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Research: Portugal in Europe — In the first quarter of the present year, the Portuguese office for Statistics in
Education and Science (DGEEC) has made publically available two documents regarding the scientific productivity
(in Portugal and in the EU-15), defined as “Impact” (2008-2012) and “Volume” (2012) [1]. It is worth noting that the
two documents have become available with an interval of one month. The data was presented globally for each one
of the EU-15 countries and specifically for the 22 scientific areas, defined by the Essential Science Indicators (ESI),
which basically cover all the fields of knowledge. In the present work, a complementary view and interpretation of
these documents is presented, together with the global discussion of additional information and data analysis.

The presentation of a study based on data that allow an immediate comparison should be submitted to a careful and
deep characterization and scrutiny (especially by relating scientific areas with the respective internationalization
level, national contribution, etc.) together with the level of science funding in each country (per capita), something
that was not done in the DGEEC documents.

No primeiro trimestre de 2014 a Direcdo-Geral de Estatisticas da Educacdo e Ciéncia (DGEEC) tornou ptblicos
dois documentos sobre a Producao Cientifica em Portugal [e na Europa dos 15 (UE-15)]: “Impacto” (2008 — 2012) e
“Volume” (2012) [1]. Note-se que os dois documentos foram tornados piblicos com um desfasamento temporal de
ca. de um més. Os dados foram apresentados de forma global para cada um dos paises e de forma especifica para as
22 areas cientificas definidas no “Essential Science Indicators” (ESI), as quais cobrem todas as areas do saber. No pre-
sente trabalho efetua-se uma andlise a estes documentos, ao que se juntam outros dados e analises mostrando-se que
a apresentacdo de um qualquer estudo baseado em analises que potenciam uma comparacao direta carecem de uma
caracterizagdo mais aprofundada (nomeadamente de correlacionar areas com a sua internacionalizacdo, contribuicao
nacional presente nos trabalhos, etc.) bem como de parametros como o financiamento em ciéncia (por habitante), algo

que ndo foi contemplado no estudo da DGEEC.

A bibliometria como ferramenta de avaliacdo e consequen-
temente para definicdo de politicas de financiamento cienti-
fico é algo correntemente aceite nos dias de hoje. O conhe-
cimento da evolucdo de critérios de quantidade e qualidade,
em diferentes areas cientificas, ao longo dos tltimos anos
parece ter sido o motivo principal do estudo efetuado e di-
vulgado pela DGEEC.

Ap6s a divulgacdo do estudo da DGEEC, diversos comenta-
rios e interpretacdes, nomeadamente de decisores politicos e
de investigadores com impacto na opinido ptblica, surgiram
em resposta a divulgacdo dos documentos da DGEEC.

As interpretacdes que o primeiro documento (intitulado
“Impacto”) induziu talvez tivessem sido mais balizadas se
o segundo documento (intitulado “Volume™) tivesse sido
tornado publico pela DGEEC em simultaneo; apesar dis-
so, ha falta de outros indicadores necessarios para inferir
acerca da qualidade, produtividade e eficiéncia da ciéncia
portuguesa em contexto europeu, 0s quais Serdo propostos
neste trabalho. E amplamente reconhecido que o volume de
publicagoes, assim como o seu impacto individual, medido
vulgarmente pelo niimero de cita¢Oes recebidas, sdo usados
para validar a qualidade da ciéncia. No entanto, varios fato-
res adicionais, e de relevancia, ndo foram considerados no
estudo da DGEEC, como por exemplo, o investimento feito
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em ciéncia e o nimero de investigadores nos varios paises
da UE. O investimento em ciéncia pode ter fontes variadas
(privado e publico). Numa primeira aproximacdo pode ser
estimado pelo montante correspondente ao Orcamento de
Estado (OE) alocado a ciéncia. Em Portugal, a fonte de fi-
nanciamento para a ciéncia é, fundamentalmente, devida a
Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT).

Neste trabalho, serdo feitas algumas consideragdes, de am-
bito geral, considerando:

(1) océlculo e interpretacao do impacto médio por publi-
cacdo (referente ao primeiro documento apresentado
pela DGEEC);

(2) a correlagdo existente entre os dados referidos em (1)
e os dados correspondentes ao volume da producao
cientifica, normalizados pela populacdo (indicador de
produtividade — referente ao segundo estudo disponi-
bilizado pela DGEEC);

(3) ainclusdo de um terceiro indicador, relativo ao inves-
timento em ciéncia por habitante (que sera traduzido
no custo da producao de um artigo nos diferentes pai-
ses Europeus). Note-se que a informacao recolhida no
ponto (2) produz, desde logo, uma alteracdo nas po-
sicOes relativas de Portugal (e dos restantes paises da
UE-15) estabelecidas no primeiro estudo, ponto (1).
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Em resumo, as consideragdes apresentadas tém como ob-
jetivo escalpelizar alguns dos dados e a forma como a sua
interpretacdo deveria ser passivel de muitas interrogacdes.
As interpretagdes erréneas, e baseadas nos dados da DGE-
EC, teriam sido amplamente minimizadas se os documen-
tos “Impacto” e “Volume” tivessem sido publicados em
simultaneo e se, adicionalmente, nesse mesmo conjunto de
dados, constassem os dados relativos ao investimento feito
em ciéncia por habitante.

