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Resumo

Estudo bibliométrico de cardter descritivo aplicado a producdo cientifica do Departamento de Fisica
do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEx) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), de acordo
com as seguintes unidades de anadlise: autores, publicacdes, periddicos de publicacdo (e seus indica-
dores de impacto), citacbes, colaboracdo, tempo de UFMG dos docentes e de obtenc¢do de doutora-
do, dentre outras. Os dados, cobrindo os anos 2012 a 2016, foram coletados na base de dados Sco-
pus e nas plataformas Somos UFMG, Lattes e SCImago Journal & Country Rank (SJR). Buscou-se res-
ponder a seguinte pergunta: quais das unidades de andlise, e em quais situagdes, parecem interferir
mais fortemente na producdo cientifica em termos de quantidade de artigos produzidos e citagdes
recebidas? As andlises empreendidas sugeriram, entre outros: queda consistente da producdo nos
anos investigados, concentracdo da produc¢do em grupo pequeno de docentes, correlagdo entre ida-
de/tempo de doutorado e produtividade; correlacdo inversa entre produtividade e nimero total de
citacdes, e correlagdo inversa entre produtividade e tempo de permanéncia na UFMG.

Palavras-chave
Bibliometria. Producao Cientifica. Fisica. Instituto de Ciéncias Exatas. Universidade Federal de Minas
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Abstract

It is a descriptive bibliometric research applied to the scientific production in the Department of Phys-
ics of the Institute of Exact Sciences (Instituto de Ciéncias Exatas, ICEx), in the Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), in accordance to the following analysis units: authors, publications, periodical
publications (and their impact indicators), citations, collaboration, time teaching in the University and
time of doctorate graduation, among others. The data, ranging from 2012 to 2016, was collected in
the Scopus database, and in the platforms Somos UFMG, Lattes and the SCImago Journal & Country
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Rank (SJR). The following question was sought to be answered: Which of the units, and in which situa-
tions, seem to interfere the most in scientific production, in terms of quantity of articles produced and
citations received? The analyses employed suggested a consistent decrease in production in the years
investigated, concentration of production in a small group of academics, correlation between age,
PhD degree time and productivity; inverse correlation between productivity and number of cumula-
tive citations, and inverse correlation between productivity and professional engagement time at the
University.

Keywords
Bibliometrics. Scientific Production. Physics. Instituto de Ciéncias Exatas. Universidade Federal de
Minas Gerais.

1 INTRODUGAO

A bibliometria é um conjunto de métodos e técnicas quantitativas e estatisticas que
propicia mensurar a producao cientifica de um determinado escopo, seja ele um grupo de
pesquisa, um departamento, uma instituicdo ou um pais. No ambito da comunicac¢do cienti-
fica, toma por unidades de analise artigos, citacdes, coautoria, peridédicos, ano de publica-
¢do, dentre outras, das quais emergem insigths reveladores sobre as caracteristicas da pro-
ducdo cientifica que esteja sob enfoque. Estas unidades podem ainda ser cruzadas com ou-
tras informacgGes ndao propriamente bibliométricas, a exemplo da idade dos pesquisadores
ou seus locais de formagdo académica, para ampliar a compreensdo sobre o comportamento
da producdo cientifica identificado na analise. Ocorre que tais cruzamentos permitem afas-
tar a pesquisa da frieza comum dos estudos exclusivamente quantitativos, uma vez que atri-
buem significados qualitativos aos dados. Tanto assim que, ainda mais profundamente, Ara-
Ujo (2006, p. 25) identifica na evolucdo da bibliometria estudos que aliam as técnicas biblio-
métricas outros métodos e referenciais tedricos, de modo “[...] que se utilizam de dados
bibliométricos mas que realizam uma leitura desses dados a luz de elementos do contexto
sdcio-histdrico em que a atividade cientifica é produzida.”

Desta maneira, a bibliometria constitui-se como valioso instrumento tanto para com-
preender a atividade cientifica em si quanto para fornecer subsidios aos gestores responsa-
veis por politicas de fomento a pesquisa. Nas palavras de Bordons e Zulueta (1999, p. 790),

Los estudios bibliométricos tienen por objeto el tratamiento y analisis cuantitativo
de las publicaciones cientificas. Forman parte de los “estudios sociales de la cien-
cia” y entre sus principales aplicaciones se encuentra el area de la politica cientifi-
ca. Estos estudios complementan de manera eficaz las opiniones y los juicios emiti-
dos por los expertos de cada area proporcionando herramientas utiles y objetivas
en los procesos de evaluacidn de los resultados de la actividad cientifica.

