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RESUMO 

A informação, quer científica quer tecnológica, e 

elemento indispensável ao processo de desenvolvimento de urna 

naçao. Os países cujo avanço científico e tecnológico desenvol 

vem-se em ritmo acelerado são produtores de informação e, con-

seqüenternente, detentores do poder. Em contrapartida, países 

pobres, menos desenvolvidos, considerados corno do Terceiro Mun 

do, onde não se desenv9lve pesquisa científica/t�cnológica, de 

pendem do conhecimento dos mais desenvolvidos. Países em via 

de desenvolvimento, corno é o caso do Brasil, onde, embora em 

fração reduzida, tentam acelerar o ritmo da produção científi-

ca objetivando formar urna literatura, a nível nacional, mais 

autônoma. Corno o produto final da pesquisa científica é o doeu 

rnento, urna determinada literatura reflete a ciência que se faz 

naquela determinada área de conhecimento, pais, instituição ou 

período de tempo. Estudar quantitativamente a literatura é ten 

tar conhecer os padrões de comportamento da ciência e dos cien 

tistas e fornecer subsídios para possíveis soluções de infra

estrutura científica e tecnológica da literatura e conhecirnen 

to analisados. Pela própria "internacionalidade" da ciência e 

infra-estrutura da pesquisa no Brasil torna-se difícil deli-

near a produção genuinamente brasileira. Objetivando-se conhe

cer os padrões da produção científica brasileira na área nul 

clear, utilizando-se os registros da Base de D ados do CIN/INIS, 

no período de 1970/1979, definiu-se corno produção brasileira 

toda informação gerada e/ou publicada no Brasil. Para estudo 

mais específico, dividiu-se a produção em três categorias de 

trabalho exclusiva: trabalhos gerados e publicados no Brasil, 
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denominados de Categoria Autóctone; trabalhos gerados no exte

rior e publicados no Brasil, denominados de Categoria Inclusão 

e trabalhos gerados no Brasil e publicados no exterior, denomi 

nados de Categoria Evasão. Determinou-se o que foi gerado den

tro ou fora de nossas fronteiras a partir das instituições e 

definiu-se como autor brasileiro aquele pertencente à institui 

ção brasileira, e como autor estrangeiro aquele pertencente a 

instituição estrangeira. As três categorias foram analisadas, 

seguindo ordenada e concomitantemente o mesmo rigor metodológi 

co em termos de: produção anual; trabalho/autoria; áreas de 

assunto; idioma; tipo de literatura; categoria de autores;· ins 

tituições e sua distribuição geográfica; e países nos quais pu 

blicam. Os resultados mostrqm que a produção vem crescendo, 

mas nao em ritmo tão acelerado e que 74,16% da produção brasi

leira foi gerada e publicada no Brasil; 8,80% foi gerada no ex 

terior e publicada no Brasil; e 17,04i foi gerada no Brasil e 

publicada no exterior. Física e Química são as áreas mais pro

dutivas na Energia Nuclear e metade desta literatura está es

crita em português, sendo que para a Inclusão e Evasão houve 

maior predominância do inglês, seguindo-se francês, espanhol, 

alemão e, mesmo com percentual "irrisório", constatou-se o uso 

do russo. Metade da literatura das Categorias Autóctone e In

clusão apresenta-se em forma de resumo, como conseqüência da 

cobertura total que o CIN faz aos Anais da SBPC, e 1/4 da In

clusão constitui-se de trabalhos de conferência. Daí conclui

se que congressos, seminários, etc. são os meios mais propen

sos a atrair cientistas e trabalhos estrangeiros. O alto per

centual de artigos de periódicos é de 84,84% da Evasão, o que 

leva talvez a concluir que autores brasileiros publicam seus 

trabalhos de menos relevância para a área, no Brasil, nos mais 
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diversos tipos de meios de comunicação, e publicam os traba

lhos de "melhor" qualidade no exterior, na busca de uma maior 

penetração e de reconhecimento pela comunidade científica, atra 

vés de periódicos de renome internacional. A Evasão de traba

lhos brasileiros deu-se mais em países que controlam a produ

ção científica mundial, como EUA, Holanda, Inglaterra, etc.cha 

mando-se a atenção para os casos de publicação em Israel, Rús-

sia, Suécia, Suíça e Luxemburgo. Apesar do número de autores 

estar crescendo, há uma tendência à diminuição da produção, o 

que indica que a autoria múltipla está aumentando, principal -

mente na Evasão. A redução da produção na Evasão talvez ocor

ra pelo fato de a produção nacional interna estar começando a 

firmar-se. Autores brasileiros quando publicam no Brasil tra

balham em colaboração com autores de instituições de diversas 

partes do Brasil, e quando publicam no exterior as co-autorias 

são mais concentradas em grupos de instituições mais próximas 

ou até da mesma instituição. A quase totalidade da produção 

brasileira concentra-se na região sudeste, mais especificamen

te em São Paulo e Rio de Janeiro, tendo-se em vista a localiza 

ção de instituições de tradição em pesquisa como a USP, UNICAMP, 

IPEN, PUC, CBPF, UFRJ e CNEN. Embora em baixos percentuais, a 

pesquisa nuclear desenvolve-se no Brasil inteiro, tendo-se em 

vista a constatação da existência de trabalhos nas dive�sas re 

giões brasileiras, chamando-se a aten.ção para casos isolados, 

aparentemente anômalos, principalmente em Alagoas, Sergipe, Ma 
.1-

ranhão, Piauí e Amapá. 
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1. INTRODUÇÃO 

A produção de informação pode servir para determinar 

o status cientifico e tecnológico de um pais [l] . 

"Os países desenvolvidos detêm a informação, e por

tanto o poder, e os subdesenvolvidos ou mais espeáificamente, 

menos desenvolvidos (less developed countries) dependem do co

nhecimento dos outros" [2l . 

Como afirma Borko, a informação deve ser considerada 

como o meio pelo qual uma naçao em desenvolvimento pode aumen

tar seu·produto nacional bruto, elevar o padrão .de vida de 

seus cidadãos e reduzir a distância entre as naçoes que têm e. 
- - [ 3] as que nao tem . 

"Os países altamente desenvolvidos (como os U.S.A.) 

_ usam de 2 a 3% dos gastos de P & D em atividade de ICT (Infor

mação Científica e Tecnológica) e esta proporção é considera -

velmente menor �os países menos desenvolvidos: nos países de 

- industrialização relativamente avançados (como o Brasil) cai 

para 1% ou menos" [4J_ 

o processo orgânico de desenvolvimento envolve fato

res de informação tanto quanto os fatores humanos, econômicos, . ' 

físicos e técnicos. 

A informação é o recurso básico para o desenvolvime� 

to das nações; aciona mudanças sociais, econômicas e políti-

cas, e, segundo o, Relatório Weinberg , a informação e o ele-

mento essencial do desenvolvimento científico e 

do pais [S] . 

tecnol'Ógico 

"Ci�ncia nao é (talvez nunca tenha sido) a busca im

parcial das explicações dos fenômenos naturais, mas sim ague-

' . 
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le conjunto de atividades que os chamados cientistas exercem 

e que como tal cria um ambiente cultural suficientemente amplo 

e intenso para influenciar a mentalidade dos candidatos à pes

quisa" [G]. 

"A ciência nao e um conjunto arbitrário de técnicas 

de produção levadas a cabo por uma raça de habitantes de labo

ratório, de dedos amarelecidos pelos ácidos, de óculos de arma 

cão de aço e destituído de vida privada. Vamos tomando consci-

ência de que a ciência é propriamente um método e uma força 

que tem significado e estilo próprio e sentido próprio de entu 

siasmo". Bronowski acrescenta ainda que a Ciência é uma ativi

dade de aprendizagem de uma sociedade e que tem de ser comuni

cável e sistemática" [?]. 

A ciência não é uma var-iável independente autônoma, 

mas sim condicionada por contextos sociais específicos, que Ide 

finem suas condições de produção, utilização e reprodução [B] 

Para Schawartzman, Ciência pode ser entendida como 

um conjunto de métodos pelos quais o conhecimento avança; um 

conjunto de conhecimentos acumulados através da aplicação des

tes métodos; um conjunto de valores culturais e costumes que 

governam as atividades denominadas cientificas; ou 

combinação dos itens acima [91 . 

qualquer 

"A ciência é essencialmente diversa de toda e qual

quer atividade do homem; possui vida e ordem próprias intransi 

gentes às vontades humanas, impermeável ao nacionalismo e a 

enquadramentos filosóficos . .. .. [lOl. 

"A Ciência como a Tecnologia e uma criação da socie

dade, nao de raças" [lll. 
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A ciência alé m de relacionar-se com a política econo 

mica e a tradição cultural e educacional do país, em alguns ca 

sos confunde-se com tecnologia [9l . 

Enquanto a primeira está voltada mais para a pesqui

sa do conhecimento, a segunda está mais para a aplicabilidade 

prática do conhecimento. 

Saracevic faz urna diferença entre informação cientí

fica e tecnológica, principalmente no que diz respeito a trans 

ferência de informação. (Know-Why inforrnation e Know-how infor 

rnation). Enquanto a primeira e mais científica, mais fácil de 

ser encontrada na literatura e mais fácil de ser transferida, 

a segunda é mais técnica, não tão fácil de ser encontrada na 

literatura e mais difícil de ser transferida [4l . 

A diferença entre ciência e tecnologia nao está rela 

cionada apenas ao conteúdo específico do conhecimento, mas 

principalmente pela maneira de trabalho dos cientistas e seu 

relacionamento com colegas [ 9l . 

"O cientista. quer escrever mas nao lê, o tecnólogo 

quer ler mas não escrever". - A tecnologia é caracterizada pe

lo fato do produto final da pesquisa não ser o documento escri 

to, mas urna droga, um produto, um processo, etc . •. [ l2] 

A diferença entre ciência e tecnologia é urna discus

sao que continua em aberto# Farjad [ l3] define tecnologia corno 

"a aplicação sistemática de conhecimentos elaborados pela ciên 

eia, e também pela experiência à produção de bens e serviço". 

Esta definição tecnológica inclui, portanto, as idéias de co

nhecimento, aplicação e utilidade. 

Pela não exatidão conceitua! da diferença entre ciên 

eia e tecnologia, considerou-se neste estudo toda literatura 
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nuclear publicada, quer de fundamentação teórica quer ·prática 

corno produção científica, independente de ter sido gerada por 

cientista ou tecnólogo. 

O papel que a ciência e a tecnologia têm desempenha

do nos desenvolvidos países ocidentais não deve ser considera 

do corno um modelo para os países do terceiro mundo. A capacid� 

de de transferência científica e tecnológica tem tornado-se um 

importante elemento para os programas de aJuda internacional 

adicionados a urna nova dimensão às formas tradicionais de co

operaçao científica [l4J . 

A capacidade de um país absorver a tecnologia exis

tente no mundo e criar novas soluções para seus problemas está 

diretamente relacionada com sua capacidade de pesquisa cientí

fica e tecnológica [21 . 

Absorver informação científica e tecnológica produz! 

da no exterior sem nenhuma adaptação à nossa realidade, é nos 

tornarmos robôs nas mãos dos países tecnologicamente autônorros. 

A falta de quàlificação e especialização de técnicos 

brasileiros, leva-nos a urna maior dependência do know-how es

trangeiro, proporcionando assim urna situação mais cômoda ao 

cientista pouco produtivo, enquanto provoca maior inquietação 

aos pesquisadores ativos, que sentem falta de confiança e estí 

rnulo às pesquisas em andamento dentro de nossas fronteiras. 

Numa pesquisa do IPEA (Instituto de Planejamento Eco 

nôrnico .e Social) evidenciou-se que: 60% das firmas recorrem a 

know-how externo e em dois terços ( 2/3) delas esse know-how 

nao sofreu qualquer adaptação ao ser transferido para o Brasil [
lS]. 

Porém, nos últimos anos o Brasil vem despertando pa

ra o problema e tentando firmar-se cientificamente com autono

mia. A prova disso é que a produção científica brasileira nao 

• 
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está estática, ela vem crescendo e quase dobrou de 0, 16 3% da 

produção mundial em 1967 para 0, 308% em 1974 . Metade da produ

çao 50,4% é gerada em são Paulo e (1/4 ) 22 ,9% é produzida no 

Rio de Janeiro, o restante está disperso pelo Brasil afora. Es 

ta desigualdade em termos de produção cientifica reflete a de

sigualdade em desenvolvimento sócio-econômico entre as diver-

. - d � [ 16] sas reg1oes o Pais . 

Em conferência proferida no Brasil em 1978 Price 

afirma acreditar que o Brasil seja o maior desafio para os en

tendidos em Ciência e Tecnologia, e pela velocidade de seu de-

1 . t t d t - · [ 17] senvo vimen o en e a ornar-se uma superpotenc1a . 

Posteriormente, na introdução à edição brasileira de 

seu livro, Price afirma que a situação do Brasil em questão do 

tamanho da atividade nacional de pesquisa em relação a outros 

países, tem bàixa produção, o que indica que a capacidade eco

nômica e tecnológi·ca superou de longe o desenvolvimento da pe� 

quisa, que deveria fornecer base para um planejamento a longo 

e médio prazo [l8] . 

A produção cientifica brasileira deixa muito a dese

jar em relação à produção mundial. 

Segundo os dados do SCI (Science Citation Index) , 

que so leva em consideração periódicos indexados, desprezando 

os demais veículos de comunicação cientifica, das . duas mil seis

centas e dezoito (2.6 18) publicaçÕes do nnmdo inteiro, apenas 0,96% · foram 

publicados na Arrérica Ia.tina. Dentre os países considerados do terceiro 

mundo, o de maior produção cientifica é a índia, seguindo-se a Argen-

t. E . ·1 - . h.l . - V 1 [l9] 1na, g1to, Bras1 , Mex1co, c 1 e, N1caragua e enezue a . 

Apesar de estar classificado em quarto lugar, o Bra-

sil leva desvantagem no que diz respeito à taxa per 

principalmente em relação ao Chile e Venezuela. 

capita, 
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A produção brasileira além de relativamente baixa em 

relação ao número de hab/km2 é má distribuída, havendo um gra� 

de núcleo de concentração no eixo são Paulo/ Rio, sendo também 

afetada pelo fator de Evasão. 

Inúmeras são as razões que levam um autor a publicar 

seus trabalhos em periódicos internacionais ou mesmo em perió

dicos de sua própria nação. Quando o fazem no exterior é àbusca 

de prestígio, maior publicidade por residência temporária, ou 

mesmo por motivos políticos. 

A alta mobilidade de cérebros torna difícil designar 

a "origem nacional" de um determinado avanço ou descoberta,além 

do fator de transferência tecnológica no sistema de 

coes multinacionais. 

coopera-

Os cientistas sao criativos, eles agem como se esti

vessem descobrindo algo universal que estava para ser descober 

to. Eles não agem como se fosse uma nova criação pessoal como 

uma pintura, um poema ou uma sinfonia, também nao agem como se 

fizessem parte de uma limitada cultura de sua própria região 

geográfica lingüística, política ou religiosa, mas de aplicabi 

lidade universa1 [20] . 

Enquanto Price refere-se à autêntica "internaciona

lidade" da ciência, no que diz respeito ao êxodo de cientistas 

dos países onde as condições de pesquisa são mínimas para os. 

� . . t' - . [2l] H be . d paises CUJOS incen ivos sao maiores , ar r. consi era a 

idéia de ciência como "bem internacional", uma farsa, pois na 

realidade a atividade científica possui uma orientação nacio

nal semelhante aos jogos olímpicos, em que cada país luta por 

vantagens reais ou imaginárias. O problema de sigilo e priori

dade também comprova o "patriotismo" e "nacionalismo" da ciên 

. [ 22] eia 
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Pelo caráter universal da ciência é difícil determi

nar a "origem nacional" de um determinado avanço ou descoberta. 

Cientistas estão sempre escrevendo em países outros que nao 

são os de sua própria origem, como mostrado por Singleton, o 

denominado fenômeno da "TRANSPATRIATION", em seu estudo de li

teratura física onde constatou que em 19 52 20% da literatura 

foi publicada em países que não são os de origem do autor e em 

197 1 este percentual dobrou para 40% (231 . 

Inhaber, usando uma amostra de publicações do Science 

Citation Index, constatou que os países tem diferentes padrões 

de publicações, como por exemplo, enquanto os autores america

nos escrevem cerca de 77% das publicações nacionais, os holan

deses produzem apenas 5% da produção publicada na Holanda [241 • 

Os Estados Unidos, o "maior 'produtor mundial de in -

formações", onde cerca da metade da literatura mundial é escri 

ta e/ou publicada, 1 5% dos artigos são de autores estrangeiros 

publicados lá, 23.% _.são de autores americanos publicados no ex

terior e 6 2% são de autores americanos publicados nos próprios 

. [25 26) Estados Unidos ' 

Dezesseis nações (Estados Unidos, Inglaterra, Rús-

sia, Alemanha, Japão, França, Canadá, índia, Austrália, Itália, 

Suíça, Suécia, Tchecoslováquia, Holanda, Israel e Polônia) pu

blicam 9 4% da literatura científica mundial, havendo urna ten

dência em proporção relativamente altá para os periódicos da 

maioria destas nações publicarem artigos de cientistas nati

vos _c271 • 

Nos países desenvolvidos, a atividade científica e 

tão natural quanto qualquer outra atividade econômica. Ciência 

e sociedade estão em íntima relação, o que não ocorre nos pai-
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ses pobres onde estas atividades têm sido fundamentalmente ar-

t'f' . .  [6] 1 1c1a1s . 

Praticamente cada decisão em qualquer campo de inte

resse nacional, seja na melhoria da balança comercial ou no de 

senvolvimento comunitário requer não somente Know-how, mas co

nhecimento científico produzido por pesquisa realizada no am

biente local [28l . 

Briquet afirma que: "Embora também sejam produtores 

de informação, os países subdesenvolvidos não têm a expressao 

dos países centrais e, além disso, sua comunidade acadêmica e 

cientifica tende a menoscabar e subutilizar a própria produção 

nacional, inclusive como meio de comunicação de resultados de 

pesquisas. Por mais que se respeite e aceite a aspiração dos 

cientistas à maior difusão possível de suas pesquisas e estu

dos, não se pode deixar de estranhar que pesquisas que foram 

financiadas por um pais em desenvolvimento, realizadas em suas 

instituições, tenham os seus resultados publicados · .·preferen

cialmente em meios de comunicação dos países desenvolvidos, os 

quais têm assim, entre outras vantagens, a de mais rapidamente 

tirar proveito de qualquer contribuição relevante eventualmen

te encontrada nos resultados de tais pesquisas 11[29l . 

A publicação de artigos em nações outras, não a de 

origem dos autores não é nenhum fenômeno novo, so que em ter

mos de Brasil os percentuais são altíssimos. 

No período de 1973 a 1976 mais de 150% da produção 

da literatura cientifica brasileira foi publicada no exterior [30]. 

Se grande parte das melhores pesquisas brasileiras 

sao publicadas em revistas estrangeiras, os pesquisadores bra

sileiros levam desvantagem em relação a alguns colegas estran

geiros, uma vez que torna-se mais difícil o acesso tanto ao 
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periódico como a própria informação. Ficando o cientista es

trangeiro mais bem informado e atualizado sobre pesquisa brasi 

leira que os próprios cientistas brasileiros [31l . 

Costa Neto afirma que: "O reconhecimento da importân 

eia da publicação científica, aliado ao interesse que tenho pe 

lo meu País, cujo desenvolvimento também depende - embora nao 

do modo como alguns não cientistas pensam - da comunidade cien 

tífica atuante, como tal neste mesmo país, fez com que eu po

nha em dúvida a validade do conceito tão amplamente 'divulgado 

de que a publicação de um artigo nosso em revista estrangeira 

tenha mais valor do que publicado em revista brasileira". A pu 

blicação em revista estrangeira facilita as coisas para o es

trangeiro mas dificulta.para os brasileiros, devido às barrei-

ras lingüísticas e problemas na aquisição de assinatura de 

tais periódicos estrangeiros, além de esvaziar as revistas bra 

sileiras [32l . 

O fato é que periódicos especializados sobre um de

terminado tópico atraem mais e mais artigos sobre aquele tópi

co (Efeito de Mateus) tornando-se um renomado periódico de 

prestígio internacional e "roubando" de periódicos de outras 

naçoes o melhor material, diminuindo assim os padrões da pes-

. d t . - [33] quisa e ais naçoes 

Este fenômeno de Evasão dá-se principalmente nos pai 

ses menos desenvolvidos para os mais desenvolvidos. No caso 

brasileiro a Evasão dá-se de duas maneiras: de dentro para fo-

ra (cientistas brasileiros residindo no Brasil e publicando 

no exterior) e de fora para fora (cientistas brasileiros resi

dindo e publicando no exterior) . 
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- A Evasão de dentro para fora dá-se mais por uma 

questão de status, onde o pesquisador brasileiro, mesmo filia

do à instituição brasileira, publica seus trabalhos em periódi 

cos estrangeiros, almejando maior reconhecimento por parte da 

comunidade científica internacional, e maior divulgação de seu 

trabalho. 

- A Evasão de fora para fora e decorrente tanto de 

aspirações pessoais e profissionais quanto de problema de cu

nho político. 