1. “IwpacT0” MEDIO POR PuBLICAGAO NA UE-15

A forma como foi calculado o impacto médio por publica-
¢do do agregado UE-15 no documento da DGEEC, a nivel
global e por drea cientifica, levantou dificuldades na sua
leitura e interpretacao. Este indicador de impacto foi essen-
cialmente lido como um parametro puramente de qualidade,
traduzindo assim a baixa qualidade da ciéncia portuguesa.

No documento da DGEEC, em cada pais, num determinado
periodo, o impacto médio por publicagdo é calculado da se-
guinte forma: o nimero de citagdes recebidas nesse periodo
é dividido pelo niimero das respetivas publicacdes desse
mesmo periodo.

Aplicando a mesma metodologia a todo o dominio, i.e.,
o numero total de cita¢cdes dividido pelo nimero total de
publicagdes dos 15 paises europeus (UE-15) é obtido um
determinado tipo de média — média de contagem global.
Contudo, a média assim calculada tende a ser muito menor
do que a calculada individualmente para a maior parte dos
paises. Claramente que a correspondente a contagem global
nao representa a tendéncia central e, em alguns casos, ape-
nas paises como o Luxemburgo, com uma produgdo cienti-
fica reduzida, se encontram abaixo da média calculada.

Note-se que o calculo direto da média aritmética efetuado
sobre as médias de cada pais, pode constituir uma alter-
nativa ao célculo da média de contagem global. A média
aritmética produz, naturalmente, uma tendéncia central
mais significativa. A questdo que se impde, no entanto, é a
seguinte: porque é que a média da contagem global é tipi-
camente tdo baixa? As publicacdes consideradas para cada
pais podem repetir-se noutros paises, quando sdo publica-
¢oes resultantes de colaboracdo internacional. Contudo,
quando o dominio global é considerado, as publicagdes
de colaboracgdo sdo contabilizadas apenas uma tnica vez —
considera-se a UE-15 como se de um sé pais se tratasse.
Se as publica¢des em colaboragdo internacional receberem
mais citagoes, estas ficam mais diluidas na contagem global
do que na contagem das citagdes nos paises individuais de-
tentores das mesmas, reduzindo assim o niimero de citacoes
por publicacdo no caso da contagem global. Isto pode expli-
car o comportamento nao expectavel do valor da média de
contagem global. No limite, o impacto do agregado UE-15
poderia até ser inferior a todos os impactos individuais dos
diferentes paises.

De forma a ilustrar esta situacdo e auxiliar na interpretacdo
do significado da média de contagem global, faca-se um
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exercicio simples e bastante simplificado, usando apenas
3 paises (A, B e C) e considere-se que este conjunto de
paises, para um determinado periodo, tem uma publicacdao
conjunta de colaboragdo, aqui designada por 1, . (a qual
recebeu, durante o0 mesmo periodo, 3 citagdes), e cada um
dos paises, para 0 mesmo periodo, tem uma publicacdo
onde ndo colaboram os outros dois, aqui designadas por
1,,1, e 1_(cada uma dessas publicagdes de “ndo-colabo-
racao” recebeu 1 citacao).

Parte-se do pressuposto, ja identificado por outros autores
[2], que publicacdes de colaboragdo recebem em média
mais citagdes. Neste exercicio, considera-se que o niimero
de citacoes recebidas por uma publicacdo é proporcional
aos paises participantes.

Tabela 1 — Numeros de publicagdes e citagdes num determinado periodo
de tempo

Pais ‘ #Publ ‘ #Cit ‘ Impacto [#Cit/#Publ]

3 3+1 4
A/B/C - —_=2
1 1+1 2
A
3 3+1 4
A/B/C ——=-=12
1 1+1 2
B
1A/B/c 3 ﬂzz_}zg
. 1 1+1 2
1 3
e 1 3+1+14+1_6_ o
i 1 T+1+1+1 4
B
1. 1

Como se pode concluir pelos valores obtidos no exerci-
cio apresentado, o impacto médio por publicacdo na UE-3
(1.5) é inferior ao impacto médio por publicacdo em cada
um dos paises que fazem parte deste conjunto UE-3 (2).

Uma das leituras mais relevantes dos dados disponibi-
lizados no primeiro documento da DGEEC é a seguin-
te: o desvio da média aritmética relativamente a média
de contagem global da DGEEC é, em grande medida,
reflexo da extensdo da colaboracdo entre os paises que
fazem parte do conjunto sob analise, sendo também este
desvio uma indicacdo de que o impacto (#Cit/Publ) ndo
é meramente um indicador de qualidade e é afetado por
outros fatores.

