem que a Fisica no Brasil é uma
atividade expressiva desenvolvida por uma comunidade consolidada, mas ancorada de forma
muito assimétrica no sistema de instituigdes de ensino superior pablico. Devem ser discutidos
os limites desse modelo, indubitavelmente bem sucedido historicamente, mas que mostra sinais
claros de saturagao. As figuras 22 e 23 tamhém sugerem uma saturagao na Coreia do Sul, mas é
bom lembrar que as situagdes sao bem diferentes. Na Coreia cerca de 60% dos pesquisadores
encontram-se nas industrias e apenas 30% nas universidades.

« Apesar da expressao alcancada pela Fisica brasileira, seus indicadores vém sendo fortemente
impactados por um recorte especifico da produgao intelectual na area, que, fazendo uma ana-
logia, parecem ter o papel das agdes da Petrobrds ou da Vale no IBOVESPA.

18



https://www.aip.org/statistics

