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"Why has not anyone seen that fossils alone gave birth to a
theory about the formation of the earth, that without them, no
one would have ever dreamed that there were successive epochs
in the formation of the globe?"

Georges Cuvier
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RESUMO

N&o é de hoje que pesquisadores se indagam sobre o processo de desenvolvimento da ciéncia e
suas dindmicas de comunicacdo. No campo da Ciéncia da Informacdo, € comum pesquisas
voltadas para observacdo da comunidade cientifica e suas dindmicas através de abordagens
quantitativas, com técnicas oriundas da Bibliometria. Tais técnicas permitem analisar
quantitativamente a informacao registrada, e englobam estudos sobre fatores de impacto das
publicacdes, analises de cocitacdo, estudos de autoria e coautoria, entre tantos outros. Inimeras
vezes este tipo de pesquisa se debruca sobre areas especificas do conhecimento, porém sdo
poucos os estudos bibliométricos que se dedicaram a estudar exclusivamente a Paleontologia.
E oportuno, portanto, o desenvolvimento de pesquisas que preencham essa lacuna, e que tragam
a luz dados que permitam maior compreensdo da Paleontologia como o campo cientifico.
Dentre as diversas possibilidades de estudo, o presente trabalho investiga a Paleontologia sob
0 ponto de vista de sua maturidade, buscando identificar, através de critérios previamente
estabelecidos, o estagio de maturidade deste campo cientifico. As pesquisas que buscam
mensurar a maturidade de um campo cientifico utilizam diferentes definicdes para maturacéo e
também diferentes abordagens de mensuracdo deste conceito, uma vez que 0S campos
cientificos ndo se consolidam de maneira previsivel, e cada campo cientifico tem uma trajetéria
especifica em relacdo a outros campos. Para tal, foram aplicados alguns critérios selecionados
do estudo de Keathley-Herring et al. (2016), com foco na dimens&o autoria —a mais comumente
utilizada — e seu trés critérios: quantidade de autores, diversidade de autores e colaboracgdo entre
autores. Muito embora o interesse desta pesquisa seja a Paleontologia mundial, com fins de
exaltar este campo na pesquisa nacional e consciente sobre a histérica lacuna de estudos
dedicados sobre a ciéncia latino-americana, foco serd dado a situacdo da Paleontologia
brasileira no que tange a maturidade, tendo como pano de fundo a Paleontologia na América
Latina. Os resultados indicam que a Paleontologia brasileira atende de maneira integral ou
parcial aos indicadores de maturidade do ponto de vista das caracteristicas de autoria; sendo
assim, se a Paleontologia brasileira ainda ndo esta em um estagio pleno de maturacdo, ela possui
um grau avancado de maturidade.

Palavras-chave: Bibliometria. Paleontologia. Maturidade
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ABSTRACT

Since a long time researchers ask themselves about the process involved in the development of
science and its dynamics of communication. In the field of Library and Information Science,
research is normally aimed at the observation of the scientific community and its dynamics, and
this is commonly done through quantitative approaches, using techniques from the
Bibliometrics field. These techniques allow quantitative analysis of the information recorded,
and include studies on impact factor, cocitation analyses, authorship and co-authorship, among
many others. Numerous times this type of research is focused on specific areas of knowledge,
but few bibliometric studies have been devoted exclusively to studying Paleontology. It is
opportune, therefore, the development of researches that fill this gap, and bring to light data
that would allow a greater understanding of Paleontology as a scientific field. Among the
various possibilities of study, the present work investigates Paleontology from the point of view
of its maturity, seeking to identify, through previously established criteria, the stage of maturity
of this scientific field. The researches that seek to measure the maturity of a scientific field use
different definitions for maturation and also different approaches of measurement of this
concept, since the scientific fields do not mature in a predictable way, and each scientific field
has a specific path in relation to other fields. We applied selected criteria from the study by
Keathley-Herring et al. (2016), focusing on the authorship dimension - the most commonly
used - and its three sub criteria: number of authors, authors diversity and collaboration between
authors. Although the interest of this research is Paleontology as a whole, in order to treasure
this field in a national level and conscious of the historical gap of studies dedicated to Latin
American science, focus will be given to the situation of Brazilian Paleontology, having as
background the field of Paleontology in Latin America. The results indicate that Brazilian
Paleontology fully or partially meets the indicators of maturity from the point of view of the
characteristics of authorship; thus, if Brazilian Paleontology is not yet at a full maturation stage,
it has an advanced degree of maturity.

Keywords: Bibliometrics. Paleontology. Maturity.
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1 INTRODUCAO

Né&o é de hoje que pesquisadores se indagam sobre o processo de desenvolvimento da
ciéncia e suas dindmicas de comunicagdo. Nos anos 1960, por exemplo, j& havia uma ampla
discusséo sobre o crescimento da ciéncia (PRICE, 1963). Com o passar dos anos, as indagacoes
se diversificaram; alguns estudam a ciéncia do ponto de vista da Histdria da Ciéncia, outros da
Ciéncia da Informacéo, outros da Sociologia, entre tantas outras possibilidades. A verdade é
que ndo h& uma maneira Gnica para analisar e compreender a ciéncia, seus atores, insumos ou
produtos.

No campo da Ciéncia da Informacdo, é comum pesquisas voltadas para observacao da
comunidade cientifica e suas dinamicas através de abordagens quantitativas, com técnicas
oriundas da Bibliometria. Tais técnicas permitem analisar quantitativamente a informacéo
registrada, e englobam estudos sobre fatores de impacto das publica¢des, analises de cocitacéo,
estudos de autoria e coautoria, entre tantos outros.

Tais pesquisas tém, como corpus de analise, majoritariamente publicacdes cientificas
(artigos, livros, patentes, etc.), visto que as publicaces cientificas sdo — em todas as areas do
conhecimento — resultados tangiveis da pesquisa cientifica.

As pesquisas sobre o desenvolvimento da ciéncia, qualquer que seja o aspecto abordado,
inimeras vezes se debrucam sobre areas especificas do conhecimento, como Neurociéncia
(BRAUN; GLANZEL; SCHUBERT, 2001), Astrofisica (VELDEN; YAN; LAGOZE, 2017),
Geologia (FIGUEIREDO, 1973) e Biologia (SUNDARARAJAN; PONNUDURAI, 2011).
Porém, sdo poucos os estudos bibliométricos que se dedicaram a estudar a Paleontologia; como
exemplo, ha apenas o estudo de Miguel et al. (2013), intitulado Estudio bibliometrico de género
en la paleontologia de vertebrados. El caso de la revista argentina Ameghiniana (1957-2011).

A Paleontologia foi, durante muito tempo, entendida como uma subarea das Ciéncias
Geologicas, e, mais recentemente, também como uma subarea das Ciéncias Biologicas
(HERBERT, 1985; KELLEY, 2013). Tal fato se reflete inclusive na formagdo em
Paleontologia, considerando que em muitos paises (inclusive no Brasil) ndo existe um curso de
graduacdo ou pos-graduacdo especifico em Paleontologia. Na verdade, a Paleontologia aparece
como uma linha de pesquisa em programas de pés-graduacdo de outras areas (ECHAORE-
MCDAVID, 2008).
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Sendo assim, é possivel que durante muito tempo a Paleontologia tenha sido abordada
de maneira periférica em estudos bibliométricos que tratavam sobre Biologia ou Geologia,
como no caso de Figueiredo (1973).

Com o passar dos anos, porém, a Paleontologia foi se consolidando como campo
autdbnomo. O surgimento de sociedades cientificas, como a Paleontological Society, fundada
em 1908, a Asociacion Paleontoldgica Argentina (a primeira na América Latina), fundada em
1955 e a Sociedade Brasileira de Paleontologia, fundada em 1958, bem como a criagédo de
revistas especializadas, dedicadas somente a area, como a Journal of Paleontology, fundada em
1927, e a Ameghiniana na América Latina, fundada em 1957, corroboraram este processo de
autonomia da Paleontologia.

Considerando essa trajetoria, € oportuno o desenvolvimento de pesquisas que
preencham essa lacuna e tragam a luz dados que permitam maior compreensdo da Paleontologia
como o campo cientifico autbnomo. Sendo assim, dentre as inUmeras possibilidades de estudo,
o0 presente trabalho investiga a Paleontologia sob o ponto de vista de sua maturidade, buscando
identificar, através de critérios previamente estabelecidos, o estagio de maturacdo deste campo
cientifico.

As investigacdes sobre a maturidade de um campo cientifico sdo feitas, pelo menos,
desde os anos 1980, e a grande maioria das pesquisas € operacionalizada através de estudos
quantitativos da informacéo registrada em publicacdes (KEATHLEY-HERRING et al., 2016).

Um aspecto importante a destacar é a falta consenso sobre o conceito de maturidade.
Pesquisas de mensuracdo da maturidade de um campo cientifico utilizam diferentes definicdes
para maturacdo e também diferentes abordagens de mensuracdo deste conceito (CHEON;
GROVEN; SABHERWAL, 1993; MALONI; CARTER; CARR, 2009; MENDES, 2016). Uma
das razdes apontadas para a falta de consenso reside no fato de que os campos cientificos ndo
se consolidam de maneira previsivel (KEATHLEY-HERRING et al., 2013). Na verdade, cada
campo cientifico tem uma trajetdria especifica em relacdo a outros campos. Além disso, um
mesmo campo pode percorrer caminhos distintos de maturagdo em diferentes paises e
continentes.

Diante da diversidade de definigdes e indicadores para a investigacdo da maturidade, o
presente estudo se apropriou de critérios apresentados no estudo de Keathley-Herring et al.
(2016). Neste trabalho, os autores realizaram extensivo levantamento sobre os estudos de

maturidade, mapeando nove dimensdes e 24 critérios sob 0s quais é possivel observar a
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maturidade de um determinado campo cientifico. Para esta dissertacdo, que foca na dimensédo
autoria, foram selecionados trés critérios do trabalho de Keathley-Herring et al. (2016):
quantidade de autores, diversidade de autores e colaboracdo entre autores.

A dimensdo autoria, além de ser a mais comumente aplicada nesses tipos de estudo
(KEATHLEY-HERRING et al., 2013), estd intimamente associada ao fato de que se a
publicacdo de documentos cientificos é parte essencial da vida académica, seus autores, como
parte da comunidade cientifica, sdo peca fundamental; sdo responsaveis ndo somente pela
evolucdo intelectual de um campo cientifico, como também pela conquista de espacos de
visibilidade e autonomia.

Muito embora o interesse inicial desta pesquisa fosse a Paleontologia mundial, com fins
de exaltar este campo na pesquisa nacional e consciente sobre a histdrica lacuna de estudos
dedicados sobre a ciéncia latino-americana (SALDANA, 2006), foco sera dado & situacio da
Paleontologia brasileira no que tange a maturidade, tendo como pano de fundo a Paleontologia
na América Latina.

A base de dados utilizada como fonte de dados € a Web of Science (WoS), cujo enfoque
é a indexacdo dos periodicos internacionais mais importantes nas areas de cobertura. Ja foi
apontado, porém, que a WoS mostra uma baixa cobertura de periédicos locais (COSTAS,
2017). Sendo assim, os resultados mostram o nivel de maturidade da Paleontologia brasileira
em uma perspectiva internacional.

O trabalho esta dividido em sete capitulos. O primeiro capitulo — Introducdo —
apresenta conceitos gerais e a estrutura de desenvolvimento. O segundo capitulo traz a histdria
do desenvolvimento da Paleontologia como ciéncia, no Brasil e no mundo. O terceiro capitulo
apresenta aspectos relacionados aos critérios de andlise utilizados, focando em Bibliometria,
Cientometria e em definicdes e mensuragGes de maturidade. O quarto capitulo apresenta o0s
procedimentos metodolégicos, incluindo questdo de pesquisa e objetivos. O quinto capitulo traz
um quadro da Paleontologia na América Latina, contextualizando a Paleontologia brasileira
neste panorama. O sexto capitulo traz os resultados e discussfes da pesquisa, e por fim, no

sétimo capitulo constam as consideragdes finais.
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2 APALEONTOLOGIA COMO CIENCIA

A relacdo da Paleontologia com a Geologia e com a Biologia € antiga, podendo ser
explicada pela histdria do seu nascimento como campo cientifico. Esses trés campos cientificos
sdo oriundos da Historia Natural®. Os naturalistas estudavam um pouco de tudo, e as mudangas
teoricas influenciavam o desenvolvimento de todos os campos. Logo, nos primoérdios da
civilizacdo ocidental, ndo existiam biologos, gedlogos e, muito menos, paleontologos.

A forte relagdo de proximidade entre Biologia, Geologia e Paleontologia se manteve até
0s tempos atuais, onde conceitos e/ou procedimentos de uma destas areas € essencial para uma
outra, tal como descreve Cassab (2010):

E na Biologia que o paleontélogo busca subsidios para estudar os fosseis, ja que eles
sdo restos de um antigo organismo vivo. Em retorno, a Paleontologia fornece aos
bidlogos uma dimensdo do tempo em que 0s grandes ecossistemas atuais se
estabeleceram e também informacBes complementares as teorias evolutivas. Na
Geologia, os fosseis sdo utilizados como ferramentas para datacdo e ordenagdo das
sequéncias sedimentares, contribuindo para o detalhamento da coluna
cronogeoldgica. Ajudam na interpretacdo dos ambientes antigos de sedimentacéo,

bem como na identificacdo das mudancas ocorridas nas superficies do planeta através
do tempo geolégico (CASSAB, 2010, p. 4).

Portanto, € impossivel versar sobre a histdria da Paleontologia sem mencionar tais ramos
da Historia Natural: a Geologia e a Biologia. Nessa primeira secdo, sao apresentadas uma breve
historia da Paleontologia como campo cientifico e também a historia deste campo no Brasil.

2.1 UMA BREVE HISTORIA DA PALEONTOLOGIA

Pode-se dizer que a historia da Paleontologia estd dividida em trés momentos. O
primeiro compreende os séculos XVI e XVII, em que a Paleontologia estava presente em
estudos de naturalistas, mas sem possuir caracteristicas e conceitos muito bem definidos. No
segundo momento, nos séculos XVIII e XIX, a Paleontologia se estabelece como um campo
cientifico, devido a novas discussdes teoricas e metodos que surgem no periodo, especialmente
a anatomia comparada. O terceiro momento, mais dificil de definir por ser ainda recente, é o

século XX. Mas é neste ultimo periodo em que foram demarcados espacos de autonomia,

L A Histéria Natural pode ser definida como o campo que se dedicava ao estudo de tudo aquilo ‘naturalmente’
criado por Deus, ou seja, plantas, animais (incluindo 0 homem) e minerais (CASTANEDA, 1995). Aquele que se
dedicava a Histéria Natural, chama-se naturalista. J4 Lopes (2005) define a Historia Natural como: “um corpo de
conhecimentos escritos, sistematizados, no que se refere ao registro dos fatos da natureza”.
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principalmente com a criagdo de sociedades e revistas dedicadas exclusivamente a

Paleontologia.

2.1.1 Séculos XVI1 e XVII

O objeto de estudo da Paleontologia sdo os fosseis?. Os fosseis despertaram curiosidade
desde os mais remotos tempos; eram guardados e estimados por seus supostos poderes magicos
e/ou medicinais (THACKRAY, 1990) e eram conhecidos até mesmo pelos fil6sofos gregos,
como Xenophanes e Herodotus; sendo estudados pelos naturalistas pelo menos desde o século
XVI (CLARK, 1968). Portanto, para entender o nascimento da Paleontologia como campo
cientifico, é necessario, antes, conhecer como 0s naturalistas interpretavam os restos dos
organismos preservados nas rochas em diferentes periodos da historia.