Ao apresentar o pensamento de Derek de Solla Price, Braga (1974, p. 168) afirma que
seus estudos “[...] tém importancia capital para os que procuram compreender, medir e ava-
liar a extensdo e forca do impacto da Ciéncia e da Tecnologia sobre nossa Sociedade.” E,
dessa forma, ilustra o potencial da bibliometria com a seguinte afirmacao:

Empregando métodos estatisticos, Solla Price quantifica autores, documentos, re-
cursos humanos, cita¢Oes bibliograficas etc. e através dessas analises quantitativas
procura descobrir a légica interna da Ciéncia e da Tecnologia, os principios que as
governam e as regras necessarias para lidar com elas. (BRAGA, 1974, p. 168).
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A bibliometria nasceu das necessidades profissionais de bibliotecarios, por exemplo,
para quantificacdo de edicdes e exemplares de livros, mas desde o inicio do século passado
foi sendo direcionada para avaliagdo da producdo cientifica “[...] como sintoma da necessi-
dade do estudo e da avaliac3o das atividades de producdo e comunicacdo cientifica.” (ARAU-
JO, 2006, p. 12). E se no inicio do século XX a atividade cientifica ja demandava compreen-
sdo, “Nas ultimas décadas, acompanhando a expansdo da ciéncia e da tecnologia, tornou-se
cada vez mais evidente a necessidade de avaliar tais avangos [...]” (VANTI, 2002, p. 152).

No Brasil, Lima (1993, p. 236) identifica na década de 1970 o inicio das investigacGes
sobre a producdo cientifica, tendo como objeto de estudo as instituices de ensino e de
pesquisa - universidades e institutos. A autora realizou um apanhado dos estudos sobre pro-
ducdo cientifica em geral, mas com énfase na area da agricultura, analisando dezoito traba-
Ihos publicados até aquele ano. Em sua sintese, observou que “A producao cientifica é abor-
dada sob varios aspectos, predominando os estudos que consideram o perfil dos autores
mais produtivos, ou seja, faixa etaria, forma¢ao académica, experiéncia profissional, dominio
de idiomas estrangeiros, entre outros [...]” concluindo que “Pode-se pressupor que ha algum
tipo de relagdo entre a producao cientifica e a idade, a qualificacdo académica e a experién-
cia de cada individuo.” (LIMA, 1993, p. 236).

Estudos de mesmo viés foram realizados depois do levantamento de Lima (1993). Por
exemplo, a producdo cientifica dos 17 docentes do Departamento de Biblioteconomia e Do-
cumentacdo da Universidade Federal da Paraiba, no periodo de 1996 a 2000, foi analisada
por Leite e Ramalho (2005). Os autores também tracaram o perfil destes docentes em ter-
mos de sexo, idade, enquadramento funcional e tempo de instituicdo, mas sem correlacio-
nar estes dados e a producao cientifica analisada.

Ja Medeiros e Faria (2006, p. 14) consideraram que havia poucos estudos detalhados
sobre a producdo cientifica das universidades publicas paulistas de destaque e, entao, apli-
caram analise bibliométrica sobre a producdo cientifica da Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (Unesp) no periodo de 2000 a 2004 disponivel na base de dados Web
of Science. O estudo dos autores “[...] possibilitou identificar a sua evolugdo e seu cresci-
mento anual, as dreas em que mais se publicam, as cidades e os paises que mais colaboram,
além de uma andlise de seus institutos.” (MEDEIRQOS; FARIA, 2006, p. 14).

Por sua vez, indicadores bibliométricos de atividade de impacto e de coautoria foram
utilizados por Brambilla e Stumpf (2012, p.36) para analisar uma década de artigos publica-
dos em peridédicos indexados na Web of Science por autores da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). O estudo foi de carater descritivo, uma vez que apresentou como
resultado a evolucdo no tempo da quantidade de artigos desta universidade recuperados na
base e sua taxa média de crescimento, o idioma em que foram publicados, as areas do co-
nhecimento com maiores quantidades de citacdes recebidas e o padrdo, em ndmero de au-
tores, de coautoria dos artigos.

A fim de diagnosticar fatores intervenientes na producao cientifica dos docentes dos
programas de pods-graduacao na area da Fisica de trés universidades federais brasileiras, Cor-
reia, Alvarenga e Garcia (2014) separaram o trabalho desses profissionais em cinco grupos, a
saber: Grupo 1 — Atividade académica; Grupo 2 — Producao cientifica, técnica, artistica e cul-
tural; Grupo 3 — Extensdo; Grupo 4 — Formacao e capacitacdo - desconsiderado na analise; e
Grupo 5 — Atividade de administracdo. As autoras analisaram o periodo entre 2007 e 2009,
aplicando métodos de natureza quantitativa - bibliometria e cientometria - e qualitativa -
analise de conteudo. Chegaram a conclusdo de que a maioria dos docentes dedicou-se no
periodo as atividades dos Grupos 1, 2 e 3, mas que apenas 1% deles se dedicou as atividades

Ci. Inf. Rev., Maceid, v. 6, n. 2, p. 16-33, maio/ago. 2019 18



Carlos Basilio Pinheiro / Gabriela Silva Caetano / Bruno Fernandes Magalh3es de Oliveira

do Grupo 5, embora estas ndo tenham interferido “[...] negativamente em outras atividades,
sequer na producdo cientifica dos docentes.” (CORREIA; ALVARENGA; GARCIA, 2014, p.116).

Mueller (2013) realizou levantamento dos estudos métricos, publicados em 2011 e
2012, realizados sobre a unidade de andlise artigo de periédico. A autora identificou 54 des-
tes trabalhos concluindo que eles “[...] privilegiaram estudos aplicados, voltados principal-
mente para a descricdo de producdo de documentos em dareas especificas e descricdo de
caracteristicas dessas literaturas.” (MUELLER, 2013, p. 19).