Os obstáculos a pesquisa, o tipo de atividade docen

te e as condições de trabalho no Brasil são fatores que colabo 

ram para a evasao de cé rebros brasileiros (brain drain), prin

cipalmente para os Estados Unidos onde há boas condições de en 

. . [ 34] s1mo e pesquisa 

Nussenzveig em seu artigo "Migration of Scientists 

from Latin America" refere-se principalmente à situação do Bra 

sil e aponta algumas causas da migração de cientistas brasilei 

ros entre elas: o problema de estrutura da universidade, a ma 

remuneração dos professores e conseqüente nao disponibilidade 

de tempo para dedicarem-se à pesquisa, já que para sobreviver 

necessitam ter mais de um emprego; o próprio sistema educacio

nal; os recursos disponíveis são escassos ou muitas vezes os 

fundos são prometidos e não são concedidos ou se concedidos 

à s  vezes são cortados; a falta de estimulação da indústria que 

leva a urna falta de interesse por parte das universidades a 

formar cientistas especializados em pesquisa aplicada; e pro

blemas de cunho político, entre outros, levam os cientistas a 

deixarem seus países nativosern busca de melhores condições pr� 

fissionais. D entre as possíveis soluções, o autor aponta corno 
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ponto fundamental, o respeito que os governos Latino-America

nos devem ter pela autonomia das universidades, da pesquisa e 

dos trabalhos cientificos, já que a pesquisa científica flores

ce em clima de total liberdade intelectual [35l . 

No que se refere à Evasão por problemas políticos, 

o fator mais gritant� foi "O ato institucional n9 5 que pune 

cientistas e professores gabaritados, afasta-os das universida 

des e instituições de pesquisa por motivos políticos, intervin 

do diretamente na autonomia da universidade. Cientistas e pro

fessores foram banidos do mercado de trabalho suspeitos por 

subversão" [3 G] . 

Para sanar tal situação tem-se definida uma política 

científica e dado maior incentivo à educação, pesquisa e infor 

maçao. 

Para incentivar a volta de cientistas, o Decreto Lei 

n9 4 16 de 19  de janeiro de 196 9 concedeu benefícios aduaneiros 

a cientistas e técnicos brasile�ros radicados no exterior que 

viessem a exercer sua profissão no Brasil. 

A isenção seria concedida se o interessado se com

prometesse perante o CNPq a exercer a profissão no Brasil por 

no mínimo cinco (5) anos [37l . 

Outra medida tomada foi a chamada- "Operação retor-

no", isto é a política que atraía de volta ao Brasil cientis -

tas que trabalhavam no estrangeiro [ 8l. 

Tais medidas embora tardias, poderiam fazer nascer 

uma nova Ciência no Brasil, talvez em ritmo mais acelerado do 

que o normal. 

Price afirma que: "Quanto mais tarde um país inicia 

seu esforço decidido para fazer a ciência moderna, tanto mais 

depressa pode desenvolver-se" [2l] . 
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"A ciência em seu estado nascente tem como produto 

imediato o trabalho cientifico escrito, o " paper" (artigo de 

periódico), algo assim como o passaporte do cientista: dá fé 

da sua qualidade de pesquisador" [l9 l_ 

Segundo Ziman o conhecimento para ser científico tem 

de tornar-se de conhecimento do público e a " comunicação é es-

. 1 . . t�f. " [33 1 . f - d sencia para a pesquisa cien i ica , pois a unçao e um 

bom cientista é produzir e publicar trabalhos originais e, por 

conseguinte, contribuir para o conhecimento público. 

A publicação pode ser considerada como o produto fi

nal do trabalho do cientista: de um lado, comunica informações: 

de outro garante a propriedade cientifica e atravé s dela o 

cientista passa a ser conhecido e reconhecido pelos seus pa

res [lG] .  

Mesmo com a importância que o artigo desempenha pe

rante a ciência, os cientistas não devem visar única e exclusi 

vamente o " Publish or Perish" � numa corrida louca na concorren 

eia de maior número de trabalhos publicados. 

A publicação cientifica internacional vem avoluman -

do-se a cada dia, e como afirma Anderla, "O desenvolvimento e� 

petacular e extraordinariamente rápido das descobertas e dos 

conhecimentos científicos nos tempos modernos provocou inevita 

velmente um acúmulo e um congestionamento, sem precedentes� de 

informações11[3Bl
. 

Sobrecarregar o sistema de comunica�ão científica, 

avolumando-o cada vez mais sem nenhum controle, não significa 

ter-se um bom sistema nem muito menos uma ciência expressiva. 

A denominada " Explosão da Informação11[ 39l , que, para 

Goffman e "Explosão da População" e nao informação, visto que 
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o número de publicações por autor permanece constante no tem� 

po, pode ser controlada a fim de evitar-se um sistema saturado 

e sem qualidade. 

Para que nossos periódicos sejam reconhecidos na co

munidade internacional t�rn-se de primar pelo nível de qualida

de dos artigos. Urna boa maneira de controle de qualidade e o 

estabelecimento de políticas editoriais.de acordo com as re

gras do jogo. 

A idéia de Relrnan, apesar de criticada, e urna boa 

ferramenta de controle de qualidade da produção científica, o� 

de urna política de seleção editorial com um sistema de revisão 

de pares, "Peer Review", funciona, corno, por ele denominado, 

"Filtros de Qualidade" da produção científica a ser editada [40J. 

Para Etzioni há dois tipos de Filtros de qualidade: 

o sistema de árbitros (r:.efereeing); :-' e o processo de revisão das 

agências financiadoras (Peer Review) [4ll. 

Os periódicos têm papel importante no meio científi-

co, pois funcionam corno urna espécie de regulador dos 

d 1. d d d . - . [ 42] e qua i a  e a ciencia 

padrões 

"A publicação de trabalhos científicos nao dá-se alea 

toriarnente. "Um artigo publicado numa revista concéituada nao 

apresenta apenas a opinião do autor; leva também o selo de au

tenticidade científica através do irnprirnatur dado pelo editor 

e os examinadores que ele possa ter consultado" [ 4 3 l. 

Considerando que os cientistas publicam o resultado 

de suas pesquisas em periódicos de interesse, esses periódi

co. sao identificados corno suporte de informação relevante ao 

d h d f . . . (44] esernpen o esses pro issionais . 

Além de autores e artigos de periódicos, os resumos, 

relatórios, trabalhos de conferência etc. , constituem indicado 

• 
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res para medir a atividade científica de determinado campo do 

conhecimento, período, instituição, pais, indivíduos ou grupos 

de indivíduos. Mesmo que estes nunca venham a ser submetidos à 

bl . - . -d' [4 5] pu icaçao perio ica . 

A análise da literatura é fundamental para compreen

sao de um campo de conhecimento, e também para o controle da 

própria literatura. 

Para conhecer-se o processo de desenvolvimento de 

uma naçao é de primordial importância o conhecimento do poten

cial científico, quer pela via indicadores "humano" ou do "co

nhecimento". 

Os parâmetros da ciência e os cientistas têm mudado 

adquirindo novos valores e crescido exponencialmente, passando 

do amadorismo ou idealismo.ao profissionalism�. E com o acele-

rado crescimento, conseqüente institucionalização e base da 

tecnologia, a ciência torna-se uma força social determinante 

da história e da política das nacões [4�l que deve ser estudada, 

analisada, conhecida e divulgada. 

Desde a segunda guerra mundial o processo pelo qual 

a pesquisa é produzida tem suportado enormes mudanças quantit� 

tivas e qualitatiyas e como resultado destas mudanças o numero 

de pessoas envolvidas na pesquisa e na publicação 

tem aumentado consideravelmente [47l . 

cientifica 

As ca�acterísticas internas no caso, seriam a medida 

qualitativa, e as características externas_,,a quantitativa. A 

juncão das duas abordagens, como fez Merton para explicar o de 

senvolvimento da ciência no século XVII, seria o ideal,[ 4S] . 

Como a noção de qualidade é imprecisa e transitória [49l, 

e como avaliação do conteúdo implica em julgamento subjetivo, 
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que nem sempre expressa com justiça o nível de qualidade do 
' '  

trabalho, técnic�-s recentes que estudam as características da 

literatura publ icada, mais do que seu conteúdo 

enquadradas na Bibliornetria, tentam entender o 

intelectual, 

comportamento 

de conhecimento registrado e particularmente de sua difusão. 

Inúmeros indicadores têm sido usados para medir o 

crescimento do conhecimento, mas o mais simples e honesto e 

contar o número de pesquisas publicadas ou no todo ou num cam

po selecionado da l iteratura científica [SO] . 

Contar documentos pode parecer uma ferramenta absur-

da para avaliar o cientista individualmente, mas agora está 

tornando-se urna medida reconhecida pela qual pode-se estudar a 

produtividade cientifica de urna nação [l4] . 

Corno quantidade implica qualidade, as anál ises quan

titativas de uma determinada literatura podem espelhar a estru 

tura e nível de produção cientifica do campo estudado. 

Os estudos que analisam quan-fitativamente a literat� 

ra de um determinado campo cientifico, ou seja a aplicação ma

temática e de métodos estatísticos aos livros e outros meios 

de comunicação são denominados de "Bibliornetria", termo usado 

por Alan Pritchard em 1969 [S l, 52, 53] . 

Price & Gürsey para caracterizar a medida numérica 

da atividade cientifica usou o termo "Scientornetrics" nos seus 

estudos de transiêhcia/perrnanência e na análise das rel ações 

entre as popul ações de autores citantes e citados [5 4, 551. 

Na Rússia a denominada 11 Scientometrics11 e considera 

da de um sub grupo da 11 Scientology 11
, ou seja, da chamada 

"ciência da ciência" no mundo ocidenta1 [5 6] . 
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o numero de estudos quantitativos vem avolumando-se 

de forma tal que se Íez necessária a criação de periódicos vol 

tados especialmente para o aspecto quantitativo da ciência, 

como por exemplo o "Scientometrics", "Social study.\Qf science",etc. 

Para determinar-se o crescimento e estrutura da lite 

ratura nacional mais realisticamente, necessário seria averi

guar o crescimento da produção em um determinado período de 

tempo para comparar-se com outro período estudado ou mesmo 

�·comparar-se com outras áreas" [S?]. 
. . 

Os estudos quantitativos abaixo relacionados, de uma 

forma ou de outra, tratam da.produção científica br·asileira, 

e em alguns deles certos tópicos da análise permitiram compar� 

coes com tópicos da literatura nuclear a se� analisada 

estudo. 

neste 

- Análise bibliométrica da produção científica dos 

grupos de pesquisadores sobre física do.estado so

lido na América Latina [58l . 

- Caracterização da comunicação científica através 

da literatura publicada .enfocando o grupo de físi

cos do estado sólidõ�da UFRGS C44J . 

- Análise das citações bibliográficas da literatura 

de química objetivando delinear a vida média de 

trabalhos citados e definir frente de pesquisa [59l_ 

- Análise descritiva da atividade de química no Bra
. 1(60) 

51 • 

- Distribuição da literatura científica brasileira; 

análise visando à comparação da regularidade da 

d .  t ·b · - d. - · t .. f. CGlJ is ri uiçao em iversas areas cien 1 icas 
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- Análise bibliométrica da literatura brasileira de 

botânica, baseada na bibliografia brasileira de bo 
- · f 1 · d · -d · t C 62 l tanica, oca izan o perio icos e au ores 

- Aplicação da Teoria de Goffman sobre crescimento 

epidermológico aplicado à produção de trabalhos 

sobre a doença de Chagas [ 6 3l . 

- Estudo da produção científica brasileira segundo 
. [16] os dados do I.S.I. 

- Análise da literatura brasileira na área de histó

ria, objetivando estudar a literatura contemporâ -

nea da História do Brasil e detectar padrões de 

comportamento, especificamente no que se refere a 

citantes e citados [ 6 �l . 

- Considerações sobre a política científica do Bra

sil [Sl . 

- Geração, comunicação e absorção do conhecimento 

científico-tecnológico em sociedade dependente [42l. 

- Análise quãntitativa de 29 anos de Reunião da So-

ciedade Brasileira para o progresso da 

SBPC { G S ] . 

ciência 

- Aplicação da Lei da dispersão de Bradford a litera 

tura de Microbiologia, Imunologia e 

gia (MIP ) [66 ] . 

Parasitolo-

- Análise de citações da literatura produzida pelos 

professores do Instituto de Biologia da UFMG [6 7l . 

- Análise da literatura geológica baseada na biblio

grafia e índice de geologia no Brasil [G B ] . 

- Análise de citações das dissertações apresentadas 

_ao IBICT na área de ciência da informação, a fim 

• 
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de averiguar padrões de distribuição, determinar 

vida média de 1 1  teratura, frente de pesquisa etc. [69· 1. 

Estudo bibliométrico da literatura brasileira de 

esquistossomose [ 70 l . 

- 1 ·  a 1 · b · 1  · • · d  - · c7 1 1 Ana ise a iteratura irasi eira �1 . eirurgica • 

Análise da comunicação entre autores no campo da 

literatura brasileira de Tecnologia de 

tos -{72] • 

Alguns indicadores estatísticos da 

científica e . tecnológica no Brasil f 30l . 

Alimen-

comunicação 

Os estudos encontrados especificamente sobre litera

tura nuclear quer a nível internacional quer em termos de Bra

sil são muito poucos: 

Investigação do núcleo de periódicos na area nu

clear17 3 1 . 

- Análise da literatura nuclear mundial da Base de 

Dados do INIS { 7 4 1 . 

- Estudo das relações entre o . crescimento, dispersão. 

e a obsolescência da literatura de Dosiometria Ter 

moluminescente [7 sl . 

Levantar os trabalhos científicos de uma determinada 

area de assunto, estudar seu comportamento, detectar falhas e 

qualidades do sistema de comunicação e fornecer subsídios para 

a melhoria da produção científica na area estudada e demais 

campos de especialização, é indispensável ao planejamento e to 

madas de decisões na area científica e tecnológica. 

Energia Nuclear, uma das fontes alternativas de ener 

gia emergente e atuante em nossos dias, procura :desenvolver pesqui 
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sas e gerar informação, graças aos incentivos que vem sendo da 

dos ultimamente. 

O presente estudo nao pretende questionar se Energia 

Nuclear é urna alternativa energética viável ou não [ 7 G1 , nem 

tão pouco se no Brasil desenvolve-se ou nao pesquisas nuclea

res de bom nível de .qualidade. Pretende-se estudar a produção 

científica nuclear, acreditando-se nesta corno importante adi

cionamento às fontes energéticas já existentes e corno um bene

fício do Ãtorno da Paz. Analisa-se o comportamento e proprieda

des extrínsecas da literatura nuclear gerada e/ou publicada no 

Brasil no período de 197 .0/ 1979,  ou seja a cornpreensao de suas 

formas e processos e não do conteúdo em si. 

A escolha do assunto estudado deve-se ao fato desta 

literatura estar organizada · em um sistema que procura cobrir 

da forma mais completa possível toda produção nuclear. 

o conhecimento do sistema em contatos mantidos ante

riormente na realização de trabalhos de algumas di·sciplinas do 

mestrado, facilitou o acesso à Base de Dados do subconjunto de 

documentos brasileiros submetidos ao INIS (International Nu

clear Inforrnation System) pelo CIN (Centro de Informações Nu-

cleares) , e a própria Base de Dados do INIS no que se refere 

ao re.gistro de trabalhos de autores pertencentes a instituição 

brasileira e publicados no Exterior. 

O INIS (International Nuclear Inforrnation Systern) 

criado em 1970 pela IAEA (International Atomic Energy Agency) 

orgao filiado à UNESCO, tem sede em Viena ( ·<Ir . ··, ) { 7 7 ]  ..H.Ustria · . 

-- o IAEA está autorizado a instruir e aplicar : .salva

guardas para assegurar que os equipamentos, materiais e infor

mações fornecidas, nao sejam utilizados para fins bélioos [ 7 8] • 
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Operando de modo descentralizado e baseado na coope

racao internacional, o INIS é um sistema de informações plane

jado para atender às necessidades de informação da comunidade 

� - - [79 ] cientifica e tecnologica mundial na area nuclear . 

Embora a filosofia básica do INIS seja a Cooperação 

Internacional, este funciona com total descentralização, tanto 

na coleta do material corno na disseminação da informação. Esta 

descentralização incentiva: 

- Melhor cobertura da literatura nuclear. 

- Fornece os métodos mais eficientes de manuseio de 

informação em diferentes línguas. 

- Proporciona urna melhor infraestrutura nacional de 

informação, tanto nos países desenvolvidos,. quanto 

nos em desenvolvimento. 

Os participantes do INIS coletam as informações pu-

bl . d d d f · - f · [ 80] ica as entro e suas ronteiras geogra icas , registra-

as em formulários, que sao as " folhas de entrada" (INISWORK 

SHEET ) [ 8ll (Apêndice 1 e 2 )  · e envia os dados para o INIS em 

urna das três formas: na própria folha de entrada, em fita mag

nética ou em OCR (Optical Character Recognition ) [82 1 . 

As informações de todos os países são reunidas num 

único arquivo que forma a Base de Dados do sistema e redistri-

bui quinzenalmente aos membros participantes do sistema (Apê!! 

dice 3 ) ,  tanto em fita magnética corno em· forma de bibliografia 

impressa, INIS ATOMINDEX [83 ] . 

O INIS funciona com a participação de países e orga

nizações internacionais, contando até 1979 com setenta e dois 

(72 )  membros, sendo sessenta (60 )  países e doze (12 )  organiza-

- [77 ] -coes (Apendice 4 ) . 
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O Brasil participa do INIS por inte�médio do Centro 

de Informações Nucleares - CIN, criado em 19 70 pela Coi:nissão 

Nacional de Energia Nuclear - CNEN cuja sede é no Rio de Janei 

ro. 

Dentre os quarenta e seis ( 46 ) membros do INIS (trin 

ta e nove (39 ) países e sete (7 ) instituições que vem produ

zindo trabalhos na area nuclear, o Brasil está classificado en 

tre os dez (10) mais produtivos e em 1979 colocou-se em oitavo 

( 89 )  lugar [ 8 4 ] .  

A informação na area de Energia Nuclear a nível de 

Brasil vem sendo processada pelo CIN, que coleta todos os tra

balhos publicados no Bras�l para divulgá-los internacionalmen 

te ao mesmo tempo que proporciona aos pesquisadores brasilei

ros o acesso à todas as informações registradas. no INIS por 

meio da utilização de sistemas desenvolvidos com 

próprio, tais como: 

. � know-how " 

- Serviço de Disseminação Seletiva da Informação; 

- Serviço de Busca Retrospectiva; 

- Serviço de Apoio Bibliográfico - (fornecimento de 

cópias Xerox de textos e microfichas da literatura 

não convencional. 

O cientista brasileiro tem fácil acesso à literatura 

nuclear, tendo em vista a prestação de serviços do CIN, que 

conta atualmente com a colaboração de mais de trezentas (300) 

bibliotecas do eixo Rio/ São Paulo e com cinquenta (50) biblio

tecas no exterior, além de 'usar os serviços da "British Library 

Lending Division" (BLLD) , �a Inglaterra, cujo acervo atende a 

90% do material incluído no INis [8Sl . 

A mais completa coleção no Brasil é a do !PEN (Ins

tituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares) e segundo Saracevic, 
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urna combinação de esforços entre CIN e !PEN poderia resultar 

numa biblioteca nacional ou regional para a América Latina com 
- . - [ 86] urna coleçao completa sobre informaçoes nu cleares . 

As atividades nucleares no Brasil iniciaram-se no D e  

partamente de Física da Faculdade de Filosofia, Ciências e Le

tras da USP antes da segu nda Guerra Mundial, pesquisando-se lá 

o fenômeno da fissão nuclear, paralelamente à s  pesqu isas que 

se desenvolviam no exterior. A aplicação militar da energia nu 

clear durante a segunda Guerra Mundial despertou o interesse 

de militares brasileiros que na década de 50 iniciaram debates 

e programas nucleares, levando à criação da Petrobrás e à ins

talação de u m  dos p rimeiros reatores de pesquisa s do Programa 

"Átomos para a Paz" [ B 7 J . 

A verdadeira polí tica nuclear só foi definida prati

camente com a assinatu ra do Acordo de Cooperação para usos Pa

cí ficos da Energia Nuclear a 27 de ju nho de 19 75 em Bonn, pe-

los ministros das relações exteriores dos países e os minis-

tros das Minas e Energia do Brasil e Pesquisas e Tecnologia da 

Alemanha� B S ] . 

O a cordo Brasil/Alemanha estabelece apenas uma inten 

çao dos dois governos de fomentarem a cooperação entre insti -

tuições de pesquisa cientí fica e tecnológica e empresas dos 

dois paí ses, abrangendo as diversas fases do ciclo do· combus

tí vel nuclear e a produção de rea tores e seus componentes [ B9] . 

A implementação da polí tica nuclear, segu ndo Morel 

R. se caracteriza por repetidos " avanços" e '.'recuos''. , desde a dé 

cada de 50, suj eita a descontinuidade e a merce de 

e compromissos polí ticos [ 7BJ .  

obj etivos 

" Um dos maiores problemas governamentais é a escolha 

de alternativas tecnológicas, em algu ns casos, ·  com energia nu -



3 1  

clear a escolha é basicamente política e nao uma decisão cien

tífica, mas se a escolha é para ser divulgada ela não pode ser 

sem aconselhamento científico e tecnol6gico 11 [ 9o] . 