As publicagdes de colaboragao, as quais colhem mais cita-
¢oes [e, reforce-se, ndo necessariamente pela qualidade (ou
apenas pela qualidade) que possuem — mais a frente irdo
discutir-se estratégias de captacdo de citagdes], contribuem
de forma positiva para o impacto do(s) pais(es) detentores
da publicacdo (sejam ou ndo os responsaveis por ela, i.e.,
autores correspondentes). O exercicio acima resolvido pa-
rece indicar que a diminuicdo do nimero de publicagdes
em “ndo-colaboracdo” permite aumentar o impacto do pais
na UE-15.
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Grafico 1 — Impacto médio por pais da UE-15 no quinquénio 2008 — 2012. O impacto médio por publicacdo é a razdo do numero total de citacdes no
quinquénio e do numero total de publicagoes no mesmo quinquénio. O impacto médio do agregado UE-15 é calculado contabilizando a totalidade das
publicacdes produzidas (e das citagdes recebidas) na UE-15 como um todo [Dados extraidos pela DGEEC da fonte: InCites™, Thomson Reuters (2012)
- Médulo Global Comparisons (inclui articles, notes e reviews). Ultima atualizagio a 3 de julho de 2013.]

Grafico 2 —Impacto médio normalizado por pais da UE-15 no quinquénio 2008 — 2012. [Dados extraidos pela DGEEC da fonte: InCites™, Thomson
Reuters (2012) - Médulo Global Comparisons (inclui articles, notes e reviews). Ultima atualizagdo a 3 de julho de 2013.]

Em junho de 2014, a DGEEC anexou um apéndice, ao seu
documento “Impacto” (publicado previamente — no inicio
do corrente ano), intitulado “Impacto Normalizado”. O
impacto normalizado por publicacdo é uma média pon-
derada do nimero de citagdes por publicacdo. Para cada
conjunto de publicagdes pertencentes ao mesmo pais,
ano, area cientifica e tipologia foi calculado o racio entre
o numero de citagcdes recebidas e o nimero de citagdes
esperadas. O numero de citagdes esperadas baseia-se na
média de citagcdes a nivel mundial para publica¢des per-
tencentes a0 mesmo ano, area e tipologia. Posteriormen-
te, para cada pais procedeu-se ao somatério das citagdes
normalizadas e a sua divisdo pelo nimero total de publi-
cacodes. Um valor acima de 1 indica que o impacto médio
para o pais estd acima da média mundial, um valor abaixo
de 1 indica o oposto.

O indicador impacto (e impacto normalizado), Figuras 1
e 2, posiciona (i) a Dinamarca e a Holanda no grupo de
paises topo, seguido do grupo constituido por (ii) Suécia,
Bélgica e Reino Unido. Numa posigao intermédia aparece
o grupo de paises constituido por (iii) Alemanha, Finlan-
dia, Austria e Irlanda. Com menores valores de indicador
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impacto aparece o grupo de paises constituido por (iv)
Franca e Itdlia e, por fim, (v) a Espanha, Grécia, Portu-
gal e Luxemburgo aparecem no grupo de paises com me-
nores valores de indicador impacto. Como ja foi acima
discutido, os valores do cédlculo do indicador impacto e
consequentemente a ordenagao dos paises, tendo por base
apenas este indicador, é um reflexo, em parte, do volume
de publicacdes em colaboragdo que cada pais tem. Neste
ponto, pode colocar-se uma questao: deveria Portugal au-
mentar o nimero de publicacdes em colaboragdo?

Ainda relativamente aos dados da DGEEC apresentados
no documento “Impacto”, os resultados apresentados
para algumas areas do saber merecem ser comentados:
(i) o caso da Engenharia (onde a Alemanha, surpre-
endentemente, aparece na pentltima posicao); (ii) o
caso da Fisica (em que o facto de se encontrar, via
CERN, englobada na “Big Science” induzird uma lei-
tura que ndo pode ser extensivel as outras areas);
(iii) o caso da éarea Ciéncias do Espaco (onde o impacto
das publicagdes é largamente fruto da colaboracao inter-
nacional, que ndo decorre tout court dos dados crus apre-
sentados, e que pode conduzir a leituras diversificadas).
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1.1 O caso pA ENGENHARIA

Grafico 3 — Engenharia: Impacto médio por pais da UE-15 no quinquénio 2008 — 2012. O impacto médio por publicacdo é a razdo do numero total de
citagdes no quinquénio e do nimero total de publicagdes no mesmo quinquénio. O impacto médio do agregado UE-15 é calculado contabilizando a
totalidade das publicacdes produzidas (e das citacdes recebidas) na UE-15 como um todo [Dados extraidos pela DGEEC da fonte: InCites™, Thomson
Reuters (2012) - Médulo Global Comparisons (inclui articles, notes e reviews). Ultima atualizagdo a 3 de julho de 2013.]