Identificamos um estudo que se debrucou sobre a producdo cientifica de departa-
mentos da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Guirado (2015), em seu mestrado,
analisou as caracteristicas gerais da producdo cientifica de trés departamentos do Instituto
de Ciéncias Bioldgicas da UFMG indexada nas bases de dados Web of Science e SCOPUS.
Suas conclusdes versaram sobre pesquisadores mais produtivos, nimero de autores por
artigo, rede colaborativa, fator de impacto, Qualis CAPES e areas tematicas dos titulos dos
periédicos onde os trabalhos foram publicados, idioma de publicagdo, documentos mais
citados e evolugao da produgao nos anos analisados.

Este trabalho se insere na série de estudos relatados acima. Nesse sentido, configura-
se como um estudo bibliométrico de carater descritivo aplicado a producdo cientifica do
Departamento de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEx) da UFMG, entre os anos de
2012 a 2016, de acordo com as seguintes unidades de andlise: autores, publicacdes, periddi-
cos de publicacdo - e seus indicadores de impacto -, citagdes, coautoria, tempo de UFMG e
tempo e local - pais e instituicdo - de doutorado.

Considerando as unidades de analise, a pergunta geral que se faz é: quais delas, e em
quais situagdes, parecem interferir mais fortemente na producgao cientifica em termos de
guantidade de artigos produzidos e citagdes recebidas por estes trabalhos?

Embora nem a quantidade produzida nem o nimero de citagdes recebidas por arti-
gos cientificos sejam medidas precisas ou mesmo suficientes para aferir a qualidade destes
e, além do mais, quantidade e qualidade sejam medidas diferentes, Braga (1974, p. 165),
analisando a obra e proposicdes de Solla Price, esclarece que “[...] hd uma grande correlacdo
entre quantidade e qualidade, provocada pelo Matthew Effect’: o sucesso qualitativo de um
documento provoca subsequentes publicacdes de outros documentos; a auséncia de suces-
so tende a provocar o término da produtividade.”

Nestes termos, os estudos de citacdes partem da premissa de que o numero de vezes
gue um autor é citado na literatura indica seu prestigio dentro de uma determinada comu-
nidade. Assim, os estudos de citacGes

[...] nos permitem mapear um campo emergente ou consolidado, identificar seus
principais atores e as relagdes que se estabelecem entre eles e identificar uma série
de caracteristicas do comportamento de uso da informacgdo recuperada. Assim, os
estudos de citacdo constituem um importante indicador da atividade cientifica,
pois contribuem para entender a estrutura e o desenvolvimento da ciéncia e tam-
bém identificam as regularidades de seu funcionamento. (VANZ; CAREGNATO,
2003, p. 255).

' 0 Matthew Effect foi postulado pelo socidlogo Robert K. Merton inspirado no Evangelho de Mateus: “Pois a
guem tem, mais serd dado, e terd em grande quantidade. Mas a quem nao tem, até o que tem lhe sera tirado.”
(Mateus, 25:29). Solla Price observou o mesmo fendmeno ao estudar a rede de citagdes entre documentos
cientificos, mas usou a expressao “vantagem cumulativa” para designa-lo (PERC, 2014).
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Além do que foi exposto quanto a utilidade dos estudos métricos, é preciso conside-
rar um fator crucial que impde sua necessidade: é o carater exponencial do crescimento do
volume de trabalhos cientificos publicados, conforme apontado por Solla Price (BRAGA,
1974). Esse crescimento pode ser observado tanto em relacdo a producao cientifica mundial,
guanto em relacdo a um pais ou mesmo uma instituicdo. A Grafico 1 apresenta o crescimen-
to da producdo de artigos cientificos publicados por docentes da UFMG entre 1980 e 2017.

Grafico 1 - Quantidade de artigos produzidos por docentes da UFMG - 1980 a 2017
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Esta mesma producdo dividida pelas unidades académicas da UFMG, conforme Grafi-
co 2, mostra que o ICEx representa a terceira com maior concentracdo de publicacdes. Dos
cinco departamentos do Instituto, cerca de 36% sdo de docentes do Departamento de Fisica.

Grafico 2 - Artigos por Unidade Académica da UFMG
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Fonte: Somos UFMG (2017).

Além desta introducdo, na secdo 2 é apresentada a metodologia utilizada nesse tra-
balho, na terceira a caracterizacdo do Departamento de Fisica, na quarta a andlise da produ-
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¢do cientifica do periodo considerado para, finalmente, tratarmos das conclusdes desse es-
tudo.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada a partir dos dados disponiveis nas plataformas SOMOS?
(UFMG), Lattes’ (CNPq), Google Scholar® e na base SCOPUS® (Elsevier). O periodo escolhido
para a analise foi compreendido entre os anos de 2012 a 2016, tendo como base o ano de
2017.

A producdo cientifica considerada neste estudo levou em conta os docentes do qua-
dro ativo permanente do Departamento de Fisica do ICEx da UFMG, uma vez que, em tese,
esses sdo profissionais em pleno exercicio de suas atividades de ensino, pesquisa e extensao.
Dos 73 vinculados ao Departamento, cinco foram desconsiderados dessa andlise por nao
apresentarem dados na plataforma Somos UFMG e/ou Curriculo Lattes®. Desse modo, o uni-
verso de analise limitou-se a 68 docentes.

