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Capitulo 3

INDICADORES: CONCEITOS FUNDAMENTAIS E
IMPORTANCIA EM CT&I

Marcos Aparecido Rodrigues do Prado
Renata Cristina Gutierres Castanha

1INTRODUCAO

Os indicadores sdo recursos de medidas que se aplicam as
diversas finalidades cujos objetivos almejam estabelecer processos
de mensuracdao. Com isso, os indicadores tém assumido uma
importanciasignificativaemvariadoscontextosparasecompreender
as tendéncias e perspectivas de conjunturas e cenarios.

A realidade social da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I) tem
notabilizado o uso frequente de indicadores para promover atividades
avaliativas pela sua aplicacao como parametros de medidas a fim de se
determinar valores mensuraveis de evolucao.

Frente aos desafios que recaem sobre a producao cientifica,
este capitulo se dedica a refletir os aspectos conceituais e
fundamentais que embasam o entendimento sobre os indicadores
e a sua relevancia no ambito de CT&I. Destaca-se que os Estudos
Métricos da Informacdo (EMI) empregam em suas técnicas e
metodologias o uso frequente de indicadores, inclusive relacionados
com CT&I. Logo, o presente capitulo contribui para enriquecer
entendimentos tedricos e aplicaveis sobre EMIL.

https://doi.org/10.36311/2020.978-65-86546-91-0.p50-71
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2 REFLEXAO CONCEITUAL DE INDICADORES

A comunhdo de entendimentos que garante plena
uniformidade a respeito de indicadores nem sempre é um proposito
com resultados faceis de serem alcancados. Mas, buscar uma
elucidacdo coerente dos subsidios conceituais que orientam de
forma precisa a definicdo de indicadores é uma iniciativa tao louvavel
quanto necessaria.

Afinal, “Quando falamos de indicadores, falamos de qué? Que
elementos sao esses, tao citados, tao apelados, tao envolventes? E, em
simultaneo, tdo abstratos e tdo préximos?” (MOURAO, 2006, p. 79). Tais
indagacoes assumem um interesse crucial para refletir a coexisténcia
entre teoria e pratica dos indicadores no cotidiano social, inclusive no
desenvolvimento das atividades estratégicas e profissionais.

Assim, como orientacao basica, considera-se que os
indicadores sao ferramentas que dimensionam propriedades
especificasatribuindovaloressobreumadadasituacaocircunstancial.
Eles expressam sentido que alude a uma determinada realidade,
simples ou complexa, estipulando representacdo de juizo. Com isso,
os indicadores descrevem sinteticamente os padroes aferidos em
um estado dinamico e propenso as variacoes contextuais.

Takashina e Flores (1996, p. 19) definem os indicadores como
“[..] formas de representacdo quantificaveis das caracteristicas
de produtos e processos”. Por esse entendimento notabiliza-se a
tipificacao descritiva no enunciado dos indicadores, considerando
as sistematizacoes numéricas como recursos sinalizadores
dos aspectos identificados em um determinado contexto. No
entanto, é contraproducente estipular uma restricao dos atributos
quantitativos como forma univoca de caracterizacao dos indicadores,
desconsiderando a sua flexibilidade multifuncional. Para tanto,
Mourao (2006, p. 80) amplia o entendimento conceitual de indicadores
reconhecendo nesses como “[...] uma estatistica, um fato, uma medida,
uma série quantitativa de dados (indicador quantitativo) ou uma série
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de evidéncias ou percepc¢oes postuladas sobre a realidade (indicador
qualitativo)”. Assim, ha uma duplice portabilidade no formato para
o emprego dos indicadores a fim de se descrever uma realidade
analisada favorecendo regulacoes pelo enfoque julgado mais
propicio na escolha de abordagens metodoldgicas (quantitativas e/
ou qualitativas). Mas, em ambos os delineamentos instrumentais
prevalecem o principio sistematico apontando a medida como um
fator determinante.

Ferreira, Cassiolato e Gonzalez (2009) apresentam uma outra
definicdo na qual enaltecem a utilidade estratégica dos indicadores
e, por isso mesmo, merece ser aqui contemplada pela sua amplitude
conceitual. Segundo os autores supracitados, os indicadores
correspondem a:

[.] uma medida, de ordem quantitativa ou
qualitativa, dotada de significado particular e
utilizada para organizar e captar as informacodes
relevantes dos elementos que compdem o objeto
da observacdo. E um recurso metodolégico que
informa empiricamente sobre a evolucao do aspecto
observado (FERREIRA; CASSIOLATO; GONZALEZ,
2009, p. 24).