Ao contrério dos dias de hoje, os naturalistas do século XV ndo entendiam os fdsseis
como os restos de um organismo outrora vivo. Pelo contrario, tudo aquilo que era escavado era
considerado féssil, tendo origem organica ou ndo. Logo, pela definicdo do século XVI, tipos
variados de rochas também eram considerados fésseis (CLARK, 1968; RUDWICK, 1985). A
prépria palavra fossil, do latim fossilis, significa aquilo que foi extraido da terra (TOMASSI;
ALMEIDA, 2011). Portanto, neste periodo, o que se entende hoje como féssil era estudado
junto com os mais diversos minerais e também com materiais de cunho arqueologico.

O trabalho dos naturalistas neste momento da historia era majoritariamente descritivo,
e as motivagdes eram principalmente duas: (a) cunho religioso, pois era interessante e
necessario descrever o mundo, uma vez que ele era produto do poder criativo de Deus e (b) fins
praticos, grande parte dos estudos botanicos nesse periodo, por exemplo, tinham a finalidade
de identificar plantas com propriedades curativas (RUDWICK, 1985).

Dentre as obras publicadas que abordavam exclusivamente temas que hoje sé@o
considerados como paleontolégicos, Rudwick (1985) e Thackray (1990) ressaltam o livro do
naturalista suico Conrad Gesner (1516-1565), De Rerum Fossilium (On Fossil Objects).
Publicado em 1565, foi o primeiro livro sobre fosseis a ser ilustrado. O uso de ilustragdes
acompanhando as descri¢fes dos fosseis foi importante uma vez que sem as ilustracOes, era
muito dificil para os pesquisadores discernirem se de fato haviam feito uma nova descoberta,

ou se, pelo contrério, estavam descrevendo algo ja existente.

2 Fosseis sdo restos ou vestigios (tracos) de animais, vegetais e microrganismos preservados nas rochas
sedimentares (SIMOES; RODRIGUES; SOARES, 2015).
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Além das ilustragdes, o autor utilizou, pela primeira vez em um livro sobre fosseis,
outros dois artificios j& amplamente utilizados em diversos ramos da Historia Natural. O
primeiro foi a montagem de cole¢des. Por mais que houvesse grande preocupa¢do com a
fidelidade das ilustrac@es, davidas poderiam surgir. O ideal seria que fosse possivel consultar
0 espécime original, que serviu de modelo para o desenho. Tais cole¢Bes eram os embribes dos
museus, que representaram importante papel no desenvolvimento da Paleontologia. O segundo
diz respeito a colaboracdo. Para escrever De Rerum Fossilium, Gesner conseguiu se
corresponder com um grande namero de naturalistas do mundo todo. Essa comunicacdo, feita
naquele tempo por cartas, é especialmente relevante, pois a localizacdo dos fdsseis é uma
variavel de suma importancia na sua identificacdo, sendo muitas vezes conhecida somente por
guem habitava determinada regido (RUDWICK, 1985).

Neste periodo, os problemas interpretativos sobre a origem dos fdsseis era uma
discussdo periférica. Porém, em diversos casos, a semelhanga com organismos vivos foi
detectada e discutida; inclusive a classificacdo de alguns desses fosseis foi estabelecida de
acordo com a sua semelhanca com a natureza (e.g., fésseis parecidos com peixes, fosseis
parecidos com madeira). Entretanto, pouco foi discutido de fato sobre a possivel origem
organica desse material (RUDWICK, 1985).

Duas principais limitagdes dificultavam o trabalho dos naturalistas nesta questdo. O
primeiro era a natureza dos materiais disponiveis e o conhecimento bioldgico acessivel, que
comprometia a identificacdo de semelhancas entre fdsseis e organismos vivos, algo que
certamente contribuiria para a identificacdo da origem organica dos fésseis. O segundo era o
local onde muitos desses fosseis eram encontrados; algumas situagdes, como, por exemplo, uma
concha fossilizada em uma montanha, eram desafiadoras, considerando que esses naturalistas
ndo tinham conhecimento das mudancas geogréficas da Terra. Como para eles mudancas assim
tdo radicais eram inimaginaveis, a Unica explicacdo plausivel para um fdssil de origem
aparentemente marinha ser encontrado em uma montanha parecia ser a inundacao biblica de
Noé, por exemplo (ALMEIDA; BARRETO, 2010).

Logo, interpretacdes hoje consideradas absurdas predominaram no periodo. Uma das
mais difundidas era a ideia de que os fosseis cresciam da Terra, mimetizando organismos Vivos.
De fato, tais interpretacGes tinham forte fundo teoldgico; a grande influéncia da teologia
tornava, por exemplo, a ideia de extingéo inaceitavel; qualquer outra hipotese, entdo, ja estaria

mais proxima da verdade. Cabe frisar que essas interpretacGes estavam em consonancia com o
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modelo de pensamento predominante na época; seria muito dificil para esses naturalistas
chegarem a outras conclusfes. Mesmo que hoje elas parecam pouco ou nada plausiveis, foram
muito aceitas e difundidas durante o século XVI (RUDWICK, 1985).

No século XVII, a concepcdo de fosseis comecou a caminhar para uma nova direcao e
0 debate sobre a origem organica dos fdsseis perdurou durante todo o periodo (THACKRAY,
1990). Alguns naturalistas, como John Ray (1627-1705), Nicolau Steno (1638-1686) e Robert
Hooke (1635-1703), ja apontavam que diversos fosseis tinham origem organica, e deveriam ser
encarados, portanto, como evidéncias sobre a historia da Terra. Muitos dos fosseis estudados
por estes naturalistas tinham origem marinha, e apresentavam grande similaridade com
organismos Vvivos; porem a hipétese de origem organica era bem mais dificil de ser aceita no
caso de outros fosseis, principalmente aqueles representantes da fauna extinta e sem nenhuma
semelhanca com as espécies conhecidas pelos naturalistas naquela época (RUDWICK, 1985).

John Ray, um dos maiores naturalistas do século XVII, considerava a origem organica
dos fosseis como a hipdtese mais provavel; ja a possibilidade de extingdo continuava a ser uma
questdo de dificil aceitacdo (RUDWICK, 1985, MCGOWAN, 2001). Como ele considerava a
hipbtese de origem organica a mais plausivel, sugeriu, entdo, que a extin¢do das formas de vida
representadas nos registros fosseis era apenas aparente; ou seja, tais espécies ainda estariam
vivas em algum lugar do mundo, sendo apenas desconhecidas pelos naturalistas (THACKRAY,
1990).

Outra questdo problematica para que a origem organica dos fdésseis fosse uma hipotese
aceita era a sua localizacdo. Os estudiosos do periodo ainda ndo sabiam explicar o porqué de
alguns fdsseis marinhos estarem depositados em montanhas, por exemplo, tdo acima do nivel
do mar, e cravados nas estruturas rochosas. O padre e naturalista dinamarqués Nicolau Steno
tinha a resposta para parte deste problema. Ao estudar o0s dentes fdésseis de um tubardo, Steno,
além de identificar corretamente que tais materiais eram de fato dentes de tubardo e tinham,
portanto, origem organica (THACKRAY, 1990), criou também uma hipotese sobre como este
fossil (e tantos outros) teria ficado preso nas rochas, através da acumulacdo de camadas de
sedimentos. Apesar de Steno esquematizar a historia da terra calculando que ela teria apenas
poucos milhares de anos, seu trabalho é pioneiro, sendo considerado por muitos como um dos
precursores da moderna geologia (RUDWICK, 1985).

O naturalista Robert Hooke também concordava com a origem organica dos fésseis. Em

seu livro Micrographia, publicado em 1665, Hooke fez diversas analises com o uso de
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microscopios, e incluiu em sua obra também estudos sobre fosseis (RUDWICK, 1985). Esse
pesquisador foi provavelmente a primeira pessoa a observar fésseis com microscépios e, em
seus estudos percebeu semelhancas entre fosseis e organismos vivos impossiveis de serem
ignoradas. Tais evidéncias ndo deixavam duvidas sobre a natureza organica dos fdsseis
(THACKRAY, 1990).

Robert Hooke, como outros pesquisadores do periodo, fundamentou sua hipotese
também em bases teoldgicas. Segundo seu raciocinio, Deus ndo criava nada sem propadsito, por
isso, a hipotese de fosseis crescerem na terra e mimetizarem organismos vivos nao condizia
com a criagdo divina, visto que nao teriam funcdo alguma. Sob esta 6tica, os fosseis s6 poderiam
ser restos de organismos vivos que ja tiveram sua utilidade cumprida (RUDWICK, 1985;
THACKRAY, 1990).

Quanto a problematica da localizacdo, Robert Hooke apontou terremotos como as
causas para varios fosseis marinhos estarem tdo acima do nivel do mar; segundo ele, no inicio
dos tempos, a terra era mais maledvel e os terremotos teriam, entdo, maior impacto e causariam
grandes mudancas (RUDWICK, 1985; THACKRAY, 1990).

No entanto, ambas as solucGes — para a origem e para localizacdo dos fésseis — eram em
algum nivel insatisfatdrias. Se os fosseis tinham origem organica e representavam formas de
vidas que n&do existiam mais, entdo, a ideia de extingdo deveria ser aceita como realidade.
Conciliar a interpretagdo teoldgica, literal da escritura, com as evidéncias encontradas na
natureza estava se tornando uma tarefa cada vez mais dificil para os naturalistas dos séculos
XVIe XVII (RUDWICK, 1985).

2.1.2 Séculos XVIII e XIX

Os séculos XVIII e XIX foram muito importantes para a Paleontologia e sua
consolidacdo como ciéncia. Nesse periodo, os estudos em Paleontologia aumentaram,
despertando cada vez mais o interesse dos naturalistas e também do publico leigo. O
desenvolvimento de museus com largas cole¢des de historia natural contribuiu para o
crescimento dos estudos paleontologicos. Outro fator importante para o progresso da
Paleontologia foram as sociedades geologicas e 0 apoio que tais sociedades e profissionais
recebiam, principalmente porque a Geologia trazia um retorno econémico com a exploragdo de
fontes minerais (RUDWICK, 1985).

No final do seculo XVIII, o termo fossil ficou finalmente restrito ao conceito moderno

da palavra — fdsseis como apenas os materiais de origem organica — e novas descobertas teoricas
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e metodoldgicas surgiram. O marco do século XVIII aconteceu com Georges Cuvier (1769-
1832), e a area da anatomia comparada®.

Considerado o pai da paleontologia de vertebrados, Cuvier desenvolveu muitos
trabalhos com fosseis a partir de preceitos da anatomia comparada. Um dos primeiros trabalhos,
intitulado Mémoire sur les espéces d’éléphants vivants et fossiles* (publicado em 1796),
comparava fosseis de Proboscideos® da Sibéria e da América do Norte (mamutes e mastodontes)
com elefantes viventes da india e da Africa, e demonstrava ndo s6 que elefantes indianos e
africanos eram de diferentes espécies, como também que mamutes e mastodontes — além de
serem animais de diferentes espécies entre si — diferiam das espécies viventes. Com este
trabalho, Cuvier apresentou ao mundo uma importante evidéncia de que a extingdo era uma
realidade (MCGOWAN, 2001; RAUGUST, 2015).

Cuvier desenvolveu estudos similares com varios outros vertebrados e, gracas aos
estudos em anatomia comparada, a ideia de extingdo comecgou a ser amplamente aceita. Se no
periodo anterior a dificuldade imposta pela teologia fazia predominar a pergunta “por que
haveria extingdo?”, apds Cuvier a pergunta tornou-se “o que causaria a extingdo?” (RUDWICK,
1985; MCGOWAN, 2001).

Resumidamente, para Cuvier a extingdo era resultado de eventos naturais e ciclicos da
Terra. A natureza desses eventos era ainda incerta, mas seriam catastrofes naturais, que
causariam revolugdes na fauna e flora do planeta (RUDWICK, 1985; MCGOWAN, 2001,
RAUGUST, 2015).

A preocupacdo do naturalista era exclusivamente com o0s processos de extingao.
Discuss@es sobre a origem de novas espécies eram desacreditadas por Cuvier. Inclusive, em sua
opinido, essa questdo deveria ficar fora do circulo de debate cientifico, pois ndo havia
evidéncias sobre a origem das espécies, apenas especula¢cdes (MCGOWAN, 2001).

Para muitos, o estudo dos fosseis transformou-se em ciéncia no inicio do século XIX
(CLARK, 1968). Foi neste mesmo seculo (mais precisamente em 1822), que 0 termo
Paleontologia foi introduzido por Henri-Marie Ducrotay de Blainville (1777-1850), editor da
revista Journal de physique, de chimie, d'histoire naturelle et des arts (RUDWICK, 2008).

3 A anatomia comparada é o estudo comparativo entre as estruturas de diferentes seres com fins de observar
possiveis relacdes entre eles (RUDWICK, 1985).

4 Relatdrio sobre as espécies de elefantes vivos e fosseis.

5 Proboscideo é uma ordem de mamiferos que contém apenas uma familia vivente, a Elephantidae, a qual
pertencem os elefantes.
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Nesse mesmo periodo, a Geologia florescia, bem como o nimero de sociedades
geologicas crescia. O campo passava cada vez mais a ser reconhecido como de grande
importancia; tanto cultural, pois fornecia muitas pistas sobre a historia da vida do planeta (logo
também da posi¢do do homem nesta historia), como econémica, visto que provia bases solidas
para a exploragdo mineral. Este crescimento contribuiu para a profissionalizacdo da Geologia e
também da Paleontologia e, em meados do século X1X, ambas eram exercidas por profissionais
pagos, vinculados a museus ou universidades (RUDWICK, 1985).

Inimeras descobertas paleontoldgicas foram feitas nesta época. Por volta de 1820, a
britdnica Mary Anning (1799-1847) encontrou diversos fésseis importantes e em 6timo estado,
como as duas ossadas de plessiossauros (répteis marinhos). Anning coletava e vendia fosseis
como meio de subsisténcia. Muitos naturalistas de renome descreveram fdsseis descobertos por
Mary Anning na regido de Lyme Regis. Infelizmente, durante sua vida, a contribuicdo de
Anning em diversas descobertas paleontolégicas teve pouco reconhecimento (BUFFETAUT,
1987).

E também no século X1X que a Europa comeca a dividir o cenario paleontolégico com
pesquisas desenvolvidas por paises de outros continentes. A América no Norte, por exemplo,
que durante muito tempo foi apenas fornecedora de fésseis para o velho mundo, inicia suas
préprias pesquisas, com grande valor intelectual. A pesquisa na Rissia também cresce nessa
época (RUDWICK, 1985).

Do ponto de vista tedrico, é também neste periodo que as discussdes sobre teorias
evolutivas ganham destaque, sendo representadas de maneira emblematica pela publicacdo da
obra A origem das espécies (1859), de Charles Darwin (1809-1882) (MCGOWAN, 2001).
Porém, antes da publicacdo deste livro, varios outros naturalistas se debrucaram tanto sobre a
historia das espécies e como da origem da vida no planeta.

Os geologos Roderick Murchison (1792-1871) e Henry De la Beche (1796-1855),
desenvolveram longos debates sobre qual seria o periodo estratigrafico mais antigo e sobre as
formas de vida que habitavam o planeta nesta época.

Charles Lyell (1797-1875), um dos gedlogos mais importantes de seu tempo, contribuiu
com o debate quando, na publicacdo dos trés volumes do livro Principles of Geology (1830-
1833), defendeu que as mudancas na Terra seriam majoritariamente graduais, em contraposicéo
com a ideia de catastrofes ciclicas de Cuvier (BUFFETAUT, 1987).
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O naturalista Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) foi um dos primeiros a propor, em sua
obra Philosophie Zoologique, que as formas de vida progrediriam através de transformacdes
graduais, sempre em direcdo a uma maior complexidade, ou seja, as formas mais simples de
vida dariam espaco para formas mais complexas. Para Lamarck, tais transformacdes seriam
uma resposta dos organismos ao meio, ou seja, as mudancgas no ambiente trariam a necessidade
de alteragdes nos organismos (IANUZZI; SOARES, 2010; RAUGUST, 2015).

