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Resumo: Este texto busca apresentar uma analise sucinta da producdo cientifica mundial,
buscando contextualiza-la em relagdo & populagdo, ao indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) e ao Produto Interno Bruto (PIB) dos paises. Definiu-se, para o estudo, determinado
namero de paises, objetivando-se uma contextualizacdo mundial. As analises foram realizadas
a partir de figuras elaboradas com dados que se encontram disponibilizados e acessiveis por
meio do Google. Elas sdo um convite a reflexdo e apontam para a necessidade de maior
interacdo entre o desenvolvimento cientifico e a sociedade por meio da educacdo. Visando
chamar a atengdo para a necessidade de maiores reflexdes, o texto apresenta ainda casos e
situacOes que, no minimo, chamam atencdo quando o tema € publicacéo e educacéo.
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1. Introdugéo

No dia 18/11/2021, durante uma Audiéncia Publica no Congresso Nacional, a Presidente
da CAPES, Professora Doutora Claudia Mansani Queda de Toledo, referiu-se a boa posicao do
Brasil no que se refere a producdo em ciéncia, mas nao tdo boa quanto ao IDH. Em continuidade
a situacdo do tema “publicacBes no meio académico”, em 26/12/2021, foi compartilhada no
Grupo de WhatsApp do ENC/FT/UnB uma matéria Publicada pelo Jornal a Folha de S&o Paulo
a qual situava a China em primeiro lugar na producéo de ciéncia, seguida do Estados Unidos.
Os quadros classificatérios dos paises para esses dois parametros apontavam para a necessidade
de mais analises para que se entenda melhor o panorama mundial, e foi nessa linha de
pensamento que, embora sem uma especializagdo sobre o tema, buscou-se fazer algumas
analises complementares objetivando maiores reflexdes.

Cabe destacar que as andlises realizadas ndo abrangem todos os paises. Buscou-se
priorizar 0s paises com mais de 10.000 documentos publicados entre 1996 e 2020,
introduzindo-se paises com menor producdo localizados em grupos de paises considerados
relevantes para as analises. A ideia da defini¢cdo dos grupos e enquadramento dos paises visou
facilitar e contextualizar o entendimento nas analises. Os resultados foram colocados em forma
gréafica para facilitar a comparacéo e, nesse sentido, trabalhou-se, em algumas situag¢fes, com
duas escalas: uma englobando todos os dados, e outra excluindo os paises com valores muito
elevados e que dificultavam a visualizacdo comparativa dos demais paises.

Foram criados nove grupos. No primeiro grupo, intitulado Referéncias, foram colocados
alguns paises como referéncia (Canada, China, EUA, Federacdo Russa, Israel, Japdo). No
segundo grupo, foram incluidos paises da Europa (Alemanha, Austria, Bélgica, Chipre,
Crodcia, Espanha, Franca, Grécia, Irlanda, Italia, Paises Baixos, Portugal, Reino Unido, Suécia,
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Suica). No terceiro grupo, foram incluidos paises do Leste Europeu (Polénia, Roménia,
Ucrania, Hungria, Eslovaquia, Sérvia, Eslovénia, Bulgaria, Lituania, Estbnia, Arménia,
Azerbaijdo, Uzbequistdo, Bdsnia e Herzegovina). No quarto grupo, foram incluidos paises da
Escandinavia (Dinamarca, Finlandia, Noruega, Islandia). No quinto grupo, foram incluidos
paises das Américas (Brasil, México, Argentina, Chile, Colémbia, Cuba, Venezuela, Peru,
Equador, Uruguai, Costa Rica). No sexto grupo, foram incluidos paises da Africa (Africa do
Sul, Nigéria, Quénia, Etiopia, Gana, Uganda, Tanzéania, Camardes, Senegal). No sétimo grupo,
foram incluidos paises da Asia (india, Coreia do Sul, Hong Kong, Malésia, Cingapura,
Tailandia, Indonésia, Paquistdo, Vietnd, Bangladesh, Iraque, Filipinas, Cazaquistdo, Sri Lanka,
Nepal). No oitavo grupo, foram incluidos paises Arabes (Turquia, Ird, Egito, Arabia Saudita,
Tunisia, Argélia, Marrocos, Emirados Arabes Unidos, Jordania, Libano, Kuwait, Oma, Sudo).
No nono grupo, foram incluidos paises da Oceania (Australia, Nova Zelandia).

O presente texto apresenta uma andlise preliminar com base em dados divulgados pela
Scimago (disponivel em 28/12/2021) e pela Wikipédia (disponivel em 28/12/2021), mas que
pode ser aprimorada por especialistas atuantes na area. Para os “Dados de Producdo em
Ciéncia”, foram considerados os documentos publicados entre 1996 e 2020 e os documentos
publicados apenas em 2020. Para os dados de IDH e PIB, foram considerados os dados de 2020.

2. Evolucao da Producdo em Ciéncia dos Paises

Nesta avaliacdo, foram considerados os documentos publicados (Docs) por alguns
paises para efeito de comparagdo com o Brasil, ndo se trabalhando aqui com os grupos de paises
criados, mas apenas com alguns paises individualmente.