Como política científica gira em torno de objetivos 

institucionais, porque na maioria das vezes são as institui-

çoes as financiadoras de projetos de pesquisa, ou pelo menos 

pagam o salário do pesquisador, "estudar as funções de insti -

tuições científicas é de grande importância para examinar-se 

a produção científica 11 ( 9ll . "Na prática os cientistas são for-

temente influenciados pelas linhas de pesquisa 

nas instituições em que trabalham 1
1

[9] . 

preexistentes 

Tendo em vista o papel que a instituição desempenha 

na pesquisa científica, determinou-se a instituição como crité 

rio para a caracterização do grupo de autores brasileiros e co 

mo determinante do local da produção de trabalhos. Pelos crité 

rios do INIS, toda e qualquer publicação de um determinado 

país, é aquela publicada dentro de suas fronteiras geográfi

cas [ 80 ]  

Como o lugar de publicação nem sempre corresponde ao 

lugar de origem do autor, ao adotar-se apenas o critério do 

INIS excluir-se-ia toda produção de autores brasileiros publi

cando no exterior. 

Para sanar tais problemas, caracterizou-se como au

tor brasileiro aquele filiado a instituição brasileira e in

cluiu-se os trabalhos de autores pertencentes a instituição e� 

trangéira que foram publicados no Brasil e fazem parte do sis

tema INIS como produção brasileira � Logo, entende-se por produ 

ção brasileira todo trabalho gerado e/ ou publicado no Brasil. 
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A presente dissertação, conforme especificado no su

mário, divide-se em nove partes: introdução, objetivo, mate

rial, método, resultados, conclusões, referências bibliográfi 

cas, anexos e apêndice. Ao final de cada parte estão as refe

rências e notas mencionadas no texto correspondente. 
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2 .  OBJETIVO 

Estudo de alguns padrões de produção científica bra

sileira - isto e, gerada e/ou publicada no Brasil - na área nu 

clear a partir da literatura registrada na Base de D ados CIN/ 

INIS no perí odo de 1970/1979, a fim de detectar: 

- Crescimento da Produção; 

- Principais áreas de assunto; 

- Idioma de publicação; 

- Forma de apresentação da literatura; 

- Caracteriz ação de Autores; 

Instituições mais produtivas, sua distribuição g eo 

gráfica e países nos quais publicam. 
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3. MATERIAL 

Os dados utilizados foram coletados das folhas de en 

trada que registram na Base de D ados do CIN ( apêndice 1 ), os 

trabalhos publicados nas fronteiras brasileiras na area nu

clear no período de 1 97 0/1 97 9, bem como a listagem computariz� 

da do INIS ( apêndice 2), fornecida especialmente para este es

tudo e que registra os trabalhos produzidos por cientistas fi

liados a instituições brasileiras e publicados no exterior no 

período acima citado. 

D esde 1 97 2  o CIN vem coletando material bibliográfi

co, cuja data de publicação nã o seja anterior a 1 97 0. 

A folha de entrada é o elemento básico da incorpora

c ao de um documento ao sistema. Está dividida em carrpos denomi

nadas etiquetas ( tag), que sã o os campos utilizados pelos sis

temas automatizados para identificar a informação registrada. 

D a  folha de entrada do CIN foram utilizadas as se

guintes etiquetas: 

001 - código do país e o numero seqüencial da folha 

de entrada; 

008 - área de assunto e o tipo de documento ( regis

tro físico) ; 

1 00 - autoria e instituiçã o do ( s) autor (es) · i afilia 

cão); 

1 1 0  - autor corporativo; 

21 3 data da conferência; 

230 - título do periódico; 

4 03 - data de publicação; 

600 - idioma de publ icação. 

• 
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Em 1980 a última entrada na Base de D ados do CIN 

que registra. informação publicada em 1979 é a 4. 089. As entra

das estão distribuídas nos seguintes anos: 

Ano N9 de Entradas Total/ano 

1972 001 - 114 115 

1973 115 - 285 170 

1974 286 - 500 215 

1975 501 - 719 219 

1976 720 889 170 

1977 900 - 1224 335 

1978 1225 - 2426 1202 

1979 2427 - 3197 771 

1980 3198 4089 892 

TOTAL 4089 

D o  total de quatro mil e oitenta e nove ( 4. 089) fo

lhas de entrada de Base de D ados do CIN foram utilizadas ape

nas quatro mil e setenta e oito ( 4. 078) tendo em vista que: 

- Oito ( 8) folhas de entrada estão vagas por 

na seqüência numé rica. 

falha 

- D uas (2) folhas de entrada registram 

publicadas em 1980. 

informações 

- Uma (1) foi rejeitada pelo INIS por razoes peculia 

res ao sistema. 
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As areas de assunto da etiqueta zero zero oito (008) 

sao classificadas de acordo com as seguintes categorias: 

A - Ciências Físicas - Física Geral, Física de Alta 

Energia, Física Nuclear e de Nêutrons. 

B Química - Materiais e Geociê ncias. 

c Ciências Biológicas Efeitos e Aspectos de Ra-

diação Externa em Biologia; Cinética e Efeitos 

dos Radionúcleos; Ciências Biológicas Aplicadas-; 

Saúde, Segurança e Meio Ambiente; T écnicas Nu

cleares em Medicina. 

D - Isótopos - Aplicação de Radiação e de Isótopos. 

E - Engenharia e Tecnologia - Engenharia; Reatores 

Nucleares ( geral) ; Tipos de Reatores e suas Resi 

nas Associadas; Instrumentação. 

F - Outros aspectos da Energia Nuclear Economia, 

Legislação Nuclear; D ocumentação Nuclear; Salva

guarda e Inspeções; Métodos Matemáticos e Códi

gos de Computação; D iversos) [ ll 

A forma de apresentação da literabura foi classifica 

da de acordo com os seguintes tipos: [ 2] 

- l ivro; 

- capítulo de livro; 

- artigo de periód ico; 

- patente; 

- relatório; 

- trabalho de conferência; 

- resumo de trabalho; 

tese. 
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1 .  As grandes áreas de assunto, AJ B, C, D, E, F, subdividem
se em áreas mais específicas de assunto. 

CENTRO DE INFORMAÇÕES NUCLEARES . Manual de instruções ; uti
lização dos produtos do Centro de Informações Nucleares. 
Rio de Janeiro, CIN. 

2 .  Os demais tipos de classificação de literatura que constam 
da folha de entrada do INIS (apêndice 1) , .tais como: Dese 
nho, mapas etc. nao foram incluídos pois fogem ao objeti
vo do trabalho. 
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4. MÉTODO 

Os registros de trabalhos foram analisados de acordo 

com as variáveis: data; área de assunto; tipo de literatura; 

idioma; autor _[ l] ; instituição, e suas distribuições geográfi

cas, utilizando-se vários procedimentos estatísticos que serao 

posteriormente descritos. 

As análises foram feitas levando-se em consideração 

três ( 3 ) categorias de produção mutuamente exclusivas, de aco� 

do com as características físicas (extrínsecas) do 

não o conteúdo em si. 

trabalho, 

Autóctone - � todo trabalho gerado por autores per

tencentes à instituições brasileiras e 

publicado no Brasil. 

Inclusão - � todo trabalho gerado por autor perten

cente à instituição estrangeira e publi

cado no Brasil. 

Evasão � todo trabalho gerado por autor perten

cente à instituição brasileira e public� 

da no estrangeiro. 

Para análise das variáveis, foram adotados os seguin 

tes critérios: 

Foi considerada a data de publicação do trabalho, 

mas nos casos específicos de trabalho de conferên

cia que não tenha sido publicado em outros meios, 

considerou-se a data da conferência. 

Para os trabalhos sem data de publicação conside -

rou-se a data de inclusão no sistema CIN. 
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De acordo com as normas do INIS os trabal hos podem 

ser cl assificados em mais d e  uma área d e  assunto, 

send o a primeira cl assificação o assunto princi

pal . Neste estud o f oi considerad a apenas a primei

ra cl assificação. 

- Conforme o tipo d e  l iteratura [2] características fí 

sicas (extrínsecas), d escrito no material , as col e . . 

tâneas e múl tipl a autoria foram consid eradas por 

partes separad amente. Livros d e  autoria única fo

ram considerad os como um tod o. 

Trabal hos de conferência e teses quando publicad os 

em periód icos foram considerad os como artigo d e  pe 

riódico e não como trab al ho de conferência ou tese 

simpl es�ente [ ) ] . 

Para os trabal hos publ icados em mais de um idioma, 

considerou-se o idioma d o  país d a  instituição a 

qual o _ autor pertence. 

Foram considerados os autores b rasileiros (A ' B )  

apenas aquel es filiados a instituição b rasileira. 

Os fil iados a instituição . estrangeira, mesmo nao 

send o considerad os autores b rasileiros, foram con

tad os no total d e  autorias [ 4J .  

Foi atrib uíd a a cad a autor (A' ) uma unid ade d e  con 

trib uição (1 ponto) independente do número de co

autores (A) por trab al ho. 

Para os trabalhos sem autoria, considerou-se a en

trad a corporativa [S] . 

- As instituições foram contad as tantas vezes quan

tas aparecem, tanto na autoria como na co-autoria. 
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Auto res pertencentes a mais de uma ins tituição, co n 

s iderou-s e  apenas a primeira citada. Quando nao 

fo i es pecificada a ins tituição dos auto res , co ns i

derou-s e a ins tituição da entrada co rpo rativa [S] . 

As ins tituiçõ es es trangeiras cujos auto res publi

cam no Bras il fo ram excluí das . As ins tituições bra 

s ileiras cujos auto res publicam no es trangeiro fo 

ram es pecificadas de aco rdo com os  país es o nde os 

trabalhos fo ram publicados ( matriz 1 ) . 

- Co ns iderou-s e co mo local, a. cidade da ins titui

ção à qual pertence (m) o (s )  auto r (es )  gerado r ( es )  

da info rmação . 

Fo i calculada a tax a de variação do cres cimento (� ) 

da pro dução po r ano de publicação (Tabela 1) e po r área de as 

sunto (Tabelas de 2 a 18 ) .  

Os gráficos repres entam as taxas de variação ano a 

ano e a cada dois ano s para diminuir o exces so de flutuação . 

A taxa  de variação (� ) , é a  diferença numé rica da 

pro dução de um ano em relação ao ano ime diatamente anterio r. 

A tax a de cres cimento foi calculada pela fórmula ma

temática: 

o nde: 

C = 
Xi - Xi - 1 

X 100 
Xi - 1 

C - tax a de cres cimento 

X - produção ( grandeza - T ou A) 

i - ano 
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Foram calculados , para as três (3) categorias de pr� 

dução , os percentuais de tipo de literatura em que apresente-

se os trabalhos , (Tabela 19) e de idioma de publicação 

la 20) . 

(Tabe-

Em relação à autoria foram calculadas as taxas de 

./ . crescimento , a media A/T e o coeficiente de correlação . 

O coeficiente de correlação Trabalho/Autoria foi cal 

culado na máquina "Hewlett Packard - HP 9 7" com o programa 

"Basic Statistics for two variables" do conjunto de programas 

"Stat Pac l" [G] . 

As autorias (A) foram separadas em autores únicos 

( A ' )  pelo primeiro ano de publicação nos seguintes tipos [ ? ] : 

A ' B  - Autor brasileiro ; 

CE - Colaborador estrangeiro ; ( Tabela 2 1) 

A '  I - Autor estrangeiro da Inclusão ; (Tabela 2 2  ) [B] 

A ' BPE - Autor brasileiro que só publica no estrangei 

ro ; 

A ' BPB - Autor brasileiro que publica no estrangeiro 

e no Brasil . (Tabela 23) 

As instituições brasileiras foram separadas por esta 

do e região onde estão localizadas . ( Tabelas 2 4  e 2 5) 

Foi feita uma matriz das 20 instituições que mais 

publicam nos 20 países receptores da produção brasileira . (Ma

triz 1) 
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1. Autor significa a pessoa ou grupo de pessoas responsáveis 
pela criação intelectual ou artística do conteúdo de um 

trabalho. O termo autor engloba também editor, compila
dor, ou inventor de uma patente. 
Definição adaptada de: GORMAN, M., Anglo American Catalo
guing Rules. 2 ed. Prepared by the American Library Asso
ciation, the British Library, the Canadian Committee.on Ca ' -
taloguing, the Library Association, 19 78. e INTERNATIONAL 
ATOMIC ENERGY AGENCY. INIS: Descriptive cataloguing rules 
Viena, JEA - IMS - 1 (rev. 5 ) , 19 80. 

2. Ver nota 2 do material. 

3 .  Tendo em vista a política dos corpos ed-itoriais dos periódi 
cos, já que os mesmos funcionam como verdadeiros "filtros. 

de qualidade'� , a aceitação de trabalhos para publicação, 
é feita mediante rígida revisão é até modificação, dando 
origem assim ao artigo de periódico, independente do tipo 
de literatura que era anteriormente. 

4. Para efeito deste estudo definiu-se: autor como indivíduo 
único publicando trabalhos; e au�oria como o conjunto de 
autores (co-autoria) responsável �ela publicação de um 
trabalho. Um mesmo autor pode ter várias autorias. 

5. Entrada Corporativa. � a entrada dada pelo autor corporati
vo: organização ou instituição responsável pelo conteúdo 
intelectual da literatura (na falta de um autor físico) . 
INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY. IN'IS - Descriptive 

Cataloguing Rules. Viena, IEA - IMS - 1 (Rev. 5 ) , 19 80 
p. 25 - O autor corporativo expressa o pensamento ou ati
vidade de uma entidade coletiva. 

6 .  Para o programa "Basic statistics for two variables" os 
dois conjuntos de dados � e y, o coeficiente de correla -

·-ção y é: xy = :� :.x ·i , onde x é o primeiro conjunto de da-
. X y 

· .a.o.s (trabalhos) e y é o segundo conjunto de dados (auto -
ria) e s e  Sy são desvios padrão e S x y é a co-variância. 

• 
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As análises trabalho/autoria foram feitas por ser inviável 
separar-se, manualmente, o número de autores. Posterior
mente, o CIN adquiriu .o computador Honeywell Bull Nive 
64 DPSG, melhorando assim as condições de disponibilida
de da equipe e da máquina, e possibilitando gerar uma 
listagem de autores únicos de acordo com o programa Al2 
P81. 

8. O colaborador estrangeiro (CE) publica no Brasil em colabo 
ração com o autor brasileiro, fazendo parte da categoria 
Autóctone, enquanto que o autor estrangeiro (AI) que pu
blica no Brasil, sem a participação de brasileiros, mes
mo quando desenvolve o trabalho no seu pais de origem, 
faz parte da categoria Inclusão. 
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5. RESULTADOS 

5. 1 - Os resultados serao apresentados na mesma seqüência do 

mé todo, para as três categorias de produção. 

D e  acordo com a Tabela 1, os totais de produção sao: 

- Autóctones - 3645 trabalhos produz idos por 8359 au 

torias. 

- Inclusão - 433 trabalhos produz idos por 867 auto 

rias. 

Evasão 838 trabal hos produz idos por 2188 au-

torias. 

5. 1. 1  - A categoria Autóctone. representa 74, 15% da produção 

brasileira com taxa mé dia de crescimento de 47, 2% divergindo 

da afirmativa de Price [l] q ue o crescimento da ciência tende a 

dobrar num período de dez ( 10) a q uinz e ( 15) anos. Contraria 

també m a afirmativa de Braga ( 2] de que a ciência no Brasil ten 

de a dobrar a cada cinco ( 5) anos. 

Conforme a taxa de variação, os gráficos mostram um 

crescimento negativo em 1976 e 1978 na anál ise ano a ano. No 

gráfico de dois ( 2) em dois (2) anos a produção tende a cres

cer mais acentuadamente até o período de 1976/1977 e decai em 

1978/1979. 

O ano de 1970 foi o de produção mais baixa ( 43 traba 

lhos), talvez pelo fato de ser este o ano limite inicial da co 

bertura do CIN, quando ainda não havia urna infraestrutura defi 

nida para a formação da Base de D ados. 

Motivos operacionais, tais corno acesso à informação 

e verbas disponíveis influenciam o número de entradas ( INPUT) 

na Base de D ados do CIN, refletindo em parte a produção de 
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anos anteriores, visto que na maioria das vezes a informação 

é registrada nos anos subseqüentes a sua publicação [ 3l . Por 

exemplo o ano de 1 977 foi o mais produtivo mesmo tendo sido re 

duzido o numero de entradas neste ano, conforme demonstrado a 

página quarenta e seis (46 ) . do material. 

O ano de 197 8, pelo contrário, teve um crescimento 

negativo em relação ao ano anterior, apesar de neste ano ter 

havido o maior número de entradas (1202) registrado no sistema 

até 1980. 

A média A/ T foi de 2, 29; isto significa dizer que c� 

da trabalho foi produzido por mais . - de · · , . ,. dois ( 2 )  autores. 

O coeficiente de correlação das variáveis T/A foi 

absoluto 1.00. 

5. 1. 2  - A categoria Inclusão, representa 8, 81% da 

produção brasileira com taxa média de crescimento de 5 84, 4%.  

Esta elevada taxa dá-se devido às grandes flutuações da produ

ção como mostra a Tabela 1: o ano inicial, com cinco (5)  trab� 

lhos, o segundo com -produção nula e o terceiro com uma -produ -

cão· aproximadamente seis (6 ) vezes maior que a do primeiro ano. 

O ano de 1 97 5  com setenta e um (7 1) trabalhos, cai em 1 976 pa-

ra cinco (5)  e em 1 977 esta produção cresce mais de 

e duas ( 42) vezes. 

quarenta 

A baixa produtividade desta categoria e a incidência 

de trabalhos em 1 977 justifica-se, talvez, pelo fato de ser 

produzida por cientistas de outros países que só publicam no 

Brasil em circunstâncias especiais, no caso, a realização em 

São Paulo, de congresso a nível internacional [ 4l . 

A média A/ T foi 2; isto é, cada trabalho foi produzi 

do por dois (2) autores. o coeficiente de Correlação das va-

• 
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riáveis T/A foi qu ase absoluto 0, 99. 

O gráfico 1. 2a mostra a incidência de trabalhos em 

197 7 . O gráfico de dois (2) em dois ( 2) anos, 1. 2b constata o 

crescimento, decaindo no período de 197 4/197 5, chegando a nega 

tivo em 197 8/197 9. 

Uma peculiaridade desta categoria e a nao ocorrência 

de trabalhos na área D - Isótopos. 

5. 1. 3  - A categoria Evasão, representa 17 , 04% da produção bra

sil eira, com taxa média de crescimento de 291. 4. 

Talvez a baixa produ çã o de 197 2 e 197 3, sej a devida 

a cobertu ra do INIS que no inicio era falha e contava com ape

nas trinta e nove ( 39) países membros [S] . 

A média A/T foi 2, 61, o que significa dizer qu e cada 

trabalho foi gerado por mais ou meno s dois . (2) autores e meio. 

O coeficiente de correlaçã o T/A foi 0, 98. 

Os gráficos l . la, 1. 2a e 1. 3a mostram que a catego

ria Autóctone e a Inclusão tiveram comportamento similar, com 

crescimento mais elevado em 197 7 e crescimento negativo mais 

acentuado em 197 8, ao contrário da Evasã o que cresceu positiva 

mente mais em 197 4, tendo crescimento nulo em 197 3 e negativo 

em 197 7 . 

Nos gráficos de dois (2) em dois (2) anos, l. lb, 

1. 2b e 1. 3b, embora em proporções diferentes a 

das três ( 3) categorias tende a decair. 

produtividade 
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5 . 2  - As áreas de Assuntos foram estudados separadamente por 

categorias de produção e comparado o número de trabalhos por 

áreas no contexto total da produção brasileira, conforme esqu� 

ma abaixo: 

Ãrea de 
Autóctone Inclusão Evasão 

Totais 
Assunto N9 de N9 de N9 de % 

% % % Trab. 
trab. ... trab. trab. 

Física 2056 56 , 41 142 32,79 510 60,86 2708 55, 10 
Química 709 19, 45 146 3 3, 72 16 1 19,21 -1016 20,70 
e. Bioló 477 13,08 99 22,86 7 3  8,71 6 49 13,20 gicas 

-
Isótqx)s 52 1, 43 - - 6 0,72 58 1,20 

Engenha- 304 8, 3 4  42 9,70 75  8,95 421 8,50 ria 
F.conania 47 1,29 4 0,92 13 · 1,56 6 4  1, 30 

.TOTAIS 36 45 43 3 83 8 4916 

A area A �  Física representa mais da metade da pro

, dução brasileira corno um todo, 5 5 7 1%. 

A alta produção desta área.justifica-se, talvez, pe

lo escopo do sistema ser bastante abrangente e incluir além da 

Física, assuntos periféricos da Energia Nuclear, além da tradi 

cão de pesquisa da área [ G, 7] . 

A segunda área mais produtiva foi B - Química com um 

percentual de ·20,7%. 

As áreas de produção quase insignificantes, 

1% da produção, foram: 

- D - Isótopos, talvez pelo fato de muitos 

deste assunto serem incluídos em outras áreas. 

apenas 

tópicos 

• 
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- F - Economia . . .  , talvez por esta area nao tratar 

de assuntos específicos de, mas sobre Energia Nuclear [8] . 

Para as categorias Autóctone, Inclusão e Evasão, as 

áreas de assunto apresentaram-se da seguinte maneira: 

A - FÍSICA 

- A Tabela 2 com dois mil e cinqüenta e seis (2. 0 5 6) 

trabalhos produzidos por quatro mil oitocentos e quarenta e se 

te (4.8 47) autorias, representa 5 6, 41% da categoria Autóctone. 