Richard Owen (1804-1892), anatomista renomado, demarcou nesta época a existéncia
de caracteristicas equivalentes (homologas) em um mesmo grupo de organismos. Ou seja,
dentre os vertebrados havia, por exemplo, estruturas 6sseas equivalentes, como o brago de um
ser humano, as asas de uma ave, a pata dianteira de um lagarto, a pata dianteira de um felino e
a nadadeira de uma foca (RUDWICK, 1985; MCGOWAN, 2001). Com esses resultados, Owen
desenvolveu um arquétipo de um ancestral comum entre os vertebrados; apesar disso, Owen
ndo tinha pretensdo nenhuma de encontrar esse arquétipo nos registros fdsseis, pelo contrério,
0 pesquisador encarava esse ancestral comum como um modelo abstrato ideal.

Todos esses debates propiciaram terreno fértil para a publicacdo de A origem das
espécies e indicavam como os fosseis eram parte importante no desenvolvimento da teoria
evolutiva de Darwin.

Darwin inclusive escreveu que os fdsseis encontrados em sua viagem na América do
Sul foram evidéncias cruciais para que ele chegasse a conclusdo de que as espécies existentes
no planeta ndo eram imutaveis, muito pelo contrario (RAUGUST, 2015). Porém, os registros
fosseis foram também um dos grandes problemas de Darwin.

Seu livro causou grande debate na comunidade cientifica por diversas razdes. A maioria
dos cientistas da época ja estava convencida de que a evolucao era uma realidade.

Entretanto, 0 mecanismo de selegdo natural proposto por Darwin ndo era satisfatorio,
pois deixava praticamente toda a historia evolutiva a cargo do acaso (BUFFETAUT, 1987).
Muitos paleontologos, inclusive, eram publicamente contrarios as ideias de selegéo natural de
Darwin, preferindo outras explicacdes para a evolucdo, como por exemplo, as de Lamarck
(BOWLER, 1990).

Para Darwin, do ponto de vista paleontoldgico, havia falta de evidéncia nos registros
fosseis que endossassem o surgimento de novas espécies ao longo do tempo, como, por
exemplo, algum fossil que representasse um estagio intermediario entre duas espécies distintas.

Diante desta problematica, Darwin apoiou-se ao argumento de que os registros fosseis eram
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demasiadamente imperfeitos e incompletos, o que justificaria a auséncia de evidéncias
(THACKRAY, 1990; RAUGUST, 2015).

Mas, no final do século X1X, a comunidade cientifica, de maneira geral, considerava 0s
registros fésseis uma fonte confiavel da vida no passado, ainda que tais registros fossem
incompletos. Por isso, para muitos, parecia que Darwin simplesmente justificava a raridade e
complexidade dos registros paleontolégicos por algum aspecto de seus estudos que ele ndo
conseguia comprovar (RUDWICK, 1985).

No entanto, em 1868, uma evidéncia que Darwin necessitava veio através dos trabalhos
do biélogo Thomas Huxley, que comparou os esqueletos de Archaeopteryx e Compsognathus,
ambos preservados em calcérios laminados que afloram na Baviera, e formados durante o
Jurassico Superior (BARTHEL; SWINBURNE; MORRIS, 1990). Archaeopteryx era
classificado como uma ave primitiva; caso o esqueleto tivesse sido encontrado sem as penas,
talvez teria sido classificado como pertecente a um dinossauro, tamanha a sua semelhanga com
este grupo. Ja Compsognathus era um pequeno dinossauro com caracteristicas similares a das
aves, mas que ndo tinha penas preservadas.

Thomas Huxley (1825-1895), um grande defensor da teoria evolutiva, viu nos seus
trabalhos com esses dois fdsseis a grande chance de montar um caso a favor de Darwin. Os
debates, porém, continuaram por muito tempo. Se a ideia de evolucdo ja era aceita com maior
amplitude no meio cientifico, ainda havia pouco consenso sobre quais mecanismos

impulsionavam a evolucdo e o0 surgimento de novas espécies.

2.1.3 Século XX

O século XX presenciou o crescimento e desenvolvimento da Paleontologia como
ciéncia. Neste periodo a Paleontologia entrou em vigorosa expansao, diversificando
preocupac0es e objetivos (VALENTINE, 1990).

Nos primeiros anos do século XX, os debates sobre evolugdo continuaram e a busca por
novos fosseis se intensificou; o aumento nas pesquisas propiciou o crescimento de Museus de
Historia Natural com grandes e importantes cole¢des (BOWLER, 1990).

Alguns temas da Biologia e da Geologia tiveram grande impacto na Paleontologia. Das
contribuicdes da Biologia, Valentine (1990) aponta o surgimento do interesse por assuntos

voltados para a Ecologia dentre 1960 e 1975. Quanto a Geologia, a Teoria da Tectbnica de
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Placas teve muito impacto, contribuindo para estudos com novos enfoques e também para novas
descobertas paleontoldgicas (BOWLER, 1990; VALENTINE, 1990).

Se até o século XIX os estudos paleontolégicos eram praticamente exclusividade da
Europa e da América do Norte, no século XX, eles se expandiram por todo o globo e novos
gigantes nesta ciéncia surgiram, como a China. E também nesta época que Africa e América do
Sul comegaram a intensificar seus estudos paleontolégicos.

Do ponto de vista tedrico, dentre os anos 1980 e 1990 surgiram novos debates na
Paleontologia, muitos deles relacionados com a biologia dos organismos extintos e
ecossistemas, como, por exemplo, questionamentos sobre 0 ambiente em que tais organismos
viviam e quais eram suas adaptacdes para este ambiente (SAYAO; BANTIN, 2015)

Mas uma das mudancas mais importantes do periodo é a demarcacéo de espacos. E no
século XX que grande parte das sociedades paleontoldgicas é criada. Antes disso, 0s
paleont6logos estavam filiados majoritariamente as sociedades geoldgicas. A importancia de
tais sociedades reside na existéncia de um canal de comunicagdo e cooperagdo dedicado
exclusivamente a este campo cientifico. No Quadro 1, estdo listadas algumas sociedades
paleontoldgicas pelo mundo e suas respectivas datas de criacao.

E possivel ver, neste quadro, que a primeira sociedade cientifica paleontoldgica — a
Palaeontographical Society — surgiu na verdade em 1847, portanto, ainda no século XI1X. Além
de editar publicacgdes, tal sociedade também contribuiu para o avango da Paleontologia através
de suporte financeiro para a realizacdo de pesquisas paleontoldgicas em solo britanico
(CASSAB, 2010). As demais, entretanto, surgiram apenas no século XX.

Gall et al. (1997) ressaltam ainda o surgimento de diversas outras sociedades, ligadas a
subdisciplinas especificas da Paleontologia, como, por exemplo, a Society of Vertebrate
Paleontology, em 1940. Segundo os autores, € possivel que existam cerca de 100 sociedades ao

redor do mundo dedicadas a algum aspecto da Paleontologia.
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Quadro 1 — Sociedades Paleontoldgicas

Nome Pais Data de criagéo
Palaeontographical Society Reino Unido 1847
Paleontological Society Estados Unidos 1908
Paldontologische Gesellschaft Alemanha 1912
Societa Paleontologica Italiana Italia 1947
Asociacion Paleontolégica Argentina Argentina 1955
Palaeontological Association Reino Unido 1957
Sociedade Brasileira de Paleontologia Brasil 1958
Association Paléontologique Francaise Franca 1979
Sociedad Mexicana de Paleontologia México 1986

Fonte: Elaboracéo do autor

Com as sociedades, vieram também os periodicos cientificos. Um dos mais antigos, o
Journal of Paleontology, foi fundado em 1927. Os periddicos, assim como as sociedades, tém
papel fundamental na comunicacdo e cooperacao cientifica. A existéncia de ambos, sociedades
e periddicos, voltados exclusivamente para a Paleontologia, a fortaleceu e contribuiu para seu

desenvolvimento.

2.2 APALEONTOLOGIA NA AMERICA LATINA

A América Latina € uma regido heterogénea unida por semelhancas culturais, em
especial pelo fato de terem sido colonias luso-espanholas. Certamente, muitas diferencas
nacionais existem, mas o passado colonialista compartilhado por todos esses paises permite que
sejam tracados paralelos em suas lutas politicas, em seus problemas sociais e também em seu
desenvolvimento cientifico (SALDANA, 2006).

Por muito tempo, a historia da ciéncia foi essencialmente eurocentrista, ou seja, com a
Europa como protagonista dos acontecimentos, relegando outras regides, inclusive a América
Latina, ao esquecimento. O modo como esses estudos encaravam a ciéncia colocava a América
Latina em uma perversa comparagao com a Europa, sendo suas contribuic6es registradas como
poucas e pontuais. Contudo, mesmo que os lideres da revolugcdo do pensamento cientifico
estivessem em solo europeu, a América Latina contribuiu sobremaneira para 0 cenario que
propiciou tantas mudancas de pensamento (SALDANA, 2006).

No que diz respeito a Paleontologia, fosseis encontrados em territorio latino-americano

representaram um importante papel nos debates cientificos, notadamente nos séculos XVIII e



29

XIX. De fato, boa parte da fundamentacdo dos novos paradigmas sustenta-se em evidéncias
fdsseis encontradas na América Latina (GARRIDO, 2016).

A historia da Paleontologia na América Latina percorreu caminhos similares em todos
0s paises. Se o estudo cientifico de fosseis remonta, no minimo, desde o século XVI, a
humanidade j& os conhecia hd muito séculos antes. Logo, quando os colonizadores chegaram a
América, 0s povos americanos ja possuiam lendas e relatos que englobavam fosseis
(CARRENO; MONTELLANO-BALLESTEROS, 2005).

Cada povo americano possuia a sua propria interpretacdo sobre os fosseis. No México,
por exemplo, 0ssos gigantes de elefantes extintos deram origem a lenda dos quinametzin, uma
raca de gigantes castigados pelos deuses (GARRIDO, 2016). Os fdsseis também eram
frequentemente interpretados como artefatos com poderes méagicos ou curativos, exemplo
disso, era a civilizacdo Maia que os usava em rituais religiosos (CARRENO; MONTELLANO-
BALLESTEROS, 2005).

O dito Novo Mundo despertava grande curiosidade na Europa; sua incrivel
biodiversidade fomentava o interesse dos naturalistas pela fauna e flora das colénias. Durante
todo o periodo colonial, até pelo menos o século XVII1, fosseis encontrados na América Latina
estimulavam os debates de pesquisadores europeus. Muitas expedicGes foram feitas no periodo
e grande parte desse material era enviado & Europa para estudo (CARRENO; MONTELLANO-
BALLESTEROS, 2005). H& mengdes de descobertas fosseis onde hoje estdo os territorios do
Peru, Paraguai, Chile, Uruguai, Argentina e Brasil (LOPES, 1998).

Até o inicio do seculo XIX, os fosseis encontrados na América Latina eram estudados
por pesquisadores estrangeiros; nao so pelos colonizadores, Espanha e Portugal, como também
por naturalistas do resto da Europa, oriundos da Inglaterra, Franca e Alemanha, que chegavam
a América em diversas expedicdes cientificas (CARRENO; MONTELLANO-
BALLESTEROS, 2005). Porém, é neste mesmo século que explodem o0s movimentos de
independéncia nas col6nias da America Latina, e comecam a surgir também os primeiros
trabalhos publicados por naturalistas oriundos dos paises recém-independente (muitos desses
naturalistas ditos locais eram, na verdade, estrangeiros radicados). Surgiram também
instituicOes locais de pesquisa com publicagdes proprias. No México, por exemplo, foi criada,
em 1868, a Sociedad Mexicana de Historia Natural, que mantinha a revista La Naturaleza
(CARRENO; MONTELLANO-BALLESTEROS, 2005).
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Exemplos de naturalistas deste periodo incluem Antonio Raimondi (1826-1890),
naturalista nascido na Italia, que dedicou grande parte da sua vida estudando a Geografia,
Geologia e Paleontologia do Peru. No Chile, destacou-se 0 nome do aleméo Rudolfo Armando
Philippi (1808-1904), que fez diversos estudos zoologicos e paleontoldgicos no pais, exercendo
ainda a funcdo de diretor do Museu Nacional de Santiago. Na Argentina, Francisco Javier
Mufiiz (1795-1871) foi apontado como um dos primeiros paleontélogos do pais, tendo formado
uma expressiva colecao fossil, mas, sem duvida, 0 nome mais importante € o do argentino
Florentino Ameghino (1853-1911), um dos primeiros a alcangar reconhecimento internacional
(LOPES, 1998). Ja no Brasil, cabe destacar o dinamarqués Peter Wilhelm Lund (1801-1880),
que desenvolveu diversas pesquisas em Minas Gerais e residiu no pais até sua morte, em 1880
(MENDES, 1981) e o gedlogo estadunidense Orville A. Derby (1851-1915), considerado por
muitos um dos primeiros gedlogos do pais, visto sua naturalizacdo em 1875 (LEINZ,1955).

No século XX, distingue-se outra caracteristica que une o fazer paleontol6gico em
diversos paises latino-americanos: sua forte relagdo com a industria do carvao e petrolifera. O
afad exploratorio fez com que diversos fdsseis fossem encontrados enquanto buscavam-se
recursos minerais, principalmente jazidas de petréleo. Além disso, muitos pesquisadores
dedicaram-se a aplicar a Paleontologia para viabilizar a descoberta de novas jazidas de petréleo
(MENDES, 1981).

2.3 APALEONTOLOGIA NO BRASIL

A Paleontologia no Brasil é tdo antiga quanto nos demais paises da América Latina. Ja
em 1785, ha registros de descobertas fosseis em Minas Gerais, que, na ocasido, foram enviados
para Portugal (LOPES, 1998).

Desde seu inicio, a Paleontologia brasileira esteve, tal como no mundo, intimamente
relacionada com a Geologia, sendo impossivel, portanto, dissociar a historia dessas duas
ciéncias no cenario brasileiro. Segundo Leinz (1955), a histdria da Geologia e da Paleontologia

brasileira pode ser divida em trés fases:

a) época dos viajantes estrangeiros (1810-1875);
b) época das comissdes geoldgicas (1875-1907); e

c) época da consolidagdo das pesquisas (1907-1935).
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Ja Mendes (1981) adotou uma divisdo mais estendida, a saber:

a) fase pioneira — contribuicdo dos viajantes europeus (1817-1875);
b) contribuicdo da Comissdo Geologica do Império (1875-1907);
c) servico Geoldgico e Mineraldgico do Brasil (1907-1940);

d) brasileiros assumem a lideranca na pesquisa (1940-1950); e

e) micropaleontologia e Paleoicnologia (1960-1970).

A divisdo de Leinz e de Mendes, para a histéria da Paleontologia e da Geologia,
considerou os atores e instituicdes envolvidos. Sendo assim, no presente estudo, a partir das

duas divisdes, a histéria da Paleontologia sera apresentada em quatro fases:

s) fase 1 — Viajantes estrangeiros (1810-1875);

b) fase 2 — As comiss@es geoldgicas (1875-1907);

c) fase 3— O Servico Geoldgico e Mineraldgico do Brasil e a consolidacao das pesquisas
(1907-1940); e

d) fase 4 — A profissionalizacdo da Paleontologia (1950-1980).

Para fase 1, que ocupa o periodo colonial, como ressalta Derby (1895 apud Leinz, 1955),
a metropole sé tinha uma preocupacdo: explorar as riquezas minerais da colénia. Logo, ndo ha
registro de nenhum esforco (seja ele oficial ou particular), de estudo cientifico de cunho
geoldgico.

Entretanto, em 1808, com a chegada da familia real ao Brasil, 0 cenario comecou a
mudar. Para receber a familia real e sua corte, o Rio de Janeiro passou a ser equipado com
estruturas de metropole. O pais assiste, entdo, a chegada da imprensa (ainda que controlada) e
a fundacdo de diversas instituicdes, como por exemplo, a Biblioteca Real (hoje Biblioteca
Nacional).