A Figura 1 apresenta de forma integral o nimero de documentos publicados por cada
pais em relacdo aos Estados Unidos da América (EUA). Na Figura 2, ajustou-se a escala para
melhor visualizacdo da evolucgdo das publicacbes dos paises com menor producdo. A Figura 1
destaca o crescimento praticamente linear do nimero de publicacdes da China em relacdo aos
EUA a partir do ano 2000. A Figura 2 coloca em evidéncia alguns aspectos importantes. O
Japdo passa a apresentar uma taxa de crescimento negativa em relacdo a taxa de crescimento
dos EUA. A Alemanha, o Canadd e a Noruega apresentam taxas positivas e com certo
paralelismo entre si, mas bem inferiores a taxa de crescimento da China. O Brasil, a Australia
e o Ird apresentam certo paralelismo na taxa de crescimento positiva em relacdo aos EUA. A
Ucrania apresentou taxa negativa entre 2001 e 2009, passando, em seguida, a apresentar taxa
positiva, e a Nigéria apresentou tendéncia a taxa de crescimento positiva ao longo do tempo. E
importante destacar que fatores como tamanho da populacdo do pais, IDH, dentre outros, séo
fatores que certamente interferem nessa taxa de crescimento.
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Figura 1. Variacdo da taxa de producdo em ciéncia em relacdo aos EUA entre 1996 e 2020.
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Figura 2. Variacao da taxa de producdo em ciéncia em relagcdo aos EUA entre 1996 e 2020.

Buscando-se avaliar a preocupacdo dos paises em relacdo as publicacfes citaveis e ndo
citaveis, elaboraram-se as Figuras 3, 4 e 5. Na Figura 3, estdo apresentadas as taxas de producéo
em ciéncia ndo citavel em relacdo ao total de publicacdes entre 1996 e 2020 para 0s paises
analisados nesse item. Observa-se, nessa figura, a tendéncia geral do percentual das publicacdes
ndo citaveis aumentar ao longo do tempo, no entanto, essa taxa de crescimento mostra-se mais
acentuada para os paises considerados mais desenvolvidos, podendo o conjunto de resultados
ser colocado em dois grupos, um formado por EUA, Australia, Canada, Noruega e Alemanha
e o outro formado por Japdo, Brasil, Nigéria, Ird, Ucrania e China. Essa figura aponta para a
relevancia das publicacbes ndo citaveis em relacdo ao desenvolvimento socioecondmico dos
paises.
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Figura 3. Variacdo da taxa de producdo em ciéncia ndo citavel entre 1996 e 2020.

Complementarmente, considerando-se 0 mesmo conjunto de paises analisados na Figura
3, a Figura 4 aponta para a ampliacdo do IDH com o aumento dessa taxa de documentos ndo
citaveis. Similar observacéo pode ser feita quanto ao crescimento do PIB nominal ponderado
pela populacdo em funcdo do aumento dessa taxa de publicaces nédo citaveis (Figura 5).
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Figura 4. Variagdo do IDH em funcéo da taxa de Docs ndo citaveis em relagdo aos Docs
publicados em ciéncia entre 1996 e 2020.
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Figura 5. Variacdo do PIB nominal ponderado pela populacdo em fungéo da taxa de Docs nédo
citaveis em relacdo aos Docs publicados em ciéncia entre 1996 e 2020.

As analises realizadas neste item mostram a necessidade de paises como o Brasil
estarem repensando ndo so a propria produgdo em ciéncia como o que e como publicar. Por
exemplo, o crescimento da China em termos de publicacfes é vertiginoso, no entanto, seu IDH
(0,761) ¢ relativamente baixo se comparado aos dos paises da Europa analisados (IDH médio
0,913), Escandinavia (IDH médio 0,946) e Oceania (IDH médio 0,938) e, coincidéncia ou néo,
0 IDH da China é similar ao do Brasil (0,765).

3. Relacéo entre a Producéo em Ciéncia e o IDH em 2020

Para a avalicdo da producdo em ciéncia em 2020 e demais avaliagdes, optou-se por
considerar os agrupamentos de paises indicados no item 1 (Introducéo).
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Destaca-se, inicialmente, que nessa e em analises que seguem, utilizou-se o artificio de
alteracdo nas escalas em uma segunda figura para melhor entendimento dos resultados quando
se analisa a maioria dos paises, tendo em vista que quase sempre os EUA, a China e, em alguns
casos, a India se destacam dos demais. Por exemplo, na presente anélise, a Figura 6 engloba
todos os resultados, e a Figura 7 teve a escala da ordenada alterada para ampliar a visualizagdo
comparativa da situacdo dos demais paises.

Analisando-se o total de documentos publicados, as Figuras 6 e 7 indicam que existe
uma certa relacdo entre o nimero de documentos publicados em 2020 e o IDH, no entanto,
analisando-se 0s grupos de paises, percebe-se que essa tendéncia geral sofre certamente
significativa influéncia de outros fatores.
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Figura 6. Numero de Documentos publicados em funcdo do IDH em 2020.
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Figura 7. Numero de Documentos publicados em fungdo do IDH em 2020.