A taxa de crescimento foi em média de ·77_ 1  e a média 

A/ T foi 2,2 o que significa dizer que cada trabalho foi produ

zido por mais de dois (2 ) autores. 

O coeficiente de correlação das variáveis T/ A foi 

absoluto 1. 0 0. 

O gráfico 2a mostra o crescimento com altos e bai-

xos, chegando a ser negativo em 197 6 e 197 8. No gráfico 2 b, de 

dois (2 ) em dois (2 ) anos, constatou-se um crescimento ascen

dente até o pe'ríodo de 197 6/ 19 77 · e uma pequena queda em 197 8/ 

1979 .  

Esta é a área que melhor retrata o comportamento da 

categoria Autóctone, e a alta produtividade justifica-se, tal

vez, pelo fato da Física estar estabelecida no Brasil e com 

grupos de pesquisadores bem definidos [6, 7l. 

- A Tabela 3, com cento e quarenta e dois (1 42)  tra

balhos e duzentas e. sessenta e cinco (2 65 )  autorias, represen

ta 32, 79% da categoria Inclusão 19l . 

A taxa de crescimento foi em média de 2 49,3 e a me

dia A/ T foi 1, 8 ; ou seja, os trabalhos foram gerados por menos 

de dois (2) autores. 

O coeficiente de correlação T/ A foi 0, 97 .  



n 

60 

O gráfico 3a mostra a irregularidade do crescimento 

da area. 

- A Tabela 4, com quinhentos e dez ( 510) trabalhos e 

mil trezentas e cinqüenta e cinco (1 . 35 5 )  autorias, representa 

60, 86% da categoria Evasão. 

A taxa mé dia de crescimento foi 29. 1 e a mé dia A/T 

foi 2, 5 6; isto é ,  os trabalhos foram gerados por mais ou menos 

dois ( 2) autores e meio. 

O coeficiente de correlação das variáveis T/A foi O ,  99. 

O gráfico 4b mostra urna tendência de cr escimento até 

o período de 1 974/1 975 e declinando em 1 976/1 977. 

Comparando-se os gráficos 2b, 3b e 4b constata-se 

urna tendência de crescimento para as três ( 3) categorias até o 

período de 1 972/1 973, havendo urna semelhança maior entre a Au

tóctone e a Evasão. 

B - QUÍMICA 

- A Tabela 5 ,  com setecentos e nove (709) trabalhos 

produzidos por mil e quinhentas e quatro ( 1 . 5 04) autorias, re

presenta 1 9, 45 %  da categoria Autóctone. 

A taxa de crescimento em média foi de 33, 9 e a mé dia 

A/T foi de 2, 1 2  - isto é ,  cada trabalho foi gerado por mais ou 

menos dois (2) autores. 

O coeficiente de correlação das variáveis T/A foi de 

0, 95 .  

- Conforme a Tabel a 6, os cento e quarenta e seis 

(1 46) trabalhos produzidos por trezentas e quarenta e urna (341) 

autorias representam 33, 72% da. Inclusão, sendo a área mais pro 

dutivas da categoria. [9] 

A média da taxa de cresciment o foi de 79, 06 e a me-
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dia A/T foi d e  2, 33; ou seja, cad a trab alho produzid o por mais 

de d ois ( 2) autores. 

o coeficiente de correlação d as variáveis T/A foi 

absoluto 1. 00. 

o gráfico 6a mostra um crescimento irregular com 

grand e alta em 1977 e crescimento negativo b astante acentuad o 

em 1978. 

- A Tabela 7, com cento e sessenta e um (161) trab a-

lhos e trezentas e noventa e seis ( 396) autorias, 

19, 21% d a  Evasão. 

representa 

A taxa méd ia de  crescimento foi de  14 8, 7 e a média 

A/T foi d e  2, 4 5, quase d ois autores e meio para cad a trab alho. 

de  0, 98. 

O coeficiente d e  correlação d as variáveis T/A foi 

O gráfico 7a mostra um pequen o crescimento negativo 

em 1976 e 1978. 

Comparand o os gráficos 5b , 6b e 7b constata- se a d is 

paridade de  crescimento. 

C - CI� NCIAS BIOLÓ GICAS 

- A Tab ela 8, com quatrocentos e setenta e sete (477) 

trabalhos prod uzid os por mil cento e cinqüenta e sete ( 1. 157) 

autorias representa 13, 09% da categoria Autó ctone. 

A taxa d e  crescimento foi em méd ia d e  75, 6 e a média 

A/T foi d e  2, 4 3; isto é ,  cad a trabalho foi gerad o por quase 

dois ( 2) autores e meio. 

o coeficiente de  correlação T/A foi de  0, 97. 

o gráfico 8a mostra um crescimento negativo nos anos 

d e  1976 a 1978/1979. 

\ 



62 

- A Tabela 9, com noventa e nove ( 99) trabalhos e 

ce nto e cinqüenta e nove ( 15 9) autorias, representa 22, 86% da 

categoria Inclusão. 

A taxa mé dia de crescimento foi de 478, 95 . Esta ele

vada taxa dá-se devido as flutuações do crescimento, como por 

exemplo, o ano de 1976 com apenas dois (2) trabalhos e em 1977 

esta produção cresce mais de vinte e duas -( 22) · vezes que a do 

ano anterior. 

A mé dia A/T foi de 1, 61; ou seja, mais ou menos um 

autor e meio por trabalho. 

O coeficiente de correlação T/A foi quase absoluto, 0, 99. 

O gráfico 9a mostra um crescimento a partir de 1972 

oscilando a cada ano. 

Conforme a Tabela 10, os setenta e trê s ( 73) trab� 

lhos foram produzidos por duzentas e treze ( 213) autorias e re 

presentam 8, 71% da categoria Evasão. 

A taxa de crescimento foi em mé dia de 69, 8 e a mé dia 

A/T foi 2, 91 o que significa que cada trabalho foi gerado por 

quase trê s ( 3) autores. 

O coeficiente de correlação T/A foi de 0, 88. 

o gráfico 10a mostra uma certa disparidade de cresci 

mento entre as variáveis T/A. 

Comparando os gráficos 8b, 9b e 10b, nota-se tendê n

cias de crescimento bem divergentes. 

D - ISÓTOPOS 

- A Tabela 11, com cinqüenta e dois (5 2) trabalhos 

e cento e vinte e duas ( 122) autorias representa . . 1, 43% da cate 

goria Autóctone, a segunda mais baixa da categoria. 

\_ 
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A tax a média de crescimento foi de 96, 2 e a média A/T 

foi de 2, 35 , ou seja, cada trabalho foi produz ido por mais de 

dois ( 2) autores. 

O coeficiente de correlação T/ A foi de 0, 98. 

O gráfico lla mostra um crescimento mais 

em 1974 , decaindo em seguida. 

acentuado 

- D e  acordo com a Tabela 12 com apenas seis ( 6) tra-

balhos e vinte e duas ( 22) autorias, esta área representa ape

nas 0, 72% da categoria Evasão. 

A média A/T foi de 3, 67 esta foi a m aior concentra

çao de autores por trabalho, mais de três :( 3) autores é meio. 

O coeficiente de correlação T/ A foi quase absoluta, o,..99. 

O gráfico 12a mostra o insignificante crescimento, 

quase linear. 

Não tendo sido constatados trabalhos desta área na 

Inclusão, foram comparados apenas os gráficos llb e 12b que 

mostram comportamentos diferentes. 

E - ENGENHARIA . . .  

- D e  acordo com a Tabela 13 os trez entos e quatro 

( 304 ) trabalhos produz idos por seiscentas e cinqüenta e sete 

( 65 7) autorias, representam 8, 34 % da  categoria Aut6ctone. 

A taxa  média de crescimento foi de 30, 7 e a média 

A/T 2, 16, isto é, cada trabalho foi escrito por m ais de dois 

( 2) autores. 

O coeficiente de correlação T/ A foi de 0, 93. 

O gráfico 13a mostra um crescimento irregular com re 

lações opostas das variáveis T/ A nos anos de 1977 e 1976. 
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- A Tabela 14, com quarenta e dois (42) trabalhos e 

cento e três (103) autorias, representam 9, 70% da categoria In 

clusão. 

A elevada média da taxa de crescimento, 338 , 65, foi 

devido a produçã o ter crescido vinte e cinco (25) vezes 

no ano de 1977 em relaçã o a 1976. 

mais 

A mé dia T/A foi de 2, 45, quase dois (2) autores e 

meio por trabalho. 

O coefici ente de correlação das v.ariáveis T/A foi qu� 

se absoluto, 0, 99. 

Conforme o gráfico 14a o crescimento foi muito baixo 

até 1976 tendo urna alta érn 1977 e crescimento negativo em 1978. 

- A Tabela 15, com setenta e cinco (75) trabalhos e 

cento e setenta e urna (171) autorias representa 8 , 95% da Eva-

sao. 

A taxa de crescimento foi em mé dia 18 2, 3 e a mé dia 

A/T 2, 28 , mais de dois (2) autores produzindo um trabalho. 

de 0, 95. 

O coeficiente de correlaçã o das var:iáveis T/A foi 

Conforme o gráfico 15a o crescimento foi negativo no 

período de 1976 a 197- 8 . 

Comparando-se os gráficos 13b, 14b e 15b constata-se 

que as três (3) categorias tiveram crescimento positivo até 

1974. 

E - ECONOMIA . • . 

- A Tabela 16, com quarenta e sete trabalhos (47) e 

setenta e duas (72) autorias, de produçã o mais baixa represen

tando apenas 1, 29% da categoria Autó ctone [ 8] . 

\_ 
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A taxa média de crescimento foi cinqüenta e oito 

(5 8) e a média A/ T foi 1, 5 3 ; ou seja, cada trabalho foi publi-

cada por mais ou menos um (1)  autor e meio . 

o coeficiente de correlação T/ A foi de 0,9 3 .  

o gráfico 16 a mostra pequena variação do crescimento 

quase linear, com alta em 1977 e baixa em 1976 , 197 8 e 1979 . . 

- A Tabela 17 , com apenas quatro ( 4) trabalhos e oi

to (8) autorias representa 0,92% da categoria. Esta foi a área 

de produção mais baixa da Inclusão iexceto a área 

que teve produtividade nula nesta categoria) . 

D-Isótopos 

A média A/ T foi dois (2) autores por trabalho. 

O coeficiente de correlação T/ A foi 0,9 5 .  

O gráfico 17 a mostra o inexpressivo crescimento li

near da area. 

- De acordo com a Tabela 1 8  os treze ( 1 3 )  trabalhos 

foram produzidos por trinta e uma ( 3 1) autorias e representam 

1, 5 5% da categoria Evasão. 

A média A/ T foi de 2, 3 8 ;  isto e, cada trabalho foi 

produzido por mais de dois (2) autores. 

O coeficiente de correlação T/ A foi o mais baixo de 

todas as áreas 0,7 8. 

O gráfico 1 8a mostra um leve crescimento linear pos� 

tivo com baixas em 1976 e 197 8. 

Comparando-se os gráficos 16 b, 17 b e 1 8b constata-se 

semelhança no insignificante crescimento das três ( 3 )  catego

rias .. 
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5. 3 - Tipo de Literatura 

Conforme a Tabela 19 a produção científica brasilei

ra apresenta-se nos seguintes tipos de literatura: Resumo - E; 

Artigo de periódico - J; Relatório - R; Tese - U; Trabalho de 

conferência - K; Capítulo de livro - AB; Livro - B; Bibliogra

fia - Z; e Normas - W. 

5. 3 . 1  - Quarenta e cinco vírgula setenta e um por cento (45, 71%) 

da produção autóctone apresenta-se em forma de RESUMO, ressal-

tando que dos mil seiscentos e sessenta e seis ( 1 .6 6 6 ) ,  · mil 

quinhentos e sessenta e um ( 1 . 56 1)  são resumos da SBPC - Socie 

dade Brasileira para o Progresso da Ciência. Este alto percen

tual é porque o CIN cobre 100% dos Anais da Reunião Anual da 

SBPC [lO] . 

Mais de cinqüenta e oito por cento (58%) dos traba

lhos da Inclusão também apresentam-se em forma de Resumo. 

� questionável a razão destes trabalhos serem publi-

cados em resumo. Será que os trabalhos não são publicados no 

todo pela natureza confidencial do trabalho ou talvez seja pe

la falta de um veículo adequado para a publicação dos mesmos? 

5. 3 .  2 - Aproximadamente 16% d.a. categoria Autóctone é ARTIGO DE 

PERIÓDICO, ressaltando que destes quinhentos e oitenta e três 

( 583 ) artigos, aproximadamente 45% foram publicados na Revista 

Bra�ileira de Física, os demais 55% estão dispersos em quaren

ta e três ( 4 3 )  diferentes periódicos (Apêndice 5) . 

Quase 1 5% da Inc.lusã.o constam de publicações de arti 

• 
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gos de autores estrangeiros em periódicos brasileiros, sendo 

a Revista Brasileira de Fís ica responsável por quase 89% das 

publicações. 

Sete vírgula noventa e quatro por cento (7 , 9 4%) das 

publicações da Inclusão foram feitas na Revista Metalúrgia , 

a 4� Revista mais produtiva da categoria - Autóctone. 

Merece ressaltar o fato dos dois . periódicos, Boletim 

da Associação de Físicos e MédicÕs e Revista Análise Clínica 

nao constarem como veículo de comunicação de trabalhos nuclea

res publicados no Brasil por brasileiros. (Apêndice 6 )  

A procura de periódicos brasileiros por cientistas 

estrangeiros parece mostrar que o Brasil nao está tão aquém da 

comunidade científica internacional. 

Aproximadamente 85% das publicações da Evasão, sao 

artigos publicados em cento e sessenta e quatro ( 16 4) periódi

cos estrangeiros. (Apêndice 7 )  

Os dados mostram que a produção do cientista brasi

leiro no exterior dá-se mais em artigos de periódicos enquanto 

que a produção publicada no Brasil apresenta-se nos mais varia 

dos tipos de literatura. Talvez isto aconteça por falta de um 

veiculo adequado para divulgação da comunicação científica den 

tro das fronteiras brasileiras, ou será que isto ocorre devido 

ao tão almejado prestígio científico na comunidade científica 

internacional [l l ] ? Ou será uma obrigatoriedade do sistema pu

blicar em meios de comunicação já es tabelecidos [12l ? 

5.3 .3 - A incidência de 23 ,02% de publicação de Relatório na 

produção Autóctone, justifica- se por ser este um veiculo efeti 

vo de comunicação rápida e de grande importância na area nu-

[ 1 3 ] clear . 

• 
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A baix a incidência de r elatório na Inclusão e Evasão, 

talvez seja pelo fato do relatório té cnico e científico ser um 

veículo de comunicação mais usado a nl vel empresarial ou insti 

tucional. 

O único relatório da Inclusão, trata-se de uma publi 

caçao de autores da Louvain Univ. , Bé lgica, com a participação 

de uma autora brasileira, que na epoca estava ligada a 

universidade, e enviou ao CIN cópia do relatório. 

esta 

Os relatórios da Evasão, apenas 2, 51% desta catego

ria, sao talvez pelo fato de pesquis�dores de ins tituições bra 

sileiras irem temporariamente . fazer estudos ou trabalhos em 

universidades e instituições estrangeiras. 

5. 3. 4 - As TESES represen tam menos de 10% da ca. tegoria Autóc to 

ne, nao tendo ocorrido nem na Inclusão nem na Evasão. 

A baixa  incidência de teses talvez ocorra por falta 

de cursos de mestrado e/ou doutorado na área nuclear, tanto no 

Brasil como a nível mundial, ou também porque as teses public� 

das foram aqui -classificadas como artigos de periódicos. 

A incidência de capítulos de livros na Inclusão tal

vez sejam tradução de obras estrangeiras. 

Não foi constatado registro de nenhuma patente. 

5. 4 _: . Idi oma 

Conforme a Tabela 20, a produção cientifica brasilei -----· -- -
ra foi publicada em seis diferentes idiomas: Português; Inglês; 

Espanhol; Francês; Alemão e Russo. 
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5. 4. 1  - Setenta e um vírgula zero seis por cento (7 1 ,06%) 

dos trabalhos da categoria Autóctone foram publicados em Portu 

guês. 

O fato de nenhum brasileiro publicar no exterior em 

português e devido ao nosso idioma não ter penetração na comu

nidade científica internacional [l4 ] . 

5. 4.2 - Vinte e oito vírcula trinta e um por cento (28 , 3 1%) 

dos trabalhos da categoria Autóctone , 90 ,76% da Inclusão e 

97 , 47% da Evasão foram publicados em inglês. A alta incidência 

do inglês , justifica-se talvez pelo fato de ser o idioma de 

maior penetração na comunidade científica internacional , logo , 

autores de países de língua inglesa ou não , recorrem a 

idioma como o oficial. 

este 

5.4. 3  - O Espanhol e o Francês mesmo com baixo percentual 

ocorreram nas três categorias de produção talvez , pela afinida · 

·de lingüística com o português (por ser língua latina) , ou pro 

vavelmente a filiação a instituições brasileiras de cientistas 

que falem estas línguas. 

5. 4. 4  - :f': curioso o baixo percentual de publicações em Ale

mao , apenas O , a' 4% da Evasão , visto que os dados mostram a alta 

incidência de publicação de trabalhos brasileiros e em países 

que falam o alemão , como por exemplo , RFA (55 trabalhos) , Áus

tria (5 1 trabalhos) e RDA (20 trabalhos) (Apêndice 8) . Além do 

Convênio Nuclear Brasil/ Alemanha que leva a crer ser o alemão 

uma 1 � . t .  
- [ 1 5 ]  1ngua mais a 1va na area . 

S . 4.5 - Embora o Russo tenha um baixo percentual de publi

: _cação , 0 , 24% da Evasão , foi surpreendente , por ser este idioma 

pouco conhecido no mundo ocidental. 

Convém especificar que os dois trabalhos em Russo fo 

ram publicados no periódico FIZ PLAZMY nos anos de 1976 e 1979 • 

• 



7 0  

O primeiro foi produzido por um pesquisador da USP em col abor� 

ção com autores (5 autorias) da Universidade de Cambridge, da 

Universidade New Jersey e da Escola Politécnica de Paris. o ou 

tro foi produzido pelo mesmo brasileiro autor do trabalho ante 

rior, na é poca filiado à UNICAMP em colaboração com pesquisad� 

res do IF da USP. 

5. 5 - Autores 

O total de autoria da produção científica brasilei -

ra, foi de onze mil quatrocentos e quatorze (111 414), sendo 

7 3, 23% da categoria Autóctone, 7 , 6 0% da Incl usão e 19 , 17 %  da 

Evasão. 

Conforme a Tabel a 21 das oito mil trezentos e cin

qüenta e nove (81 359 ) autorias (A-col una 4) da categoria Au

tóctone, o número real de autores únicos (A-coluna 3), foi dois 

mil novecentos e cinqüenta e seis (21 9 56 ), dos quais 9 3% sao 

autores brasileiros (A' B-col una 1) e apenas 7 %  são colaborado

res estrangeiros (CE-col una 2). 

D as tax as de crescimento, a média da autoria (A - co 

luna 4) foi 48% dos autores individuais (A' - coluna 3) foi 

48, 7 %  e dos autores brasil eiros (A' B - coluna 1) foi 56 % .  A 

tendência foi um crescimento rel ativamente al to dos 

brasil eiros como afirma Price [l 6 ] . 

autores 

A produtividade de autores brasil eiros (A' ) da cate-

goria Autóctone foi em mé dia de O ,  9 2  para os cinco .. (5) primeiros 

anos analisados e de 0, 7 1  para os últimos cinco anos. 

Constatou-se uma tendência ao aumento de produtivida 

de nos úl timos cinco anos, tal vez a produção inicial sej a mais 
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b aixa pelo fato deste período ser uma fase de transição e for

maçao de equipes de pesquisadores na área nuclear. 

Conforme a Tabela 22, as oitocentas e sessenta e se

te ( 867 ) autorias (A) estrangeiras constam apenas de trezentos · 

e quatorze ( 314) autores da Inclusão (A ' I) que não serão exami 

nados pois fogem ao objetivo do estudo. 

D e  acordo com a Tabela 23, da� duas mil cento e oi

tenta e oito ( 2. 188) autorias brasileiras (A - coluna 4) da 

Evasão, o numero real de autores brasileiros (A ' B - coluna 3), 

foi oitocentos e cinqüenta e cinco ( 855), dos quais 68, 9% pu

blicam no Brasil e no exterior (A ' BPB - coluna 2) e 31, 1% so 

têm registro de pub licação no exterior (A ' BPE - coluna 1). 

Não houve registros de trab alhos de autores brasilei 

ros (A ' B) no exterior no perí odo de 197 0/197 1. A mé dia de pro

dutividade de autores brasileiros no perí odo de 197 2/197 4 foi 

de 1, 55 e nos últimos cinco anos analisados foi de 1, 46. 

Constatou- se que mesmo com elevada taxa de crescimen 

to os autores brasileiros apresentaram uma tendência a diminui 

ção da produç ão. 

5. 6 - Instituiç6es · e Localidades 

A grande concentração da produção cientí fica brasi -

leira, na região sudeste está relacionada ao fato das institui 

ções de pesquisa, geradoras de trab alho científico estarem lo

calizadas nesta região, principalmente no eixo Rio-São Paulo. 