Identificados os docentes, buscamos cada um na plataforma SOMOS da UFMG e co-
piamos da categoria “Artigos publicados” todos os artigos relativos aos anos de 2012 a 2016,
o que alcangou 983 titulos correspondentes a 736 documentos individuais - ha artigos escri-
tos por dois ou mais professores do Departamento. Como esta plataforma ndo apresenta
informacdes além da producdo dos autores - ndo apresenta os eventuais coautores -, titulos
dos artigos e ano de publicacdo, foi necessario recorrer a outras fontes para obtermos dados
relativos as demais unidades de analise.

Assim, na base de dados SCOPUS, escolhida por apresentar cobertura mais abrangen-
te de documentos com autores afiliados a UFMG, buscamos informagdes quanto a quanti-
dade de citagdes, informacdes relativas aos documentos citantes e periddicos de publicagado.
Em relacdo a estes, extraimos da plataforma SCImago Journal & Country Rank (SJR) informa-
¢Oes acerca do impacto dos periddicos, bem como suas categorias de classificacdao na base’.
Vale chamar a atencdo para o fato de que nem todos os artigos estao publicados em perié-
dicos indexados pela base e, consequentemente, nem todos os periddicos estdo indexados
na base.

Como primeira estratégia utilizada para recuperar informacoes relativas a producao
dos 68 docentes do Departamento de Fisica, procuramos pela afiliacdo institucional utilizan-
do a seguinte expressdo de busca na opc¢do Advanced da base na Scopus: AFFIL (UFMG) AND
(AFFIL (“Department of Physics”) OR AFFIL (“Departamento de Fisica”)). Esta busca retornou
509 documentos. Obtivemos (pelo menos um) resultado de recuperacdo que considerou o
operador booleano AND somando a afiliacdo institucional de dois autores diferentes. Para
mitigar este tipo de erro, utilizamos os resultados da busca anterior para levantarmos as
formas de escrita que os autores filiados ao Departamento de Fisica utilizam como afiliacao
institucional. Esta estratégia recuperou 2.927 documentos. Considerando o recorte temporal
entre 2012 e 2016, chegou-se a 817 resultados. Ainda assim foi necessario limitar o campo
afiliacdo institucional a UFMG, restando por fim 757 documentos. Destes, 531 (71%) tém

? http://somos.ufmg.br/.

* http://lattes.cnpq.br/.

* https://scholar.google.com.br/.

> https://www.scopus.com/.

® por exemplo, um ndo tem curriculo Lattes (ao que tudo indica), outros dois ndo sdo localizados na plataforma
Somos UFMG e outros dois apresentam problemas de preenchimento do curriculo Lattes.

7 As informacdes destas duas fontes foram extraidas em 25 de outubro de 2017.
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entre os autores pelo menos um professor do quadro permanente do Departamento de Fisi-
ca.

Ja na plataforma Lattes, para cada professor, colnemos as informacdes relativas ao
tempo de trabalho na UFMG, bem como o tempo e o local de titulagdo no doutorado. Tam-
bém da plataforma Lattes, foi obtida a informacao relativa a quantidade de autores em cada
artigo.

Finalmente foi realizado um estudo de indice de citacdo no Google Scholar. A meto-
dologia utilizada para este processo consistiu na pesquisa das informacées de cada pesqui-
sador individualmente na base a fim de obter os dados desejados.

3 O DEPARTAMENTO DE FiSICA DA UFMG: CARACTERIZAGAO

A palavra “physis” vem do grego antigo e significa natureza, de modo que podemos
considerd-la como uma ciéncia pura que estuda a natureza e seus fendmenos. De acordo
com o site do ICExg, em Minas Gerais, o estudo da Fisica

[...] iniciou-se em 1941, com a criag¢do do curso de Fisica na Faculdade de Filosofia
de Minas Gerais, uma escola particular que foi incorporada a Universidade de Mi-
nas Gerais, em 1947. A criagdao do Departamento de Fisica se deu em 1963, ainda
como parte da Faculdade de Filosofia, seguida, em 1964, pela aprovagao do Novo
Estatuto da Universidade, que previa a fundacdo dos Institutos Centrais de Mate-
matica, Fisica, Quimica, Biologia e Filosofia. Em 1968 foi criado o Instituto de Cién-
cias Exatas (ICEx), englobando Fisica, Matematica e Quimica (ICEx, [19--]).

A pods-graduacao inicia-se em 1966 com criacdo do curso de Mestrado na area de Fi-
sica do Estado Sélido, mas credenciado dois anos depois. Jd4 o doutorado comeca em 1970,
sendo credenciado depois de quatro anos. O Programa de Pés-Graduacdo em Fisica (PPGF)
tem sido avaliado com nota maxima (7) pela Fundagdao CAPES do Ministério de Educacao,
significando que atingiu exceléncia internacional. Nessas cinco décadas do Programa, até
outubro de 2017 foram 597 dissertacdes e 329 teses defendidas, cuja evolu¢do no tempo é
mostrada na Figura 3.

Grafico 3 - Evolugdo do total de dissertagdes e teses defendidas no PPGF
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Fonte: Programa de Pés Graduagdo em Fisica (2017)°.