A instituicdo mais importante desta época para a Geologia e a Paleontologia era 0 Museu
Real. Esta institui¢do, criada por D. Jodo VI em 1818, foi a primeira instituicdo oficial brasileira

com carater cientifico, e teve o papel de guardia de muitos fosseis e minerais encontrados no

& As datacOes de cada periodo sdo aproximadas. Mendes (1981), ao contrario de Leinz (1995), ndo datou cada
periodo. Citou, porém, diversas datas, 0 que permitiu essa datacdo aproximada.
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periodo (CASSAB, 2010). Sua missédo, segundo D. Jodo VI, era propagar os conhecimentos e
estudos das Ciéncias Naturais no Reino do Brasil:
Querendo propagar 0s conhecimentos e estudos das sciencias naturaes no Reino do
Brazil, gie encerra em si milhares de objectos dignos de observacdo e exame, e que
podem ser empregados em beneficio do commercio, da industria e das artes, que muito

desejo favorecer, como grandes mananciaes de riqueza: Hei por bem que nesta Corte
se estabeleca um Museu Real (BRASIL, 1818).

Vieram, também, cientistas. Essa primeira fase cientifica foi caracterizada pela presenca
de pesquisadores estrangeiros das mais diversas nacionalidades, oriundos de toda a Europa, que
desenvolviam pesquisas ou a pedido do Império, ou por iniciativa propria. Grande parte
dos materiais coletados neste periodo foi enviado a Europa. Dos que permaneceram no pais,
muitos foram depositados no ja citado Museu Real.

Durante toda esta fase, as pesquisas geoldgicas tiveram grande foco em mineralogia.
Um dos primeiros estudiosos dedicados ao tema foi o0 engenheiro de minas Wilhelm Ludwig
von Eschwege (1777-1855), que se dedicou principalmente as pesquisas em Minas Gerais de
1811 até 1821, quando retornou para a Alemanha (LEINZ, 1955).

Em 1817, Dom Pedro | desposa Leopoldina de Habsburgo, acontecimento benéfico para
o0 Brasil em muitos sentidos, e as pesquisas cientificas certamente também se beneficiaram desta
unido. Sendo D. Leopoldina muito culta, fez o papel de grande incentivadora do mapeamento
e estudo da fauna e flora brasileira; e muitos cientistas chegaram ao pais por seu intermédio
(LEINZ, 1955). A arquiduquesa da Austria, inclusive, desejava estudar mineralogia caso ndo
se casasse, como manifestado em carta em 1816:

[...] quero ter permissdo para estudar mineralogia até saber tanto quanto o meu
inteligente professor Schiich. Sei que até hoje nenhuma mulher jamais estudou
mineralogia, pois as mulheres ndo podem entrar na universidade de modo algum —

mas isso ndo sera impedimento para mim! O que vai acontecer é que simplesmente
serei a primeira a fazé-lo (KAISER, 2005).

Neste periodo, séo registradas também mencdes a fosseis. Os alemdes Johann Baptist
von Spix (1781-1826) e Carl Friedrich Philipp von Martius (1794-1868), que vieram para 0
Brasil por ocasido da imperatriz austriaca, recolheram fdsseis em uma caverna de Montes
Claros em 1818 (CARTELLE, 2016). Friedrich Sellow (1789-1814), na década de 1820, relata
em seus estudos madeiras fosseis. Christian Samuel Weiss (178-1856) descreve, no mesmo

periodo, restos de mamiferos fosseis do Rio Grande do Sul e Uruguai (LEINZ, 1955).
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A despeito da importancia destes cientistas, o grande nome do periodo para a
paleontologia brasileira é o dinamarqués Peter Wilhelm Lund (1801-1880), que chegou ao
Brasil em 1825 e residiu no pais até a sua morte, em 1880, em Lagoa Santa, Minas Gerais.

Sua pesquisa focou, principalmente, na fauna fossil de mamiferos em grutas da regido
de Curvelo, Minas Gerais. Por volta de 1840, Lund descobriu na gruta do Sumidouro, local
proximo a Lagoa Santa, 30 crénios humanos, que figuram entre os primeiros encontrados nas
Américas. Tais fosseis ficaram conhecidos como a “raga de Lagoa Santa”. Sua trajetéria para a
paleontologia brasileira foi tdo importante que ele foi apelidado como o “Pai da Paleontologia
brasileira” (MENDES, 1981). Em 2012, foi inaugurado em Lagoa Santa o Museu Peter Lund,
em sua homenagem, mas, como era de praxe no periodo em que Lund executava suas pesquisas,
a grande maioria de suas descobertas (quase 12 mil pecas) foi enviada para a Europa (RAMOS,
1986).

A fase 2, ComissBes Geoldgicas, teve inicio no Gltimo quartil do século XIX, ja com
Dom Pedro Il estabilizado no trono apds o periodo da regéncia. Nesta fase, as pesquisas
geoldgicas financiadas pelo Império ganharam caréater oficial. Dois passos importantes foram
tomados: a criacdo da Comissdo Geoldgica do Império e a fundacdo da Escola de Minas de
Ouro Preto’. Em tais Comissdes, as pesquisas ainda eram geridas por cientistas estrangeiros,
mas ja era possivel constatar a presenca de brasileiros, mesmo que com papéis secundarios
(LEINZ, 1955). De qualquer maneira, o carater oficial retirou as pesquisas geoldgicas da fase
de investidas esporadicas e as colocou como parte integrante do planejamento cientifico e
econémico imperial.

A primeira comisséo foi criada em 1875 e dirigida por Charles Frederick Hartt (1840-
1878), que contou com grandes gedlogos da época em sua equipe. Durante dois anos, a referida
comissao elaborou diversos trabalhos sobre a constitui¢do geoldgica do Brasil. A iniciativa foi
extinta em 1877 devido a dificuldades financeiras do Império (MENDES, 1981).

A segunda comissao, a Comissdo Geoldgica de Sdo Paulo, datada de 1886, contava com
nomes internacionais importantes, como Orville A. Derby (1851-1915), e também com

brasileiros em sua equipe, como Luis F. Gonzaga de Campos (1856-1925) e Francisco de Paula

" A Escola de Minas de Ouro Preto, idealizada por Dom Pedro Il, foi fundada em 1876. O imperador pretendia
contribuir assim para o desenvolvimento de estudos e exploracdo mineral. Em 1969, a Escola de Minas foi
incorporada a Escola de Farmécia, formando a Universidade Federal de Ouro Preto (UNIVERSIDADE FEDERAL
DE OURO PRETO, 2017).
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Oliveira (1857-1935), engenheiros de minas ja formados pela Escola de Minas de Ouro Preto
(LEINZ, 1955).

Derby foi o altimo dos pesquisadores estrangeiros e, segundo Leinz (1955), o primeiro
brasileiro, ja que em 1875 fixou-se definitivamente no pais. Derby foi um dos membros da
equipe da primeira Comissdo Geoldgica (1875-1877), um dos dirigentes da Comissao
Geoldgica de Sdo Paulo (1886-1904), Diretor da Secdo de Geologia do Museu Nacional (1879)
e em 1906 foi convidado para organizar o Servi¢o Geoldgico e Mineraldgico do Brasil. Os
trabalhos de Derby versavam sobre varios ramos da Geologia, incluindo Paleontologia. Sua
importancia para a pesquisa nacional reside, dentre outros, na sua convivéncia com recem-
formados pesquisadores brasileiros, que aprenderam com Derby seus métodos de trabalho
(LEINZ, 1955).

Além das ComissGes Geoldgicas, esse periodo foi marcado pela contribuicdo dos
museus. O Museu Nacional foi o responsavel pela guarda de todo o material encontrado na
primeira Comissdo Geoldgica (1875) e quando Derby assumiu a dire¢do do Museu, em 1879,
dedicou-se a estudar e divulgar todo o acervo da comissao. Outros dois importantes museus da
época foram o Museu Paraense (atual Museu Paraense Emilio Goeldi) e 0 Museu Paulista
(MENDES, 1981).

O Museu Paraense Emilio Goeldi foi fundado em 1861 (MUSEU GOELDI, 2017) e |4
Friedrich Katzer (1861-1925) estudou a Estratigrafia e Paleontologia do baixo Amazonas. No
Museu Paulista, fundado quando o Brasil ja era uma Republica, em 1895 (MUSEU PAULISTA,
2017), um nome de destaque foi Hermann von lhering (1850-1930), que trabalhou com fosseis
argentinos e fosseis de peixes brasileiros (MENDES, 1981).

Esse periodo € caracterizado pela diminuicdo de envios de fosseis para estudos fora do
pais. No que tange as publicagdes, comegaram a surgir os Boletins dos Museus e Instituicdes,
e diversas descobertas eram divulgadas nesses boletins, fator que contribuiu para a reducao de
estudos publicados no exterior.

A fase 3 iniciou-se em 1907, com a criagdo oficial do Servico Geoldgico e Mineralogico
do Brasil. Com uma equipe de cientistas brasileiros, sua criagéo representou o primeiro passo
rumo a consolidagdo de pesquisas sistematicas. Um dos membros da equipe, Eusébio Paulo de
Oliveira (1882-1939), destacou-se na descoberta e descricdo de fosseis (MENDES, 1981).

Eusébio assumiu a direcao do Servico Geologico e Mineraldgico do Brasil em 1925, e em sua
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gestdo houve também um aumento do nimero de pesquisadores. Tais mudancgas geraram um
notével crescimento na pesquisa (LEINZ, 1955).

O Servico Geologico e Mineralogico do Brasil publicou uma série de trabalhos
dedicados a descricdo de fosseis. Dentre tantos, vale mencionar as contribuicdes
paleontoldgicas de Mathias Gongalves de Oliveira Roxo (1885-1954), figura de destaque na
paleontologia nacional dos anos subsequentes (MENDES, 1981; RAMOS, 1986).

Em 1934, foi criado na Universidade de S&o Paulo (USP) o primeiro curso de Histdria
Natural do pais (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2017). No mesmo ano, foi criado outro
no Rio de Janeiro, na Universidade do Brasil (hoje Universidade Federal do Rio de Janeiro —
UFRJ). Tais cursos eram, até meados dos anos 1960, um dos principais locais para a formacgéo
de paleontélogos e desenvolvimento de pesquisas. No curso de Histéria Natural da
Universidade do Brasil, por exemplo, era ministrada a disciplina Paleontologia (CARVALHO,
2007). Ainda na década de 1930, especificamente em 1938, é publicada a obra “Elementos de
Paleontologia”. O texto didatico, de autoria de Mathias Roxo, ¢ mais uma demonstragdo de que
ja havia preocupacdo com o ensino de Paleontologia (CARVALHO, 2007).

Em 1940, o Servico Geoldgico e Mineraldgico do Brasil é transformado em Diviséo de
Geologia e Mineralogia, com subordinagdo ao Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM). Na década de 1940, nomes importantes estavam trabalhando com Paleontologia nesta
Divisdo, tais como o paleobotéanico Elias Dolianiti (1911-1985), o paleoherpetélogo Llewellyn
Ivor Price (1905-1980) e o paleoictidlogo Rubens da Silva Santos (1918-1996) (MENDES,
1981). Outra instituicdo que contava com importantes nomes era 0 Museu Nacional. O grupo
de trabalho tinha nomes como: Carlos Paula Couto (1910-1982), que se dedicava ao estudo de
mamiferos, Emanoel de Azevedo Martins (1907-?), que estudava moluscos e braquidpodes e
Ney Vidal (1902-1957), que também se dedicava ao estudo de mamiferos (MENDES, 1981).
Além dessas duas instituicdes, o0 Museu Paraense Emilio Goeldi também se dedicou a questbes
paleontoldgicas. Frederico Waldemar Lange (1911-1888), pesquisador desta instituicdo, é
considerado por muitos o pioneiro da Micropaleontologia no pais (MENDES, 1981).

Da década de 1950 até 1980, ocorreu a fase da profissionaliza¢do da Paleontologia no
pais, fase 4 (e Gltima). Varios pesquisadores brasileiros se dedicavam a Paleontologia e muitos
estudos foram desenvolvidos no periodo. Alguns dos nomes mais importantes desta fase séo
Lélia Duarte (?-2013), Diogenes de Almeida Campos (1943-), Ignacio Machado Brito (1938-
2001), Diana Mussa (1932-2007), entre tantos outros (RAMOS, 1986).
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Em 1954, em comemorag&o ao centendrio do Parand, Frederico Waldemar Lange (ent&o
diretor do Museu Paranaense) organizou a publicagdo “Paleontologia do Parand”, obra que
contava com diversas publicacGes relevantes para a Paleontologia nacional (MENDES, 1981).

Um dos marcos deste periodo foi a criacdo, em 1958, da Sociedade Brasileira de
Paleontologia (SBP), primeira instituicdo do género no pais. No ano seguinte, é realizado o
primeiro congresso da referida sociedade (MENDES, 1981).

Grande parte dos paleontologos brasileiros desta época tinham formacdo em Historia
Natural; porém, durante a década de 1960, a formacao de paleont6logos mudou.

Os cursos de Histdria Natural, que segundo Pedroso e Selles (2016), tinham conteidos
de Botanica, Zoologia e Geologia® deixam de existir a partir de meados dos anos 1960. O
primeiro movimento para a extin¢do deste curso vem da entdo Universidade do Brasil
(atualmente UFRJ), que, em 1963 obteve aprovacdo para que seu curso de Historia Natural
fosse desmembrado em outros dois cursos: Ciéncias Biologicas e Geologia. A justificativa
apresentada para esta mudanca foi a regulamentacgdo da profissdo de Ge6logo, estabelecida pela
Lei n.4.076/1962. Tal regulamentacdo demandava a existéncia de um curso especifico para a
formacédo deste profissional (PEDROSO; SELLES, 2013).

Por outro lado, j& havia, desde 1960 um movimento em prol da existéncia de cursos
dedicados exclusivamente as Ciéncias Bioldgicas, visto que esta area ja englobava mais temas
do que aqueles tradicionalmente estudados nos cursos de Histéria Natural, como genética e
ecologia (PEDROSO; SELLES, 2013).

O curriculo de Historia Natural é entdo desmembrado entre os cursos de Ciéncias
Bioldgicas e Geologia. Nesta partilha, os cursos de Ciéncias Bioldgicas pouco tratam de temas
relacionados a Geologia; quando existem disciplinas sobre tais temas, elas sdo optativas e de
menor carga horaria. A disciplina de Paleontologia fica atrelada aos cursos de Geologia,
aparecendo nos cursos de Ciéncias Bioldgicas também apenas como uma disciplina optativa
(PEDROSO; SELLES, 2013).

E também neste periodo, que diversos cursos de pds-graduacio foram implantados nas
areas de Geologia e Biologia. Muitos desses programas tinham linhas de pesquisa em
Paleontologia, criando oportunidade para o desenvolvimento de teses e dissertacbes nesse
campo (MENDES, 1981).

8 Sendo a disciplina de Mineralogia ofertada no primeiro ano, Petrografia no segundo, e Geologia e
Paleontologia no terceiro.
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Nas décadas de 1960 e 1970, a Petrobras — criada em 1953 - surgiu como um importante
polo de pesquisas geolodgicas e paleontoldgicas; nesta instituicdo a Micropaleontologia ganhou
grande impulso (MENDES, 1981).

Na década de 1970, varios eventos especializados em Paleontologia aconteceram no
pais. Como exemplos: 1° Simposio Brasileiro de Paleontologia (1970), organizado pela
Academia Brasileira de Ciéncias e 1° Encontro Nacional de Paleont6logos (1973), organizado
pela SBP (MENDES, 1981).