Como é que se pode explicar a posicao da Alemanha (pe-
nultimo lugar — Grafico 3) no que respeita ao impacto da
Engenharia na UE-15? Quando se fala em Engenharia, esta
associa-se comummente a Alemanha! A leitura que se pode
fazer relativamente a posicdo da Alemanha no documen-
to da DGEEC é essencialmente que o impacto desta area
cientifica ndo pode ser medido pelo niimero de citagdes por
publicacdo. Antes de avaliar, é necessério caracterizar, e,
com certeza, esta € uma area com algumas especificida-
des. Uma delas depreende-se com um canal privilegiado
de comunicacdo por quem faz investigacao em Engenharia
— Proceedings Paper — tipo de documento que nao foi tido
em conta no estudo da DGEEC.

1.2 O caso pa Fisica

Fez-se um exercicio simples, para o ano de 2013, para o caso
de Portugal (transversal aos outros paises da UE-15) relati-
vamente ao nimero total de publicacGes de varias naturezas,
a percentagem de Proceedings Paper na érea da Engenharia
é ca. 45%, ja na area da Quimica é de apenas 1%!

Ha outros fatores que podem também contribuir para a ex-
plicacdo das anomalias no caso da Engenharia. Por exemplo,
muita da investigacdo nesta area pode ser feita em industrias
(ou mesmo em universidades) e as descobertas ou resultados
cientificos serem patenteados em vez de publicados na forma
de artigo ou Proceedings Paper. Note-se que a DGEEC tam-
bém ndo tomou em conta as patentes no calculo do impacto.

Grafico 4 — Fisica: Impacto médio por pais da UE-15 no quinquénio 2008 — 2012. O impacto médio por publicacdo é a razao do nimero total de citagoes
no quinquénio e do nimero total de publica¢cdes no mesmo quinquénio. O impacto médio do agregado UE-15 é calculado contabilizando a totalidade
das publicagdes produzidas (e das citagdes recebidas) na UE-15 como um todo [Dados extraidos pela DGEEC da fonte: InCites™, Thomson Reuters
(2012) - Médulo Global Comparisons (inclui articles, notes e reviews). Ultima atualizagdo a 3 de julho de 2013.]
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Para qualquer area cientifica, a avaliacdao da investigacao
(em todas as vertentes), tem de ser adaptada as suas es-
pecificidades e dai a importancia crucial da caraterizacdo
detalhada das areas. Para ilustrar esta importancia e melhor
perceber a posicdo da Fisica em Portugal relativamente a
outras areas ir-se-do analisar as outras duas areas perten-
centes as ciéncias exatas —a Quimica e a Matematica.

O numero médio de autores por publicacdo nas areas da
Quimica e da Matematica é 5— 6 e 2 — 3, respetivamente.
No caso da Fisica, no que respeita ao nimero médio de
autores por publicacao e consequentemente nimero de ins-
tituicdes envolvidas (colaboracgoes), o facto de estar larga-
mente associada a grandes organizacdes cientificas, como
é 0 caso do CERN, distancia-se de forma incomparavel das
outras duas areas das ciéncias exatas. A publicacdo relati-
vamente recente na drea da Fisica — Physics Letters B 688
(2010) 21 — 42 — é espelho disso mesmo: 3222 autores, 208
instituicoes, 37 paises.

Sabe-se que quanto maior for um nimero de autores de
uma publicacdo e maior for a internacionalizacdo da pu-
blicacdo, mais citagdes essa mesma publicacao recebera.

Os fatores aqui mencionados poderdo explicar parcialmen-
te o impacto que a Fisica portuguesa tem na Europa (8,42
citacdes/publicagdo) e a posicdo que ocupa — 7.* posigao,
relativamente ao impacto que a Quimica (6,24 citagdes/pu-
blicacdo) e a Matematica (1,75 citagGes/publicacdo) tém,
posicionando-se ambas na 14.7 posicao (pentltimo lugar).

1.3 O caso pas CIENCIAS DO EsPAcO

A nivel mundial, todos os paises (de forma mais ou menos
extensa) estdo envolvidos em colaboracdes cientificas inter-
nacionais.

O conjunto de paises europeus mais relevante, em termos de
estabelecimento de colaboragdes com Portugal, inclui Espa-
nha, Reino Unido, Franca e Alemanha. Note-se que, no que
respeita a area da Fisica, a Suica também aparece como um
pais relevante devido a investigacdo feita no CERN. Fora da
Europa, os EUA aparecem como o pais mais relevante.

A nivel global, os EUA sdo o nicleo de colaboragdes mais
importantes, seguidos pelo Reino Unido, Alemanha e
Franca [3].