Avaliacdo sucinta da producdo em ciéncia. Camapum de Carvalho, J. (2022)

Antes de avangar nas discussdes sobre o impacto das publica¢des no IDH ou vice-versa,
optou-se por analisar a relacdo entre o IDH e 0 nimero de documentos publicados dividido pela
populacdo dos respectivos paises (Figura 8). Fixou-se, na Figura 8, com base na distribuicdo
dos dados, duas linhas divisorias: uma referente ao IDH 0,85, e outra a relacdo numero de
documento publicados / populacédo igual a 1. Observa-se, nessa figura, que os paises localizados
no quadrante formado por valores maiores que esses limites correspondem aos grupos de paises
constituidos pelos de referéncia, grupo Europeu, parte do grupo de paises do Leste Europeu e
grupos de paises da Escandinavia e da Oceania, e, no quadrante inferior a esses limites, estdo
os demais paises (Américas, Africa, Asia, Arabes) e parte dos paises que comp&em o Leste
Europeu. Embora, como discutido a seguir, outros fatores sejam relevantes, esses resultados
apontam para a relevancia das publicagcdes em ciéncia para o crescimento do IDH.
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Figura 8. Numero de Documentos publicados em funcdo do IDH em 2020.

A Figura 9 apresenta a relacdo entre documentos citaveis e o total de documentos por
pais em funcdo do IDH. Foi acrescida, a essa figura, uma linha divisoria entre o trecho
ascendente da distribuicdo dos pontos e o patamar formado. Essa linha foi assumida como
correspondente ao IDH igual a 0,85. Nessa e em outras associacdes realizadas ao longo deste
texto, é relevante que se fagca um paralelo entre a situacao dos paises tomados como referéncia,
0s paises Europeus, do Leste Europeu, da Escandindvia e da Oceania e 0s demais paises
(Américas, Africa, Asia, Arabes). No presente caso, a tendéncia de diminuicao da relago entre
os documentos citaveis e o total de documentos publicados sinaliza para o fato de que aqueles
paises tém outras prioridades nas publicacfes que o simples potencial de citacdo e esse parece
um ponto relevante sobre o qual o Brasil precisa refletir.

A Figura 10 apresenta a relacéo entre o numero de citagdes e 0os documentos citaveis em
funcdo do IDH. Além da linha de referéncia correspondente ao IDH 0,85, introduziu-se uma
outra linha de referéncia, correspondente a relacdo entre as citagdes e os documentos citaveis
igual a 1,3. Aqueles mesmos grupos de paises constituidos pelos de referéncia, da Europa, do
Leste Europeu, da Escandinavia e da Oceania, quadrante superior a direita, destacam-se dos
demais paises (Américas, Africa, Asia, Arabes), quadrante inferior a esquerda, no que tange a
essa relacdo. Surgem, entdo, as perguntas: Por que isso ocorre? Seria uma estratégia ou
efetivamente a qualidade das publica¢des dos demais paises é ruim ou ndo desperta o interesse
e, com isso, ndo merecem ser citadas? Esse € outro ponto sobre o qual o Brasil precisa refletir.
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Figura 9. Documentos citaveis / total de documentos publicados em funcéo do IDH em 2020.
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Figura 10. Citagdes / Documentos citaveis em funcéo do IDH em 2020.

4. Relacgéo entre a Producédo em Ciéncia (PC) e o Numero de Habitantes (NH)

As Figuras 11 e 12 apresentam o nimero de documentos publicados em 2020 em funcéo
do numero de habitantes. Apesar da dispersdo, observa-se a tendéncia de o numero de
publicagdes aumentar com a populagdo dos paises. Ao se ampliar a escala da Figura 11 na
Figura 12, observa-se que essa dispersdo se deve ao enquadramento dos paises em tendéncias
distintas ocupando os paises da Europa, Escandinavia e Oceania a tendéncia superior do nimero
de publicacdes por habitante, e grande parte dos paises da Africa e Asia ocupando a tendéncia
inferior. Os paises das Américas e Arabes ocupam posicdes intermedidrias, tendendo para
inferior. Cabe destacar que, para alguns grupamentos de paises, essa tendéncia fica mais bem
definida, como é o caso da Europa e Asia, e o deslocamento entre estas tendéncias indica que
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outros fatores, como a propria educagdo da sociedade, sdo relevantes para que se amplie 0
numero de publicacGes por habitante.
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Figura 12. PC em fungdo do NH em 2020.

5. Relagdo entre a PC e o PIB Nominal (PIBN)

As Figuras 13 e 14 mostram que existe uma clara relagdo entre o nimero de publicacfes
e 0 PIB Nominal. Ocorre certa dispersdo nos resultados, no entanto, ela é pequena, sinalizando
para uma menor influéncia de outros fatores dentro da analise global.