Na década de 1980, Mendes (1981) ressaltou a dificuldade financeira para pesquisa;
com a escassez de verba das universidades e instituigdes, a pesquisa dependia de financiamentos
como os do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), da
Academia Brasileira de Ciéncias, e agéncias de fomento. Apesar dos problemas de verbas, o
processo de profissionalizacdo da Paleontologia continuou por toda a década de 1980. Em 1985,
por exemplo, é defendida a primeira tese de Doutorado do Programa de Pds-Graduacdo em
Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), intitulada Distribuigéo
Bioestratigrafica dos Chitinozoa e Acritarchae na Bacia do Amazonas, de autoria de Luiz
Padilha Quadros, com orientacdo de Ignacio Aureliano Machado Brito. Este programa de pos-
graduacdo contava com duas linhas de pesquisa: Geologia Geral e Estratigrafia/Paleontologia
(CARVALHO, 2007).

Mais recentemente, em 2010, houve também o importante edital MCT/CNPq n°
032/2010 para o Fortalecimento da Paleontologia Nacional. Este foi o primeiro (e até entdo o
unico) edital dedicado exclusivamente ao fomento da Paleontologia.

Atualmente, a Sociedade Brasileira de Paleontologia (SBP), conta com 660 associados,
dentre profissionais e estudantes. Existem também associados de outros paises, notadamente da
Argentina®. Ainda segundo dados da SBP, a formagédo de paleont6logos segue atrelada aos
cursos de Ciéncias Biologicas e Geologia, ou seja, ndo existem cursos de graduagdo ou pos-
graduacao em Paleontologia. O site da SBP, elenca, na secdo “Onde Estudar”, 19 institui¢des
com cursos de pés-graduacao que possuem linhas de pesquisas em Paleontologia, em diversos
estados do Brasil (Bahia, Distrito Federal, Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Pernambuco,

Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo).

® Dados obtidos em marco de 2018.
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3 A MATURIDADE DE UM CAMPO CIENTIFICO

A palavra maturidade, do latim maturitate, significa “Estado ou condi¢do de maduro,
de plenamente desenvolvido” (FERREIRA, 2010). Alguns estudos, como o de Rodrigues,
Fonseca e Chaimovich (2000), utilizam, ao invés da palavra maturidade, a palavra consolidado.
Os termos, apesar de ndo serem exatamente sindnimos, estdo relacionados, visto que a palavra
consolidar, do latim consolidare, significa tornar solido, seguro (FERREIRA, 2010).

Os estudos que visam medir a maturidade objetivam, portanto, mensurar qual o nivel de
desenvolvimento e solidez de determinado campo cientifico, com especial interesse na criagéo,
crescimento e disseminacdo do conhecimento (KEATHLEY-HERRING et al., 2016).

Tais estudos utilizam diversas abordagens de mensuracdo, e também diversas
concepcdes do que pode ser considerado como um indicador de maturidade de um campo
cientifico; observando desde o crescimento da comunidade cientifica até o surgimento ou
desaparecimento de métodos utilizados (CHEON; GROVEN; SABHERWAL, 1993;
MALONI; CARTER; CARR, 2009; MENDES et al., 2016).

O principal motivo para esta variedade de abordagens reside no fato dos campos
cientificos ndo amadurecem de maneira previsivel (CHEON; GROVEN; SABHERWAL, 1993;
KEATHLEY-HERRING et al., 2013). Cada campo cientifico tem uma trajetdria especifica em
relacdo a outros campos, e, aléem disso, um mesmo campo pode percorrer caminhos distintos de
maturacdo em diferentes paises e continentes.

E importante frisar, porém, que boa parte das pesquisas utiliza como corpus de anélise
a comunidade cientifica e suas dinamicas, através de abordagens quantitativas, com técnicas
oriundas da Bibliometria, como analises de cocitacdo, fatores de impacto, estudos de autoria e
coautoria, entre tantos outros (KEATHLEY-HERRING et al., 2016).

Neste capitulo, sdo abordados aspectos sobre a historia dos estudos métricos da
informagdo (com énfase em Bibliometria e Cientometria), sua relagio com os estudos de

maturidade e as técnicas utilizadas para aferir maturidade.

3.1 BIBLIOMETRIA, CIENTOMETRIA E OS ESTUDOS METRICOS DA INFORMA(}AO

Em 1969, o bibliotecario inglés, Alan Pritchard publicou aquele que seria o artigo
responsdvel pela popularizacdo do termo Bibliometria: Statistical bibliography or
bibliometrics? Durante muito tempo, foi atribuido a Pritchard a responsabilidade de cunho do

termo Bibliometria, mas, na verdade, o termo apareceu pela primeira vez nos anos 1930, na
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obra Traitée de Documentation. Le Livre sur le Livre. Theorie e Pratique!? do belga Paul Otlet
(HOOD; WILSON, 2001; VANTI, 2002).

Ainda em 1969, na parte socialista do mundo, o filésofo russo Vasily Nalimov cunhou,
em coautoria com Mulchenko, o termo Cientometria — em russo Naukometriya — em artigo
intitulado Naukometriya, the study of the development of science as an information process®?.
O termo foi empregado durante muito tempo especialmente na URSS e Europa Oriental
(SPINAK, 1996; HOOD; WILSON, 2001; GLANZEL, 2003). Sua popularizagdo comegou em
nos anos 1970, com a criacdo da revista Scientometrics (HOOD, WILSON, 2001; VANTI,
2002).

Apesar de o termo Bibliometria ter se formalizado apenas em 1969 com o artigo de
Pritchard, o primeiro estudo que utilizou técnicas desse campo aconteceu algumas décadas
antes; em 1917, com o artigo The history of comparative anatomy, Part | — A statistical analysis,
de autoria de Cole e Eales, o primeiro professor de Zoologia e o segundo curador de museu. Os
préximos trabalhos com a aplicacdo de métodos estatisticos a literatura cientifica chamavam
este método de Bibliografia Estatistica, como no artigo Statistical bibliography in relation to
the growth of modern civilization, do bibliotecario Edward Wyndham Hulme (PRITCHARD,
1969).

Em seu artigo, Pritchard prop6s a substituicdo do termo Bibliografia Estatistica pelo
termo Bibliometria, definindo este campo como “a aplicacdo de métodos matematicos e
estatisticos a livros e outros meios de comunica¢do?” (PRITCHARD, 1969).

Ja Nalimov e Mulchenko, naquele mesmo ano, definiram Cientometria como “a
aplicacdo de métodos quantitativos que lidam com a analise da ciéncia vista como um processo
informacional® (GLANZEL, 2003).

Ao comparar essas defini¢cBes, a unica diferenca entre os dois campos seria que,
enquanto a Cientometria teria uma preocupacdo especifica com dindmicas da comunicagao
cientifica, a Bibliometria teria um escopo mais amplo, lidando com processos informacionais e

comunicacionais de maneira geral (GLANZEL, 2003).

10 Tratado de Documentagdo. O livro sobre o livro. Teoria e Prética.

% NALIMOV, Vasily Vasilevich; MULCHENKO, Z. M. Haykomerpusi, M3yueHne pa3BuUTHA HAayKH Kak
nHpopManmoHHOTO Tiporiecca. Moscou: Nauka, 1969. p. 1911.

12 Traduc&o nossa.

13 Traduc&o nossa.
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A bibliotecéria canadense Jean Tague-Sutcliffe (1992) definiu Bibliometria como “o
estudo dos aspectos quantitativos da producao, disseminacao e uso de informacao registrada” e
Cientometria como “o estudo de aspectos quantitativos da ciéncia como uma disciplina ou
atividade econdémica”. Tague-Sutcliffe (1992) ressaltou que as publicacdes sdo parte importante
da atividade cientifica e, portanto, até certo ponto, a Bibliometria e a Cientometria se
sobrepdem.

Para os pesquisadores Hood e Wilson (2001), de fato muitas vezes a Bibliometria e a
Cientometria se sobrepdem. O resultado € que, muitas vezes, € impossivel classificar um estudo
apenas como bibliométrico ou cientométrico.

Os cientistas da informag¢ao O’Connor e Voos (1981) ressaltaram que os resultados de
estudos bibliométricos foram, durante muito tempo, utilizados para resolver problemas
gerenciais em bibliotecas. Com o uso de técnicas da Bibliometria era possivel saber, por
exemplo, quais eram os principais periddicos em uma area do conhecimento, e, com posse dessa
informagdo, os gestores de bibliotecas poderiam decidir, com maior clareza, quais desses
periddicos deveriam ou ndo ser assinados (VANTI, 2002).

Em seu inicio, a Bibliometria foi tdo importante para a gestdo de bibliotecas, que, em
1978, o periédico Collection Management editou um numero especial voltado para a
aplicabilidade da Bibliometria na gestdo de acervos (O’CONNOR; VOOS, 1981).

Como resultado do uso de estudos bibliométricos para a resolucdo de problemas de
gestdo de acervos em bibliotecas, a Bibliometria se manteve bastante descritiva; os estudos
bibliométricos apontavam, por exemplo, o numero de revistas com n artigos em determinado
assunto ou o nimero de artigos com n citacdes, mas falhavam em buscar razdes ou possiveis
impactos de seus resultados para a ciéncia ou a sociedade (O’CONNOR; VOOS, 1981).

Por esse prisma, uma das principais diferengas entre ambos os campos, seria, na
verdade, a preocupacdo da Cientometria em problematizar e contextualizar os dados obtidos,
visando o avango do conhecimento sobre o desenvolvimento das ciéncias e tecnologias. Sendo
assim, os temas de interesse da Cientometria incluem, por exemplo, questbes como o
crescimento da ciéncia, o desenvolvimento de disciplinas, a obsolescéncia de paradigmas
cientificos, a estrutura de comunicacao entre os diversos atores envolvidos no fazer cientificos
etc. (SPINAK, 1996).

Spinak (1996) resumiu a questdo, afirmando que a Cientometria ¢ a aplicacdo da

Bibliometria a Ciéncia. Porém, a Cientometria vai além, pois também examina as politicas
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cientificas e o desenvolvimento da ciéncia. A Cientometria teria, entdo, um foco de pesquisa
mais amplo do que somente as publicagdes cientificas. Mesmo assim, a Cientometria se debruca
muitas vezes sobre as publicacgdes cientificas (artigos, livros, patentes) pois elas sao o fruto mais
imediato e tangivel da atividade cientifica (HOOD; WILSON, 2001).

Glanzel (2003) ressaltou que é justamente pelo fato de inimeras vezes ambas se
debrugarem sobre o mesmo objeto — as publicacGes cientificas — que as fronteiras entre a
Bibliometria e a Cientometria se tornaram cada vez mais difusas; e os termos sdo utilizados
frequentemente como sinénimos.

Em 1979, surge um novo termo: Informetria. Proposto pelo alemdo Otto Nacke em seu
artigo Informetrie: ein neuer Name fiir eine neue Disziplin'4, Informetria é o ramo da Ciéncia
da Informacéo que lida com a mensuracéo do fenémeno informacional e a aplicacdo de métodos
matematicos a problemas da disciplina®® (HOOD; WILSON, 2001).

Durante os anos 1980, a Informetria se estabeleceu como o termo geral que comportaria
todos campos de estudos métricos da informacao existentes até entdo, ou seja, a Bibliometria e
a Cientometria. O estatistico B. C. Brookes foi um dos especialistas a defender esta acepcao do
termo e, no inicio dos anos 1990, o termo Informetria ja gozava de amplo reconhecimento
(HOOD; WILSON, 2001).

Tague-Sutcliffe (1992), por exemplo, deixa claro o entendimento de que o campo
Informetria é amplo, comportando todos os estudos métricos da informacéo, quando o define
como: “o estudo de aspectos quantitativos da informagdo em qualquer formato, ndo apenas
bibliografias, e em qualquer grupo social, ndo apenas cientistas”.

Nos anos 1990, surgiu um novo foco de atuacdo para os estudos métricos da informacao,
a Web, e com isso nasceu o campo chamado Webometria. Os estudos de Webometria se
destacam dos demais justamente por ndo se debrugarem sobre as publicacfes cientificas, mas
sim sobre os conteidos e dinamicas na Web. Este novo campo também faz parte do grande
grupo chamado Informetria (ALMIND; INGWERSEN, 1997).

A Figura 1, proposta por Vanti (2002), ilustra a dindmica entre esses quatro termos. E
possivel observar, neste esquema, que enguanto a Informetria se refere a todos os campos de
estudos metricos da informacéo (Bibliometria, Cientometria e Webometria), os demais diversas

vezes se sobrepde, dependendo sobre qual objeto o estudo se debruca. A titulo de exemplo,

14 Informetria: um novo nome para uma nova disciplina.
15 Traduc&o nossa.
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estudos que tratam sobre o impacto de sites de diversas instituicbes cientificas na rede
(Universidades, Institutos, Sociedades Cientificas, etc.) estariam na intersecdo entre a

Cientometria e a Webometria.

Figura 1 — Relacéo entre os termos Bibliometria, Cientometria, Webometria e Informetria

Diagrama da inter-relacao entre os quatro subcampos

A - Bibliometria
B - Cienciometria

C - Intformetria
D - Webometria

Fonte: VANTI, 2002.

A Informetria continuou crescendo, e na década de 2010 surgiu o campo da Altmetria.
O campo da Altmetria estdq, segundo Gouveia (2013), relacionado com a Webometria e
representa uma alternativa as tradicionais métricas baseadas em citagdo, como o fator de
impacto e o indice-h.

Ou seja, ao inves de medir o impacto de uma publicagdo através das citacBes, na
Altmetria esse impacto é medido atraves das mencdes em blogs, ou dos compartilhamentos em
redes sociais (como o Twitter ou Facebook), por exemplo (PRIEM et al., 2010).

Talvez a palavra-chave da Altmetria seja a utilizada por Gouveia (2013): engajamento.

Medir esse engajamento d pistas, inclusive, sobre o impacto de publica¢Ges fora da academia.
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3.2 ACIENTOMETRIAE A MENSURAQAO DE MATURIDADE

A Cientometria tem, como uma de suas finalidades, observar o crescimento,
desempenho e desenvolvimento de determinado ramo do conhecimento ou disciplina, em nivel
nacional ou internacional (TAGUE-SUTCLIFFE, 1992; SPINAK, 1996; VANTI, 2002;
GLANZEL, 2003). As possibilidades de técnicas empregadas sdo diversas; algumas delas tem
poderosa bagagem matematica e outras, enfoques mais socioldgicos (GLANZEL, 2003).

Ainda assim, trés modelos se destacam, pois estabeleceram maximas de importancia
fundamental para o desenvolvimento da Bibliometria e Cientometria: Lei de Lotka, Lei de
Bradford e Lei de Zipf (HOOD; WILSON, 2001).

A Lei de Lotka é voltada para a produtividade de autores (segundo este modelo hd um
grande numero de autores que contribui com poucas publicacbes cientificas e um numero
pequeno de autores que contribui com a maioria dos trabalhos em determinado campo
cientifico), e permite verificar, por exemplo, quais sdo 0s principais autores de um campo, com
base na produtividade. A Lei de Bradford descreve a distribuicdo da literatura periédica em
uma area especifica, e permite estabelecer quais sdo os periddicos mais relevantes em
determinado campo cientifico. Por fim, a Lei de Zipf, visa medir a frequéncia do uso de palavras
em um determinado texto, podendo ser utilizada para mapear os principais assuntos abordados
por determinado campo cientifico (GLANZEL, 2003; GUEDES; BORSCHIVER, 2005).

Essas trés maximas formam um conjunto intitulado as Trés Leis da Bibliometria e
foram, durante muito tempo, os principais métodos aplicados em estudos métricos da
informacdo. E possivel perceber, nessas métricas cléassicas, trés unidades basicas de analise:
autores, publicacGes e palavras. Até hoje estas sdo as trés principais unidades de anélise.

As unidades de andlise, os tipos de estudos relacionadas a cada uma delas e possiveis
fonte de dados, com base em O’Connor ¢ Voos (1981) e Glanzel (2003), estdo resumidas no
Quadro 2.

Cada unidade de anélise possui pelo menos dois tipos de estudo; estes tipos de estudo
podem sofrer mudancas ao longo do tempo, estudos sobre género, com enfoque na
desproporcionalidade entre 0 nimero de homens e mulheres na carreira cientifica, por exemplo,
sd0 mais recentes'®. As fontes de dados, quando ndo sdo as publicacdes cientificas em si, estdo

relacionadas a informacdes presentes nessas proprias publicacoes.