As cento e sessenta e uma ( 161) instituições, rela -

cionadas nos apêndices 9 e 10 em ordem decrescente de produti

vidade por estado, foram mencionadas quatro mil oitocentas e 
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cinqüenta e cinco vezes (4. 85 5 )  na categoria Autóctone e oito

centas e cinqüenta e seis (856 ) vezes na Evasão. As siglas das 

instituições estão especificadas por extenso no apêndice 1 1. 

Convãrn ressaltar que treze .( 1 3) instituições brasi -

leiras, que estão marcadas com asteriscos (apêndice 10) nao pu 

blicararn trabalhos no Brasil no período de 1970/ 1979.  

Corno as instituições da Inclusão sao 

nao foram analisadas. 

estrangeiras, 

Conforme a Tabela 2 4, quase 92% das instituições da 

categoria Autóctone estão na região sudeste. 

- São Paulo representa 6 0,01% da região, sendo que a 

USP com vinte (20) unidades (institutos e faculdades) foi a 

primeira Instituição mais produtiva, representando 39 , 5 1% dos 

trabalhos desenvolvidos no Estado. Em seguida destaca-se o 

IPEN com 19,6 4% e a UNICAMP com 1 8,2 8% da produção paulista. 

Os 1 4, 32% restantes estão distribuídos pela� demais trinta e 

seis ( 36 )  instituições paulistas. 

- o Rio de Janeiro, com 3 4,7 1% das instituições da 

região, e representado pelo: - CBPF, com 30, 36%; UFRJ, com 

16 , 5 4%; - CNEN, com 1 5 , 89%; - PUC, com quase 1 5% e os 22% res

tantes estão distribuídos entre as demais vinte e sete (27 ) 

instituições do estado. 

- Minas Gerais representa apenas 4, 5 3% da região, seg 

do a UFMG responsável por mais da metade da produção, 52 , 48% ; 

em seguida vem o IPR com 1 8, 32%, e os 29 ,20% restantes estão 

distribuídos nas demais doze ( 12)  instituições do estado. 

- O Espírito Santo representa apenas 0, 1 5% das insti 

tuições da região, sendo a UFES a única responsável pela pes

quisa nuclear no estado. 



A Regi ão Sul é res pons ável por 3, 77% das 

73 

i ns ti tui-

c oes bras ilei ras envolvidas na pes qui s a  nuclear publicada no 

Brasi l. 

- O Rio Grande do Sul repres enta 73, 37% das ins ti tu! 

c oes da regi ão, s endo que, a UFRGS foi a ins ti tui ç ão de maior 

predominâ ncia ( 97, 71% )  na produtividade do es tado. 

- O Paraná com 20, 11% das i ns tituiç ões do s ul é re

pres entado por: Centro de Anális e Clínica Médica Nuclear de 

Londri na, 27, 03% ; Fundaç ão Uni vers i tária de Londri na, 18 , 92% ; 

UFPR, 16, 22% . e os 37, 8 8% res tantes es tão dis tribuídos com as 

demais i ns ti tuiç ões . 

- Santa Catarina tem apenas 6, 52% de partici paç ão na 

regi ão, s endo a UFSC a única ins tituiç ão envolvida na pes quis a 

nuclear. 

A Regi ão NORDESTE é res pons ável por 3, 44% das ins ti -

tuiç ões bras i lei ras que des envolvem e publicam pes qui s a  nu-

clear no Bras il. 

- Pernambuco repres enta 38 , 32% das i ns ti tuiç ões da 

região, s endo a UFPE ( 90, 63% ), o Hos pital do Câ ncer . (7, 8 1% )  e 

o Ins tituto do Câncer ( 1, 56% ), as ins tituiç ões ativas do es ta

do. 

� A Bahia é res pons ável por 23, 95% das ins ti tuiç ões 

da regi ão, s endo que a UFBA repres enta 8 2, 5% e as demais i ns ti 

tuiç ões 17, 5% . 

- O Ceará com uma única ins tituiç ão, a UFCE repres en 

ta 15, 8 5% da região. 

- A Paraíba, com a UFPB repres enta 13, 17% das ins ti

tuiç ões nordes ti nas . 
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O Rio Grande do Norte representado pela UFRGN 

responsável por apenas 7 , 1 8%. das instituições do nordeste 

publicam na area nuclear. 

7 4  

e 

que 

Convém salientar os casos de cientistas em institui

coes com 0, 6% de participação na produtividade da região, ou 

seja apenas um trabalho, nos seguintes estados: 

Alagoas - A UFAL apresentou um resumo na SBPC em ju

lho de 197 9 publicado no Suplemento da Ciência e Cultura, que 

está indexado na área A�l (Física Te6rica) . 

:e um estudo te6rico sobre energia dos modos e veloci 

dade de grupos de fase em polaritons .ferromagnéticos. 

Por ser um trabalho te6rico, ' não dependendo do contato 

com outros especialistas da área pode ter sido realizado na 

- . . ' d d [ 17, 1 8] propria un1vers1 a e 

Maranhão - A única instituição do estado envol,vida 

na pesquisa nuclear foi a Universidade do Maranhão que apresen 

tou um resumo na 28� Reunião da SBPC, em julho de 1976 , e foi 

publicado, em colaboração com mais dois autores da USP (Insti

tuto de Química) , no suplemento da Revista Ciência e Cultura •. 

Está classificado na área Bll (análise de química e 

ca) . 

' isot6pi 

:e um estudo experimental, análise de complexos de 

terras raras o que tudo indica o experimento tinha sido feito 

na USP já que um dos cola_boradores é pesquisador de renome e 

que tem muitos trabalhos publicados com autores de diversas ci 

dades brasileiras, conforme registrado no INIS ATOMfNDEX [l7 ,l9l_ 

Sergipe - A UFSE produziu um trabalho que foi publi

cado na R�vista Brasileira de Tecnologia, está indexado na 

area Ell (Termodinâmica e Escoamento de Fluídos) . :e um estudo 

experimental mas o autor trabalhou em colaboração com pesquisa 

• 
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dores da COPPE e da Petrobrás, o que faz supor que o experimen 

to tenha sido feito no Rio [�7 , 2 o 1 .  

A Região CENTRO-OESTE é responsável por 1, 24% das 

instituições brasileiras envolvidas na pesquisa e 

nuclear. 

publicação 

- Brasília com 85% das instituições da região, sendo 

que a UNB representa 90, 20%, e 9, 80% é representada pelo HBDF 

e DNPM. 

Goiás com apenas 1 5% das instituições da região, 

sendo que a Universidade de Goiás representa 77,7 8% e a EMBRAPA 

22 ; 22% dos trabalhos nucleares desenvolvidos no estado. 

A Região NORTE é responsável por· 0, 29% das ins�itui

çoes brasileiras envolvidas na pesquisa e publicação nuclear. 

- O Pará com 50% das instituições da região, sendo 

que a UFPA representa 7 1, 42% das instituições do estado, o Ho� 

pital Ofir Loiola 1 4, 29% e o Instituto de Desenvolvimento Eco

nômico e Social do Pará 1 4, 29%. 

- O Amazonas é responsável por 42, 86% das ..institui -

çoes da região, sendo que a Universidade do Amazonas represen

ta 50% e ,o INPA::5 0% .dos trabalhos nucleares do estado. 

Amapá representa· apenas 7 ,14% das instituições .da re

gião sendo o Hospital Escola São Camilo e são Luís foi a única 

instituição do estado, registrada no CIN, publicando na 

nuclear. 

area 

O trabalho foi apresentado apenas em resumo num con

gresso brasileiro da sociedade de Medi�i�a �;�Jcal, 1979, e 

está classificado na área C45 (Outras aplicações de Radiação 

e Radioisótopos em ciências biológicas) . � um estudo experimen 

tal em técnicas de Diagnósticos usando a Fluorescência, feito 

• 
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. 1 0 .  [17, 211 guie ias 
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Eze-

Conforme a Tabela 25, 8 7, 15% das instituições da ca

teg oria Evasão estão na região SUDESTE. 

- s ão Paulo representa 61, 66% das instituições da re 

gião, sendo que a USP foi a instituição mais produtiva do esta 

do, responsável por 40% das publicações no ex terior, seg uida 

do IPEN com 20, 65% , UNICAMP com 20, 65% e os 18 , 7% restantes es 

tão distribuídos pelas demais instituições. 

- O Rio de J aneiro com 3 6, 6% das instituições da re

gião sendo que a PUC representa 3 0, 03 % das instituições do es

tado, o CBPF 28 , 57% ; a UFRJ 18 , 68 % ;  CNEN 5, 13 % e os 17, 59% res 

tantes estão distribuídos pelas demais doze ( 12) instituições. 

(Apêndice 10) 

- Minas Gerais conta com apenas 1, 3 4% das institui

çoes da região envolvidas na pesquisa nuclear e que publicam 

no ex terior, sendo que a UFMG representa 60% das : in stituições 

do estado, o Instituto de Pesquisas Radioativas de Belo H ori -

zonte 20% e a Universidade de Viçosa 20% . 

- O Espírito Santo ·com apenas 0, 40% das instituições 

da reg ião, que publicam no ex terior, sendo a UFES a única ins

tituição envolvida na pesquisa nuclear que consta registro de 

trabalho publicado no ex terior. 

A região sul é responsável por apenas 4, 79% das ins

tituições brasileiras envolvidas na pesquisa nuclear que publi 

ca no ex terior. 

O Rio Grande do Sul com 97, 56% das instituições da 

região, sendo que a UFRS representa 95% destas instituições e 

os 5% restantes estão divididos às duas outras instituições. 

(Apêndice 10) 
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- O Paraná conta com apenas 2, 5% das instituições da 

região, sendo a Companhia Paranaense de Eletricidade a única 

instituição que consta no registro de publicação no exterior. 

t curiosa a existência de um único cientista na Com

panhia publicando no exterior, mas deve-se levar em considera

çao a existência de equipes de pesquisadores no estado, produ-

zindo no Brasil e, provavelmente mantendo contato uns com ·O S  

outros, além da pesquisa ter sido feita em colaboração com um 
()..._ 

pesquisador da· COPPE. 

O trabalho é um estudo teórico e foi publicado em 

1977 no periódico alemão ATOMKERNERGIE, e está classificado na 

area de assunto E21 (teoria e cálculos de reatores) no escopo 

do sistema [l7, 22J. 

A região NORDESTE é responsável por apenas 5 ,7 3% das 

instituições brasileiras envolvidas na pesquisa nuclear que pu 

blicam no exterior. 

- Pernambuco representa 7 5, 5 1% das instituições da 

região, sendo a UFPE representante de 9 4, 59% das instituições 

do estado, e a SUDENE 5, 41%.  

- A Bahia é responsável por 16 , 3 3% das instituições 

da região, sendo a UFBA a única instituição envolvida na pes

quisa nuclear que consta registro de publicação no exterior. 

- A Paraíba representa 6 , 12% das instituições da re-

gião, sendo a UFPB a única instituição envolvida na 

nuclear que consta registro de publicação no exterior. 

pesquisa 

- Piauí é responsável por apenas 2,04% das institui

çoes da região, sendo a UFPI a única instituição envolvida na 

pesquisa nuclear que conta registro de publicação no exterior. 

O trabalho foi publicado em 19 76 ,  em inglês, no pe-
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riódico americano Phys. Rev. e ,  está classificado na á rea A33 

(Teoria Nucl ear). E curioso · o fato de no CIN não constar regi� 

tro de outras publicações do autor, nem do seu colaborador, 

nem tã o pouco da instituiçã o ou do estado, o que significa di

zer que real mente este é o único trabalho produzido no Piauí . 

Por ser um estudo teó rico de reações nucl eares, nada 

que o autor esteja fazendo suas pesquisas mantendo ·-
' d  d · t� f '  t '  - [ 1 7 , 23 ] com a comun1_ a e c1 en 1 1 ca a 1 va na area 

impede 

contato 

A região CENTRO-OESTE conta com apenas 1 , 64% das in� 

tituiçõ es brasil eiras que registram publicação de 

no exterior. 

trabalhos 

-- -Brasíl ia representa 92 , 86% das instituiçõ es da re

giã o, sendo a U NB a única instituiçã o envolvida na pesquisa nu 

clear publicando no exterior. 

Goiás com 7 , 1 4% das instituiçõ es da região ê repre

sentado pela UF GO, a única que reg istra publ icaçã o no exterior. 

Apesar de constar registro de um ú nico trabal ho no exterior 

não se pode afirmar que o pesquisador esteja isol ado, vis to 

-qü e foi constatada a . publ icação de vários trabalhos no Brasil, 

produzidos em Goiás. Além do mais o trabal ho é uma tese o que 

l ndica que o mesmo teve uma orientaçã o na el aboração da pesqu! 

sa . O trabalho foi publicado em inglês no periódico hol andês 

Mutat. Res. está cl assificado na ã rea de assunto C22 ( ecologia 

dos radionucl í deos). � um estudo de resistência à radiaçã o na

tural em popul ações de D ros6filas numa regiã o brasil eira de al 

ta radioatividade natural
[l 7 , 24] . 

A Reg iã o Norte é resp onsá vel p or apenas 0, 7 0% das 

instituições brasil eiras que publ icam no exterior. 

• 
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- O Pará com uma única instituição, a UFPA represen

ta 83, 33% das instituições �a região. 

- O Amaz onas com 16, 67 % das instituições da região e 

representado pelo INPA, a única instituição que registra publi 

cação de trabalhos nucleares no exterior. 

O trabalho foi publicado no periódico C an. J. Genet.. 

Cytol. em março de 197 7 , está classificado na área C l4 (efeito 

da radiação externa em animais) , foi feito em colaboração com 

dois autores de Laboratório de Entonologia da Flórida ( US A) . 

O Estudo de Entonologia, mais precisamente estudo 

dos efeitos gené ticos da radiação ( x) em mosquitos. O experi -

mento de gené tica tanto pode ter sido feito no INPA que e um 

centro de pesquisa respeitável que pode dispor de um equipame� 

to de radiação adequado como pode ter sido feito nos laborató-

. . [ 17 , 2 5] rios americanos 

C onvé m ressaltar, e até questionar, as raz oes pelas 

quais as instituições brasileiras que nunca publicaram no Bra

sil, publicaram no exterior. s ão elas: Universidade Federal de 

s ão C arlos; Administração de Programas de Alimentos (SP) ; Ins

tituto de Matemática Pura e Aplicada; Nuclebrás; Instituto Na

cional de Produtividade Industrial; Núclep LTD A ( Rio) ; Hospi -

tal S anta Rita e Universidade de S anta Mari a ( RS ) ; C ompanhia 

Paranaense de Eletricidade (PR) ; S UDENE (PE) ; UFPI (PI) ; UFGO 

( GO) ; UFPA (PA) ; e INPA - Instituto Nacional de Pesquisas na 

Amazônia (AM) . 

Os países nos quai s os trabalhos brasileiros foram 

publicados, estão relacionados no apênd ice 8 em ordem decres -

cente de produtividade e mostrados na matriz 1 onde a coluna 

esquerda da matriz representa as vinte ( 20) instituições mais 
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produtivas, nas quais os autores estão filiados e a coluna su

perior representa os vinte (20) países receptor'es da produção 

em ordem decrescente de publicação. 

Os países mais receptores da produção brasileira fo

ram USA, Holanda e Inglaterra e os de menor receptividade (me

nos de cinco trabalho�) . foram, México, Ãfrica do Sul, Israel, 

URSS (comentado na análise de idioma) , Suécia, Suíça e Luxem -

burgo com apenas um trabalho. 

Os números mostram o fenômeno da "Transpatriação" co 

mum na comunicação cientifica, onde os pesquisadores de 

� bl ' · -d .  d t � [26 1 pais pu icam em perio icos e ou ros paises 

um 
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NOTAS E CITAÇÕES (resultados) 

1. PRICE, D .  Solla. Networks of scientific papers. 

149: 510- 5, 1965. 

2. BRAGA, H elena M. P. - Refer ência 66 da Intr odução. 
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Science, 

3 .  Corr obor ando que o INPUT reflete mai s a pr odução de anos an 

ter ior es, foi especi ficado o número de entr adas dadas no 

CIN nos anos de 1976 e 1980, escolhi dos 

pela data de publicação dos trabalhos. 

Confor me quadro abaixo 

Ano de Númer o de tr abalhos 

publicação INPUT 1976 INPUT 1980 

1970 1 -
1971 2 -
1972 1 -
1973 7 -
1974 64 -
1975 70 13 

1976 25 15 

1977 - 197 

1978 - 48 

1979 - 619 

TOTAIS 170 892 

aleator iamente, 

4. As duas confer ênci as que mais se destacam como r esponsávei s 
pela alta incidência de r esumo de confer ênci a nos anos de 

1977 e 1978 na ár ea de química for am: 

- Inter national Confer ence on Chemi stry , 18- 23 julho de 

1977, s ão Paulo. 

- Internati onal Confer ence on Chemi. and 

Process, 8-10 agost. 1978, Guar ujá- SP. 
Bio-Enegizede 

5. Os países membr o do INIS estão r elacionados no apêndice 5. 

Os marcados com asteri sco são os que fazem par te do sist� 

ma desde o início, confor me o INIS ATOMINDEX - Cumulati ve 



index 1 970 Viena, International Atomic Energy 
(1�8) may-december, 1 970. 
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Agency 1 

6 .  A Física Nuclear vem desenvolvendo-se no Brasil desde 1 9 3 4 
com a Faculdade de Filosofia Ciências e Letras da Univer 
sidade de São Paulo. Em 1 9 4 4  surgem os primeiros traba -
lhos sobre teoria das forças nos Anais da Academia Brasi 
leira de Ciências e em revistas especializadas. Em 1 9 49  
é criado o Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas CBPF. 
GOLDEMBERG, J. 100 anos de Física, Instituto de Física 
da Universidade de São Paulo, São Paulo. APUD MOREL, R. 
L.M. - Referência 8 da Introdução. 

7 .  Durante os anos 50-60 surge uma massa crítica de físicos. 
Em 1 96 2  foi criado o CLAF - Centro Latino Americano de 
Física, fundado em 1 96 2  mediante acordo internacional as 
sinado por dezoito ( 18) países Latino-Americanos. FERNAN 
DES, R.P. - Referência 5 8  da Introdução. 

8. A baixa pro_dução da áre-a E-Economia • .. , justifica-se pelo 

9. li 

fato de não tratar de um assunto específico de Energia 
Nuclear, _!nas · temas diversos sobre Energia Nuclear. O 
corpo organizado de uma area de assunto especializada, 
permite uma distinção entre conhecimento de e conhecimen 
to sobre._ Conhecimento de, diz respeito a conh'ecimento 
específico· e intrínseco do assunto, enquanto o conheci -
mento sobre é apenas conhecer algo a respeito do assunto, 
é mais superficial e extrínseco. RAWSKI, C.H. - The 
Scientific study of subject literatures. Visible Langua
� '  1 1 (1) : s�23 , 1 977. 

Na química J física, medicina, a literatura estrangei
ra tem uma influência marcante, num pais em que a ciên
cia é ainda incipiente". GOMES, Samuel. Distribuição da 
literatura científica brasileira: Estudo bibliométrico. 
Dissertação apresentada ao Instituto Brasileiro de Infor 
mação em Ciências e Tecnologia/ Universidade Federal do 
Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 1 977 . 

10. QUEIROZ, Gilda Gama. Comunicação informal. 

1 1. "A necessidade que o pesquisador tem, às vezes exigida ou 

estimulada pela instituição à qual está vinculado, de pu 

• 
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blicar no ex terior, seja por lhe garantir um certo sta

tus, seja por haver deficiência com relação aos agentes 

publicadores nacionais ou por outras razões . . •  " PARA

NHOS, W . M . M .  da R. - Referência 60 da Introdução. 

12. "A divulgação em periódicos estrangeiros, sobretudo de lín 

gua inglesa, e quase urna imposição". MERTA, A. Informal 

Cornunication in Science. In: FID - Problerns of inforrna

tion science. Moscow, Viniti, 1972. p. 34-52. 

13. O relató rio té cnico-científico f irrnou seu "status" de veícu

lo de comunicação, durante e apos a Segunda Guerra Mun

dial, sendo utilizado hoje corno importante documento de 

comunicação rápida e de efetiva disseminação da informa

ção corrente na área nuclear, levando vantagem sobre as 

outras publicações, pois desde que o mesmo esteja em con 

dições de ser publicado a instituição promove sua irnpre� 

sao e distribuição, não tendo que aguardar corno acontece 

com a revista té cnica ou científica. FERRAZ; Terezine 

Arantes. A informação na área nuclear. Rio de Janeiro, 

CNPq - Instituto Brasileiro de Bibliografia e D ocurnenta

çao, 1975. 148 p. p. 16-20. 

14. "Todos os paises que falam em Português e Espanhol estão 

em desvantagem em relação a quaisquer outros. N ão porque 

a língua seja ruim, mas porque nao possuem tradição cul

tural em Ciência e Tecnologia. Não houve renovação cien

tífica nos países de língua espanhola e portuguesa. Con

seqüentemente, não há infra-estrutura e, mesmo hoje, ciê� 

e ia e tecnologia são urna transfusão de fora, um elemento 

de fora no seu país". PRICE, D .  de Solla -

17 da Introdução. 