Nota-se que areflexdao conceitual acima demonstra uma énfase
na operacionalidade procedimental dos indicadores para determinar
um exame criterioso da realidade analisada. Com isso, percebe-se
uma funcao prospectiva dos indicadores como recursos estratégicos
para serem utilizados e empregados em diferentes aspectos que
necessitem compreender conjunturas e cenarios determinados.

De todo modo, é axiomatico admitir que os indicadores
proporcionam uma referéncia nocional vinculada diretamente a
ideia de medida. Logo, tal implicacao de entendimento caracteriza
ao processo de calculo para determinar valores numéricos aferindo
resultadoscomparativosaobjetosoueventos.Sendoassim,apremissa
equivocada que opera, direta ou indiretamente, na formulacao e
utilizacdo de indicadores enfatiza no senso comum uma limitada
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conotacdo quantitativa. £ bem verdade que “No inicio da histéria e
da evolucao dos indicadores, predominava a exclusiva quantificacao,
seja de pessoas, recursos ou equipamentos”’ (SOLIGO, 2012, p. 14).
Mas, as complexidades que se instituiram no desenvolvimento das
sociedades humanas acarretaram reformulacoes significativas
na funcdo instrumental dos indicadores. Por consequéncia,
os indicadores passaram a “[..] substituir, quantificar ou
operacionalizar um conceito social abstrato, de interesse teérico
(para pesquisa académica) ou programatico (para a formulacao de
politicas)” (JANNUZZI, 2012, p. 21). Logo, a concepc¢ao dos indicadores
atende a interesses, necessidades e propésitos bem definidos
visando desenvolver parametros de monitoramento dos fatores
relacionados as tendéncias e perspectivas.

Novamente trazendo a tona a problematica de que o termo
medida, quando se apresenta em um determinado contexto, induz a
uma associagao orientada para os sentidos numéricos e quantitativos.
Mas nem sempre existe a predominancia ou exclusividade dessas
caracteristicas tdo suscetiveis ao atendimento da funcao descritiva.
Pois os indicadores requerem analises e interpretagoes que viabilizem
explicacoes coerentes e, para tanto, necessitam de que os dados
identificados se transformem em informacéao. Siche et al. (2007, p.
139) consideram que “Normalmente um indicador é utilizado como
um pré-tratamento aos dados originais”. Esse estagio bruto precisa
de um criterioso processo sistematico de andlise recorrendo
aos procedimentos de associagcao, organizacao, categorizacao e
padronizacao para, efetivamente, ser interpretado e contextualizado
e, com isso, alcar ao patamar de informacao. Pois, “Um dos mais
importantes recursos para a tomada de decisao, reconhecido pelos
gestores de diferentes niveis, é a informacao adequada e confiavel,
obtida em tempo habil e na forma correta” (OLIVEIRA; GARCIA,
2006, p. 13).

E é por esse ponto de vista que os indicadores assumem
relevancia significativa para se entender o ambiente circunstancial do
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qual a medida determina um parametro referencial. Assentindo a essa
condicdo, Soligo (2012, p. 18) destaca que “A utilizacdo da informagao
como instrumento de interpretacdo da realidade social requer a
criacao de meios de quantificacdo de alguns aspectos importantes
dessarealidade de forma clara e simplificada”. Comisso, os indicadores
devem ser constituidos por atributos baseados na formulacdo de
sinteses que expressem clareza e simplicidade no seu processo de
elaboracao, implicando, principalmente, na forma do seu enunciado.

Os Indices

E com certa frequéncia que os indicadores sdo erroneamente
apresentados como sendo sinénimos dos indices. No entanto, essa
atitude evidencia um descuido equivocado. Assim, diferente dos
indicadores, a esséncia dos indices objetiva “[...] simplificar a analise
sobre a evolucdo de uma variavel, recorrendo a uma medida-padrao
que se identifica com o valor de um periodo-base” (MOURAO, 2006, p.
80). Em vista disso, a medida determinada pelos indices envolve um
conjunto de variaveis muito especificas em que a operacao do calculo
contempla obrigatoriamente a uma temporalidade bem definida.
Desse modo, segundo Bellen (2006, p. 49), os indices “[..] condensam
informacoes obtidas pela agregacdao de dados”. Caracterizam uma
abstracao da complexidade envolvida reduzindo a informacao
descritiva com algarismos que sao utilizados para expressar uma
medida correspondente a um diagnéstico situacional.