16 O interesse da academia sobre questdes de género comecou, de maneira geral, a partir da década de 1980
(MATOS, 2015).
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E possivel observar, também, que existem tipos de estudo comuns dentre as unidades
de andlise. Este é o caso, por exemplo, das andlises de citacbes, que podem ser aplicadas tanto
a autores como a publicacbes. Alguns estudos com anélises de citacdo visam observar o que
representa, por exemplo, um autor A citar autor um B, em detrimento de outros; ou caracterizar
campos cientificos com base na quantidade de citacBes recebidas; ou ainda observar os
impactos da autocitagdo, dentre muitas outras possibilidades (BAR-ILAN, 2008).

Quadro 2 — Unidades e variaveis de analise

Unidades Tipo de estudo Fonte
Produtividade, Coautoria, Filiagdo, Indicacéo de autoria em
Autores - - A L
Citacdo, Cocitacdo, Género publicacdes

Produtividade, Vida média, Fator de | Periddicos, livros, artigos, patentes,

PublicacGes impacto, Citagao, Cocitagdo anais de congressos

Palavras Frequéncia, Coocorréncia Palavras-chave, resumo, artigo

Fonte: Elabora¢&o do autor

O’Connor ¢ Voos (1981) sugeriram, ainda, a existéncia de uma quarta unidade de
analise: campo cientifico. Tais estudos tratariam de aspectos de uma das unidades de analise ja
citadas, ou englobariam aspectos de mais de uma unidade de andlise, combinados. Como
exemplo, os autores mencionam estudos que visam investigar diferencas em comportamentos
de publicacdo (produtividade de autores, vida média de periddicos, etc.) entre campos
cientificos distintos.

Apesar de O’Connor ¢ Voos (1981) ndo mencionarem os estudos de maturidade,
podemos afirmar que tais estudos estdo dentre as possiveis abordagens para esta quarta unidade
de analise.

O amadurecimento de um campo cientifico € um fenbmeno que necessariamente precisa
de um espaco de tempo para ocorrer (CHEON; GROVEN; SABHERWAL, 1993). Por isso,
estudos sobre maturidade, de maneira geral, debrucam-se sobre a literatura publicada em
determinado campo cientifico com enfoque nas mudancgas ocorridas ao longo do tempo
(KEATHLEY-HERRING et al., 2016). Porém, as abordagens e indicadores utilizados séo
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variados, incluindo enfoque em estudos de autoria, tendéncias de publicag¢des, surgimento ou
desaparecimento de topicos e métodos utilizados (KEATHLEY-HERRING et al., 2013).

A falta de consenso sobre indicadores e abordagens é atenuada pelo fato de que cada
campo cientifico percorre uma trajetéria de maturacéo especifica, o que dificulta a elaboracao
de um indicador universal para estimar ou medir a maturidade, aplicavel a todos os campos
cientificos (CHEON; GROVEN; SABHERWAL, 1993; KEATHLEY-HERRING et al., 2016;
MENDES, 2016).

Keathley-Herring et al. (2016), considerando as diversas pesquisas que abordam a
maturidade de um campo cientifico, levantaram que, de maneira geral, um campo cientifico
considerado maduro é aquele que:

a) é bem documentado e amplamente acessivel;

b) esta estabelecido através de uma comunidade cientifica propria;

c) é diferente de outros campos cientificos;

d) tem robustez de paradigmas, métodos e aplicacGes;

e) causa impacto na comunidade cientifica (por exemplo, é citado por outros
campos); e

f) é colocado em prética (por exemplo, é aplicado na industria).

Os autores ressaltam que alguns aspectos (como o uso fora do meio académico) nao sao
aplicaveis a todos os campos cientificos, por isso, 0s pesquisadores interessados em investigar
0 conceito maturidade devem escolher o(s) aspecto(s) mais apropriado(s) para a finalidade de
suas pesquisas.

Além disso, o processo de maturacao de um campo cientifico € algo complexo e envolve
muitos fatores internos e externos ao campo estudado; por conseguinte, cada aspecto pode
apresentar um nivel de maturidade distinto.

Nesse cenario torna-se imprescindivel, em estudos que abordam maturidade, a definicéo
prévia do que se entende por maturidade e também de sua operacionalizacéo a partir de critérios
claros e especificos (CHEON; GROVEN; SABHERWAL, 1993; KEATHLEY-HERRING et
al., 2016).

Keathley-Herring et al. (2016), em extensiva revisdo da literatura, organizaram todas as
abordagens ja aplicadas em estudos sobre maturidade em nove dimensbes de estudo, 24
critérios, e diversos subcritérios. Uma versao adaptada dos resultados de Keathley-Herring et
al. (2016) pode ser vista do Quadro 3.
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E possivel observar, neste quadro, as nove dimensdes levantadas pelos autores:
Caracteristicas de Autoria, Génesis da Area, Caracteristicas das PublicacGes, Caracteristicas de
Pesquisa, Caracteristicas Tedricas, Caracteristicas de Conteddo, Impacto, Difusdo e
Infraestrutura.

Cada uma destas dimensdes possui pelo menos dois critérios associados, que descrevem
um determinado aspecto da dimensdo. Na dimensédo Infraestrutura, por exemplo, 0s critérios
associados sdo: Infraestrutura académica e Infraestrutura de pesquisa.

E cada critério, por sua vez, esta associado a um ou mais subcritérios, que sinalizam a
forma como o critério sera operacionalizado. No critério Infraestrutura académica, 0s
subcritérios sdo: Cursos Universitarios Programas de Pos-graduacao.

Keathley-Herring et al. (2016), ainda ressaltam que enquanto alguns subcritérios sdo
exclusivamente quantitativos ou qualitativos, em varios casos a operacionalizacdo pode ser
quantitativa ou qualitativa (ou ambos).

Os subcritérios supracitados, por exemplo, podem ser analisados sob um prisma
quantitativo (quantos sdo o Cursos Universitarios e Programas de Pds-Graduacdo em
determinado campo do conhecimento), como sob um prisma qualitativo (evolucdo da grade
curricular destes cursos ao longo do tempo e possiveis influéncias de tais mudancas para a
maturidade do campo em questao).

Importante lembrar que a escolha por determinada dimenséo, critério ou subcritério
depende dos objetivos do pesquisador, que pode aplicar uma dimensdo de maneira total (com
todos seus critérios e subcritérios), ou parcial; bem como combinar uma ou mais dimensdes e
seus critérios e subcritérios (KEATHLEY-HERRING et al., 2016).
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Quadro 3 — Dimensdes e critérios de estudos de maturidade (continua)

Dimensao

Critério

Subcritério

Caracteristicas de Autoria

Quantidade de autores

Autores existentes

Taxa de crescimento de autores

Diversidade de autores

Disciplinas representadas

InstituicOes representadas

Paises representados

Colaboracéo

Colaboradores

Colaboracdes

Autorias maltiplas versus autorias
Unicas

Conexdao entre autores

Geénesis da Area

Primeiras publicagdes

Tempo de vida da area

Consenso sobre primeiras publicaces

Caracteristicas das primeiras
publicacdes

Teorias fundacionais

Identificacfo de teorias fundacionais

Fonte de teorias fundacionais

Caracteristicas das Publicacdes

Quantidade de publicacbes

Publicacdes

Tendéncias de publicagdes

Publica¢bes como resultados

Resultados existentes

Referéncias

Quantidade de referéncias

Tempo de vida de referéncias

Referéncias mais utilizadas

Concentracdo de referéncias

Caracteristicas da Pesquisa

Métodos

Métodos utilizados

Métodos mistos

Rigor na anlise

Abordagem

Rigor

Claridade nos objetivos de pesquisa

Confiabilidade e validade

Rigor estatistico

Exaustividade

Variaveis

Conexao entre estudos

Tipos de varidveis representadas

Variaveis definidas e operacionalizas

Finalidades de pesquisa

Tipo de finalidade (teérica ou aplicada)

Fonte: Adaptado de KEATHLEY-HERRING et al., 2013.
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Quadro 3 — Dimensdes e critérios de estudos de maturidade (continuacéo)

Dimensao

Critério

Subcritério

Caracteristicas Teoricas

Desenvolvimento de novas
teorias

Desenvolvimento de modelos

Publica¢des voltadas para a construcdo de
teorias

Uso de teorias existentes

Fontes de teorias

Aplicacéo de teorias

Caracteristicas de Conteldo

Temas

Temas abordados

Conexao entre temas

Estabilidade de temas

Consisténcia em citacGes sobre um tema

Escopo

Objeto de estudo

Indicacéo de estudos futuros

ImplicagGes praticas

Tépicos

Desenvolvimento de subcampos

Consisténcia terminolégica

Palavras-chave utilizadas

Conexao entre palavras-chave

Impacto

Impacto de autores

Ranking institucional

Produtividade

Impacto de publicacGes

Ranking de publicacdes

Concentracdo de publicacBes

Existéncias de publica¢Bes fundamentais
(que geraram varias outras pesquisas)

Citac0es

Cocitaches

Difusao

Aplicabilidade na indUstria

Posic¢des formais em instituicbes ndo
académicas

Resultados praticos (guias, manuais, etc.)

Servigos de consultoria

Comunidades de pratica

Eventos

Sociedade profissionais

Comunidades online

Foruns de discussao

Desenvolvimento de
tecnologias

Produtos comerciais

Patentes

Aplicacdo pratica de teorias

Fonte: Adaptado de KEATHLEY-HERRING et al., 2013.
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Quadro 3 — Dimensdes e critérios de estudos de maturidade (continuacéo)

Cursos universitarios

Infraestrutura académica
Programas de pds-graduagéo

Infraestrutura Organismos de certificacdo

Infraestrutura de pesquisa Programas de financiamento

Centros de pesquisa

Fonte: Adaptado de KEATHLEY-HERRING et al., 2013

Dentre as nove dimensdes mapeadas, a dimensdo Caracteristica de Autoria € a mais
utilizada em estudos sobre maturidade (KEATHLEY-HERRING et al., 2013). Alguns dos
estudos que se basearam nesta dimenséao incluem os de Rodrigues, Fonseca e Chaimovich (2000),
Maloni, Carter e Carr (2009), Koseoglu (2016) e Mendes et al. (2016).

Rodrigues, Fonseca e Chaimovich (2000) abordaram a maturidade sob o ponto de vista
do crescimento de autores e da permanéncia ou ndo de autores, dentre os anos 1981-1995, nos
seguintes campos de pesquisa, no Brasil: cancer, doencas cardiovasculares e malaria. Os
resultados indicaram maturidade do campo de pesquisa doencas cardiovasculares, enguanto 0s
campos de pesquisa cancer e malaria estariam ainda em fase crescimento, mas com avangado
estagio de maturacéo.

Maloni et al. (2009), através de caracteristicas de autoria, objetivaram testar o nivel de
maturacdo do campo Logistica, cobrindo um periodo de 16 anos de pesquisa. Os autores
compararam seus resultados com campos correlatos, como Contabilidade, Financas e
Marketing, chegando a conclusao de que, quando comparado a tais campos, 0 campo Logistica
parecia estar ainda em fase de maturacao, apesar de apresentar constante crescimento ao longo
dos anos estudados.

Koseoglu (2016) focou nas colaboragdes entre autores no campo Planejamento
Estratégico, tendo como corpus de andlise artigos publicados no periodico Strategic
Management Journal, dentre os anos 1980 a 2014. Os resultados indicaram baixo nivel de
maturacgdo do campo estudado.

Por fim, Mendes et al. (2016) estudaram o campo de pesquisa Desenvolvimento de
Servicos, e aplicaram diversas dimensfes em seu estudo, comparando-as entre si. No que se
refere a autoria, os autores focaram em redes de coautoria, com destaque para a centralidade de

grau e conexao entre autores. Os resultados do estudo indicaram que 0 campo de pesquisa esta
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em fase de maturacdo, com diferentes niveis de maturidade em cada uma das dimensdes
estudadas. Por este motivo, os autores afirmaram que a conclusdo de que um campo esta

totalmente maduro pode ser uma afirmativa enganosa.

3.3 TECNICAS DE ANALISE

Devido & impossibilidade de abordar todas as técnicas existentes!’, este estudo focou
nas técnicas dedicadas ao estudo de autoria Uteis para estudos de maturidade. A primeira delas
é a contagens simples, ou seja, crescimento no nimero de autores. As demais sdo: (a) existéncia
de autores permanentes, que pode ser aferida através do Esquema de Fluxo de Autoria, de Price
e Gursey (1975) e (b) colaboragdes entre os autores, que podem ser investigadas através das
analises de redes sociais.

No que diz respeito aos estudos que tem os autores como unidade de anélise, o fisico,
historiador da ciéncia e cientista da informacédo Derek de Solla Price foi um dos pioneiros. Em
sua obra Little Science, Big Science, ele ressaltava que uma das principais caracteristicas do
crescimento da ciéncia era 0 aumento da colaboracdo entre cientistas e que a imagem do
cientista solitario, que desenvolvia sozinho suas pesquisas, tenderia a desaparecer (PRICE,
1963).

Ainda estudando as caracteristicas de autoria, Price e Gursey (1975) observaram que, em
determinado intervalo de tempo, um grande nimero de autores sdo transitdrios, ou seja, nunca
apareceram antes e nunca aparecerdo outra vez; em contrapartida, apenas uma parte dos
pesquisadores pode ser considerada como estavel. Price e Girsey (1975) estabeleceram, entdo,
quatro categorias de autores: (a)newcomers (recém-chegados®®), (b)continuants (permanentes),
(c)transients (transientes) e (d)terminators (terminais).

Tais categorias foram estabelecidas utilizando um ano especifico como referéncia, ou
seja, 0s autores recém-chegados seriam aqueles que aparecem pela primeira vez em
determinado ano e continuam em anos posteriores (ser um autor recém-chegado néo significa
que ser um pesquisador recem-formado, significa tdo somente que aparece pela primeira vez
como autor no grupo de publicagbes estudado); os permanentes sdo aqueles autores que

aparecem no ano estudado, nos anos anteriores e nos anos subsequentes; os transientes séo

17 RevisBes completas de técnicas Informétricas podem ser encontradas em Glanzel (2003) e Bar-Illan (2008).
18 Traducgio nossa.
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aqueles que aparecem no ano pesquisado, mas nunca apareceram em anos anteriores e também
ndo aparecem em anos subsequentes; e 0s terminais sao aqueles autores que aparecem no ano
estudados e também nos anteriores, mas ndo nos anos subsequentes.

Na Figura 2, € possivel ver o esquema do fluxo de autoria de Price e Gursey (1975),
onde estdo indicadas algumas situacdes: (i) Autores Nunca antes que continuam Para o
proximo ano e Para anos posteriores sdo 0os Newcomers (recém-chegados), (ii) Autores Do
altimo ano e De anos anteriores que continuam Para o proximo ano e Para anos posteriores
sdo os Continuants (permanentes), (iii) Autores Nunca antes e Nunca mais sao os Transients
(transientes) e (iv) Autores Do Gltimo ano e De anos anteriores que seguem para Nunca mais
séo os Terminators (terminais).

Resumidamente, os autores permanentes seriam aqueles que aparecem em todos 0s

anos, de maneira ininterrupta.

Figura 2 — Esquema do fluxo de autoria

Para anos posteriores

/

De anos anteriores \

AND

Do dltimoano —
Total

Para o proximo ano

Nunca antes

»
/’“\} Nunca mais

Transientes
Fonte: Adaptado de Price e Girsey, 1975.