Ao se dividir os documentos publicados e o PIB pela populacéo dos respectivos paises,
a Figura 15 indica comportamento semelhante aos apresentados nas Figuras 13 e 14,
observando-se, contudo, melhor distribuicdo dos pontos e desaparecendo 0s pontos afastados
dos demais, como na Figura 13.
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Figura 13. PC em funcdo do PIBN em 2020.
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A Figura 16 apresenta os documentos citaveis dividido pelo total de documentos
publicados em funcdo do (PIB nominal / nUmero de habitantes) x 100. Apesar da significativa
dispersdo dos resultados, observa-se a tendéncia geral de diminuicdo da relacdo Docs citaveis /
Docs publicados com o aumento da relagdo PIB nominal dividido pela populacéo do respectivo
pais multiplicado por 100. Buscando-se mais entendimento dos resultados apresentados nessa
figura, estabeleceram-se duas linhas divisérias: uma para a relagdo Docs citaveis / Docs
publicados igual a 0,85, e a outra para o PIB nominal dividido pelo nimero de habitantes do
respectivo pais multiplicado por 100 igual a 2. Observa-se que a grande maioria dos paises da
Europa, Escandinavia e Oceania encontram-se no quadrante inferior direito e com estreita
variacdo da relagdo Docs citaveis / Docs publicados, e os demais grupos de paises estabelecidos
se situam no quadrante superior esquerdo e dentro de uma faixa mais ampla da relagédo Docs
citaveis / Docs publicados e mais estreita da relacdo PIB nominal / populacdo dos respectivos
paises multiplicada por 100. As analises desses resultados reforcam a necessidade do outro
conjunto de paises formado predominantemente por paises do Leste Europeu, Américas, Asia
e Africa de ampliar a reflexdo sobre o que efetivamente é importante ser publicado para que se
possa nao s6 ampliar o IDH como o proprio PIB, ou seja, o foco ndo pode ser apenas as
publicacdes citaveis. O Brasil e a propria China, que ultrapassou os EUA no numero de
publicacBes, encontram-se nessa situacdo, requerendo maior reflexdo sobre os melhores
caminhos a trilhar em relacéo as publicagdes.
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Figura 16. Documentos Citaveis / Total de Documentos Publicados em funcdo do (PIB
Nominal / Nimero de Habitantes) x 100.

A Figura 17 analisa a relacéo entre o nimero de citacdes e o total de documentos citaveis
em funcdo do (PIB nominal / nimero de habitantes) x 100. Mantendo-se a mesma linha
divisoria para o nimero de citacdes em relacdo ao total de documentos citiveis adotada em
relacdo ao IDH (1,3) e adotando-se a linha divisoria da Figura 16 para a relagdo PIB nominal /
namero de habitantes vezes 100 (2), observa-se, nessa figura, que os paises da Europa,
Escandinavia e Oceania se encontram no quadrante superior direito com maior relacao citagdes
/ Docs citaveis, e 0s paises que estdo integrando 0s demais grupos se encontram
predominantemente no quadrante inferior esquerdo, ou seja, com menor numero de citacfes
por documentos citaveis e menor relacdo entre o PIB nominal e a populacdo dos respectivos
paises vezes 100. A Figura 17 mostra a necessidade de maiores reflexfes por parte de paises
como o Brasil e a prépria China, pois o que esta sendo publicado e é citavel esta sendo pouco
citado e o PIB nominal relacionado a populacdo é menor.
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Figura 17. Citacdes / documentos citaveis em fungdo do (PIB nominal / nimero de habitantes)
x 100.

6. Relacdo entre a PC e (NH/NHmax + IDH/IDHmax + PIBN/PINmax)

As Figuras 18 e 19 apresentam a producdo em ciéncia em funcdo da soma do nimero
de habitantes (NH) dividido pelo maior nimero de habitantes entre os paises, mais o IDH dos
paises dividido pelo maximo IDH dos paises analisados, mais o PIB nominal dividido pelo
maximo PIB nominal registrado entre os paises analisados. A analise em funcdo da soma das
relacBes com os valores maximos registrados para 0s paises objetivou conferir pesos similares
aos fatores analisados. Os resultados obtidos indicam uma mudanca de tendéncia quando a
soma dos fatores ultrapassa, aproximadamente, o valor 1, evidenciando que, a partir dessa
fronteira, encontram-se a maioria dos paises referéncia e dos paises da Europa, Escandinavia e
Oceania, sendo que o Brasil se encontra nessa zona. Os paises integrantes dos demais grupos
se encontram em sua quase totalidade abaixo dessa fronteira.
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Figura 18. Nimero de documento publicados em 2020 em funcdo de (NH/NHmax +
IDH/IDHmax + PIBN/PINmax).
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Figura 19. Namero de documento publicados em 2020 em funcdo de (NH/NHmax +
IDH/IDHmax + PIBN/PINmax).