Portanto, os indices sao sempre representacoes utilizando
coeficientes numeéricos, enquanto os indicadores permeiam
modelagens quantitativas e qualitativas. A reiterada confusao
terminolégica entre essas duas ferramentas de medidas pode ser
justificada pelo fato de que os indices, normalmente, sao computados
combase na analise de dois oumaisindicadores. Ouseja, “[..] umindice
é o valor agregado final de todo um procedimento de calculo onde
se utilizam, inclusive, indicadores como variaveis que o compoem”
(SICHE et al,, 2007, p. 139).
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As Variaveis

As variaveis também sao outras formas terminolégicas
que frequentemente se apresentam com sentido de sinonimo dos
indicadores. Com isso, fazendo persistir as confusdes recorrentes.
Mourdo (2006, 80) esclarece que “[..] apesar de qualquer indicador
incorporar variaveis, o reverso nao é concebivel, na medida em
que cada variavel é, por exceléncia, o indicador-identidade de uma
dimensao”. Sistematicamente, as variaveis podem ser classificadas de
quantitativa (discreta ou continua), qualitativa (ordinal ou nominal).
Assim, as categorias das variaveis podem se ajustar pela especificidade
e interesse de analise a ser empregada.

De forma geral, as variaveis se referem as medidas
determinadas por eventos, situacOes, comportamentos ou
caracteristicas individuais que assumem valores discriminativos.
Embora sejam muito ligadas a ideia de exclusividade numérica, as
variaveis podem ser consideradas por aspectos relacionados com
classificacao ou medidas especificas. Assim, de acordo com Lakatos
e Marconi (1991, p.160) as variaveis expressam “[...] uma quantidade
que varia; um conceito; constructo ou conceito operacional que
contém ou apresenta valores; aspecto, propriedade ou fator,
discernivel em um objeto de estudo e passivel de mensuracao”.

Em suma, as variaveis sao atributos caracteristicos extraidos
de um contexto relacional e se apresentam como modalidades de
analise contendo valores distintos para proceder a mensuracao que
determina a sua medida. Logo, correspondem a particularidades
individuais que sado “[.] mensuraveis ou potencialmente
mensuraveis, através dos diferentes valores que assumem,
discerniveis em um objeto de estudo [..]” (KOCHE, 1997, p. 112).

3 FUNCAO SOCIALE ESTRATEGICA DOS INDICADORES

As medidas cumprem um papel fundamental no
desenvolvimento da sociedade. Por isso mesmo que diversas
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modalidades de iniciativas e recursos operacionalizam as multiplas
formas de se proceder e realizar a mensuracao para mapear e
monitorar os niveis e dimensodes alcancados pela evolugao social.
Afinal, reconhecidamente, “A sociedade mede o que ela valoriza e
aprende a valorizar aquilo que ela mede” (BELLEN, 2006, p. 45). Assim,
é coerente entender e reconhecer a importancia dos dados extraidos
de um processo de mensuracao que resulta em valores determinados
por medidas de operacoes criteriosamente sistematizadas.

Por consequéncia, o ato de medir deixa de ser uma pratica
unicamente vinculada ao levantamento de fatores descritivos. Assume
entao uma prerrogativa eminente da funcao social dos indicadores
porque eles evidenciam aspectos minuciosos que somente a medida
favorece conhecer, por meio um repertoério dirigido a apontar valores
expressos. De pronto, hd uma notavel incumbéncia relacionada a agao
de medir que consiste em “[...] transformar essas medidas em indices
utilizados para revelar e sinalizar diversos aspectos da sociedade [...]”
(SOLIGO, 2012, p. 14).

E por essa perspectiva que os indicadores assumemuma funcéo
social estratégica. Condicao igualmente atribuida aos indices e as
variaveis pararealizar medidas especificas que determinam os valores
envolvidos em um processo dinamico da transformacao social. Nessa
direcdo, “Os indicadores podem ser classificados em mais de uma
tematica conforme a pratica de pesquisa e as propriedades intrinsecas
do indicador [..]" (JANNUZZI, 2012, p. 27). Dai se da a flexibilidade
operacional dos indicadores como recursos instrumentais para o
levantamento de informacdes em contextos especificos.