Referência 

15. BRASIL. Secretaria de Comunicação Social da Presidência da 

República. Alguns aspectos da  política nuclear. Brasí

lia, SECOM ( Secretaria de Proj etos Especiais), 1980, 3lp. 

16. "O Brasil corno um dos maiores dentre os países em desenvol 

virnento tem urna velocidade de crescimento de autores de 

trabalhos científicos, relativamente alta. O Brasil pro

gride em direção certa, mas existe um precoce sinal de 

alarma indicando que um planejamento e um desenvolvirnen 
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to muito mais intensos serao necessários para faz er um 

investimento em pesquisas básicas comensurável com o res 

to da expansão econômica e tecnoló gica". PRICE, D .  de 

S olla. O desenvolvimento da ciência. Trad. de S imão Ma

thias com colaboraçã o de Gilda M aria Braga. Rio de J ane! 

ro, Livro Té cnico e Cientí fico, 197 6, 7 7 p. (prefácio pa

ra a edição brasileira) . 

17 . REIS , Iris da Costa - Comunic ação informal. 

18. INTERN ATll)N AL ATOMIC ENERGY AGENCY . INIS Atomindex ; Cumula 

tive Index , Viena, IAEA, RN 547 178. 

19. 10 ( 2) ' 197 9. RN 422851. 

20. 10 ( 13) , 197 9. RN 461496. 

21. . 11 ( 2 4) , 1980. RN 57 027 3. 

22. . 9 ( 3) ' 197 8. RN 355256. 

23. . 10 ( 2 2) , 197 9. RN 486299. 

24. . 6 ( 19) , 197 5. RN 204639. 

25. . 8 ( 2 4) , 197 7 .  RN 34687 5. 

26. S ingleton mostra o fenô meno "TRANSPATRIATION " da literatu
ra fí sica, na qual há uma tendência a aumentar o numero 

de publicações de um país em países estrangeiros. - N o  seu 

estudo comparou dados de 1952, onde apenas 20% de docu

mentos eram publi cados fora dos paí ses nos quais as pes

quisas foram desenvolvidas com dados de 197 4 onde o per

centual aumentou para 40% . S IN GLETON , Alan - Referência 
23 da Introduçã o. 

• 
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6. CONCLUSÕES 

Como a l iteratura é um dos indicadores da atividade 

científica e o documento o produto final da pesquisa científi

ca [l] retrata- se aqui o desenvol vimento da produção científica 

brasil eira na área nucl ear no período de 1970/1979 a partir do 

estudo dos registros de trabalhos gerados e/ou publicados no 

Brasil. 

A produção científica brasileira apresenta-se com 

certas características pecul iares, ressaltando a não homogenei 

dade das três ( 3) categorias: Autóctone, Incl usão e Evasão. 

O mais al to percentual, 74 , 15% da produção foi gera

da e publ icado no Brasil, mesmo tendo sido constatado o fenôme 

no da "TRANSPA RTATI0 N" [ 2l ,  ou seja, a importação e exportação 

de conhecimentos, sendo bem mais elevado o percentual de saída 

que o de entrada. 

A Evasão de trabalhos brasil eiros deu-se mais acen -

tuadamente para países que control am a produção científica in

ternacional , havendo uma coincidência com os países citados 

por Braga [) ] , exceto a í ndia e a Checoslováquia onde nao cons

tam publicações de trabalhos nucl eares. 

Os dados comprovam a Evasão de trabalhos, mas desce-

nhece-se aqui as perdas profissionais de indivíduos que imi-

gram; ou seja, a "Evasão de Cérebros (brain drain) que embora 

não seja em grandes percentuais como comprova Berlick [ 4 l , em 

termos qual itativos e grande perda para o Brasil. 

Enquanto os pesquisadores da categoria Autóctone es

palham- se nas diversas instituições brasil eiras, há uma maior 

concentração de equipes de cientistas por instituição na catego

ria Evasão. 
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Apesar do numero de autores brasileiros estar cres -

cendo, houve tendência à diminuição da produção, do que con-

clui-se que a autoria múltipla está ocorrendo em escala maior, 

talvez por fatores de incentivo econômico à pesquisa [S] _ 

A diminuição da produtividade de autores brasileiros 

publicando no ex terior (Evasão), talvez seja porque esta area 

está . firmando- se a nível Nacional. 

Pelas médias A/T constatou-se que os brasileiros que 

publicam no Brasil o fazem grupos menores do que quando publi

cam no ex terior, por outro lado, apesar de ser um número míni

mo, a co-autoria estrangeira em trabalhos publicados no Brasil 

(Autóctone) é dificultada pelas distâncias g eográficas, enquan 

to que o número de autores estrang eiros publicando seus pro -

prios trabalhos ( Inclusão) foi bem maior já que os mesmos po

dem prepará-los nos países de- orig em e enviá-los apenas para 

divulgação no Brasil. Seria interessante um estudo para consta 

tar-se quem publica e porque publica no Brasil. 

Mesmo não sendo em g randes proporçoes merece um estu 

do mais profundo das razões pelas quais não constatou-se regi� 

tro de publicações de certos autores brasileiros no 

isto é, autores que só publicam no ex terior. 

Apesar da predominância quase total do 

Brasil, 

portug uês, 

obviamente por ser esta a língua pátria dos autores, facilitan 

do assim a comunicação local e criando um vocabulário nacional 

mais acessível, e pelo fato do português não ser uma lí ngua de 

importância internacional, justifica-se a g rande incidência do 

Inglês, principalmente nas categ orias Inclusão e Evasão por 

ser este um idioma de maior divulgação na comunidade cientí fi

ca internacional. Merecem ser ressaltados os casos específicos 

de autores brasileiros publicando em idioma de pouca divulga-
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çao no mundo ocidental. O porquê deste fenô meno daria margem a 

out ra pesquisa junto aos próp rios autores, bem como a investi

gaçao de qual seria o idioma de comunicação melhor para acele

rar o desenvolvimento cient ífico brasileiro. Se a criaçã o de 

um vocabulário nacional mais acessível, facilit ando assim a co 

municaçã o l ocal, mas criando certas barreiras lingüísticas, ou 

a adoçã o de um idioma int ernacional já reconhec� do pela comuni 

dade científica? [ ?] . 

O cresciment o deu-se irregular e desordenadamente, à s  

vezes até inexpressivo para algumas áreas de assunt o onde a 

produçã o é tã o incipiente que qualquer ocorrência pode levar a 

uma variaçã o enorme na produçã o, refletindo-sé nas t axas de 

cresciment o das respectivas categorias. Est as variações so po

deriam ser justificadas no exame caso a c aso. 

o el evado crescimento da cat egoria Autóctone e Inclu 

sao no ano de 1977, t alvez seja decorrent e do elevado numero 

de trabalhos, autores e financiament o da área de física na 
. 

[ 8 ]  -SBPC, neste ano, constatado por Braga · -

A Física, com a sua alta  produtividade, foi a area 

que melhor ret ratou o comportamento da produçã o como um t odo, 

pela estabilidade do grupo de pesquisadores em t ermos de Bra-

·1 1 9, lO] 1 b t � t d . t c ·- . si , e pe a. co er ura na 1n egra a revis a 1enc1a e 

Cultura, que em grande maioria publica p esquisas � ísicas , bási 
. 

( 11 ]  cas e aplicadas 

Coincidindo também os resultados encontrados em estu 

do real izado na í ndia onde a física t ambém é a área de assunt o 

mais produt iva l 121 . 

Ressaltando-se que na Inclusã o a química ·foi a area 

mais produtiva, t endo em vist a os referidos congressos na 

• 
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- [ 1 3] -area . Comparando-se a disparidade de crescimento desta area 

com os resultados obtidos na análise de Gomes [l4J , onde afir

ma-se que "a irregularidade da literatura da química mostrou 

um alto grau de oscilação na distribuição dessa literatura", 

conclui-se que a área de química ainda não está bem definida 

com equipes de pesquisadores estabelecidas, tendo em vista que 

a maioria dos atuais pesquisadores em química serem bastante 
. - - - � [ 1 5 ]  J ovens e C'om cursos de pos-graduaçao recem-conclu1dos , mas 

as perspectivas futuras em termos de produção científica sao 

bastante promissoras. 

A área D-Isótopos foi a que produziu menos por várias razões 

dentre as quais o próprio escopo do sistema ser muito específi 

co tornando o campo restrito para publicações além de alguns 

aspectos do assunto aparecerem incluídos em outras areas mais 

abrangentes, como por exemplo, a Física etc. , além de alguns 

aspectos tratados, como por exemplo, produção de Urânio enri

quecido, e produção de agua pesada, terem uma certa conotação 

política que justifica principalmente a não publicação de tra

balhos de autoria estrangeiros no Brasil [l G] . Dentre as areas 

da produção brasileira nuclear foi nesta que houve a maior con 

centração de equipes de cientistas por trabalho. 

Os diversos tipos de literatura em que apresenta-se 

a produção científica brasileira refletem um comportamento pe

culiar a cada uma das situações. 

A alta incidência de resumos é decorrente da cobertu 

ra total dos Anais da Reunião anual da SBPC [ll ] ,  publicados 

na Revista Ciência e Cultura, que foi o quinto periódico mais · 

utilizado corno veículo da comunicação nuclear a nível nacional 

e o periódico mais produtivo em física do e$tado do sólido 
· [ 1 7 ]  · constatado por Fernandes, R. P. , e também na area de Quími-

• 
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ca { mesmo nao sendo especi fi camente devotado a área) conforme 

constatou Paranhos [lS] , e do fato de autores estrangei ros par

tici parem de congressos brasil ei ros apresentando aqui , seus re 

sumos ou trabal hos, o que l eva a conclui r que a reali zação de 

congressos, _semi nári os etc. , é um dos mei os mai s propíci os pa

ra atrai r trabalhos estrangei ros. 

Até que ponto a apresentação de resumos contri bui p� 

ra o desenvolvimento de um país? H á  pesqui sa real atrás da 

" short comunicati on" ? ou apenas " i ntençõ es" ? 

. t i mportante sali entar que autores brasilei ros na ho 

ra de publ i car seus trabalhos no exteri or optam em grande mai � 

ri a pel o peri ódico; ou sej a quase 85% da Evasão dá-se para pe

ri ódi cos estrangei ros, si tuação total mente di ferente da encon

trada nos paí ses menci onados no estudo da I nhaber, onde há uma 

lt - d bl . - . - d .  � . [ 18] a a proporçao e pu 1 caçao em per10 1 cos na�1 vos 

A publ i cação em peri ódi cos estrangei ros pode levar o 

ci entista brasi lei ro a buscar temas que estão em moda nos paí

ses desenvol vi dos e po rtanto sacri ficando o campo de problemas 

brasil ei ros. 

Os cienti stas publ i cam no exteri or por fal ta de um 

veícul o adequado a nível naci onal ou por Status? sera por que 

a pesqui sa nuclear é ori entada para a produção de ciênci as pr� 

pri amente di ta exi gi ndo a comuni cação a nível internacional [l9] 

util izando os mei os j á  estabeleci dos pel a comuni dade quase co-

. . - ? [ 2 0 ]  mo uma 1mpos1çao. . 

S erá que este fator nao i mpl i ca em qualidade da i n

formação, j á  que os bons periódi cos funci onam como " Fi ltros de 

qual i dade" [ 2l] j á  que em geral os peri ódi cos brasi lei ros nao 

são i ndexados em fontes i nternaci onais e al gumas vezes não têm 

• 
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" padr ões qual itativos" [ 22 ] . Ou tal vez seja pel o fato do tr aba

l ho ser um pr oduto realizadp no exter ior com a col abor ação de 

autor es estr angeiros, confor me levantado por Par anhos [l5] par a 

justificar a incidência de 60% de ar tigos de Química publ ica -

dos no exter ior no ano de 19 7 3. Este fato é pol êmico, pois en-

quanto o periódico estr angeiro facilita a divul gaçã o a ní vel 

. t . 1 . ' t b · 1  · [ 23] i n  er naci ona , esvazi a as revi s as r asi eir as 

melhor material dos periódicos locais [l] . Tal vez o 

" r ouba" o 

incentivo a 

publicaçã o em periódicos br asileir os l ocais viessem a melhor ar 

a qualida� e dos per iódicos nacionais e el evar ia a mor al cientí 

fica nacional . O bom periódico nacional indexado em fontes in

ter nacionais tanto pode ser vir de veículo de divul gaçã o nacio 

nal como teria penetr açã o na comunidade inter nacional . A Revis 

ta Br asileir a  de Física, por exempl o, dentr e os quar enta e cin 

co (45 ) periódicos que publ icam a pr odução das categorias Au

tóctone e Incl usão foi a mais pr odutiva, e valendo a pena esp� 

cificar que os ar tigos de autor es estrangeir os incluídos na 

nossu pr oduçã o, quase 89 % del es for am publ icados na Revista 

Br asileir a de Fí sica. " D os vinte e cinco (25 ) periódicos mais 

pr odutivos da comunidade dos " Solidicistas" do IF/UFRGS a Re-

vista Br asil eir a de Física está classificada como a 5� r evista 

que publ ica maior númer o de ar tigos1 1[ 24 J . Por outr o lado r es-

sal ta-se que no estudo de Bõhm a Revista Brasil eir a de Fí sica 

nã o consta do núcl eo de periódicos devotados 

cl ear [25l . 

a ar ea nu-

Não tem-se como justificar a escolha dos autor es es-

tr angeir os par a os dois pe� iódicos, Bole tim da Associaçã o dos 

Físicos e Mé dicos e a Revista de Anál ise Cl ínica que sequer 

consta. da r elaçã o de per iódicos de publicação de autores brasileiros • 

• 
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Cerca de 30% da produção brasileira é literatura nao convencio 

nal, conformando-se com a afirmativa de Robredo [2 6l que, 30% 

da cobertura do INIS registra literatura nao convencional (re

latórios, patentes, teses, etc) . O Relatório por sua caracte -

� t '  d ' - - ' d [271 d . � 1 . ris ica e comunicaçao rap1 a usa o mais a nive inter-em-

presaria! e institucional, foi o terceiro ( 3 9) veículo mais 

usado em termos de comunicação a nível nacional, inexpressivo, 

nas categorias Inclusão e Evasão. A tese considerado pela IAEA 

como literatura não-convencional, pelas suas características 

próprias, tem divulgação restrita [27 l , freqüentemente é publi-

cada em outros meios o que talvez justificam o baixo percen-

tual de ocorrência. Por estar ligada a uma instituição de ensi 

no onde a tese é defendida, o nome da instituição estrangeira 

onde brasileiros provavelmente tenham feito cursos de Mestrado 

e Doutorado não aparecem na Base de Dados do INIS como produ -

çao brasileira. Não foi constatado o registro de nenhuma pate� 

te, talvez pelo fato de até a presente data, o CIN não ter fe! 

to coleta junto ao INPI'. Talvez um convênio entre as duas ins

tituições facilitasse tal cobertura. Num estudo realizado por 

Barlaraman & Kamath sobre a base de dados do INIS foi constata 
0- \ .  . " .  

do que a patente constitui ·apenas 4% da literatura registrada, 

em contra partida há mais de 50% de artigos de periódicos [ 12l . 

A alta produtividade do sudeste é devido à concentra 

çao das instituições mais produtivas nesta região, mais espec! 

ficamente São Paulo com quase metade e Rio de Janeiro com mais 

de 1/ 4 das instituições nacionais, conformando-se de acordo 

[ 15] com a afirmativa de Paranhos, W. M. , que a hegemonia absolu 

ta das instituições de pesquisa em Química estão no eixo são 

Paulo/ Rio de Janeiro. A USP representa 1/ 4 (2 6, 62%) das insti-
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tuições brasileiras, coincidindo também com a fração encontra

da por Lancaster [28l . A alta produtividade da USP é em parte 

decorrente de sua tradição na pesquisa, pois desde 1940 já de

senvolvia trabalhos de fisica nuclear l29l . 

IPEN, UNICAMP, CBPF e CNEN são as demais institui-

çoes mais produtivas em ordem de grandeza. As que produzem me

nos estão distribuidas nos demais estados brasileiros provando 

que a desigualdade de produção, refletem as diferenças sociais, 

políticas e econômicas brasileiras. Os estados brasileiros en

volvidos na pesquisa nuclear coincidiram com os encontrados no 

estudo de MOREL, R.L. [22 1 e com o núcleo de pesquisadores de 

Micro-Biologia, Imunologia e Patologia (MIP) �30 ] menos o esta

do da Bahia e Paraná. Os casos de instituições isoladas, afas

tadas dos grandes Centros de Pesquisa na área, à primeira vis

ta tidas corno patologias, sao em parte justificáveis por ra-

zões peculiares a cada um dos casos. Os experimentos foram fei 

tos em colaboração com pesquisadores de centros maiores e pos

sivelmente "não exigiam equipamentos de ·grande porte podendo 

ter sido realizados nas próprias instituições ou mesmo nas 

instituições dos colaboradores"[ lGJ. 

Nos estudos teóricos quer de única ou múltipla auto

ria (mesmo enfrentando as dificuldades da co-autoria à distân

cia), nada impede que os pesquisadores tenham-se mantido ati

vos e em comunicação, quer formal ou informal, com a comunida

de científica. 

Merece um estudo especifico para cada caso isolado 

para averiguar-se as dificuldades encontradas por tais pesqui

sadores no que diz respeito ao acesso à informação e até que 

• 
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ponto é frutífera a atuação dos pesquisadores em instituições 

afastadas, já que a' ciência. é corporativa corno afirma Zirnan [ll. 

O Brasil está classificado entre os dez (10) países 

mais produtivos do INIS e dentre os quarenta e seis (46) mem

bros (sendo 39 países e 7 instituições) que registram publica

coes de trabalhos em 19 79, o Brasil está classificado em oita

vo lugar [3l] , mesmo não apresentando um crescimento marcante e 

sim urna baixa relação autoria/trabalho. Era de esperar-se urna 

proliferação maior de trabalhos na área apos o Acordo Nuclear 

Brasil/Alemanha, assinado a 27 de junho de 19 75, mas se houve 

alguma repercussão, a literatura não a reflete. 

Estudos deste gênero mostram .uma visão macro da area e :E:xJ 

dem servir de suporte para planejamento de bibliotecas e cen

tros de Informação, bem como servir de subsídios para a estru

tura da própria literatura e para decisões sobre política cien 

tífica. 

Além das sugestões mencionadas, sugere-se que seja 

dada continu�dade a esta pesquisa, principalmente no que diz 

respeito a investigação dos fenômenos Evasão e da produtivida

de de comunidades isoladas. Também seria interessante um estu

do de citações da Evasão para constatar-se até que ponto a pro 

dução científica brasileira publicada no exterior tem penetra

ção na comunidade científica internacional. O estudo do uso 

desta literatura e seu custo benefício muito poderia contribuir 

para a melhor compreensão dos mecanismos da produção científi

ca brasileira. 

• 
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tuições brasileiras, coincidindo també m com a fração encontra

da por Lancaster [28 l . A al ta produtividade da USP é em parte 

decorrente de sua tradição na p esquisa, pois desde 19 40 j á  de
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estudo de MOREL, R. L. [221 e com o núcl eo de pesquisadores de 

Micro-Biol ogia, Imunol ogia e Patol ogia (MIP) �3 0 ] menos o esta

do da Bahia e Paraná. Os casos de instituições isol adas, afas

tadas dos grandes Centros de Pesquisa na área, à primeira vis

ta tidas corno patol ogias, sao em parte j ustificáveis por ra-

zões pecul iares a cada um dos casos. Os experimentos foram fei 

tos em col aboração com pesquisadores de centros maiores e pos

sivel mente "não exigiam equipamentos de ·grande porte podendo 

ter sido real izados nas próprias instituições ou mesmo nas 

instituições dos col aboradores"[l GJ .  

Nos estudos teóricos quer de única ou múl tipl a auto

ria (mesmo enfrentando as dificuldades da co-autoria à distân

cia), nada impede que os pesquisadores tenham-se mantido ati

vos e em comunicação, quer formal ou informal , com a comunida

de científica. 

Merece um estudo especifico para cada caso isol ado 

para averiguar-s e  as difi cul dades e ncontradas por tais pes qui

sadores no que diz respeito ao acesso à informação e até que 
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ponto é frutífera a atuação dos pesquisadores em instituições 

afastadas, j á  que a' ciência. é corporativa corno afirma Zirnan [l l. 

O Brasil está classificado entre os dez (10 ) países 

mais produtivos do INIS e dentre os quarenta e s eis (46) mem

bros (sendo 39 países e 7 instituições) que registram publ ica

c oes de trabal hos em 19 79 , o Brasil está cl assificado em oita

vo l ugar [3l] , mesmo não apresentando um crescimento marcante e 

sim urna baixa rel ação autoria/trabal ho. Era de esperar-se urna 

prol iferação maior de trabal hos na área apos o Acordo Nuclear 

Brasil /Al emanha, assinado a 27 de j unho de 19 75, mas se houve 

al guma repercuss ão, a l iteratura não a reflete. 