7. Relagdo entre a PC e (NH/NHmax x IDH/IDHmax x PIBN/PINmax)

As Figuras 20 e 21 apresentam a producdo em ciéncia em funcdo do produto do numero
de habitantes dividido pelo maior nimero de habitantes entre os paises, do IDH dos paises
dividido pelo méximo IDH dos paises analisados, e do PIB nominal dividido pelo maximo PIB
nominal registrado. A analise em funcdo do produto das relacbes com os valores maximos
registrados para os paises também objetivou conferir pesos similares aos fatores analisados.
Contudo, embora o produto das relacBes calculados também sinalize (Figura 21) para o
destaque dos mesmos grupos de paises que, no caso da soma, quando do uso da soma, registrou-
se uma melhor distincdo dos grupos de paises. Destaca-se que, nessa analise, o Brasil se
deslocou da tendéncia registrada para os grupos de paises da Europa, Escandindvia e Oceania
para a situacdo dos demais paises.
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Figura 20. PC e (NH/NHmax x IDH/IDHmax x PIBN/PINmax).
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Figura 21. PC e (NH/NHmax x IDH/IDHmax x PIBN/PINmax).

8. Relacdo entre o IDH e o PIBN

As Figuras 22 e 23 apresentam o IDH em fun¢do do PIBN. Segundo essas figuras, o
PIBN de modo isolado ndo tem sido um elemento definidor do IDH, embora alguns poucos
paises com maior PIB se situem, exceto a China, com um IDH superior a 0,9. No entanto,
alguma influéncia existe, pois, ao se analisar a Figura 23, observa-se, apesar da importante
dispersdo, certa tendéncia de aumento no IDH com o aumento do PIB nominal para o conjunto
de paises integrantes dos grupos arabe, africano, asiatico e americano.
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Figura 22. IDH em funcéo do PIBN.
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Figura 23. IDH em funcéo do PIBN.

9. Relacgdo entre o PIBN e (NH x IDH)

As Figuras 24 e 25 mostram que a consideracdo conjunta dos fatores nimero de
habitantes e IDH impactam no PIBN, no entanto, em especial, a Figura 25 coloca em evidéncia
dois agrupamentos de paises, o formado pela maioria dos paises Referéncia, Europa,
Escandinavia e Oceania e o formado pelos demais paises.
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Figura 24. PIBN em funcgéo de (PN x IDH).
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Figura 25. PIBN em funcéo de (PN x IDH).
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10. Publicacdes Citaveis e ndo Citaveis

Inicialmente, serdo definidas as publica¢fes ndo citaveis e citaveis. Esse texto, por
exemplo, embora possa ate ser referido, pode ser entendido como nao citavel, pois, mesmo que
partilhado com colegas e institui¢des, ele ndo foi formalmente publicado. Existem outros
exemplos de documentos, como séo os casos dos relatdrios técnicos e dos pedidos de registro
de patente, cujo objetivo maior é atender a um publico restrito ou a um objetivo especifico e,
embora sirvam, muitas vezes, de referéncia, ndo sdo disponibilizados ao publico em geral.
Exemplificam os documentos citaveis aqueles textos formalmente publicados em eventos,
periddicos ou como livro ou capitulo de livro. Apresentado esse breve esclarecimento, como o
objetivo maior deste texto é convidar o leitor a reflexdo, serdo apresentados alguns exemplos e
situacBes, no minimo, interessantes.

Um exemplo interessante sobre as patentes aponta para a ineficiéncia da divulgacgéo e
valorizacgdo das pesquisas realizadas no Brasil, em especial internamente. Ha cerca de trés anos,
um colega, conhecendo os estudos realizados no Programa de P6s-Graduacdo em Geotecnia da
Universidade de Brasilia, enviou ao autor deste texto a copia de uma matéria publicada no Brasil
que enaltecia e colocava como uma grande novidade gerada por um pais estrangeiro o uso da
técnica de melhoria do comportamento mecanico dos solos por meio do uso de bactérias. No
entanto, alguns anos antes, técnica similar havia sido objeto de um pedido de registro de patente
pela Universidade de Brasilia, e a tese de doutorado que lhe dera origem havia sido publicada.
Cabe aqui um paréntese no que tange ao pedido de registro de patentes no Brasil: enquanto em
paises como os EUA, China e India se adquire o registro em curto periodo, no Brasil,
comumente se leva mais de dez anos sem qualquer retorno efetivo, o que € frustrante e
desanimador.

Indo para uma situacdo que guarda relacdo direta com as citagfes de publicagdes, foi
encaminhado, ao autor desse texto por um colega, objetivando a divulgacdo do estudo, um
artigo de autores estrangeiros e publicado em outro pais. Além do tema muito interessante,
chama a atencéo o nimero de citagbes contidas no artigo, um ter¢o do nimero de paginas, ou
seja, um terco constituia as referéncias, e isso provavelmente porque esse é outro aspecto de
grande relevancia para alguns periédicos e gue torna as publicac@es citaveis mais citadas.

Outro aspecto importante diz respeito ao idioma adotado pelos periddicos e eventos. Na
maioria deles, o idioma deve ser o inglés. A pergunta que se faz é: se com toda a facilidade de
traducdo on-line, seria relevante tal pratica em paises como o Brasil e outros da América Latina
e Africa? Nesse sentido, registro aqui um elogio ao periddico Revista Brasileira de
Geomorfologia, que vem admitindo artigos em mais de um idioma, como exemplifica o volume
23,n.1,2022.