Logo, pensar o desenvolvimento da sociedade é reconhecer a
importancia essencial das contribuicoes cientificas e tecnologicas
em todos os campos e segmentos da dimensao humana. Como
fato notério, hd uma trajetéria historica que, indiscutivelmente,
comprova a evolucdo da humanidade ao longo dos tempos. Nesse
processo de avancos constantes, ao qual os seres humanos se
envolveram e realizaram, as acoes de CT&I fizeram toda a diferenca
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e protagonizaram o marco significativo no desenvolvimento social.
E no bojo da CT&I vieram os parametros de medidas para aferir
os seus estagios de progressos. Assim, Le Coadic (2004, p. 51) é
categoérico em reconhecer que “Nao ha ciéncia ou tecnologia sem
medidas. E principalmente sem medidas exatas”. Logo, a percepcao
referente da medida assume a finalidade avaliadora em sua esséncia
e magnitude da condicdo social.

Infelizmente, as benesses do desenvolvimento, inclusive em
CT&I, nao sao equanimes na sua distribuicao e nem nas possibilidades
e garantias de acessos. Ha interesses economicos e outras formas
de poder que regulam a légica da concentracao como instrumento
de controle e mecanismos determinantes que estabelecem a
conformacao de nucleos e periferias sociais e geopoliticas. Apesar
dessas evidéncias em relacdo as desigualdades estruturais do
desenvolvimento nas sociedades humanas, que nao isentam nem
mesmo as capacidades para gerar CT&I, os indicadores sdo propicios
para revelar tais condicoes heterogéneas.

Com isso, os indicadores de CT&I sao utilizados como fatores
determinantes para medir o nivel de desenvolvimento cientifico
de paises, regioes, instituicoes publicas ou privadas e organismos
internacionais. Portanto, os indicadores assumem uma funcao social
de carater estratégico na mensuracao do desenvolvimento em CT&L
Assim, “Governo e o6rgaos cientificos e tecnolégicos demandam
indicadores quantitativos capazes de demonstrar as tendéncias do
setor e os resultados das politicas implantadas” (SILVA et al., 2018, p. 97).

Obviamente que os indicadores também sao utilizados como
instrumentos politicos para estabelecer pressoes sobre o alcance de
determinados objetivos governamentais e de agéncias de fomentos
(nacionais e internacionais), sendo critério preestabelecidos para
os financiamentos setoriais. Nesse sentido, os pesquisadores e
instituicoes envolvidos com CT&I sofrem pressoes recorrentes por
produtividade. Tal situacao implica na deturpacdo da caracteristica
substancial que deveria primar avirtude instrumental dos indicadores.
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Restando, infelizmente, uma funcao distorcida para atribuir
valorizagdo exagerada de aspectos relacionados com a notoriedade
pessoal, institucional ou de paises.

Apesar dos percalcos acoplados nos interesses politicos
que desafiam a funcao social dos indicadores, essas ferramentas
devem ser valorizadas como recursos estratégicos para se
projetar acompanhamentos situacionais em todas as instancias,
principalmente nos processos de CT&I.

4 INDICADORES DE PRODUQAO CIENTIFICA
Indicadores no Ambito Cientifico

A ciéncia é um amplo sistema social, cujas principais funcoes
sao disseminar conhecimentos e assegurar a preservacao de padroes
visando atribuir crédito e reconhecimento aqueles cujos trabalhos
tém contribuido com o desenvolvimento das ideias em diferentes
campos e dominios de especialidades. Nessa perspectiva, o registro
do conhecimento é denominado producdo cientifica, o qual se
entende como um conjunto de publicacoes gerado por pesquisas
nas diferentes areas e dominios registrados em diferentes suportes
(MACIAS-CHAPULA, 1998; OLIVEIRA: GRACIO, 2009). Tais atividades
sao desenvolvidas por atribuicoes encarregadas por pesquisadores,
grupos, instituicoes com vinculos estabelecidos a um determinado
pais.