® Disponivel em: http://www.icex.ufmg.br/index.php/departamento-fisica. Acesso em: 07 nov. 2017.
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Além da consolidagao do PPGF como um indicador de amadurecimento do Departa-
mento como um todo, outro indicador é o fato de 11 professores do quadro permanente,
com tempos superiores a 27 anos de trabalho no Departamento, terem obtido seu doutora-
do depois de ja estarem no quadro permanente. Os 38 docentes contratados mais recente-
mente, com média aproximada de 15 anos no quadro permanente, entraram, no minimo, no
mesmo ano da titulacdo de doutor. Os pedidos de patente também evidenciam este amadu-
recimento. O primeiro pedido realizado por um docente vinculado ao Departamento ocorreu
ha 15 anos e, nesse periodo, foram mais outros 51 pedidos - 18% do total do ICEx.

O departamento conta 73 docentes do quadro permanente. Dentre os 68 em analise
neste trabalho, 61 sdo do sexo masculino (M) e 7 do sexo feminino (F). Esses docentes po-
dem ser classificados em trés dreas de concentracdo de pesquisa (Fisica Experimental, Fisica
Teorica e Astrofisica) conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo de docentes por sexo

. . Quantidade

Area de concentragdo Masculino | Feminino | f(%)
Fisica Experimental 45 3| 72%
Fisica Tedrica 11 2| 18%
Astrofisica 5 2 10%
Total 61 7 | 100%

Fonte: Elaboracdo prépria a partir da Plataforma Lattes (CNPq, 2017).

Enguanto os homens tém em média 19,3 anos de UFMG e 21,7 de obtenc¢do do titulo
de doutor, os valores para as mulheres sao, respectivamente, 11,9 e 19,3 anos. Em relagao
aos 68 docentes como um todo, o tempo médio de conclusado de doutorado é de 21,5 anos e
de tempo que pertence ao quadro permanente da UFMG é de 18,6 anos. A dispersdo desta
ultima média nos indica que embora haja um grupo consideravel de docentes (15%) que
trabalha na UFMG ha pelo menos 37 anos, o maior grupo é formado por docentes ingressan-
tes nos ultimos seis anos. Ainda quanto ao tempo de permanéncia no quadro permanente
da UFMG, das trés areas de concentracdo dos docentes do Departamento de Fisica, a com
menor tempo médio de docéncia na Universidade é a Fisica Experimental, conforme Tabela
2.

Tabela 2 - Tempo médio de contratacdo na UFMG por drea de concentragao de
Conhecimento

Area de concentragdo Tempo médio de UFMG
Astrofisica 20
Fisica Experimental 17
Fisica Tedrica 23

Fonte: Elaboracdo prépria a partir da Plataforma Lattes (CNPq, 2017).

Quando analisamos o pais onde os docentes concluiram seu doutorado, pode-se ob-
servar através da Tabela 3 que 42 dos 68 professores foram formados no Brasil; desses, 32
obtiveram o doutorado pelo préprio PPGF e, portanto, 26 realizaram doutorado integral-
mente no exterior. Dessa forma observa-se uma endogenia de cerca de 47%. Por fim, vale

° Disponivel em: http://www.fisica.ufmg.br/posgrad/. Acesso em: 07 nov. 2017.
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dizer que os docentes apresentam grande presenca no Google Scholar, tendo 50 deles (74%
do universo analisado) perfil cadastrado na ferramenta. Desses, o maior indice H é 77 e o

menor é 6.
Tabela 3 - Pais onde os docentes titularam-se como doutores

Pais/Regido fix)
Brasil (UFMG) 32
Brasil (outras instituicdes) 10
Europa (Alemanha, Dinamarca, Espanha, Franga, Holanda, Inglaterra e Suica) 20
EUA 6
Total 68

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir da Plataforma Lattes (CNPq, 2017).
4 A PRODUCAO CIENTIFICA DO DEPARTAMENTO DE FiSICA DA UFMG

O levantamento da producdo cientifica do Departamento de Fisica entre 2012 e 2016
mostra que o tipo de producdo predominante é o de artigos com 95% do total, de maneira
gue as analises realizadas incluirdo, de agora em diante, apenas essa tipologia de documen-
to. No periodo analisado, a producdo total foi de 736 artigos. Porém, alguns artigos foram
escritos em colaboracdo e, para as andlises subsequentes, eles serdo contados mais de uma
vez, ou seja, o mesmo artigo serd contado uma vez para cada docente que participou de sua
elaboracdo. Nestes termos, a producdo total do Departamento de Fisica entre 2012 e 2016
foi de 983 artigos, mostrando-se declinante, como pode visualizado na Grafico 4.

Grafico 4 - Quantidade de artigos produzidos por ano
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos da plataforma Somos (UFMG, 2017).

A média de artigos produzida por docentes foi de 14,5 nos cinco anos analisados,
portanto, média de quase 2,9 artigos por ano para cada docente. No entanto, essa média
distorce certas conclusées, pois conforme mostrado no histograma do Grafico 5, a quantida-
de de artigos produzidos por docentes decresce a medida que se eleva o numero total de
artigos produzidos por cada docente. Nota-se que aproximadamente dois tercos dos docen-
tes (42) produziram menos de dez artigos (média de pelo menos dois por ano) no periodo
analisado e que apenas sete docentes produziram mais de 30 artigos (média de seis por
ano).
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Grafico 5 - Histograma da producdo de artigos pelos docentes
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados obtidos da plataforma Somos (UFMG, 2017).