Os dados apresentados na Tabela 2 revelam que os paises
que estdo no topo do ranking da DGEEC — Impacto — sdo
aqueles que privilegiam as publicacdes em colaboragdo: Di-
namarca, Holanda, Suécia e Bélgica (ca. de 35 % das publi-
cacOes destes paises sdo publicacdes em colaboragdo com
os principais nuicleos globais de colaboracdo — EUA, Reino
Unido, Alemanha e Franga).

Seguindo a mesma tendéncia, os paises que estdo nas Ul-
timas posi¢oes do ranking — depreciativamente designados
por PIGS: Portugal, Italia, Grécia e Espanha —, sdo aqueles
que tém uma menor percentagem de publicagdes em cola-
boracao (ca. 27%; aproximadamente, menos 10% do que os
paises de topo).

Grafico 5 — Ciéncias do Espaco: Impacto médio por pais da UE-15 no quinquénio 2008 — 2012. O impacto médio por publicac@o é a razdo do nimero
total de citagdes no quinquénio e do nimero total de publicagdes no mesmo quinquénio. O impacto médio do agregado UE-15 é calculado contabilizando
a totalidade das publicacdes produzidas (e das citacoes recebidas) na UE-15 como um todo [Dados extraidos pela DGEEC da fonte: InCites™, Thomson
Reuters (2012) - Médulo Global Comparisons (inclui articles, notes e reviews). Ultima atualizagdo a 3 de julho de 2013.]

No que respeita a area Ciéncias do Espaco, Portugal posi-
ciona-se numa posicdo cimeira, em 2.° lugar (Gréfico 5).

E sabido que ha areas cientificas que ndo estdo tdo bem es-
tabelecidas, nem sdo tdo autossuficientes como outras. Na-
turalmente, as primeiras tém necessidade de recorrer a mais
colaboragdes internacionais. Poderdo entdo ser as colabora-
¢Oes internacionais em que Portugal estd envolvido um dos
fatores determinantes do impacto das Ciéncias do Espago?
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As colaboracdes em que os paises da UE-15 que sdo os
maiores nticleos de colaboragdes (Reino Unido, Alemanha

e Franca) estdo envolvidos (ca. 24%) ndo influenciam as
posicdes destes paises no ranking.

O Luxemburgo é uma excegdo: com uma percentagem

de colaboragdo de quase 50% posiciona-se em ultimo
lugar.
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Tabela 2 — Numeros de publicagdes dos paises da UE-15, no periodo 2008 — 2013 e respetiva percentagem de colaboragdo com os principais nuicleos a
nivel mundial — EUA, Reino Unido, Alemanha e Franca [Fonte: WoS (inclui articles e reviews). Pesquisa efetuada a 15 de julho de 2014.]

Paises UE-15 ‘ Nr. Total Publicacées Nr. / % Colaboracao II:::;E::)I:)“E]I;E%
Dinamarca 63946 23026/ 36 1
Holanda 161194 56582 / 35 2
Suécia 103741 33271/32 3
Bélgica 89120 32161/ 36 4
Reino Unido 504079 122868 /24 5
Alemanha 460341 110166 / 24 6
Finlandia 51773 15180/29 7
Austria 60067 25057 / 42 8
Irlanda 43788 16595/ 38 9
Franca 330969 79331/ 24 10
Italia 267409 76011 /28 11
Espanha 235890 59048 / 25 12
Grécia 53380 15569 /29 13
Portugal 49159 13227 /27 14
Luxemburgo 2858 1552 /54 15

No seguimento daquilo que foi dito e da hipdtese que se
formulou em termos de extensdo de colaboragdes (i.e.,
quanto maior a extensao de colaboragdes numa determi-
nada area, maior serd também o impacto dessa mesma
area) ir-se-a averiguar, para o caso portugueés, a extensao
das colaboragdes para algumas éareas do conhecimento
(Tabela 3).

Como se pode verificar a partir dos dados da Tabela 3, as
areas cientificas com maior impacto na UE-15, sdo, de fac-
to, aquelas que tém uma maior percentagem de colabora-
¢do internacional.

As Ciéncias do Espaco sdo o expoente maximo de visibi-
lidade na Europa conseguida através da elevadissima per-
centagem de trabalhos em colaboracdo (ca. 72%). Neste
ponto, surge uma questdo bastante relevante: qual serd a
percentagem de contribui¢do portuguesa (i.e., autores cor-

respondentes de instituicdes portuguesas) [4]? Outros dois
exemplos de éreas cientificas que ganham bastante com a
colaboracdo sdo a Fisica e a Imunologia.

As areas cientificas com menor impacto na Europa sdo, de
facto, aquelas com menor percentagem de publicacdes em
colaboracdo internacional: aqui incluem-se a Quimica e a
Matematica.