A publicacao, ou seja, o ato ou efeito de tornar publico
os resultados de suas pesquisas, € um compromisso que 0s
pesquisadores sao compelidos a cumprir. Assim, entende-se que a
pesquisa cientifica e a divulgacao de seus resultados sdo atividades
inseparaveis, uma vez que para que a pesquisa cientifica seja
aceita pela comunidade cientifica, é necessario que os resultados
sejam amplamente divulgados. Logo, institui-se o dogma de que a
pesquisa cientifica que nao é publicada, simplesmente, nao existe
(MEADOWS, 1999).
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Dessa forma, a socializacao do conhecimento por meio de seu
registro documental se encontra em um ciclo espiral de producao
e comunicacdo da ciéncia, em que o conhecimento é efeito das
relagoes sociais, a partir de um consenso social. Nesse contexto,
o notavel crescimento dos registros cientificos tem estimulado a
analise desse conhecimento socializado e tornado indispensavel a
criacdo de instrumentos para avaliacdo da ciéncia (GUIMARAES, 2000;
CASTANHA; ROSAS; GRACIO, 2016).

Apos o final da Segunda Guerra Mundial, paralelamente ao
desenvolvimento e a consolidacdo do aparelho do Estado responsavel
pela alocacao de recursos em CT&I, comeca a surgir um interesse
desses organismos publicos e dos proprios governos na medicao das
atividades cientificas. Esse interesse se consolida com o aumento
da teoria e da metodologia de indicadores de CT&I, dada a sua
importancia para o desenvolvimento dos paises no pés-guerra.
Esse aspecto tornou significativo o aporte em diversas instancias
cientificas e governamentais para a proposicao de politicas publicas e
institucionais (DAVYT; VELHO, 2000).

Nesse contexto, a relacdo entre CT&I visava, aquela época,
identificar agentes propiciadores do desenvolvimento econdmico
nacional, poderbélico, politico e tecnologico e solucoes para problemas
sociais. Assim, esses indicadores apresentavam forte correlacdo coma
expansdo do Produto Interno Bruto (PIB), fazendo parte dos sistemas
de indicadores economicos. Nas ultimas décadas, os indicadores
passam a ter maior autonomia e essa configuracao foi resultante de
uma evolucao histérica na forma de entender a cadeia de producao do
conhecimento cientifico e tecnolégico (MUGNAINI, 2003).

A medida que o setor de CT&I foi ganhando maior destaque
nas politicas governamentais, os responsaveis pela politica cientifica
solicitaram maiores informacoes quantitativas sobre essas atividades.
Também, a crescente competitividade e globalizacao da economia
contribuiram para o desenvolvimento dos indicadores, forcando cada
pais a entender a sua posicao em relacao aos outros competidores
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cientificos, com isso, se tornar capaz de explorar as oportunidades
surgidas no interim desse estratégico segmento (VANZ, 2004).

No inicio da década de 1970, em diversos paises, o interesse
por esses indicadores apresentou significativo crescimento, com o
objetivo de planejar, monitorar, avaliar e agilizar a estruturacao de
um sistema de avaliacao da ciéncia. O grande nimero de egressos
das universidades, por exemplo, deu origem a uma reforma na
infraestrutura educacional, sobretudo na p6s-graduacao, por meio da
criacao de planos e da concepc¢ao de um sistema de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico sob a 6tica de indicadores (VELHO, 1997,
MUGNAINI, 2006).

No Brasil, o Estado é o principal organismo responsavel pela
alocacao dos recursos em CT&I Logo, a necessidade de avaliacao
da atividade cientifica torna-se fundamental, uma vez que os
investimentos destinados a ciéncia sao limitados e competem com
outros dispéndios dos demais setores publicos (FREITAS et al., 2017).

A avaliacao é parte do processo de construcao do conhecimento
cientifico, sendo por meio da mesma que se define o rumo da ciéncia
e das instituicoes vinculadas. Entende-se, ainda, que no processo de
desenvolvimento e consolidacdo da ciéncia como instituicao social,
a avaliacao da ciéncia por pares é considerada como o método de
avaliacao formal, 0 mecanismo auto regulador da ciéncia moderna e
é apenas um exemplo de juizes encarregados de avaliar a qualidade
do desempenho em um sistema (MERTON; ZUCKERMAN, 1973; DAVYT:;
VELHO, 2000).