Braun, Glanzel e Schubert (2001) ressaltaram, porém, a existéncia de autores que
aparecem de maneira continua, mesmo que hajam alguns intervalos entre as publicacdes, e que
tais autores também podem ser considerados como continuants (permanentes). A existéncia de
tais autores pode demonstrar o comprometimento desses pesquisadores com 0 campo, uma vez
que a regularidade na pesquisa e na publicagéo contribui para o constante desenvolvimento de

um campo cientifico e de sua estrutura intelectual (GORDON, 2007).
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Price e Gursey (1975) salientaram que tais autores estdo, também, dentre os mais
produtivos em seu campo de atuacdo, enquanto os transientes contribuem com poucos artigos,
corroborando, assim a Lei de Lotka.

Braun, Glanzel e Schubert (2001) apontaram que 0s autores permanentes sao,
frequentemente, aqueles responsaveis por fazer a ponte com as outras categorias de autoria, ou
seja, 0s autores recém-chegados, transientes e terminais aparecem, majoritariamente, em
coautoria com 0s autores permanentes de um campo. Uma das razfes para isso é que tais
autores, por terem uma posicao estavel no campo em que atuam, detém, de maneira geral, mais
conhecimento e recursos que os demais autores (WAGNER; LEYDESDORFF, 2005).

Os estudos com foco na dimensdo autoria estdo, cada vez mais, fazendo uso de anélises
de redes para investigar a rede de colaboracdo entre cientistas (BAR-ILLAN, 2008).

As analises de redes em pesquisas bibliométricas e cientométricas ndo sdo utilizadas
somente para estudos autoria; podem ser usadas também em estudos que investiguem relaces
entre temas, instituicdes, paises, etc. (WALTMAN; VAN ECK; NOYONS, 2010). E, como
ressaltado por Borner (2011), diferentes tipos de redes respondem a diferentes questdes.

Tais analises sdo comumente auxiliadas pelo uso de mapas, que permitem a visualizagédo
da informacao e auxiliam o entendimento das estruturas da rede. Tais mapas, segundo Waltman,
Van Eck e Noyos (2010) séo utilizados para facilitar o entendimento das questdes de estudo.

Em pesquisas que tém como unidade de analise os autores, as redes podem ser
basicamente de dois tipos: redes a partir da analise de cocitacdo de autores e a partir de analise
de coautoria. Destas, sdo as redes de coautoria sdo as mais comumente utilizadas para
representar a colaboragéo entre autores, visto que, uma coautoria ocorre quando dois autores
publicam, de maneira conjunta, um estudo (BAR-ILLAN, 2008, BORNER, 2011).

Tais redes séo o reflexo das relagdes de colaboragéo entre cientistas, em que dois ou
mais cientistas estdo ligados entre si caso tenham produzido publicagdes em conjunto
(BARABASI et al., 2002, BORNER, 2011).

Uma rede de coautoria pode ser interpretada sob diversos angulos, dependendo da
pergunta do pesquisador. Em estudos de maturidade, a preocupacdo principal sdo: os niveis de
colaboracgéo entre os cientistas e os autores mais bem conectados da rede, ou seja, investigam a
conexao entre autores e a centralidade dos autores na rede (MENDES, 2016).

A conexdo entre autores pode ser aferida atraves do coeficiente de agrupamento, que

mede o0 grau com que 0s nds da rede (no caso, autores), tendem a se agrupar (no caso,
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publicarem juntos). Quanto maior o coeficiente de agrupamento, maior a probabilidade de
crescimento nas colabora¢fes (MENDES, 2016). Ja a centralidade de autores diz respeito a
posicdo de determinado no na rede. Justamente por esse motivo, existe uma diversa gama de
medidas.

As medidas mais utilizadas em estudos de coautoria sdo: Centralidade de Grau (que
afere com quantos nos determinado no interage), Centralidade de Proximidade (que afere a
distancia de determinado né em relacdo a todos os outros nos da rede) e Centralidade de
Intermediacdo (que afere a capacidade que determinado né tem de intermediar a conexdo com
outros nés) (OTTE; ROSSEAU, 2002, BORBA,; 2013).

Borba (2013) demonstrou, em linguagem simples, o que significa cada tipo de
Centralidade, a saber: (i) Centralidade de Grau — um né importante esta conectado com muitos
nos, (ii) Centralidade de Proximidade — um n6 importante esta préximo dos outros nos e (iii)
Centralidade de Intermediacdo — um né importante faz parte de varios caminhos.

Borgatti, Everett e Johnson (2013) ressaltaram, porém, que em redes com noés
desconectados, aferir a Centralidade de Proximidade e a Centralidade de Intermediacdo pode
ser algo problematico, pois a distancia entre dois n6s desconectados é desconhecida; por isso,
em estudos de redes de coautoria, a medida mais aplicada é a Centralidade de Grau (OTTE,
ROSSEAU, 2002).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ao observar a historia da Paleontologia, € possivel observar sua crescente
institucionalizacdo, seja através da criagdo de sociedades cientificas, seja através do surgimento
de periddicos cientificos dedicados exclusivamente aos diversos temas deste campo, 0 que
proporcionou sua autonomia; mantendo constante dialogo com diversas areas da Ciéncia, com
amplo destaque para a Geologia e Biologia, mas formando um corpo coeso, com indagacdes e
problemaéticas proprias.

Considerando essa trajetoria, poderia a Paleontologia ser considerada um campo
cientifico consolidado? A partir desta questdo norteadora, a presente dissertacdo tem como
objetivo verificar, através da producéo cientifica em Paleontologia em dado espaco de tempo,
se este pode ou ndo ser considerado um campo cientifico maduro. O campo de estudo deste
trabalho é a Paleontologia brasileira, tendo como contexto de partida a Paleontologia na
Ameérica Latina. A escolha por este recorte visa contribuir para preencher a historica lacuna de
pesquisas dedicadas a ciéncia latino-americana (SALDANA, 2006).

Para a mensuracdo da maturidade, dentre as dimensdes levantadas por Keathley-Herring
et al. (2016), esta pesquisa se baseia na dimensdao Caracteristicas de Autoria, visto que 0s
autores responsaveis pela producdo cientifica de um campo representam um importante papel
para seu amadurecimento e consolidacéo.

Como o amadurecimento de um campo cientifico € um fenbmeno que necessariamente
precisa de um espaco de tempo para ocorrer (CHEON; GROVEN; SABHERWAL, 1993), 0s
estudos sobre maturidade, de maneira geral, se debrucam sobre a literatura publicada em
determinado campo cientifico com enfogue nas mudancas ocorridas ao longo do tempo. Sendo
assim, o estudo aborda a maturidade da Paleontologia Brasileira em um intervalo de 25 anos
(1991-2015). Um dos motivos principais para a escolha deste intervalo é que os dados sobre
publicacbes antes dos anos 1990 sdo escassos e, quando disponiveis, possuem poucos
metadados.

Considerando o exposto, foram tragados 0s seguintes objetivos especificos:

a) identificar e descrever a producéo cientifica em Paleontologia na America Latina;
b) identificar a evolucdo de autorias ao longo do tempo em termos quantitativos;

C) mapear autores chave, que representariam os principais atores intelectuais deste
campo cientifico; e

d) analisar as redes de colaboracdo em cada periodo.
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Neste capitulo, dividido em duas secOGes, sdo abordados os procedimentos
metodoldgicos do presente estudo; na primeira se¢do sao detalhados os procedimentos de coleta

de dados e, na segunda secdo, foco € dado aos procedimentos de analise dos dados.

4.1 COLETA DE DADOS

A Web of Science (WoS)*° foi a base de dados escolhida para a coleta dos dados. A WoS
€ uma base de dados referencial interdisciplinar, que indexa 33 mil periddicos, de diversas areas
do conhecimento, abrangendo 256 disciplinas. Sua cobertura temporal é, de maneira geral, de
1900 até a atualidade, porém, cada revista tem a sua cobertura especifica (CLARIVATE
ANALYTICS, 2018).

Segundo Costas (2017), a WoS é a base de dados mais utilizada em estudos
cientométricos. O principal atrativo da WoS é a grande diversidade de metadados indexados,
que incluem, além das informac6es bibliograficas béasicas (titulo, ano de publica¢do, nome do
periodico, volume, etc), informacBes como nome dos autores, filiacdo, citagdes e, mais
recentemente, dados sobre financiamento e agradecimentos (COSTAS, 2017). A WoS também
permite que os dados das publicacdes sejam baixados facilmente, em sua completude.

Uma vez definida a fonte de dados, a coleta foi realizada em 04 de maio de 2017, na
Colecéo Principal da Web of Science; a pesquisa nesta colecéo permite a recuperacao dos dados
de maneira completa, incluindo o detalhamento dos autores com suas respectivas afiliacdes,
uma das informacdes chave deste estudo.

Os dados foram obtidos através da seguinte estratégia de busca: na modalidade Busca
Avangada, no campo “categoria” (codigo WC), usou-se o termo PALEONTOLOGY, com a
finalidade de recuperar todas as publica¢des que estivessem enquadradas nessa categoria.

Cabe ressaltar que a WoS é a Unica, dentre as principais bases de dados referenciais
disponiveis, que contém a categoria “Paleontology” como op¢ao de pesquisa em suas categorias
de assunto. A existéncia dessa categoria permite a realizagcdo de uma pesquisa tematica, que
traga em seus resultados somente as publicacdes classificadas nesta categoria®®. Nesta etapa,
também foi aplicado um filtro no campo “Tempo Estipulado”, onde foi inserido o intervalo de

1991 até 2015.

19 Disponivel através do Portal Capes.

20 A base de dados Scopus, principal concorrente da WoS, apesar de também classificar seus periddicos em
categorias, permite apenas que sejam feitas pesquisas por grandes categorias, no caso “Earth and Planetary
Sciences”. Nesta base a categoria ‘“Paleontology” ¢ uma subcategoria de “Earth and Planetary disso, as
classificacfes da WoS possuem mais acuracia do que as da Scopus (WANG; WALTMAN, 2016).
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Apo0s o resultado, aplicou-se um segundo filtro, no campo “Paises/Territorios”, que
refina a pesquisa considerando a filiagdo dos autores das publicacGes. Neste filtro, foram
selecionados apenas 0s paises que fazem parte do grupo denominado América Latina. A saber:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Cuba, Equador, Guatemala, Hiaiti,
Honduras, México, Nicardgua, Panama, Paraguai, Peru, Republica Dominicana, Uruguai e
Venezuela. Dentre esses paises, trés ndo tiveram producdo em Paleontologia em nenhum dos
anos pesquisados, sdo eles: Haiti, Nicaragua e Republica Dominicana.

O Quadro 4 apresenta a estratégia de busca final para o levantamento dos dados, com

os filtros inclusos.

Quadro 4 — Estratégia de busca aplicada na WoS para a obtencdo dos dados de pesquisa

Categoria de assunto (WC): PALEONTOLOGY

Pais/Regido: (ARGENTINA OR BOLIVIA OR BRAZIL OR CHILE OR
COLOMBIA OR COSTA RICA OR CUBA OR DOMINICAN REPUBLIC OR
ECUADOR OR GUATEMALA OR HAITI OR HONDURAS OR MEXICO OR
NICARAGUA OR PANAMA OR PARAGUAY OR PERU OR URUGUAY OR
VENEZUELA)

Tempo estipulado: de 1991 a 2015

Fonte: Elaboracdo do autor.

Considerando esta estratégia, foram recuperadas, no total, 4.456 publicacbes com ao
menos um autor filiado aos paises listados, publicadas desde 1991 até 2015.

Entende-se, portanto, que no presente trabalho, producédo cientifica em Paleontologia
refere-se somente aquelas publicagdes cujas fontes estdo indexadas na categoria “Paleontology”
da WoS; em outras palavras, o corpus de analise contara somente publicacbes de fontes

especializadas em Paleontologia.

Importante ressaltar que ndo foi feita distin¢do entre o tipo de publicagéo, ou seja, as

analises levaram em conta artigos, resumos de congresso, revisdes, entre outros.

4.2 ANALISE DOS DADOS
O download dos dados das 4.456 publicaces foi realizado em 04 de maio de 2017. A

exportacdo dos dados na WosS é feita em formato .txt, e a base permite que seja feito o download
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de apenas 500 registros por extracdo, o que resultou em nove downloads de até 500 registros
cada. Todos os registros foram baixados de forma completa, ou seja, constavam todas
informacdes disponiveis das publicacGes; o que engloba, além dos dados de autoria, informacdes
como: citacdes recebidas até a data da coleta, referéncias citadas, resumo, palavras-chave e
filiacdo.

Para a anélise dos dados, os arquivos em .txt foram transformados em dois arquivos em
formato Excel: o primeiro, contendo dados referente a América Latina como um todo e o
segundo, somente com dados referentes ao Brasil. A fim de identificar possiveis mudancas no
perfil das variaveis analisadas, as publica¢fes foram divididas em cinco quinquénios: 1991-
1995, 1996-2000, 2001-2005, 2006-2010 e 2011-2015.

Em relacdo aos dados da América Latina, o primeiro passo foi a normalizacdo manual
de nomes de autores e instituicGes. As grandes bases, como a WoS e a Scopus, apresentam uma
boa qualidade de estruturagdo de metadados se comparadas as demais; mas dados de autoria
(filiacdo e nomes de autores) ainda requerem uma padronizacdo extensiva (SMALHEISER;
TORVIK, 2009; COSTA, 2017), devido ao grande numero de entradas diferentes atribuidas a
uma mesma instituicio ou um mesmo autor?L,

Em relacdo aos dados da producdo do Brasil, o primeiro passo também foi a
normalizagdo. Especificamente para os dados de autoria referentes ao Brasil, foi gerado um
tesauro contendo 200 entradas ambiguas de autor, ou seja, duas ou mais entradas que se referiam
ao mesmo autor. Posteriormente, este tesauro foi utilizado na etapa de criacdo das redes de
colaboracéo, para eliminar as duplicatas de entradas de autoria.

A proxima etapa foi organizar as informagdes de filiacdo dos autores. Todas as

publicacdes elencadas neste arquivo continham pelo menos um autor brasileiro, porém,

21 No caso das instituicdes o problema se agrava pois ndo existem regras rigidas e orientagdes claras por parte das
instituicGes quanto a padronizacdo dos dados institucionais (RODRIGUES, FONSECA, CHAIMOVICH, 2000).
Neste estudo, somente a Petrobras, por exemplo, tem oito entradas diferentes: PETROBRAS S, PETROBRAS
CENPES, PETROBRAS CENPES DIVEX SEBIPE, PETROBRAS CENPES PDGEO BPA, PETROBRAS
NEXPAR, PETROBRAS EXPLORACAO PROD, PETROBRAS E P UO ES EXP ABIG, PETROBRAS
CENPES PDEXP BPA P20 SL 1112. Segundo Smalheiser e Torvik (2009, quanto aos autores, 0s casos mais
comuns sdo: erros de digitacdo (exemplo deste estudo, MIGOTT, R em vez de MIGOTTO, R), variantes do nome
(exemplo deste estudo, KELLNER, AW e KELLNER, A) e mudancas do nome adotado pelo autor ao longo do
tempo (exemplo deste estudo, SILVA, VG nos primeiros periodos e GALLO, V nos ultimos periodos), e
homénimos (exemplo deste estudo, CARVALHO, M se referindo a Carvalho, Marcelo e também a Carvalho,
Maria). O processo é trabalhoso pois muitos casos envolvem a consulta as publicag@es, principalmente com os
homdnimos.



58

considerando as colaboragdes, continham também os nomes de varios autores filiados a outros
paises. Por isso, se fez necessario identificar, dentre os autores, aqueles filiados ao Brasil.

E importante ressaltar que, apesar da informacéo de filiagdo dos autores estar disponivel,
tal atribuicdo de filiacdo foi feita em muitos casos manualmente, principalmente nos periodos
1991-1995 e 1996-2000; nestes periodos, observou-se que a maioria das informagcdes de filiacdo
disponiveis referia-se somente ao primeiro autor, o qual, nem sempre, estava filiado ao Brasil.

As fontes para informacéo sobre os autores, quando necessario, foram: curriculo Lattes,
site das instituicdes nas quais os autores sao filiados e, em Gltimo caso, as informacg6es contidas
em redes sociais cientificas on-line, notadamente o Research Gate.