Além das colaboracdes internacionais, existem outras es-
tratégias de captacdo de citacdes (que nao decorrem igual-
mente da leitura direta dos dados disponibilizados pela
DGEEC e que devem ser lidos de forma cautelosa e critica).
Deixam-se aqui algumas formas/estratégias de captacao de
citagOes que ndo sao necessariamente devidas a qualidade
da publicacdo as quais distorcem mas ndao comprometem,
apesar de tudo, a validade de uma avaliagcdo bibliométrica
ndo fundamentalista:

Tabela 3 — Portugal: Resultados para algumas areas cientificas, no periodo 2008 — 2013, respeitantes a percentagem de colabora¢do com os principais
nucleos a nivel mundial — EUA, Reino Unido, Alemanha e Franga. Como se trata de Portugal, sabe-se que as colaborac¢des com o pais vizinho, Espanha,
sdo as de maior volume; desta forma, Espanha também foi considerada neste estudo [Fonte: WoS (inclui articles e reviews). Pesquisa efetuada a 15 de

julho de 2014.]

Areas Cientificas

% Colaboracao®

Posicao Ranking

“Impacto” DGEEC

Ciéncias do Espaco 72 2
Fisica 50 7
Imunologia 43 5
Quimica 30 14
Ciéncia dos Computadores 29 14
Ciéncia dos Materiais 29 14
Matematica 28 14

4 Address: Portugal AND (Spain OR England OR Scotland OR Wales OR United Kingdom OR UK OR France OR Germany

OR Switzerland OR USA).
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i)  Publicacdes em revistas com maior fator de impacto;
ii)  Clubes/redes de citacdes [5];

iii) Auto-citagOes (as préprias auto-citacdes também
contribuem para o aumento do nimero de citacdes
por outros) [6]. Parece que as auto-citacdes sdo um
ponto-chave! Ainda dentro das auto-citages ha nuan-
ces: as “auto-citagdes rapidas” - estas caraterizam-se
por figurarem nas duas primeiras frases da Introducdo
de uma publicacdo. Veja-se o exemplo num jornal re-
lativamente prestigiado (pertence ao 2° quartil) Jour-
nal of Applied Physics 114(4), 2013, 043705 DOI:
10.1063/1.4816315, no qual os autores autocitaram
30 dos seus trabalhos nas primeiras duas frases da
introducao;

iv) Utilizagdo de nomes de autores altamente citados (e
com reputacdo internacional, inclusive Prémios No-
bel) com diversos enderegos institucionais, “puxan-
do” determinadas institui¢cOes para o topo em deter-
minados Rankings [7].

2. “VoLume” — NUMERO DE PuBLICAGOES CIENTIFICAS
NORMALIZADO PELA POPULACAO — ALTERACAO DAS Posi-
COEs RELATIVAS DOS DIFERENTES PAiSES

O documento intitulado pela DGEEC como “Volume” foi
tornado publico cerca de um més apds ter sido conheci-
do o documento “Impacto”, discutido no ponto (1) deste
trabalho.

O indicador bibliométrico “Volume” nao é mais do que a
produtividade cientifica da populacao dos paises da UE-15.

Como se pode ver no Grafico 6, para o caso da Quimica,
baseado apenas no indicador “Impacto”, Portugal assume
a 14.% posicdo (penultimo lugar). J& no ranking baseado
no indicador “Volume”, Portugal encontra-se numa posi-
¢do cimeira — correspondente ao 5.° lugar.

Com base apenas nestes dois indicadores, “Impacto” e
“Volume”, pode dizer-se que, aparentemente, Portugal ndo
tem um problema na quantidade de trabalho que publica
(refletido no 5.° lugar do ranking “Volume™). O problema
parece estar localizado no niimero de citagdes que as mes-
mas publicacdes recebem (refletido na pentiltima posicdo
do ranking “Impacto”, o qual é calculado pelo nimero de
citacdes dividido pelo niimero de publicagdes).

A evolugdo de Portugal nos ultimos 20 anos respeitante
aos indicadores “Impacto” e “Volume” estd traduzida no
Gréfico 7.

Como se pode ver no Grafico 7, no que respeita a produ-
¢do cientifica em Portugal, este revela nos tltimos 20 anos
uma evolugdo francamente positiva: cresceu de um fator de
escala (cerca de 100 para perto de 1250 artigos por milhdo
de habitante).

Para o mesmo intervalo de tempo, o numero médio de ci-
tagdes por publicacdo mais do que duplicou (de ~2 para

Grafico 6 — Quimica: O grafico que estd na parte superior refere-se ao impacto médio por pais da UE-15 no quinquénio 2008 — 2012. O impacto médio
por publicagdo é a razdo do numero total de citagdes no quinquénio e do niimero total de publicagoes no mesmo quinquénio para a area cientifica em
questdo. O impacto médio do agregado UE-15 é calculado contabilizando a totalidade das publicagdes produzidas (e das citagdes recebidas) na UE-15
como um todo. O grafico que esta na parte inferior refere-se ao nimero de publica¢des indexadas no ano 2012 normalizadas pela populacdo (milhdo
de habitantes) do respetivo pais [Dados extraidos pela DGEEC da fonte: InCitesTM, Thomson Reuters (2012) - Mddulo Global Comparisons (inclui
articles, notes e reviews). Ultima atualizacdo a 3 de julho de 2013. Dados da Populacio — Statistical Office of the European Communities (Eurostat)]
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~5,5). Mais ainda, este crescimento acompanhou a tendén-
cia que se verificou na UE-15.