Quando se analisa a frequéncia da producdo cientifica por docente, agrupada no in-
tervalo de cinco em cinco artigos, observa-se certa irregularidade na distribuicao, conforme
se aumenta o total de artigos (Grafico 6).

Grafico 6 - Frequéncia de artigos por professor
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados obtidos da plataforma Somos (UFMG, 2017).

Ao considerar o total médio de citacOes recebidas pelos artigos publicados nas trés
areas de concentracdo do Departamento de Fisica, encontramos os resultados mostrados na
Tabela 4.

Tabela 4 - CitacGes por area de concentragdo do conhecimento

< " Quantidade de Média de Artigo com maior
Area de concentragdo o . o
docentes citagGes quantidade de citagées
Astrofisica 7 21 603
Fisica Tedrica 12 6 75
Fisica Experimental 48 12 380

Fonte: Elaboracdo prépria a partir da plataforma SOMOS UFMG (2017) e da base Scopus (2017).

O reagrupamento dos dados de producdao média e o total de citacGes recebidas em
média por artigo revela uma anticorrelacdo. Conforme mostrado no Grafico 7, observa-se
gue a medida que aumenta o numero médio de artigos publicados em cada faixa, reduz-se o
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numero de docentes que publicam nessa faixa, mas também é observada uma reducdo da
média de citacles que os trabalhos da faixa receberam.

Grafico 7 - Producdo de artigos por faixas de contribuicdo dos docentes (em %) e citacGes médias
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir da plataforma SOMOS UFMG (2017) e da base Scopus (2017).

Outro fator analisado quanto a sua influéncia na producao cientifica foi o tempo de
permanéncia dos docentes no quadro permanente da UFMG. Uma vez que a média de per-
manéncia dos 68 docentes analisado é de 18 anos, realizamos a subdivisdo dos docentes em
faixas de nove anos para cruzar os dados das médias de artigos por autor e de citagdes por
artigo conforme indicado no Grafico 8.

Grafico 8 - Média de artigos produzidos por grupo de diferentes tempos de UFMG e citacdes médias
do grupo
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir da plataforma SOMOS UFMG (2017) e da base Scopus (2017).

Essa andlise revelou que os docentes com menor tempo de UFMG produziram artigos
com média maior de impacto em termos de cita¢des (17,6), embora tenham representado a
penultima faixa quanto a producdo média de artigos por autor. Os docentes com tempos
mais elevados de UFMG apresentaram a menor média de cita¢cGes (6,2). Cruzando os mes-
mos dados da analise precedente, mas dividindo os docentes em apenas duas faixas, uma
abaixo e outra acima da média de tempo de permanéncia na UFMG, construimos o Grafico
9, que nos permite concluir que, de maneira geral, os docentes com menos tempo de ativi-
dade na UFMG sdo mais produtivos e mais citados que os com mais tempo de atividade na
UFMG.
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Grafico 9 - Média de artigos produzidos por grupo de diferentes tempos de UFMG e citagdes
médias do grupo
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir da plataforma SOMOS UFMG (2017) e da base Scopus (2017).

Ao realizarmos analise semelhante a anterior, mas considerando o tempo de obten-
¢do do titulo de doutor, cuja média geral ficou em 21,4 anos, obtemos o resultado mostrado
no Grafico 10, com faixas de dez em dez anos.

Grafico 10 - Média de artigos produzidos por grupo de diferentes tempos de doutorado e
citacdes médias do grupo
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir da plataforma SOMOS UFMG (2017) e da base Scopus (2017).

Observa-se que os doutores com até dez anos de titulacdo apresentaram a menor
quantidade média de artigos (10,1), mas com quantidade média de cita¢Ges por artigo (26,9)
muito mais elevada que todas as outras faixas: mais de duas vezes e meia maior que a se-
gunda faixa com mais citacdes médias - entre 11 e 20 anos com média de 10,3 cita¢des por
artigo - e quase cinco vezes maior que a faixa com a menor média de citagdes por artigo -
entre 21 e 30 anos com 5,6 citacdes por artigo. Também é notavel observar a relacdo entre o
tempo de doutoramento e a média de citacdes por artigo: praticamente, a medida que a
primeira variavel aumentou, a segunda reduziu. Por fim, destaca-se a faixa de 21 a 30 anos
de doutoramento, que teve média de 29,4 artigos por docente, mas com a menor quantida-
de média de citagdes (5,0). Seguindo a andlise por tempo de doutoramento, quando dividi-
mos os docentes em classes abaixo e acima da média de tempo de obtencdo do titulo de
doutor, chegamos ao Grafico 11.
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Grafico 11 - Média de artigos produzido por grupo de diferentes tempos de doutorado e
citacdo média do grupo
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir da plataforma SOMOS UFMG (2017) e da base Scopus (2017).

O Grafico 12 mostra as médias de volume da producao cientifica e citagdo por artigo
conforme a divisdo por sexo. Pode ser observado que a quantidade média de artigos produ-
zidos no periodo pelas docentes do sexo feminino foi menor, porém, a média de cita¢des
desse grupo superou em mais de duas vezes a do grupo masculino.