Visando estabelecer os parametros avaliativos, utiliza-se dos
indicadores de CT&I “[..] para melhor compreender e monitorar os
processos de producao, difusdo e uso de conhecimentos cientificos,
tecnologias e inovagdes” (VIOTTI, 2003, p. 47). Assim, os indicadores
de CT&I se tornaram parte de um conjunto de indicadores muito mais
amplo, sendo comparados aos indicadores sociais ou econémicos.
Pois, segundo Viotti e Macedo (2003, p. xxi), eles “[...] s@o elementos-
chave para o crescimento, a competitividade e o desenvolvimento
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de empresas, industrias, regioes e paises’. Seguramente, tais
instrumento propoem substituir, quantificar ou operacionalizar
dimensoes relacionadas a avaliacdo do processo e ao grau de
desenvolvimento da ciéncia. Também, passaram a desempenhar
um papel estratégico como forca produtiva, merecendo um lugar na
politica dos governos, que comecaram a buscar formas de dirigir os
efeitos da pesquisa a objetivos previamente definidos (JANNUZZI,
2002; MUGNAINI, 2003).

Entende-se, portanto, que a utilizacdo de um tinico modelo para
apolitica de CT&I pode ser prejudicial, em virtude das particularidades
de cada pais, principalmente daqueles categorizados com estagio
econdmico, ainda, em desenvolvimento. Nesse sentido, observou-
se a necessidade de que cada pais, dadas as suas caracteristicas
socioecondmicas, elabore, reformule e avalie constantemente os
indicadores e suas politicas nacionais para o desenvolvimento de CT&I
(VELHO, 2011).

No Brasil, o desenvolvimento em CT&I tem inicio na década
de 1950, com a fundacao das agéncias federais da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e, na
década de 1960, com as agéncias estaduais de fomento a pesquisa, em
especial, a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP), com inicio em 1962.

Nas décadas seguintes, as politicas publicas focadas em
recursos humanos consolidaram-se, promovendo a expansao dos
programas de pos-graduacdo stricto sensu em diversas areas do
conhecimento e, portanto, seus indicadores cientificos. Nesse cenario,
o conhecimento gerado nas universidades brasileiras, especialmente
em seus programas de pos-graduacao, constitui a parcela majoritaria
da producéo cientifica do pais (ROSAS, 2018).

Em decorréncia, observou-se um consideravel aumento
na producdo cientifica em diversas areas do conhecimento. Essa
ascensao tornou necessaria a criacao de instrumentos para avaliacao
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da ciéncia, visando entender melhor a sua evolucao como forma de
expressao do conhecimento humano produzido, consolidado em
indicadores quantitativos, e as ferramentas da ciéncia comecam a
ser utilizadas para estudar a prépria atividade cientifica (PRICE, 1969;
DAVYT; VELHO, 2000).

Em um melhor entendimento da evolucao da ciéncia como
forma de expressao do conhecimento humano produzido, sao
utilizadas técnicas de medicao, e uma das formas para medir a ciéncia
é a elaboracao de indicadores sobre a producao cientifica, a partir de
estudos métricos da ciéncia (OKUBO, 1997: GREGOLIN et al.,, 2005;
ALVES; FARIA; AMARAL, 2017).

No dominio dos EMI, sao estabelecidos medidas e indicadores
que permitem tracar um perfil da producao do conhecimento, em
ambito local, nacional ou internacional, de uma area, grupo ou
instituicao. Assim, estudando os aspectos quantitativos da ciéncia
como disciplina ou atividade econdmica, centrada no estudo
de diferentes atividades cientificas, sendo importante para o
desenvolvimento de politicas cientificas (TAGUE-SUTCLIFFE, 1992).

Medindo a Ciéncia

Grande parte do esforco da ciéncia se concentra na elaboracao
de metodologias apropriadas para a formulacao de indicadores, os
EMI tém sido utilizados cada vez mais no direcionamento de politicas
e diretrizes institucionais, mostrando-se importantes para a tomada
de decisoes. Os indicadores representam um meio de se estudar a
dinamica de producao da ciéncia, os quais sao considerados relevantes
para o monitoramento da producdo cientifica, possibilitando uma
estimativa de como os paises contribuem com a ciéncia mainstream
(VANZ; STUMPF, 2010).

Umadasabordagensdosindicadores sugere a suacompreensao
como variaveis estatisticas destinadas a medir um conceito intangivel,
que ilustram aspectos de uma realidade multifacetada, e podem ser
classificados como quantitativos e/ou qualitativos. Eles contribuem
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nao sé para compreender uma area especifica, mas para aperfeicoar a
construcao de politicas publicas dos 6rgaos governamentais e agéncias
de fomento. Assim, é indispensavel conhecer a situacao corrente, as
capacidades existentes e as que devem ser construidas (GREGOLIN et
al., 2005).