Neste trabalho, falou-se do problema da assincronicidade
dos estudos da DGEEC no que diz respeito ao conheci-
mento puiblico dos indicadores “Impacto” e “Volume”.
Contudo, para inferir sobre o estado da ciéncia portuguesa
na Europa, ha ainda um indicador adicional que, sem du-
vida, se deveria ter feito acompanhar por aqueles dois, o
investimento financeiro em ciéncia.

3. INVESTIMENTO FINANCEIRO EM CIENCIA POR HABITANTE:
CusTto DE uM ARTIGO NOS DIFERENTES Paises Euro-
PEUS

No Gréfico 8 estdo representados os paises da UE-15 orde-
nados segundo os trés indicadores, “Impacto”, “Volume” e
investimento financeiro em ciéncia traduzido pelo custo de
um artigo nos varios paises da UE-15.

Note-se que o calculo do custo médio de um artigo nos
diferentes paises da UE-15, apresentado no Gréfico 8, teve
apenas em conta o investimento governamental. Natural-
mente, que tal constitui uma aproximacao, sabendo-se que
paises muito industrializados tém um forte financiamento
em ciéncia por parte da industria, o que ndo acontece em
paises como Portugal.

Os dois paises onde o custo de um artigo é mais alto sdo
Alemanha e Luxemburgo, seguidos por Franga, Austria e

Finlandia. Neste ranking, onde quanto mais em baixo mais
produtivo se pode considerar o pais, Portugal surge em 13.°
lugar, ao nivel de Espanha, Reino Unido e Irlanda. A Gré-
cia é um pais que se destaca, apresentando-se como o que
consegue produzir um artigo com o menor custo.

Se tivermos em conta que o Reino Unido e a Irlanda usu-
fruem de um fortissimo investimento extragovernamen-
tal em ciéncia, ndo contabilizado nestes calculos, e que,
consequentemente, os valores apresentados no Grafico 8
para estes paises se encontram subestimados, entdo podera
concluir-se que os paises que estdo na cauda em termos de
“Impacto”, Portugal, Espanha e Grécia, sdo também aque-
les que tém menos financiamento em Ciéncia!l

Os paises europeus com 0s investimentos em ciéncia mais
modestos estdo a trabalhar bem com poucos recursos. Es-
tes resultados sdo uma indicacdo de que em Portugal, em
particular, é necessério investir mais em ciéncia para se
atingirem os niveis de outros paises europeus com inves-
timentos em ciéncia muito mais avultados (nomeadamente
em termos de citagoes).

O Caso pE PorTUGAL: CITAGOES VS. PuBLICACOES, CITA-
COES vs. INVESTIMENTO FINANCEIRO, CITACOES vS. NUMERO
DE INVESTIGADORES

Para ordenar um conjunto de paises, neste caso os que
fazem parte da UE-15, a nivel global, i.e., incluindo to-
das as éareas do saber, ou em termos de areas cientificas, a

Grafico 7 — Gréfico superior: Evolucdo do impacto médio por publicacdo indexada na Web of Science (artigos, revisoes e notas): 1990 — 2012. O
impacto médio por publicacdo obtém-se dividindo o nimero total de citagdes no quinquénio pelo nimero de publicagdes no mesmo quinquénio. Grafico
inferior: Evolugdo do niimero de publicacoes indexadas por milhdo de habitantes em Portugal: 1990 — 2012 [Dados extraidos pela DGEEC da fonte:
InCites™, Thomson Reuters (2012) — Médulo Global Comparisons (inclui articles, notes e reviews). Ultima atualizacdo a 3 de julho de 2013. Dados da

Populacao — Statistical Office of the European Communities (Eurostat)]
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caraterizacdo prévia dos paises/instituicGes em termos de
areas cientificas que desenvolvem é crucial. [8] E também
crucial conhecer os objetivos pelos quais se impde uma
ordenacao dos paises. A posicdo em que se encontra um
pais depende, naturalmente, dos objetivos previamente
definidos. Uma caraterizagcdo adequada permitira também
uma escolha criteriosa de um conjunto de indicadores que
reflitam as carateristicas dos sistemas sob estudo e que res-
pondam aos objetivos previamente definidos. [9]

Uma questdo crucial respeitante a ordenacao de um con-
junto de paises é também a normalizagao. Voltando ao caso
da normalizacdo do niimero de citagGes; naturalmente, que
o numero de citagdes que recebe um determinado conjunto

de publicagdes num determinado periodo de tempo pode
ser normalizado pelo nimero de artigos (“Impacto” — 1.
dados tornados publicos pela DGEEC). Este indicador
mede, de facto, o impacto médio de cada publicagdo. Con-
tudo, para institui¢des/paises pequenos a producao é redu-
zida. Também o nimero de investigadores nos diferentes
paises varia. Estas carateristicas ndo sdo tidas em conta
apenas no indicador “Impacto”.