Estudos deste gênero mostram .uma visão macro da area e :E:xJ 

dem servir de suporte para pl anej amento de bibl iotecas e cen

tros de Informação, bem como servir de subsídios para a es tru

tura da próp ria l iteratura e para decis ões sobre pol ítica cien 

tífica. 
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respeito a investigação d os fenômenos Evasão e da produtivida

de de comunidades isol ad as. Também seria interes sante um estu

do de citações da Evasão para constatar-se até que ponto a pro 

dução científica brasileira publ icada no exterior tem penetra
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T LlT 

1 -
- - 1  

21 21 

2 - 1 9  

1 8  1 6  

24 6 

2 -22 

24 22 

4 2  1 8  

8 -34 

1 4 2 

1 09 

A LlA 

2 -
- -2 

23 23 

3 - 20 

24 21 

4 5  21 

3 -4 2 

5 4  5 1  

89 35 

1 3  -76 

25 6 



ANO 

19 70 

19 71 

19 72 

19 73 

19 74 

19 75 

19 76 

19 77 

19 78 

19 79 

TOTAL 

TABELA 04 

. TRABALHO/AUTORI A 

EVASÃO 

FÍ SICA-A 

T 6T 

- -
- -

1 1 

1 o 

44 43 

71 27 

9 9  28 

90 -9 

101 11 

10_3 2 

5 10 

110 

A 6 A  

- -
- -

1 1 

2 1 

112 110 

15 9 47 

2·48 89 

246 -2 

300 5 4  

287 -13 

135 5 



ANO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

TOTAL 

1 • 

TABELA 05 

TRABALHO/AUTORIA 

AUTÓCTONE 

Q UfMICA-B 

T LlT 

17 -
25 8 

42 17 

69 27 

79 10 

95 16 

92 -3 

121 29 

5 3  -68 

116 63 

709 

111 

A Ll A  

42 -
45 3 

82 37 

136 5 4  

15 4 18 

25 0 96 

138 -112 

284 146 

124 -160 

249 125 

15 04 



ANO 

197 0 

197 1 

19 7 2  

197 3 

197 4 

197 5 

197 6 

197 7 

197 8 

197 9 

TOTAL 

TABELA 0 6  

TRABALHO/AUTORIA 

INC LUSÃO 

Q UÍMIC A-E 

T llT 

4 -
- -4 

5 5 

6 1 

1 -5 

11 10 

- - 11 

118 118 

1 - 117 

- -1 

146 

112 

A ll A  

10 -
- -10 

9 9 

10 1 

1 - 9  

17 16 

- - 17 

288 288 

6 - 282 

- - 6  

341 



ANO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 
-, 

TOTAL 

TABELA 07 

TRABALHO/AUTORIA 

EVASÃO 

Q UÍMICA-E 

T /::,.T 

- -
- -
1 1 

2 1 

19 17 

25 6 

23 -2 

27 4 

26 -1 

38 12 

161 

A 

-
- -

3 

5 

40 

5 1  

5 5  

84 

-6 6 

92 

396 

113 

/::,.A 

-
-
3 

2 

35 

11 

4 

29 

-18 

26 



ANO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1 · 1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

TOTAL 

TABELA 0 8  

TRABALHO/AUTORIA 

AUTÓCTONE 

CI�NCIAS BIOLÓ GICAS-e 

T tiT A 

. 2 - 2 

7 5 13 

18 11 50 

25 7 66 

41 16 136 

75 34 179 

71 -4 159 

97 26 203 

84 -13 186 

57 -27 163 

477 1157 

114 

ti A  

-
11 

37 

16 

70 

43 

-20 

44 

-17 

-23 



l. 

L 

G 

ANO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

TOTAL 

T ABELA 09 

T RABALHO/AUTORIA 

INCLUSÃO 

CI� NCIAS BIOLÕ GICAS-C 

T b.T A 

- - -
- - -
- - -

17 17 36 

- -17 -
29 29 38 

2 -27 2 

45 43 69 

4 -41 8 

2 -2 6 

99 15 9 

115 

b. A  

-
-
-

36 

-36 

38 

-36 

67 

-61 

-2 



ANO 

197 0 

197 1 

197 2 

197 3 

197 4 

� 1975 

197 6 

197 7 

197 8 

197 9 

TOTAL 

TABELA 10 

TRABALHO/ AUTORIA 

EVASÃO 

CI�NCIAS BIOLÓGICAS-e 

T tiT A 

- - -
- - -

. 2 2 10 

- -2 -
4 , 4 29 

15 11 34 

9 -6 40 

8 -1 23 

20 12 44 

15 -5 33 

7 3  213 

116 

tiA  

-
-

10 

-10 

29 

5 

6 

-17 

21 

-11 



1 

-, 

ANO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

TOTAL 

TABELA 11 

TRABALHO/AUTORIA 

AUTÓCTONE 

ISÓTOPOS-D 

T tiT 

- -
1 1 

4 3 

6 2 

16 10 

9 - 7  

7 - 2  

1 -6 

5 4 

3 -2 

5 2  

117 

A l:iA 

- -
1 1 

8 7 

20 12 

39 19 

21 - 18 

12 -9 

1 -11 

12 11 

8 -4 

122 



ANO 

1970 

r 197 1 

1972 

197 3 

197 4 

197 5 

1976 

1977 

197 8 

1979 

TOTAL 

TABELA 12 

TRABALHO/ AUTORI A 

EVASÃO 

ISÓTOPOS-D 

T tiT 

- -

- -
- -
- -
1 1 

2 1 

- -2 

1 1 

2 1 

- -2 

6 

118 

A li A  

- -
- -
- -
- -
3 3 

11  8 

- -11 

3 3 

5 2 

- -5 

22 



ANO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

TOTAL 

TABELA 1 3  

TRABALHO/AUTORIA 

AUTÓCTONE 

ENGENHARIA •• • -E 

T /::,.T 

9 -
29 20 

24 -5 

23 -1 

24 1 

27 3 

35 8 

5 8  23 

40 -18 

35 -5 

304 

119 

A /::,.A 

18 -
45 27 

5 9  14 

41 -18 

52 11 

73 21 

64 -9 

15 3 89 

72 -81 

80 8 

65 7 
-



ANO 

1 970 

1 971 

1 972 

1 973 

1974 

1975 

1 976 

1 977 

1978 

1979 

TOTAL 

TABELA 14 

TRABALHO/AUTORIA 

INCLUSÃO 

ENGENHARIA • . • -E 

T b.T 

- -
- -
2 2 

3 1 

3 o 

6 3 

1 -5 

25 24 

1 - 24 

1 o 

42 

1 20 

A b.A 

- -
- -
5 5 

3 -2 

5 2 

10 5 

.1 -9 

71 70 

4 -67 

4 o 

103 



1 

A NO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

TOTAL 

T ABELA 1 5  

TRABALHO/AUTORIA 

EVASÃO 

ENGENH ARIA . . .  -E 

T f1T 

- -
- -
- -
1 1 

11 10 

19 8 

16 - 3  

9 - 7  

7 -2 

12 5 

75 

121 

A f1 A  

- -
- -
- -
2 2 

17 15 

50 / 33 

29 -21 

21 -8 

24 3 

28 4 

171 



ANO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1 976 

1977 

1 978 

1979 

TOTAL 

TABELA 16  

TRABALHO/AUTORIA 

AUTÓCTONE 

ECONOMIA . • •  -F 

T 11T 

- -
2 2 

- -2 

3 3 

7 4 

8 1 

3 -5 

1 3  10 

6 -7 

5 -1 

47 

122 

A 11 A  

- -
2 2 

- -2 

6 6 

14 8 

11 -3 

5 -6 

16  11 

7 -9 

1 1  4 

72 



ANO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

TOTAL 

TABELA 17 

TRABALHO/ AUTORIA 

INCLUSÃO 

ECONOMIA . . .  - F  

T t:.T 

- -
- -
1 1 

- - 1  

- -

1 1 

- - 1  

- -
2 2 

- - 2  

4 

123 

A t:. A  

- -
- -
1 1 

- -1 

- -

3 3 

- -3 

- -
4 4 

- - 4  

8 



ANO 

1 9 70 

1 9 71 

1 9 72 

1 9 73 

1 9 74 

1 9 75 

1 9 76 

1 9 77 

1 9 78 

1 9 79 

TOTAL 

TABELA 18 

TRABALHO/AUTORIA 

EVASÃO 

ECONOMIA • •. - F  

T f:.T 

- -
- -
- -
- -
3 3 

6 3 

- - 6  

3 3 

- - 3  

1 1 

1 3  

1 24 

A f:. A  

- -
- -

- -
- -
4 4 

9 5 

- - 9  

15 1 5  

- - 1 5  

3 3 

31 
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TABELA 2 1  

AUTORES AUTÓCTONE 

ANO A' B CE tot. A' 

1970 43 - 43 

1971 116 18 134 

1972 114 12 15 6 

1973 201 6 207 

1974 243 9 25 2 

1975 307 20 327 

1976 240 18. 25 8 

1977 5 75 5 1  5 96 

1978 387 15 402 

1979 5 23 5 8  5 81 

TOTAL 2749 207 295 6 

A' B = Autor Br asileir o 

CE = C olabor ador Estr angeir o 

A = Autor ia 

12� 

tot. A 

92 

206 

301 

5 31 

661 

1038 

760 

1801 

1324 

1645 

835 9 



TABELA 22 

AUTORES INCLUSÃO 

ANO A' I 

1970 10 

1971 -

1972 24 

1973 6 

1974 8 

1975 18 

1976 6 

1977 217 

1978 11 

1979 14 

TOTAL 314 

A' I = Autor Estrangeiro 

A = Autoria 

128 

tot. A 

12 

-
38 

5 2  

30 

113 

6 

482 

111 

23 

867 



TABELA 2 3  

AUTORES EVASÃO 

ANO A' BPE A' BPB tot. A' B tot. A 

1970 - - - -
1971 - -- - -
1972 4 1 5 i 4  

1973 5 3 8 9 

1974 61 5 5  11.6 205 

1975 61 119 180 314 

1976 13 104 117 372 

1977 39 87 126 392 

1978 48 81 129 439 

1979 35 139 174 443 

TOTAL 266 5 89 85 5 2188 

A' BPE = Autor Brasileiro que so publ ica no ex 

terior. 

A' BPB = Autor Brasileiro que publica no exte

rior e no Brasil . 

129 
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8. 3 - Gráficos 

Os gráficos foram feitos ano à ano (de produção) 

e de dois ( 2) em dois ( 2) anos, adotando-se as 

seguintes convençoes: 
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D
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C
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r
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L
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I
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O
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APENDICE 3 

Paí se s me mbro da AIEA e participante s do INIS 

cn -
z 
z 

5 
(.9 z 

o 

z � -
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u o - a: 1- o. 
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r e 
cn z 

::::, 
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w ..J 

OJ <t 
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.... w 
� 

z 

<! 
w 
<! 

Fonte: INI'ERNATIONAL A'IDMIC ENERGY AGEN:Y. INIS Today; an intrcxluction to the 
international nuclear infonnation systerci. Viena, IAEA, 1979. 51 p. 
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Países 

Ãfrica do Sul 

Argélia 

* Argentina 

* Austrália 

* Áustria 

Banglad� sh 

* Bé lgica 

* Brà sil 

* Bulgária 

* Canadá 

* Chile 

* Coré ia 

* Dinamarca 

Egito 

Equador 

Espanha 

* Estados Unidos 

* Filândia 

* Filipinas 

* Franc a 

Gana 

* Holanda 

Hungria 

* í ndia 

178 

AP�DICE 4 

MEMBROS DO INIS 

Países 

Indoné sia 

* Inglaterra 

Iran 

Iraque 

Irlanda 

* Israel 

* Itália 

* Iuguslávia 

* Japão 

Kuwait 

Madagascar 

Malásia 

Mali 

* Mé xico 

* Noruega 

* Nova Zelândia 

* Paquistão 

Peru 

Polô nia 

* Portugal 

Qatar 

República de Camarão 

República Derrocrática Alemã 

República Federativa Alemã 



Países 

Rumênia 

* Russia 

Sri Lank a 

* Suécia 

Suí ça 

* Tailândia 

Países 

Tchecoslováquia 

Turquia 

Venezuela 

* Vietnam 

Zaire 

Zambia 

17 9 

Os países assinalados com asterisco fazem parte do 

sistema desde o início, os demais filiaram-se no decorrer da 

década de 7 0. 

Bielorussia, República Árabe, Tunizia e Ucrânia, fa

ziam parte do sistema no início depois foram excluí.dos. 

Instituições 

COMISSION OF EUROPEAN COMMUNITES (EURATOM) 

COUNCIL FOR MUTUAL ECONOMIC ASSISTANCE (CMEA) 

EURPEAN ORGANI ZATION FOR NUCLEAR, RESEARCH (CERN) 

FOOD ANO AGRICULTURE ORGANIZATION ( FAO) 

INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGIA PROTECTION ( ICRP) 

I NTERNATIONAL ORGANI ZATION FOR STAND ARD IZATION ( ISO) 

JOI NT INSTITUTE FO R NUCLEAR RESEARCH (JINR) 

NUCLEAR ENERGY AGENCY ( NEA) 

ORGANIZATION OF AFRICAN U NITY (OAU) 

UNITED NATIONS ORGANIZATION ( UN) 

WORLD ENERGY CONFERENCE (WE) 

WORLD ENERGY ORGANIZATION (WHO) 



AP:E!NDICE 5 

PERIÓDICOS - CATEGORIA AUTÓCTONE 

Peri ódicos 

Rev. Eras. Fí sica 

An. Acad. Eras. Ci ênc. 

Notas Físi cas 

Metalurgi a 

c .  Cultura 

Rev. Hosp. Cli n. Fac. Med. USP 

Rev. Eras. Tec. 

Radie 1. E ras. 

Rev. Ass. Med. E ras. 

Q uí mi ca Nova 

Rev. E ras. Físi cos em Med. 

Energi a Nuclear na Agri cult. 

Folha Médica 

Acta Oncologia E ras. 

Arq. E ras. Cardi ologi a 

Rev. Fac. Med. Vet. Zoot USP 

Rev. E ras. Pesq. Med. Bi ológica 

Acta Amazôni ca 

Rev. E ras. Bi ol. 

Rev. E ras. Cancerologi a 

Rev. Ceres 

Rev. Ci rc. Engenh. Mi li tar 

Rev. Farm. Bi oq. USP 

Informati vo do INT 

180 

N9 Trabalhos 

2 6 2 

49 

48 

46 

38 

15 

13 

9 

: 9 

9 

9 

8 

7 

5 

5 

5 

5 

5 

3 

3 

2 

2 

2 

2 



LI 

TI 

· 1  

Periódicos 

Pesq. Agronômica serie Vetr. 

Arq. Inst. Biol. S. Paulo 

Rev. Med. Hosp. Servidores Est. Rio 

Cerâmica 

Bol. Inf. Soe. Bras. Radiologia 

R� v. Inst. Med. To. s .  Paulo 

Arq . . Biol. Tecnologia 

Atualidades Agronômicas 

Atualidades Veterinárias 

Hansemiase 

Jornal. Bras. Médico 

Gim. Bras. 

Pesq. Agripecuária série Ag�onomia 

Rev. Bras. Genética 

. Rev. Agricultura 

Rev. Bras. Ciã nc. Solo 

Rev. Escola de Minas 

Segurança e D esenvolvimento 

Rodriguesia 

NQ Trabalhos 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

TOTAL = 583 

181 



182 

AP:ENDICE 6 

PERIÓD ICOS - CATEGORIA INCLUSÃO 

Periódicos N9 Trabalhos 

Rev. Bras. Física 56 

Metalurgia 5 

Bol . Ass. FÍ s. Med. 1 

Rev. Análise Clínica 1 

TOTAL = 63 

·-



n 

n 

APtNDICE 7 

PERIÓD ICOS - CATEGORIA EVASÃO 

Periódicos 

Nucl. Phy s. A 

Trans. Ame. Nucl. Sec. 

Lett Nueve Cirn. 

Nuel. Phy s. B 

PhysA Rev. D 

Phy s. Rev. e 

Nuel. Instrurn. Methods 

Radiochern Radie s Lett 

Nuovo Cirn. B 

Phys. Rev. D 

Astrophy s. Space Sei. 

J. Inorg. Nuel Chern. 

Nature (London) 

Phys. Rev. B 

J. Phy. (Paris) Coloq. 

J. Radional Chern. 

Solid. State Cornrnun. 

Heath. Phy sics 

Phys. Rev. A 

Phys. Status Solid B 

J. Appl. Radiat. Isot. 

Nuovo Cirn. A 

Astron. Astrophys. 

Can. J. Phy . 

183 

N9 Trabalhos 

38 

33 

32 

30 

28 

25 

21 

21 

20 

19 

18 

15 

14 

14 

13 

13 

13 

12 

11 

11 

9 

9 

8 

8 



• -1 

Periódicos 

Hiperfise Internactions 

Int. J .  Theor. Phys. 

J. Chem. Phys. 

AIP (Arn. Inst. ) Phy. Conf. Proc. 

Ann. Phy. (N Y )  

Phys. Status Solid. A 

Radiochim. Acta 

Gen. Relativ. Gravitation 

J .  Appl. Phys .  

J .  Atons. Terr. Phys. 

J .  Phys. A (London) 

Phys. Rev. Lott. 

Phys. Rev. Seot. B ;  Condens. Matter 

Sol. Phys. 

Arn. Nucl. Energy 

J. Low Temp. Phy. 

J. Nucl. Med. 

Mikrochim. Acta 

Phys. Lett. A 

Phys. Lett. B 

Sol. Phys. 

Acta Crystallogr. Sec. A 

Acta Phys. Pol. Ser. B 

Atomkernergie 

J. Nucl. Mate. 

J. Radio 1. Electrol. Med. Nucl. 

Mon. Net. R. Astron. Soe. 

Mutat. Res. 

1 8 4  

N9 Trabalhos 

8 

8 

7 

6 

6 

6 

6 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 



1 

1 

1 

, 

1 

Periódicos 

Radiat. Eff. 

Ver. D tsh. Phys. Ges. 

Appl. Phy s. 

Arn. J .  Hum. Gemd. 

Ann. Clim. Acta 

Ann. Geophy s. 

Appl. Phys. Lett. 

Astron. J .  

N9 Trab alhos 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

At. D ata Nucl. D ata Table 2 

Cah. Orstom. Ser. Pedol. 2 

Chem. Phy . Lett. 2 

Fiz Plazmy . 2 

Inorg. Nucl. Chem. Lett. 2 

Int. J .  Radiat. Biol. Relat. Stud. Phys. Chem. Med .  2 

J .  Nucl. Scitechmel (Tóquio) 2 

J .  Phys. B 2 

J .  Phys. e (London) At. Mol. Phys. 2 

J .  Phy s. F 2 

J .  Phy s. G (London) Math. Gem. 2 

J .  Phy s. G (London) Nu cl. Phy s. . 2 

J .  Plasma Phys. 2 

Jap. J .  Appl. Phys. 2 

Kinam 2 

Nucl. Sei. Energy 2 

Phy s. Fluid 2 

Phy . Rev. e 2 

Prog. Theor. Phys. (Tóquio) 2 

Plant. Seil 2 

185 



l 

l 

Periódicos 

Radio Sei. 

Xxans. Am. Nucl. Sec. 

z .  Naturfoseh A 

Acta Biol. Med. Ger. 

Acta Histochern. 

Acta Phy. Austríaca 

Arnalusis 

Arnrn • Chern . 

Arnrn .  Inst. Henri Poincare, Sect. A 

Astrophys. (USA) 

Biophys. J 

e .  R. Hebd. Seances Acad. Sei. ; Ser. B 

Can. J. Genet. Cytol. 

Cell Irnrnunel 

Chern. Geo. 

Chern. Phys. Lett 

Clin. Chirn. Acta 

Clin. Sei. 

Cornrnun. Nath. Phys. 

Cryogenica 

Eng. Mim. J. 

Ernvioron Exp. Biol. 

Foos. Irnadiact. Inf. 

Fortschr. Phys. 

Grundlagend. Chernischen Technik 

Helv. Phy. Acta 

I E E E J. Quant. Electron 

Irnrnunology 

N9 

1 86 

Trabalhos 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Periódicos 

Int. J. Q uant. Chem. 

Int. J. Theor. Phys. 

J. Am. Chem. Soe. 

J. Am. Med. Women' s  Ass. 

J. Am. Med. Women' s  Ass. 

J. Atoms Term. Phy s. 

J. Bacteriol. 

J. Geophys. Res. 

J. Heat Transfer 

J. Inorg. Nuel. Chem. 

J. Magn. Resonance 

J. Micro Spee trose Eletron. 

J. Nue l. Mater. 

J. Phy s. 

J. P.hys. (Paris) 

J. Phy s. A ( London) Gen. Phys. 

J. Phys. B At. Melphys 

J. Phy s. D ( London) 

J. Phys. e 

J. Phys. E ( London) Sei. Instrim. 

J. Phys. F ( London) Met. Phys. 

J. Phy s. G ( London) Nuel. Phys. 

J. Phys. Soe . J pm 

J. Plasm. Phy s. 

J. Therm. Anal. 

J. Vole . Se i. Tee hnol. 

Jpa. J. Appl. Phy s. 