Com o olhar voltado para a sociedade, faz-se necessario pensar, no Brasil, no maior
entrelacamento entre as universidades e centros de pesquisa, 0s 6rgaos de fomento, os 6rgaos
de avaliacdo, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdes e 0 Ministério e Secretarias de
Educacdo em seus diferentes niveis. A inexisténcia de tal entrelagamento dificulta a
transferéncia de conhecimentos e tecnologias desenvolvidos para a sociedade e torna
infrutiferas politicas como a de popularizagdo da ciéncia.

Exemplificando atividades voltadas para a sociedade por meio da popularizacido da
ciéncia, destaca-se, aqui, trés projetos de pesquisa financiados com recursos publicos: um sobre
erosdes no Centro-Oeste, outro sobre infiltracdo de 4guas pluviais, e o terceiro sobre erosdo de
borda de reservatorio. Eles foram desenvolvidos por meio de atividades de iniciacdo cientifica,
dissertagdes de mestrado, teses de doutorado e pesquisas em nivel de pos-doutorado. Além das
pesquisas de cunho técnico-cientifico propriamente dito, os projetos tinham por objetivo atuar
na politica publica sobre popularizacdo da ciéncia e na construcdo da educacdo em sentido
amplo, englobando a constru¢do de uma consciéncia humana e socioambiental. Assim, 0s
resultados desses estudos foram colocados em diferentes niveis de linguagem de modo a
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tornarem-se acessiveis e poderem contribuir para a melhoria do pais. As publica¢des geradas
pelos projetos de pesquisa e descritas a seguir sdo, pelo modo como foram disponibilizadas,
citaveis, mas poderiam ser ndo citaveis como certamente, muitas vezes, ocorre em paises com
IDH e PIB por habitante mais elevados. Para a primeira até a quinta série do Ensino
Fundamental, foram publicadas as seguintes obras: Cartilha Meio Ambiente: Eroséo
(Camapum de Carvalho e Lelis, 2006); Cartilha Meio Ambiente: Infiltracéo (Lelis e Camapum
de Carvalho, 2011); Cartilha Meio Ambiente: Erosdo em Borda de Reservatério (Ribeiro et al.,
2016). Para a sexta série em diante do Ensino Fundamental, Ensino Médio e cursos superiores
nédo voltados para as Engenharias (Pedagogia, Jornalismo, etc.), foram publicadas: Cartilha
Erosdo (Camapum de Carvalho e Diniz, 2005); Cartilha Infiltracdo (Camapum de Carvalho e
Lelis, 2010); Cartilha Erosdo em Borda de Reservatorio (Camapum de Carvalho et al., 2016).
Para os estudantes de graduacdo e pos-graduacdo e profissionais atuando na area, foram
publicados os livros Processos Erosivos no Centro-Oeste Brasileiro (Camapum de Carvalho et
al., 2006); Topicos sobre infiltracdo: teoria e pratica aplicadas a solos tropicais (Camapum de
Carvalho et al., 2012); Erosdo em borda de Reservatorio (Sales et al., 2017). Cabe destacar que
as cartilhas sdo também aplicaveis a educacdo ndo formal. Apesar de apresentarem linguagem
adequada e do embasamento tedrico e técnico do contelido desse material, ele tem tido pouca
ou nenhuma utilidade, pois o Ministério da Educacdo e as Secretarias Estaduais, Distrital e
Municipais o desconhecem ou o conhecem, mas ndo o valorizam, e, enquanto isso, existe a
populacdo carente ocupando areas de risco, as inundacdes, erosdes e rupturas de barragens e
encostas, afetando populagdes e infraestruturas, e se ampliando, 0s reservatorios com escassez
de agua. Esse exemplo mostra que, para a efetividade da politica publica de popularizacdo da
ciéncia, elemento indispensavel & melhoria das condi¢des de vida da sociedade e ao
desenvolvimento sustentavel do pais, faz-se indispensavel o entrelacamento citado no paragrafo
anterior.

Como indicativo da importancia dessas publica¢cfes geradas e disponibilizadas de modo
gratuito para a sociedade (www.geotecnia.unb.br, PRODUGCAO ACADEMICA, Publicacdes
diversas; https://gecon.eec.ufg,br, Publicacdes), serdo dados trés exemplos, lembrando que os
contetidos das publicacdes sdo sobretudo uma abertura para novas abordagens nas diferentes
areas de conhecimento.

O primeiro exemplo se refere a uma atividade presente na pagina 15 da Cartilha Meio
Ambiente: Erosdo (Camapum de Carvalho e Lelis, 2006), voltada para a primeira até a quinta
série do Ensino Fundamental e Educacdo ndo formal. Nela, abrindo espaco para a ampliacao
das discussdes sobre o tema, sdo colocadas, no texto, praticas nocivas ao meio ambiente, e a
crianga é convidada a pintar o desenho e identificar praticas que contribuem para a degradacao
deste.