No contexto social, um indicador é uma medida, quantitativa,
destinada a operacionalizar um conceito abstrato, que expressa,
empiricamente, um aspecto ou mudancas da realidade social. Assim,
se prestando a oferecer aporte metodologico as analises em pesquisas
cientificas, bem como as atividades de planejamento e a formulacao
de politicas publicas (JANUZZI, 2002).

Para um mesmo conceito, podem ser associados varios
indicadores, cada um mensurando uma perspectiva distinta da nocao
retratada. O conceito de indicador cientifico perpassaniveis diferentes
de informacoes empiricas que descrevem aspectos qualitativos ou
quantitativos de um estado da atividade cientifica, desempenhando
um papel importante como base para sistemas de monitoracao e para
os procedimentos de avaliacdo (COMBESSIE, 2004; GRACIO, 2018).

Os indicadores de pesquisa cientifica sdo majoritariamente
baseados nos indicadores de producao cientifica, por utilizarem
técnicas mais objetivas, o que possibilita seu uso como parametros
de medidas indiretas da atividade da pesquisa cientifica e contribuem
para a compreensao dos objetivos da pesquisa, das estruturas da
comunidade cientifica, do seu impacto social, politico e econémico
(SPINAK, 1998).

No sistema de CT&I brasileiro, o investimento fundamenta-se,
principalmente, no fomento governamental, no aparato institucional,
nas instituicoes de ensino, pesquisa e desenvolvimento, nos quais se
encontra o capitalhumano, enarede de informacoes que permeia todo
o sistema; esses itens compoem a forca produtiva, que é responsavel
pela producdao do conhecimento e o seu usufruto, destinado a
comunidade. Dessa maneira, € possivel organizar os diversos tipos de
indicadores, segundo a abrangéncia de cada uma das areas de andlise
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da ciéncia que os utilizam.

Além disso, o crescente interesse de especialistas e autoridades
governamentais por indicadores quantitativos da producao cientifica,
auxiliam entendimento da dindmica de CT&I. Com isso, tais tipos de
indicadores funcionam como instrumentos para o planejamento de
politicas e tomada de decisoes no setor cientifico, ao contribuir de
forma decisiva para a analise do desempenho e melhoria da eficiéncia
dos sistemas nacionais de ciéncia, tecnologia e inovacdo (ROSAS, 2013).

Os indicadores de producao cientifica, somados a familia de
indicadores de insumos para CT&I, como por exemplo indicadores
socioecondmicos, recursos humanos, patentes e inovacoes vém
contribuindo de forma significativa para a analise do desempenho e
melhoria da eficiéncia dos sistemas nacionais de ciéncia, tecnologia e
inovacao. Esses indicadores sao empregados como medidas indiretas
da atividade da pesquisa cientifica e contribuem para a compreensao
dos objetivos da pesquisa cientifica, das estruturas da comunidade
cientifica, do seu impacto social, politico e economico.

A anadlise da producdo cientifica de um pais, instituicao, area
de conhecimento, dentre outros aspectos especificos, abrange um
conjunto significativo de indicadores que estao divididos em trés
categorias basicas, sendo elas: indicadores de producao, indicadores
de citacao e indicadores de ligacao.

Os indicadores de producao sao estabelecidos por meio da
contagem do niimero de publicac¢des por tipo de documento (livros,
artigos, publicacdes cientificas, relatérios, etc.), por instituicéo, area
de conhecimento, pais, etc., e busca, por meio de sua produtividade,
refletir o impacto junto a comunidade cientifica.

Oindicadorbasicode producao é o nimero de publicacoes, que
reflete caracteristicas da producao cientifica, porém nao determina
a qualidade das publicacoes. Derivados dele estao os indicadores
de distribuicdes de produtividade de autores, estudos referentes a
Lei de Lotka, indicadores de distribuicao do uso de vocabulario, nos
estudos da Lei de Zipf, indicadores de classificacao de periédicos e
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distribuicoes de revistas por assunto, nos estudos relativos a Lei de
Bradford, dentre outros.