Kakumiken Kenkyu  

187 

N9 Trabalhos 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



188 

Periódicos N9 Trabalhos 

Krist. Tech. 1 

Lett. Nath. Phys. 1 

Mettal. Trans. A 1 

Mycropathologia 1 

Mol. Gen. Genet. 1 

Mol. Phys. 1 

News Jahrb Geol. Palaenntel 1 

Nucl. Eng. Des. 1 

Nucl. Fussion 1 

Nucl. Sei. Engh. 1 

Photochern. Photobiol. 1 

Phys. Leet. Rev. 1 

Phys .. Rev .• e 1 

Phytochernistry 1 

Pub. Astron. Sec. Pac. 1 

Pre Carnbrian Pres. 1 

;, Radiat. Data Resp. 1 

Radiat. P hy .  Chern. 1 

Radioprotecion 1 

Res. Exp . Mod. 1 

Rev. Mex . Fis. 1 

Rev. P hy .  Appl . 1 

Reza Ken Kun 1 

Siernens Forsch-Emtwick Lungsber 1 

Solid State Cornrnun. 1 

......, Spectose Lett. 1 

Specul. Sei. Technol. 1 

Vacuurn 1 --
TOTAL = 7 1 1  



País 

USA 

Holanda 

Inglaterra 

Itália 

RFA 

Ã.ustria 

França 

Hungria 

RDA 

Canadá 

Japão . 

Polônia 

D inamarca 

Mé xico 

.--, África do Sul 

Israel 

Rússia 

Sué cia 

Suiça 

Luxemburgo 

TOTAL 

AP�NDICE 8 

EVASÃO 

PAÍ SES/TRAB/AUTORIA 

T 

249 

1 67 

1 1 8  

61 

55 

51 

40 

3 2  

20 

1 1  

1 0  

5 

4 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

l 

83 8 

1 89 

A 

71 7 

440 

303 

106 

1 28 

1 66 

70 

75 

75 

21 

22 

1 0  

11  

7 

4 

10 

7 

3 

7 

6 

21 88 



19 0 

APt;:NDICE 9 

INSTITUIÇÕES 

( número de vezes mencionadas) 

CATEGORIA AUTÓCTONE, 

- s ão Paulo 

USP 

IF 47 0 

Sem Especificação 17 3 

IFQ SC 122 

IQ 115 

ESALQ 38 

Fac. Medicina 29 

IAG 26 

Escola Polité cnica 21 

CEMENU 19 

IPT 10 

FCF 8 

IB 8 

IG 7 

EMRP 6 

IO 4 

FMVZ 4 

ICB 3 

Escola de Engenharia de s ão Carlos 2 

DCFM 2 

Faculdade de Saúde Pública 1 

TOTAL usp 1068 



J 

-, 

J 

IPEN 

UNICAMP 

IFT 

UNESP 

CTAE 

INPE 

CENA 

CRAAM 

IROC 

F APESP 

HACC 

HSL 

Sec. Saúde Púb. SP - Sup. Cont. Endemias 

Inst. Adolfo Lutz 

Real Benemerita Soe. Port. Benefici ência SP 

Escola Paulista de Medicina 

F ac. Mé d. Santa Casa de s ão Paulo 

IBCR 

Usina Santo Amaro ( antigo APM) 

ABM 

Instituto Agronômico de Campinas 

Centro Oncológico de Campinas 

CPFI OMS/OPS 

EPM 

Hosp. Serv idores Públicos de s ão Paulo 

IAESP 

CTAA 

Clínica Von PF UH L ( Santos) 

Adm. Prog. Alimento 

5 31 

4 94 

119 

104 

78 

68 

5 6  

26 

23 

16 

15 

13 

9 

9 

7 

6 

5 

5 

5 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

191 



�--

ESAPP 

Fac. Fil . Ciências e Letras de Araraquara 

Fund ação Antonio Prudente 

IBCC 

IBEPG 

· LACMNPP 

Inst. Educacional Piracicabano 

Laboratório· Químico de Aço Anhanguera 

Univ. Metodista Piracicaba 

TOTAL SÃO PAULO 

- Rio de J aneiro 

CBPF 

UFRJ 

CNEN 

PUC 

UFF 

IME 

I RD  

IEN 

CLA F 

N UCLEBRAS 

CMNG 

FESM 

El etrobrás 

H SE - Serv. Méd. Nuclear 

Soci ed ade Brasileira de Mastologia 

Inst. Mat. Pura e Aplicad a 

Nuclebrás 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

2703 

470 

256 

246 

232 

70 

48 

41 

36 

21 

18 

16 

6 

5 

5 

5 

4 

4 

192 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

NEPEC - Núc leo Pesq. Científica 

Nuc lep Ltda. 

INPI - Inst. Nacional Prod. Industrial 

CPAA 

Cent. Pesq. Biológicas 

Comp. Bras. Tec. Nuc lear 

Esc. Mé�. Citurg. - FEFIERJ 

FIOCRUZ 

NEPEC 

Observatório Nacional 

CEPEL 

Fac. Odontológica N. Priburge 

Petrobrás 

Fac. Méd. Univ. E st. Rio 

FURNAS 

HSE 

INT 

Univ. Católica de Petrópolis 

UFRRJ 

usu 

Fac. Ciênc. Méd. da Univ. da Guanabara 

Núcleo de Pesq. Produtos Naturais 

TOTAL RIO DE JANEIRO 

- Minas Gerais 

UFMG 

IPR - Inst. Pesq. Radioativa B. H. 

CETEC 

CNDT 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

. 15 4 8  

10 6 

37 

1 5  

1 4  

1 93 



n 

l 

Univ. de Viçosa 

Hosp. Santa Mônica 

EFEI 

Inst. Radioterapia e Megavoltagem de M. G. 

USIMINAS 

Esc. Farmácia da Univ. Ouro Preto 

Inst. Ezequiel D ias 

Univ. Uberlândia - ICEX 

Fac. Medicina do Triângulo Mineiro 

Inst. Tec. Governador Valadares 

TOTAL MINAS GERAIS 

- Espírito Santo 

UFES 

- Rio Grande do Sul 

UFRGS 

Aços Finos Piratini S. A. 

Univ. Santa Maria 

Hosp. Santa Rita 

TOTAL RIO GRANDE DO SUL 

- Paraná 

9 

4 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

1 

1 

202 

7 

130 

3 

1 

1 

135 

Centro Anál . Clin. Méd. Nuclear 10 

Fund. Univ. Londrina 7 

UFPR 5 

Fund. Univ. Maringá 4 

Univ. Catól ica do Paran á 2 

Clínica de D iabetes e Endrocrinologia de Londrina 2 

194 



l 

Comp. Paranaense de Eletricidade 

Casa de Saúde São Leopoldo 

Clínica de D oenç as Vasculares de Londrina 

Hosp. N. S. da Graç a - Curitiba 

Inst. Agronômico do Paraná 

Inst. Patologia do Norte do Paraná 

Inst. Gastereontologia de Londrina 

TOTAL PARANÁ 

- Santa Catarina 

UFSC 

- Pernambuco 

UFPE 

Hosp. de Câncer de Pernambuco 

Inst. de Câncer de Pernambuco 

TOTAL PERNAMBUCO 

- Bahia 

UFBA 

Lab. Geofísico Nuclear de Salvador 

Hosp. Aristides Maltez 

Inst. Geociências de Salvador 

TOTAL BAHIA 

- Ceará 

UFCE 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

37 

12 

58  

5 

1 

6 4  

3 3  

3 

3 

40 

26 

195 



] 

J 

l 

J 

1 

- Paraíba 

UFPB 

- Rio Grande do Norte 

UF RGN 

- Alagoas 

UF AL 

- Maranhão 

Univ. do Maranhão 

- Sergipe 

UF SE 

- Brasília 

UNB 

HBDF 

D NPM 

TOTAL BRASÍ LIA 

- Goiás 

Univ. Goiás 

EMBRAPA - Cent. Nac. Pesq. Arroz e F eijão 

TOTAL GOIÃS 

- Pará 

UFPA 

Hosp. Ofir Loiol a 

22 

12 

1 

1 

l 

46 

3 

2 

5 1  

7 

2 

9 

5 

1 

196 



l 

. Inst. Des. Econ. Social do Pará 

TOTAL PARÃ 

- Amaz.onas 

Univ. Amazonas 

INPA 

. TOTAL AMAZONAS 

- Amapá 

Hosp. Esc . São Camilo e são Luiz 

1 

7 

3 

3 

6 

1 

197 



T 

T 

AP:eNDICE 10 

INSTITUIÇÕES 

( número de vez es mencionadas) 

- s ão Paulo 

USP 

lF 

S/esp. 

IAG 

IQ 

I FQ SC 

ESALQ 

Dep. Biofí sica 

TOTAL U SP 

IPEN 

U NICAMP 

IFT 

CRAAM 

INPE 

CTAE 

CENA 

*UFS 

CATEGORIA EVASÃO 

Sec. Saúde SP - Instituto Biol6gico 

*Adm. Prog. Alimentos 

Esc. Paulista de Medicina 

Fac. Fil. Ciênc . . . ·. Letras de Araraquara 

Instituto Agronô mico (Campinas) 

85 

43 

18 

15 

10 

9 

4 

184 

95 

95 

26 

25 

14 

8 

3 

3 

2 

1 

1 

1 

1 
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IROC 

TOTAL SÃO PAULO 

- Rio de J aneiro 

PUC 

CBPF 

UFRJ 

CNEN 

UFF 

IME 

FURNAS 

IRD 

Observatório N acional 

IEN 

* Inst. Mat. Pura e Apl icada 

N uclebrás 

CMN G 

NEPEC 

INPI - Inst. N ac. Prod. Industrial 

N uclep Ltda. 

TOTAL RIO DE JANEIRO 

- Mi nas Gerais 

UFMG 

Inst. Pesq. Radioativa de B. H oriz 

Univ. Viçosa 

TOTAL MINAS GERAIS 

- IPR 

1 

460 

82 

78 

51 

14 

12 

8 

5 

4 

4 

3 

3 

3 

2 

2 

1 

1 

273 

6 

2 

2 

10 
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Espírito Santo 

UFES 

- Rio Grande do Sul 

UFRGS 

Hosp.  Santa Rita 

Univ. de Santa Maria 

TOTAL RIO GRANDE DO SUL 

- Paraná 

Companhia Paranaense de Eletricidade 

- Pernambuco 

UFPE 

SUDENE Superintendência do D es. do Nordeste 

TOTAL PERNAMBUCO 

- Bahia 

UFBA 

- Paraíba 

UFPB 

Piauí 

- UFPI 

- Brasília 

UNB 

3 

38 

1 

1 

40 

1 

35 

2 

37 

8 

3 

1 

13 
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Goiás 

UF GO 

- Pará 

UFPA 

- Amazonas 

INPA - Inst. Nac. Pesq. Amazonas - Manaus 

201 

1 

5 

1 
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10. GLOSSÃRIO 

ABM 

AIEA 

CBPF 

CDTN 

C�MENU 

CENA 

CEPEL 

CETEC 

CIN 

CLAF 

CMN 

CMNG 

CNEN 

CNPq 

ÇOPPE 

CPAA 

CPF I 

CRAAM 

CSN 

CTAA 

CTAES 

� - DCFM 

- DFN· 

DMT 

DNPM 

SIGLAS DAS INSTITUIÇÕES 

Associação Brasileira Metais 

Agência Internacional de Energia Atômica 

Centro Brasileiro de Pesquisas F ísicas 

Centro D esenvolvimento da Tec-. Nuclear de Belo Hori -

zonte 

Centro de Medicina Nuclear 

Centro de Energia Nuclear na Agricultura 

Centro Pesq. Energia Elétrica Rio de Janeiro 

Centro Tecnoló gico de Belo Horizonte 

Centro de Informações Nucleares 

Centro Latino Americano de F ísica 

Centro Medicina Nuclear ( São Paulo) 

Centro Medicina Nuclear da Guanabara 

Comissão Nacional de Energia Nuclear 

Conselho Nacional de D es. Científico e Tecnoló gico 

Coordenação Programas de Pó s- Graduação Engenharia ,(UFRJ) 

Centro de Pesquisa Arlindo Assis 

Centro de Pesquisa e F ormação em Imunologia da CMS/OPS 

Centro Radio - Astronomia . da Universidade Mackenzie 

Comp. Siderurgia Nacional de Volta Redonda 

Centro Téc. Agrícola e Alimentar 

Centro Técnico Aéreo Espacial de São José dos Campos 

D_ep. Ciências Fí sicas Matemática de s ão Carlos 

D epartamento de Física Nuclear 

D epartamento de Medicina Tropical 

D epartamento Nacional de Produção Mineral -



1 

,,_ 

r 

__, 

EESC Escola de Engenharia de São Carlos 

EFEI . Escola Federal de Itajubá 

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuárias 
e � '  \ r ,  

• 

EMRP Escola Medicina· "de Ribeirão Preto 

EPM Escola Paulista de Medicina 
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ESALQ Escola Superior de Agricultura Luiz Q ueiroz (Piracica 

ba) 

ESAPP Escola Superior de Agricultura de Pi raguaçu Paulista 

FAO Food Agriculture Organization 

FAPESP Fundação Amparo e Pesquisa de São Paulo 

FCF Faculdade de Ciências Farmacêuticas 

FESM Faculdade Engenharia Souza Marques 

FIOCRUZ Fundação Osvaldo Cruz 

FMVZ 

FUM 

HACC 

HBD F  

HSE 

HSL 

IAEA 

IAESP 

IAG 

IB 

IBC 

IBCC 

IBCR 

IBEPG 

Faculdade Medicina Veterinária e Zootecnia 

Fundação Univ. do Maranhão 

Hospital A. C. Camargo_ 

Hospital de Base da Fundação Hospitalar do D istrito 

Federal 

H ospital dos Servidores do  Rio de Janeiro 

Hospital Sirio Libanês 

International Atomic Energy Agency ( AIEA) 

Instituto Agronô mico do Estado de São Paulo (Campinas) 

Instituto Astronômico e Geofísico 

Instituto de Biociên·cias ( UNESP - Rio Claro) 

Instituto de Ciências Biológicas 

Instituto Brasileiro de Controle de Câncer 

Instituto Biológico - Centro Radiosopos ( São José dos 

Campos) 

Instituto Brasileiro de Estudos e Pesquisas em Gastro 

entereologia 
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IBICT 

ICEX 

IEA 

IEDE 

IEN 

IFCI 

IFQ SC 

IFT 

IG 

IGP 

IME 

IMT 

INIS 

INPA 

INPE 

INPI 

INT 

IO 

IPEN 

IPR 

IPT 

IRO 

IROC 

Instituto Brasileiro de Informação em Ciê ncias 

Tecnologia 

Instituto de· Ciê ncias Exatas ( UFMG) 

Instituto de Energia Atômica 

Instituto Estadual de D iabetes e Endocrinologia 

Instituto de Engenharia Nuclear 
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Instituto de . Fomento e Coordenação Industrial ( São 

José dos Campos) 

Instituto de Física e Química de São Carlos 

Instituto de Física Teórica 

Instituto de Geociê ncias ( antigo IGA - Inst. Geo.  e 

Astron. ) 

Instituto de Gené tica de Piracicaba 

Instituto Militar de Engenharia 

Instituto de Medicina Tropical 

International Nuclear Information System 

Instituto Nacional de Pesquisas na Amazônia 

Instituto de Pesquisas Espaciais de São José 

Campos 

Instituto Nacional d e  Produtividade Industrial 

Instituto Nacional e Tecnologia 

Instituto Oceanográfico 

dos 

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares ( an

tigo IEA) 

Instituto de Pesquisas R adioativas de Belo Horizon

te 

Instituto de Pesquisas Tecnológicas 

Instituto de Radioterapia e D osimetria 

Instituto de Radiosotopos D i� gnóstico Osvaldo Cruz 
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LACM NPP 

NEPEC 

OMS 

OPS 

PUC 

- SBPC 

SID A 

SUDENE 

UEL 

UFAM 

UFBA 

UFCE 

UFES 

UFF 

UFG 

UFMA 

UFM G 

UFPA 

UFPB 

UFPE 

UFPI 

UFPR 

UFRN 

UFRJ 

UFRRJ 

UFRS 

UFS 

UFSC 

Laboratório Análise Clinica e Medicina Nuclear 

Presidente Prudente 
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de 

Núcleo de Estudos e Pesquisas Cientificas do Rio de 

·J aneiro 

' 
( 

Organização Mundial da Saúde 

Organização Panamericana de Saúde 

Pontifícia Universidade Católica do Rio de J aneiro 

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência 

Swedsh International D evelopment Authority 

Superintendência do D esenvolvimento do Nordeste 

Universidade Estadual de Londrina 

Universidade Federal do Amazonas 

Universidade Federal da Bahia 

Universidade Federal do Ceará 

Universidade Federal do Espírito Santo 

Universidade Federal Fluminense 

Universidade Federal de Goiás 

Universidade Federal do M aranhão 

Universidade Federal de Minas Gerais 

Universidade Federal do  Pará 

Universidade Federal da Paraí ba 

Universidade Federal de Pernambuco 

Universidade Federal do Piauí 

Universidade Federal do Paraná 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte 

Universidade Federal do Rio de J aneiro 

Universidade Federal Rural do Rio de J aneiro 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

Universidade Federal de s ão Carlos 

Universidade Federal de Santa Catarina 
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UFSE Univers i,dade 

UNB Univers idade 

UNESP Univers idade 

UNICAMP Univers idade 

UNIRIO Universidade 

USP Univers idade 

usu Univers idade 

206 

Federal de Serg ipe 

de Bras ília 

Es tadual de s ão Paulo 

Es tadual de Campinas 

do Rio de Janeiro 

Es tadual de s ão Paul o 

Sta. Urs ul a 
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ABSTRACT 

Scientific and technological inforrnation is an 

irnportant elernent in the process of developrnent of any country. 

Countries which grow quickly in terrns of science and technology 

are inforrnation productors and consequently holders of power. 

So , poor and less developed countries , the so called third 

world , have no scientific and technological research , and 

depend on. developed countries knowledge. Developing countries 

like Brazil are now trying to accelerate the rhythrn of their 

scientific production in order to create a national independent 

literature. Since the final product of research is the paper , 

literature is the reflexion of the level of the science of a 

ce.rtain area of knowledge of a country , of a insti tution and 

of the time •. Making a quantitative analysis of scientific 

bibliography is trying to know better the patterns of scientific 

behavior . and giving sorne subsidiary data to probable solutions 

of scientific and technological infra-structure of the analysed 

literature . By international character of science and the .. infra

structure of research in Brazil , it is very difficult to detennine 

which literary production is really native. In order to know 

the patterns of Brazilian scientific production in the nuclear 

area , and by using the regist�rs frorn 1 970 to .1 9 7 9  of the Date 

Base of CIN/INIS , it was agreed that all inforrnation· 

or/and published in Brazil should be considered as 

created 

Brazilian 

production. For a more detailed study , production was , then, 

divided into three exclusive categories : papers created and 

published in Brazil , the so called Autóctone Category ; papers 

created abroad and published in Brazil , denorninated Inclusion 
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C ategory ; and papers created in Brazil and published abroad, 

denominated Evasion C ategory . It could then be defined, from 

the institution, which papers had been produced outsid or 

insid Brazil, and thus an author from a Brazilian institution 

was considered as a Brazilian author and an author from a 

foreign instit ution was considered as a foreign author. The 

three cat egories were analysed by following the sarne 

methodologycal in terms of: annual production; work / authorship; 

subject areas; language of publication; kind of literature; 

author categories; institutions and their geographical 

distribution; and countries of publication. The results show 

that the p::çoduction is growing, but not · in such an acce·lerated 

rhy thm and that 74, 16% of Bra'zilian production had ·its · origin 

and was published in Brazil; 8, 80% was created abroad and 

published in Brazil and 17, 04% was created in Brazil but 

published abroad. Physics and chemistry are the most productive 

areas in Nuclear Energy ;  half of this literature is written in 

Portuguese, but for Inclusion and Evasion there was a great 

predominance of English, followed by F·rench, Spanish, German, 

and though with lower percentages, even Russian. H alf of the 

literature of the Autóctone and Inclusion Cà teg ories is in 

the forro of short comunication, because of the full coverage 

that the C IN gives to the annual meetings of SBPC . ( Sociedade 

Brasileira para o Progresso da C iência) - a Brazilian society 

for the progress science, - and 1/4 of the Inclusion category 

consists of conference papers. This shows that conferences, saninars, 

etc. · ar e the best means of attracting foreign scientists and foreign 

papers. The high percentage of 84, 84% of j ournals articles in 

the Evasion C ategory indicates that Brazilian authors publish 

• 
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their papers of least relevance to the' area in Brazil in diverse 

comunication means, and they publish their papers of "better" 

quality outside Brazil, in hope of greater penetration by the 

scientific community through periodicals of international 

renown. The Evasion of Brazilian publications was seen mostly 

in which countries the world scientific production, such as the 

United States of America, Holland, England, etc with special 

attention to cases of publication is Israel, Russia, sweden, 

Switzerland and Luxembourg. In spite of the fact that the 

number of authors is increasing there is a trena toward 

decreasing. The production, indicates that mul tiple - authorship 

is increasing, especially in the Evasion Category. The reduced 

production in the Evasion Category is poss,i;bly due·j to the fact 

that the interna! national production is beginning to take root. 

When Brazilian authors publish in Brazil, they woik in 

collaboration with authors of institutions from various parts 

of Brazil, the co-authorships are more concentra.ted in groups 

of institutioris which are near each other from the sarne 

institution. Almost all of the Brazilian production is 

concentrated in the southeast region, . more specifically in são· 

Paulo and Rio de Janeiro where traditional research institutions 

such as USP, UNICAMP, IPEN, PUC, CBPF, · UFRJ and CNEN are located. 

Although in low percentages nuclear research is being developed 

in all of Brazil, with studies in various regions, ��en i1 the 

isolated cases in Alagoas, Sergipe, Maranhão, Piauí e Amapá. 

• 
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