O segundo exemplo (Lelis e Camapum de Carvalho, 2011) diz respeito ao tema
interacdo solo-agua, que €, de modo simples, voltado para 0 mesmo publico do primeiro
exemplo tratado na Cartilha Meio Ambiente: Infiltracdo. Ele se encontra nas paginas 26 a 29
da cartilha e introduz o tema solos n&o saturados para as criancas. A ideia surgiu do fato de que
o Brasil € um pais de clima tropical onde a maioria das obras geotécnicas ou sao realizadas
usando solos ndo saturados ou neles sdo implantadas. O exemplo mostra ser possivel
popularizar a ciéncia; ademais, o tema, muitas vezes considerado dificil para alunos de
graduacdo, é inserido ja no ensino fundamental.

O terceiro e ultimo exemplo, embora varios outros existam nas cartilhas, abrindo espaco
para a ampliacdo do horizonte das discussdes pelos professores, encontra-se na pagina 13 da
Cartilha Meio Ambiente: Erosdo em Borda de Reservatorio (Ribeiro et al., 2016). Ele trata dos
direitos e deveres em relagéo ao meio ambiente, contidos no artigo 225 da Constitui¢cao Federal
brasileira — documento oficial do qual muitos brasileiros sequer sabem de sua existéncia. A
ideia de abordar o tema nas cartilhas é abrir espago para os professores discutirem com as
criancas ndo sO outros temas das Constituicdo Patria como também outras legislacdes
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municipais, estaduais e federais. Educando em sentido amplo com a inclusdo de um olhar
voltado para a construcdo de uma consciéncia humana, social e ambiental, possivelmente
haverd, por exemplo, a necessidade de menos presidios e menos problemas ambientais como
os relacionados a escassez de agua, as inundacdes, as erosdes e as rupturas de encostas. Esses
trés exemplos mostram que muito do que se ensina nos cursos de graduacao, e, por vezes, nem
é ensinado por ser considerado dificil, pode ser introduzido ja no Ensino Fundamental,
popularizando a ciéncia.

Os exemplos e as discussdes apresentados neste item apontam para a necessidade de o
Brasil repensar suas a¢fes quanto a divulgacdo do desenvolvimento cientifico, a educacéo, a
interacdo com a sociedade e a relevancia ndo s6 dos documentos citaveis, mas também dos néo
citaveis. Faz-se necessario valorizar ndo s6 os periodicos estrangeiros, mas também, e em
especial, os nacionais, valorizar as publicacdes em eventos nos diferentes niveis, indo desde 0s
locais ou regionais até os nacionais e internacionais, valorizar os livros e capitulos de livro,
especialmente aqueles que ndo sdo meras copias de artigos publicados em eventos e que sao
elaborados simplesmente porque possuem maior peso nas avaliagdes do que os artigos em
eventos, ndo raro desprezados. Sem ter nada contra as editoras que buscam reunir em formato
de livro aqueles artigos que elas consideram como melhores, até porque reuni-los pode
representar uma contribuicdo, fica aqui a pergunta: se nada mudou em termos de contetdo, por
que aquele mesmo artigo publicado em um evento passa agora a ser mais valorizado ao ser
publicado como capitulo de livro? Finalizando, faz-se necessario que se dé maior celeridade
aos registros de patente.

11. Considerac6es Finais

As andlises e 0s exemplos apresentados neste texto constituem-se em um convite a
reflexdo sobre os rumos que o Brasil deve buscar seguir quanto a educacdo e producdo
cientifica. Por exemplo, as analises realizadas situando as publicacdes de paises em relacdo as
dos EUA no periodo 1996-2020 (Figuras 1 e 2) mostram que alguns, em especial 0s que se
encontram em melhor situa¢do em termos de IDH, como Alemanha (0,947), Canadéa (0,929) e
Noruega (0,957), cresceram pouco, e 0 Japédo (0,919) passou mesmo a declinar a partir 1999,
estabilizando de 2015 em diante. Ja o Brasil (0,765) e o Ird (0,783) passaram a apresentar
elevadas taxas de crescimento relativo. Cabe destacar o grande crescimento da China (IDH =
0,761), ultrapassando os EUA (IDH = 0,926) em 2020 em numero de publicacdes, apesar de
um IDH semelhante ao do Brasil. A anélise da relacdo entre o IDH e o0 nimero de documentos
publicados em 2020 dividido pelas respectivas populacdes dos paises indica que o IDH guarda
relagdo com o numero de publicacbes (Figura 8). Quando analisadas as relagbes entre
documentos citaveis e o total de documentos (Figura 9) se verifica que essas relagdes sdo
menores para os paises com maior IDH, ou seja, eles estdo investindo na publicagédo de outros
documentos. Alids, as Figuras 3, 4 e 5 apontam nessa dire¢do. Quando se analisa 0 nimero de
citacGes em relagdo aos documentos citaveis se observa ainda (Figura 10) que as publicacdes
dos paises com maior IDH sdo mais citadas, o que também requer maior reflex&o sobre as a¢bes
de paises como o Brasil, que, muitas vezes, debrucam-se na tarefa de citar ao maximo
publicacdes de outros paises, esquecendo-se de valorizar as publica¢fes do proprio pais — isso
ndo apenas para valorizar o pais, mas também e principalmente para apresentar e disponibilizar
para a sociedade os avangos alcancados.