Os indicadores de citacao sdao baseados no numero de citacoes
recebidas por uma determinada publicacao, determinando o impacto, a
influéncia ou a visibilidade dos artigos cientificos ou dos autores citados
e sao considerados o meio mais conhecido de atribuir crédito aos
autores. No entanto, esses indicadores devem ser compreendidos como
parametros complexos que nao sao equivalentes a qualidade cientifica.

Existem razoes diversas pelas quais autores citam outros
trabalhos, sem que necessariamente exista uma correlagao direta com
apesquisa citada. Além disso, nao é possivel determinar as motivacoes
para as citacdes ou ainda se existe uma barreira linguistica: se a
origem da publicacao provém de paises periféricos ou mainstream. Os
pesquisadores tém buscado continuamente novos indicadores, a fim
de caracterizar de forma mais plena e verdadeira o comportamento da
ciéncia e seus atores (VELHO, 1985; VANZ; CAREGNATO, 2003).

Os indicadores mais utilizados desse grupo sao o nimero de
citagoes, que corresponde ao nimero de vezes que uma determinada
publicacéo é citada (normalmente no ano da publicacéo e nos dois a
cinco anos subsequentes) e o total de citagdes por trabalho publicado.
E considerada, por varios autores, a area mais importante do dominio
dos estudos métricos. Entre os indicadores derivados de citagdo,
observa-se o fator de impacto, que analisa a importancia cientifica de
determinados periédicos especializados. Outrosindicadores derivados
sao: indice de imediatez, indice de impacto, indice de atividade, indice
de afinidade, indice de atracgéo, dentre outros (GREGOLIN et al,, 2005;
ARAUJO, 2006).

Os indicadores de ligacdo sao baseados em coocorréncias
de autoria, de citacoes e de palavras, entre outras formas de relacao
observadas na producdo cientifica. Sio empregados para identificar,
visualizar e analisar as ligacoes ocorridas na geracao do conhecimento
e nas redes de relacionamento entre paises, instituicoes, areas de
conhecimento, pesquisadores, entre outros. Para os estudos de ligacao
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entre autores, sejam eles pesquisadores, instituicdes ou paises, recorre-
se a analise de coautoria, realizada por meio da contagem do niimero
de publicacoes de coautores e utilizada para o calculo dos esforcos de
colaboracao cientifica, para identificar e mapear a cooperacao nacional,
internacional ou regional em diferentes areas do conhecimento.

Para os estudos de ligacdo entre autores citados, a andlise
de cocitagoes tem como medida o nimero de cocitacoes de artigos
citados, e parte do pressuposto que autores e publicacoes cocitados
com mais frequéncia estdo mais proximos em especializacao
cientifica do que outros.

Por fim, a andlise de coocorréncia de palavras é realizada
a partir das palavras-chave utilizadas para descrever os artigos,
palavras do titulo, palavras do resumo, palavras do texto integral,
palavras presentes na classificacao dos artigos ou do proprio cédigo
de classificacdo do artigo (GREGOLIN et al., 2005).

5 CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes aqui apresentadas resgatam, nos arcaboucos
tedricos da Ciéncia da Informacao e seus precursores, definicdes
sobre indicadores e sua importancia para o entendimento integral da
ciéncia muito além da sua mensuracao e avaliacao, perpassando os
contextos conceitual, social e aplicado.

Finaliza-se esse capitulo com a sensacao de que os indicadores,
consumados como um recurso metodologico, especialmente dentro
das areas tangentes aos estudos métricos da ciéncia, vao além de
um simples indice ou variavel, quantitativo. Do contrario: possuem
papel indispensavel, mais ainda quando associados as analises
qualitativas, uma vez que sao responsaveis por um subsidio edificante
as discussoes e avaliacoes referentes a relevancia das pesquisas. A
atividade cientifica precisa ser analisada no contexto em que esta
inserida: os indicadores e as avaliacoes de desempenho cientifico
devem considerar seu contexto social, historico e econémico.

Dessa maneira, os indicadores constituem elementos
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essenciais paraidentificar comportamentos diferenciados e processos
de utilizagao de veiculos de disseminacao da producao cientifica de
cada dominio, os focos produtores do conhecimento novo, as elites
cientificas, frentes e tendéncias de pesquisa, tematicas atuais, entre
outros, nas diferentes areas do conhecimento, em ambito regional,
nacional e internacional.
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