Grafico 12 - Média de artigos produzidos por sexo e citacdo média do grupo
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir da plataforma SOMOS UFMG (2017) e da base Scopus (2017).

A produgado cientifica da area de Fisica ocorre com expressiva colaboragdo entre os
pesquisadores. Identificamos nas trés ultimas andlises anteriores, as quais consideraram
tempo de permanéncia na UFMG, tempo de conclusdo do doutorado e sexo, que os grupos
dos quais os artigos receberam maior média de citacdes foram aqueles em que quantidade
média de autores por artigo foi também maior, como mostrado no Grafico 13.

No Departamento como um todo, pouco menos de 11% da producdo ocorre com até
trés autores, sendo irrisoria aquela em que a autoria é Unica. Assim, os artigos produzidos
em colaboragdo por quatro autores ou mais representam significativa maioria, com 89,3%,
destacando-se aqueles em colaboracdo entre quatro e nove autores, os quais representam
cerca de 63,5% dos artigos produzidos.
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Grafico 13 - Artigos e quantidade de autores por artigo

9%
3% I
0oy - . l . . . . . . . . .
1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 =

._.
w0
.
&

._.
u

.
&

._.
[

o
&

b de artigos por agrupamento

S0 T

Quantidade de autores por artigo

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da plataforma SOMOS UFMG (2017) e da base Scopus (2017).

Vale destacar que o artigo publicado no periodo analisado com a maior quantidade
de autores foi escrito por 46 pesquisadores, sendo que o autor do Departamento de Fisica
associado a ele é da area de concentragcdo em Astrofisica. De fato, entre os 15 artigos com
maiores quantidades de autores, 12 sdo da drea de Astrofisica. Por outro lado, dos seis arti-
gos de autoria Unica, cinco sdo de autores da Fisica Tedrica - o outro é de autor da Astrofisi-
ca.

Os dados de coautoria cruzados com média de artigos por docente e citagdes médias
por artigos estdo mostrados no Grafico 14. Eles revelam que, em relacdo a média de citacdes
por artigo, a Astrofisica apresenta o maior valor, com 21 citagdes em média por artigo, se-
guida da Fisica Experimental, com 11, e o menor valor ficando com a Fisica Tedrica, seis. O
mesmo ocorre em relagdo a quantidade média de autores por artigo: 11 em Astrofisica, oito
em Fisica Experimental e cinco em Fisica Tedrica. Observa-se ordem inversa em relagdo a
guantidade média de artigos por docente, em que esta é de dez para a Astrofisica, 15 para a
Fisica Experimental e de 16 para a Fisica Tedrica.

Grafico 14 - Artigos produzidos por area de concentracgdo, citagdes por artigo e
coautores por artigos — médias
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir da plataforma SOMOS UFMG (2017) e da base Scopus (2017).
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Se considerarmos o valor médio do impacto dos periddicos em que os artigos foram
publicados, medido pelo Simago Journal and Country Rank (SJIR)™, constatamos que as trés
areas de concentracdo, no periodo analisado, estdo com comportamento “normal” para a
média de citacdes por artigo, uma vez que este valor é de 2,4 para a Astrofisica, 1,8 para a
Fisica Experimental e 1,4 para a Fisica Tedrica. Ou seja, os artigos da drea de concentracdo
Astrofisica geralmente recebem em média mais citacdes que os da Fisica Experimental, que,
por sua vez e também geralmente, recebem mais que os da Fisica Tedrica.

5 CONCLUSAO

Neste trabalho avaliamos parametros bibliométricos da producao cientifica de 68 do-
centes ativos permanentes do Departamento de Fisica da UFMG no periodo compreendido
entre 2012 e 2016 — ano de referéncia 2017. Este estudo revelou uma comunidade cientifica
consolidada, apesar de ser atualmente composta em sua maioria por docentes relativamen-
te jovens em termos de permanéncia no quadro docente da UFMG. Com média de 18,6
anos, quase todos tendo alcangado a titulagao de doutor antes dessa condigdo profissional,
com excec¢ao de nove docentes mais antigos no Departamento. Destaca-se ainda a predomi-
nancia de docentes vinculados a drea de concentracgdo Fisica Experimental como a que tem
mais docentes atuantes: 48 (72%), ao passo que sdo 13 (18%) na Fisica Tedrica e sete (10%)
na Astrofisica. E também na Fisica Experimental que se encontra o menor tempo médio de
permanéncia na UFMG e de obtencdo de doutorado. Em relagdo a divisdo por sexo, predo-
mina o masculino, com praticamente 90% do total de docentes. A chegada das mulheres
também é bem mais recente, pois elas apresentam cerca de sete anos a menos de tempo
médio de UFMG, bem como aproximadamente dois anos e meio anos a menos de tempo de
obtencdo de doutorado. Quanto a endogenia relativa ao local de conclusdo do doutorado,
para ambos os sexos quase metade teve como orientador alguém do préprio Departamento
- 47%.