O Brasil vem se destacando ainda na valorizacdo das publicacbes em periddicos e
colocando de lado o valor de outras publicagdes, como aquelas em eventos, em especial 0s
regionais e nacionais, os livros e capitulos de livro, as cartilhas, assim como o registro de
patentes. Essa estratégia é, de certa forma, suicida, pois tem reduzida sua ajuda na melhoria do
IDH e da sociedade em si, além de ir de encontro a politica publica de popularizacdo da ciéncia,
ficando aqui a pergunta: qual pesquisador vai se debrucar em trabalhos voltados para a
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publicacdo em eventos, publicacdo de livros e capitulos de livro, publicacdo de cartilhas? O
crescimento e as maiores taxas de publicacdes néo citaveis indicados nas Figuras 3, 4 e 5 para
0s paises com maior IDH apontam na direcdo de se dar maior relevancia a essas e outras
publicaces.

Chama ainda a atenc&o a significativa correlacdo apresentada ao se relacionar o nimero
de documentos publicados com os PIBs nominais dos paises (Figuras 13 e 14). No entanto, ao
se relacionar o nimero de publicacdes com a soma ponderada em relagéo aos valores maximos
do numero de habitantes, do IDH e do PIB nominal, verifica-se uma separacdo nas tendéncias
que englobam os paises mais desenvolvidos em relacdo aos demais (Figuras 18 e 19), ou seja,
ndo basta publicar, faz-se necessario considerar outros fatores intervenientes no IDH e no PIB,
como é o caso da educacdo ampla da sociedade e a construcdo de uma consciéncia humana,
social e ambiental. Por exemplo, as Figuras 6 e 7 apontam para um baixo impacto do numero
de publicacBes no IDH, e as Figuras 11 e 12 indicam que a populagdo por si sO € incapaz de
impactar o nimero de publica¢des, enquanto as Figuras 24 e 25 evidenciam que unir o nimero
de habitantes com o IDH impacta o PIB nominal, que guarda um elo com o nimero de
publicacbes (Figuras 13, 14 e 15), mas ndo consegue colocar na mesma tendéncia todos os
paises, sobressaindo-se os da Europa, Escandinavia, Oceania e alguns dos separados como
paises referéncia.

As analises realizadas e os exemplos apresentados neste texto apontam para a
necessidade de maior elo entre o desenvolvimento cientifico e a sociedade por meio da
educacdo, pois havendo isso, torna-se possivel melhorar fatores como o IDH e o proprio PIB
nominal. Para ampliar o PIB, faz-se necessario uma populacdo ndo so ativa como também
preparada para o desenvolvimento das funcfes. As publicacfes devem ser vistas como uma
consequéncia e ndo como o objetivo maior, como geralmente ocorre em paises como o Brasil.

Os menores valores para as relagdes documentos citaveis / total de documentos
publicados obtidas para os paises com maior relacdo PIB nominal / nimero de habitantes
(Figura 16) mostram a importancia de se priorizarem também outros tipos de publicacdes que
contribuam para a educacao e formacdo das pessoas. Ja os maiores valores da relacdo nimeros
de citacbes / documentos citaveis obtidos para os paises com maior relacdo PIB nominal /
numero de habitantes (Figura 17) mostra a necessidade de maior valorizacdo das publicacdes
citaveis de paises como o Brasil.

Cabe destacar, que embora as tendéncias observadas para as relaces entre os fatores
analisados sejam validas e norteadoras da percep¢do da situacdo atual, elas podem ser
aprimoradas por meio de analises historicas das dinamicas dos parametros utilizados, como foi
feito em relacdo a evolucdo do nimero de publicacdes em relagdo aos EUA ao longo do tempo
(Figura 1). O paralelo histdrico entre os parametros analisados neste texto certamente seria
enriquecedor constituindo-se, no entanto, em um estudo mais amplo que foge, no imediato, ao
propdsito deste texto, qual seja, apontar para a necessidade de o Brasil refletir sobre a dindmica
de suas acdes em relacdo as pesquisas e a transferéncia dos conhecimentos e resultados obtidos
para a sociedade.

Finalizando com um exemplo, em 2015, a Associagao Brasileira de Mecanica dos Solos
e Engenharia Geotécnica (ABMS) publicou um livro sobre solos ndo saturados no contexto dos
solos tropicais, o primeiro e Unico no pais. Mas qual destaque e valorizagdo sdo dados a esse
livro? Por desconhecimento e/ou falta de valorizacdo do que se produz no pais, os profissionais
de engenharia do Brasil continuam, em grande escala, usando apenas os conceitos de solos
saturados e de solos formados em paises de clima temperado e frio. Destaca-se que as proprias
normas adotadas no pais usam, em sua maioria, os fundamentos das propriedades e
comportamento daqueles solos. Por fim, conclui-se este texto com uma pergunta: Como mudar
tais praticas se ndo houver maior entrelacamento entre as universidades, 0s centros de pesquisa,
o0s orgdos de fomento, os 6rgdos de avaliacdo, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéao
e 0 Ministério e Secretarias de Educagéo?
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