As citagdes devem também ser normalizadas pelo inves-
timento financeiro feito em ciéncia, i.e., o nimero de cita-
¢oes por euro investido, bem como pelo niimero de inves-
tigadores do pais sob analise, dando o nimero de citagoes
que cada um recebe. Somente tomando em conta todos

Grafico 8 — Grafico superior: Impacto médio por pais da UE-15 no quinquénio 2008 — 2012. O impacto médio por publicacdo é a razao do niimero total
de citagdes no quinquénio e do nimero total de publicagdes no mesmo quinquénio. O impacto médio do agregado UE-15 é calculado contabilizando
a totalidade das publicacdes produzidas (e das citagdes recebidas) na UE-15 como um todo. Gréafico do meio: Numero de publicagoes indexadas no
ano 2012 normalizadas pela populagdo (milhdo de habitantes) do respetivo pais [Dados extraidos pela DGEEC da fonte: InCitesTM, Thomson Reuters
(2012) - Médulo Global Comparisons (inclui articles, notes e reviews). Ultima atualizacdo a 3 de julho de 2013. Dados da Populacio — Statistical Office
of the European Communities (Eurostat)]. Gréfico inferior: Custo de um artigo (em Euros) nos diferentes paises da UE-15 — valores referentes a 2011

[Dados extraidos da PORDATA (2011) http://www.pordata.pt/.]
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estes indicadores conjuntamente, se podera inferir acerca
da qualidade/impacto, produtividade e eficiéncia da ciéncia
portuguesa em contexto europeu.
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ANTIGUIDADES CIENTIFICAS

JoHN Davy E A DESCOBERTA DO FOSGENIO

John Davy (1790-
-1868), natural de
Penzance (Cornu-
alha, Reino Uni-
do), era um jovem
de dezoito anos
quando iniciou na
Royal Institution a
fungdo de assisten-
te do irmdo mais
velho, o célebre
quimico  Humphry
Davy. Deste periodo
ficou-lhe uma gran-
de apeténcia para a
ciéncia praticada e
professada pelo irmdo — ou ndo estivesse ela nos genes fa-
miliares' — mesmo que dois anos depois tenha ido estudar
Medicina para Edimburgo. Apds a obtencao do diploma de
médico, em 1814, John Davy viria a ser Fellow da Royal
Society de Londres, tendo até ao fim dos seus dias servido
como médico militar nas muitas partes do globo pertencen-
tes ao Império Britanico.

Da sua actividade cientifica no dominio da Quimica des-
tacou-se a descoberta em 1812 do fosgénio (dicloreto de
carbonilo, COCL,). Ao fazer reagir volumes iguais de mo-
néxido de carbono e de cloro expostos a luz solar, John

1O primo Edmund Davy também se notabilizou como quimico (vide J.
Russel, J. Chem. Educ. 30 (1953) 302-304)
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Davy verificou que ao fim de cerca de meia hora de reacgdo
a cor esverdeada do cloro tinha desaparecido e que os dois
gases se tinham combinado, reduzindo-se o volume origi-
nal da mistura para metade. A designacao de fosgénio, por
ele criada, deveu-se ao facto do novo composto ter sido
obtido por acg¢do da luz (phos em grego).>

Curiosamente isto passou-se quando ndo tinham decorrido
mais de quatro anos ap6s a lei da combinagdo dos volumes
dos gases ter sido enunciada por Gay-Lussac. Tal bastara,
todavia, para que John Davy estivesse ciente da importan-
cia da medicdo rigorosa dos volumes dos gases envolvidos
nas reacgoes, tendo chegado a referir que a “relagdo de pro-
porcdes é uma das mais belas partes da filosofia quimica e
a que se revela mais promissora, quando posta em pratica,
para elevar a Quimica ao estado e a exactidao de uma cién-
cia matematica™.

Ao longo do século Xix o fosgénio viria a adquirir impor-
tancia industrial, em particular na producao de corantes; o
século XX haveria, porém, de lhe dar outras aplicagoes...

(fonte: M.E. Weeks, J. Chem. Educ. 13 (1936) 503-507)

Jodo Paulo André
(jandre@quimica.uminho.pt)

2 Artigo original da descoberta do fosgénio: Phil. Trans., 102 (1812)
144-151

3 Vide T.A. Ryan, E.A. Seddon, K.R. Seddon, C. Ryan, “Phosgene: And
Related Carbonyl Halides”, Elsevier, Amesterdao, 1996
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