Em relacdo a producdo cientifica do periodo analisado, um olhar panoramico apre-
senta os seguintes resultados: 68 docentes publicaram 736 documentos que, considerando
as coautorias internas ao Departamento, chega-se a 983 artigos. No entanto, a producao foi
decrescente: de 172 artigos em 2012, a série histdrica terminou com 137, passando pelo ano
de menor producdo, o penultimo, com 127 artigos publicados, 26% a menos que o ano inici-
al. Assim, a média de artigos por docente atingiu 14,5, ou 2,9 por ano. As cita¢des dos 715
artigos publicados em periddicos indexados pela Scopus somaram 8.447, portanto, 11,8 por
artigo. Essas médias, entretanto, escondem diferencas marcantes. A comecar pela producdo
de artigos considerada por docente. Dois tercos dos docentes (42) publicaram pelo menos
dez artigos no periodo, mas apenas um terco dos docentes (23) publicou uma quantidade
acima da média de 14,5 artigos. Apenas quatro docentes (6%) apresentaram producdo entre
36 e 45 artigos no periodo analisado, com uma média de oito artigos por ano.

A literatura relativa a bibliometria sugere que quanto maior a quantidade de publica-
¢Oes por autor, maior tenderia a ser a média de citacdes recebidas. Porém, observou-se o
contrdrio no universo consultado: em geral quanto maior a média de artigos por docente,
menor a quantidade média de citacdes. Uma hipdtese para este desajuste é a proximidade
do periodo analisado (2012 a 2016) com o momento da elaboracdo deste trabalho (2017).

1% https://www.scimagoijr.com/.
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Alguns aspectos interessantes foram identificados ao se cruzar a quantidade de arti-
gos publicados e as citacdes médias recebidas. Por exemplo, de um modo geral, os docentes
com menor tempo de carreira apresentaram maior quantidade de artigos e maior média de
citacGes recebidas do que aqueles que ja estdo na Universidade por um tempo acima da
média do Departamento. Docentes cujo doutoramento ocorreu hd menos anos que a média
do Departamento apresentaram maior quantidade média de artigos por autor e maior quan-
tidade média de citacbes por artigo do que aqueles cujo tempo de doutorado estd acima da
média. Maiores quantidades de artigos produzidos por estes perfis de docentes podem es-
tar associados as demandas inerentes ao inicio de carreira, tais como maior cobranca por
estarem em estdgio probatdrio ou decorrentes da interacdo com grupos onde os docentes
realizaram seu pds-doutoramento antes de serem admitidos na UFMG. Ja quanto a maior
quantidade de citagGes recebidas por seus trabalhos, consideramos a hipdtese de estes jo-
vens pesquisadores estarem envolvidos em pesquisas de temas mais em voga atualmente.

Ainda tomando publicacdes e citagdes, a analise por sexo mostrou que as mulheres
produziram menor quantidade média de artigos, mas seus trabalhos receberam em média
mais citagdes. Porém, consideramos que o fato delas representarem apenas 10% do total de
docentes do Departamento dificulta conclusGes quanto a influéncia do sexo na producao
cientifica.

A coautoria revelou-se um aspecto importante para a publicacdo de artigos na area
de Fisica, uma vez que praticamente nove em cada dez artigos tinham mais de quatro auto-
res, com destaque para aqueles publicados tendo entre quatro e nove autores, que repre-
sentaram quase dois tercos do total. A colaboragdo se apresentou especialmente forte na
area de concentracao de Astrofisica e menos intensa na Fisica Tedrica.

Ademais, a coautoria cruzada com a média de artigos por docente e as citacdes mé-
dias por artigos parece sugerir um tipo de comportamento da producdo cientifica em cada
area de concentracao da Fisica. Na drea de concentracao de Astrofisica cada docente contri-
buiu individualmente com menor quantidade média de artigos, mas apresentou maior cola-
boracdo nesta producdo, bem como maior quantidade média de citacdes recebidas por arti-
go. Essa mesma relacdo pode ser observada proporcionalmente nas outras duas areas de
concentracdo. Em aberto restou identificar se a quantidade média de autores por artigo e de
artigos por autor estdo em concordancia com o comportamento padrao de cada area de
concentracdo, o que poderia ser alcancado a partir de uma comparagdo com outras institui-
¢oes.

Seja como for, a relacdo positiva entre grau de colaboracdo e citacGes recebidas pa-
rece se confirmar na medida em que também as andlises que consideraram tempo de per-
manéncia na UFMG, tempo de conclusdao do doutorado e sexo, mostraram que 0s grupos
com maior indice de citacbes foram aqueles com maior quantidade média de autores por
artigo, quais sejam: o grupo com menor tempo de permanéncia na UFMG, ou com menor
tempo de conclusdo do doutorado e o formado pelas mulheres.

Enfim, embora tenhamos abordado apenas cinco anos de producgdo cientifica e a
analise possa ter sido prejudicada pela proximidade do periodo considerado com o momen-
to de elaboracdo do presente trabalho, acreditamos ter apontado aspectos relevantes da
producado cientifica do Departamento de Fisica do ICEx da UFMG e esperamos que esses
apontamentos possam ser Uteis ao desenvolvimento da prdpria comunidade pesquisada.
Finalmente, também indicamos como resultado deste estudo a possibilidade de que sirva
para comparacgdes analiticas quando da realizagdo de pesquisas afins em comunidades cien-
tificas semelhantes.
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