Ap0s a etapa de normalizacdo dos dados, foi possivel iniciar a anélise de algumas
varidveis referentes a producdo da América Latina como um todo e do Brasil, a fim de
operacionalizar o conceito de maturidade do campo.

Como ressaltado no Capitulo 3, em estudos de maturidade com foco na dimensao
Caracteristicas de autoria, sdo trés os critérios que podem ser abordados: quantidade de autores,
diversidade de autores e colaboragdo. Tais critérios se dividem em diversos subcritérios, que
nada mais sdo do que sua operacionalizacéo.

Para avaliar a maturidade da Paleontologia brasileira, os critérios a serem analisados
serdo principalmente dois: quantidade de autores e colaboragdo. Tais critérios sao
complementares, e relaciona-los traz consisténcia aos resultados. O critério diversidade de
autores sera abordado apenas de maneira descritiva.

Por conseguinte, os subcritérios analisados serdo quatro, com base no levantamento de
Keatheley-Herring et al. (2016), somados aos utilizados por Rodrigues, Fonseca e Chaimovich
(2000) e Mendes (2016): (i) quantidade de autores em dado espago de tempo; (ii) existéncia ou
ndo de autores chave, ou seja, autores permanentes; (iii) colaboragdes entre autores e (iv)
centralidade da rede.

Para investigar a quantidade de autores em dado espaco de tempo, utilizou-se de
contagem simples dos dados. Ao investigar este subcritério, € possivel observar o crescimento
ou declinio do nimero de autores em Paleontologia no pais. J& para investigar a existéncia ou
ndo de autores chave, aplicou-se o esquema de fluxo de autoria de Price e Giirsey (1975), que
permitiu identificar quantos e quais sdo os principais autores do campo, do ponto de vista de
sua permanéncia ao longo do tempo. O entendimento neste estudo € que 0s autores permanentes

sdo, conforme Braun, Glanzel e Schubert (2001), ndo somente aqueles que aparecem de maneira
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ininterrupta em todos os anos, mas também aqueles que aparecem de maneira continua, mesmo
com alguns intervalos entre as publicacdes.

Posteriormente, foco foi dado nos subcritérios colaboracdo entre autores e centralidade
de autores nas redes de colaboracdo. Tais subcritérios foram investigados através da analise de
redes de coautoria com a utilizacdo de mapas para a visualizagéo da informacéo. Os mapas nada
mais sdo do que representagdes espaciais de dados de publicagdes, como citagdes, autorias ou
palavras-chave (WALTMAN; VAN ECK; NOYONS, 2010); e funcionam como uma
representagdo da ciéncia, sua estrutura, evolucdo e conexdes (BORNER, 2011).

Vérias sao as ferramentas que auxiliam na criagdo desse tipo de representacdo visual,
como os pacotes R, o Gephi, o CiteSpace, o Pajek, dentre tantos outros. Cada uma delas tem
suas particularidades; algumas sdo pagas, outras sdo open source, algumas demandam um
elevado conhecimento de programacéo, enquanto outras sdo orientadas para o publico em geral
(COBO et al., 2011; PRADHAN, 2016).

Neste trabalho, os dados foram inseridos no software VosViewer?? versio 1.6.7. Este
software € uma ferramenta gratuita, com uma interface amigavel e que permite a criacdo e
visualizacdo de mapas bibliométricos.

Os mapas de redes gerados no VosViewer se baseiam na técnica de mapeamento VOS
(visualization of similarities®), e tem como base a distancia entre os nos da rede. Em tais mapas
a distancia entre dois itens (n6s) reflete a forca da relacdo entre eles. Portanto, quanto menor a
distancia entre dois mais forte é a relacdo entre eles e vice-versa (VAN ECK, WALTMAN,
2010).

Na versdo 1.6.7, o programa disponibiliza trés tipos de visualizacGes: Network
Visualization, Overlay Visualization e Density Visualization?*. Para o estudo de redes a
visualizagdo comumente utilizada é a Network Visualization.

Neste tipo de visualizagdo cada no da rede € representado de maneira padrdo por um
circulo, e, quanto maior o circulo, maior a importancia daquele no. Junto a cada circulo ha um
label, que o identifica (nome de autores, de periodicos, etc.). A cada n6 é também atribuida uma

cor, que demonstra a qual cluster (agrupamento) determinado né pertence. Os clusters

22 E possivel fazer o download do software em: http://vosviewer.com.
23 Visualizacdo de semelhancas.
24 Maiores detalhes em Van Eck, Waltman (2018).
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representam comunidades dentro de uma rede, que compartilham atributos comuns ou densa
conectividade (BORNER, 2011).

O VosViewer oferece cinco tipos de possibilidades para criagdo de mapas de rede, e
cada uma delas oferece diferentes varidveis de analise (chamadas no software de unidades de
analise) (VAN ECK; WALTMAN, 2010; VAN ECK, WALTMAN, 2018), destacadas no
Quadro 5%.

Quadro 5 — Possibilidades para criagdo de mapas de rede no software VosViewer, verséo 1.6.7

Tipos de analise Unidades de analise
Coautoria Autores, organizacdes e paises
Coocorréncia Palavras-chave
— Publicagdes, fontes, autores, organizagdes e
Citacéo ¢ g ¢

paises

Publicagdes, fontes, autores, organizagdes e

Acoplamento Bibliogréfico .
paises

Referéncias citadas, fontes citadas e autores

Cocitacio citados

Fonte: Elaboracéo do autor

Diferentes tipos de rede respondem a diferentes questdes (BORNER, 2011). Para o
presente estudo, o tipo de andlise escolhido foi coautoria e a unidade de analise foram os autores,
tendo em vista que, como exposto no capitulo trés, as redes de coautoria representam relacdes
de colaboracéo entre pesquisadores.

O VosViewer indica, com base em algoritmos de relevancia que levam em consideracéo
0 nimero total de documentos do grupo a ser analisado, 0 nimero minimo de documentos por
autor a ser considerado. Porém, como o foco desta analise sdo os autores com filiagdo no Brasil,
0 nimero minimo de documentos por autor foi alterado para 1, de maneira que todos 0s autores
filiados ao Brasil fossem considerados na rede, mesmo aqueles que tinham produzido apenas
um documento em determinado periodo. Este foi o Unico parametro alterado, os demais foram
mantidos no modo default do VVosViewer.

Para analisar as conexdes entre os autores na rede, procedeu-se a analise do coeficiente

de agrupamento. Este coeficiente mede o grau com que 0s nds da rede (no caso, autores), tendem

25 Detalhes sobre os algoritmos utilizados pelo VosViewer podem ser encontrados em Van Eck, Waltman (2010)
e Van Eck, Waltman (2018).
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a se agrupar (no caso, publicarem juntos); quanto maior este grau, maior a probabilidade de
crescimento nas colaboragdes (MENDES, 2016).

Para este célculo, os dados foram exportados do VosViewer no formato. gpm, e
posteriormente importados para o software Gephi, que também € gratuito e disponibiliza um
nimero maior de opcdes de calculos a partir da rede de colaboragdo?® (GEPHI, 2018).

A seqguir, procedeu-se as andlises de Centralidade de Grau. A Centralidade de Grau afere
com quantos nos determinado nd interage, e € calculada pelo VosViewer. Segundo Tomaél e
Marteleto (2006), em redes nas quais ha compartilhamento de informacéo (0 que € o caso das
redes de coautoria) ser um nd central na rede é algo positivo, pois representa uma maior
exposicao ao compartilnamento de informac@es (e também colaboragdes). Tais nos centrais sao,
normalmente, nés influentes em uma rede.

A Ultima etapa de analise foi a comparacéo entre os resultados obtidos com a aplicacédo
de cada subcritério; a finalidade € obter um indicio mais consistente sobre o nivel de maturidade
da Paleontologia brasileira, tendo em vista que para Price e Girsey (1975), os autores
permanentes sdo também os mais produtivos e que, segundo Braun, Glanzel e Schubert (2001),
0s autores permanentes atuam como mediadores entre as demais categorias de autoria, sendo,
também, potenciais ndcleos de centralidade em uma rede de colaboracdo (WAGNER,;
LEYDESDORFF, 2005).

26 Maiores detalhes sobre o algoritmico que calcula o coeficiente de agrupamento em:
<https://github.com/gephi/gephi/wiki/Average-Clustering-Coefficient>.
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5 PALEONTOLOGIA NA AMERICA LATINA: PAISES, PERIODICOS E AUTORES

Este capitulo apresenta inicialmente as analises descritivas da producdo da América
Latina em todo o periodo estudado (1991-2015), com fins de contextualizar os dados referentes
ao Brasil. Os dados demonstram que o Brasil é um dos paises latino-americanos que mais
desenvolvem pesquisas em Paleontologia, 0 que demonstra a importancia de estudos que se

debrucem sobre as pesquisas paleontoldgicas nacionais.

5.1 DISTRIBUICAO TEMPORAL E PRINCIPAIS PAISES

A busca realizada na WoS recuperou publicacdes referentes a 25 anos de pesquisa
paleontoldgica que, no total, somam 56.541. Dentre os dez paises mais produtivos neste periodo
(Tabela 1), a Argentina figura como o Unico pais representante da América Latina, ocupando o
9° lugar. O Brasil figura em 17° lugar.

Tabela 1 — Os dez paises com maior nimero de publica¢des na categoria Paleontologia, na Web of Science,
entre 1991-2015

Pais Total (n) Participacéo do pais (%0)
Estados Unidos 17.128 30,3
Inglaterra 6.449 11,4
Alemanha 6.380 11,3
Franca 5.142 9,1
Russia 4.358 7,7
Canada 3.384 6,0
China 2.874 51
Espanha 2.747 4,9
Argentina 2.611 4,6
Italia 2416 4.3

Fonte: Dados de pesquisa.

Do total, 4.456 (7,9%) publicacdes tem, pelo menos, um(a) autor(a) filiado(a) a um pais
latino-americano, representando, portanto, a producdo dos paises da Ameérica Latina na
categoria Paleontologia.

Como pode ser visto no Gréfico 1, ao longo do periodo estudado, a produgdo mundial
em Paleontologia cresceu, mas um crescimento ainda maior é observado para a producao latino-

americana. Do primeiro quinquénio (1991-1995) para o ultimo (2011-2015), a producao
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mundial passou de 6.496 para 15.706 publicacOes, ou seja, 142% de crescimento, enquanto a
producdo da América Latina passou de 168 para 1.678 publicacGes, quase 900% de crescimento.

Gréfico 1 — Total da producéo latino-americana na categoria Paleontologia, na Web of Science, entre 1991-2015
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Fonte: Dados de pesquisa.

Dentre os paises da América Latina mais produtivos em Paleontologia entre 1991-2015,
trés sobressaem: Argentina, Brasil e México, nessa ordem. A evolugdo da producao desses trés
paises ao longo do tempo em numeros absolutos pode ser vista no Grafico 2.

A notavel produgdo argentina evoca a tradicdo do pais neste campo. No primeiro
periodo, a producdo argentina (n=93) representava 55,4% de toda a producdo latino-americana,
enquanto a brasileira (n=25) e mexicana (n=26) representavam 14,9% e 159%
respectivamente. J& no Gltimo periodo, a producdo argentina (n=973) representava 58% da
producdo latino-americana, enquanto a producdo brasileira (n=465) subiu para 27,7% e a
mexicana (n=178) para caiu para 10,6%.

Gréfico 2 — Crescimento da producdo da Argentina, Brasil e México na categoria Paleontologia, na Web of
Science, entre 1991-2015
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Fonte: Dados de pesquisa.

Sobre essa representatividade, & importante ressaltar boa parte da producéo destes paises
deve-se as revistas nacionais. Isso vale para a Argentina e para o Brasil; a revista argentina
Ameghiniana, fundada 1957, estd indexada na WoS desde 1998 e a Revista Brasileira de
Paleontologia, fundada em 2001, estd indexada na WoS desde 2009. No caso do México, a
revista Paleontologia Mexicana, que existe desde 1955, ndo esta indexada na WosS e, portanto,
a expressiva representatividade deste pais no campo nao esta relacionada a sua principal e mais
antiga revista.

Dentre os trés paises, 0 Brasil teve a maior taxa de crescimento entre o primeiro e o
Gltimo periodo (1991-1995 e 2011-2015): 1.760%. O México, que comeg¢ou com uma producao
quantitativamente similar a brasileira, teve uma taxa de crescimento menor (588%),
equivalendo a menos da metade da taxa brasileira. A taxa de crescimento da Argentina no
periodo foi 946%. Essa taxa de crescimento reforca a importancia da Paleontologia brasileira

no cendrio latino-americano.

5.2 TIPOS DE PUBLICACOES E PERIODICOS DE MAIOR OCORRENCIA
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Quanto aos tipos de publicacdes (Tabela 2), dentre as 4.456 publicagdes de autores
latino-americanos em Paleontologia predomina o tipo artigo, que representa 81,2% do total. Na

producdo mundial (n=56.541), os artigos somam 41.868, o que representa 74% do total.

Tabela 2 — Tipos de publicacGes na categoria Paleontologia por autores da América Latina, indexados na Web
of Science, entre 1991-2015

Tipo de publicacBes Total (n) %
Artigo 3.617 81,2
Resumos de Congresso 386 8,7
Revisdo 241 54
Editorial 104 1,7
Anais de Conferéncia 75 2,3
Notas Biogréficas 13 0,3
Correcdo 12 0,3
Nota 7 0,2
Carta 1 0,0

Total 4.456

Fonte: Dados de pesquisa.

Considerando que grande parte?’ dessas publicaces estdo em revistas especializadas,
procedeu-se a analise das revistas.

A Tabela 3 apresenta as dez revistas mais representativas em termos de nimero de
publicacBes de autores latino-americanos; a soma de suas publicacdes representa 71,7% do
total.

E possivel observar que a revista argentina Ameghiniana aparece em primeiro lugar,
concentrando 18,8% das publicagcdes do periodo. Em seguida, aparece a revista Journal of
Vertebrate Paleontology (15,4%), publicagdo mantida pela Society of Vertebrate
Paleontology, instituicdo norte-americana, e em terceiro lugar a Palaeogeography
Palaeoclimatology Palaeoecology (9,4%).

Importante destacar que a revista Ameghiniana, da Argentina, publica estudos sobre
todos os ramos da Paleontologia, mas seu foco principal € na historia bioldgica da América do
Sul e na paleontologia de Gondwana (AMEGHINIANA, 2017). Esse perfil tematico pode ser

27 Do total de 4.456 publicacdes, 150 ndo estdo em revistas especializadas, e sim em anais de eventos.
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uma das razdes pelas quais hd um grande volume de publicagdes de autores latino-americanos
na Amenghiniana, o que sugere a importancia deste periddico para os pesquisadores da regiao.

Ja a Journal of Vertebrate Paleontology e a Paleogeography Palaeoclimatology
Palaeoecology tém perfis tematicos mais especificos. A primeira tem como foco a paleontologia

de vertebrados, enquanto a segunda foca em estudos paleoambientais.

Tabela 3 — Revistas indexadas na Web of Science na categoria Paleontologia, com o maior nimero de
publicagdes de autores da América Latina entre 1991-2015

Revista Editor Total (n) %
Ameghiniana Asociacion Palt_eontologlca 831 188
Argentina

Journal of Vertebrate Paleontology Society of Vertebrate 683 154
Paleontology

Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology Elsevier 414 9,4

Cretaceous Research Elsevier 223 5,0

Journal of Paleontology Cambridge 223 5,0

Revista Brasileira de Paleontologia Sociedade Brasnglra de 206 4,7
Paleontologia

Review of Paleobotany and Palynology Elsevier 189 43

Neues Jahrbuch flr Geologie und Palédontologie Alemanha 154 3,5

Geobios Elsevier 141 3,2

Palaeontology Wiley 112 2,5

Total de documentos em todas as revistas 4.427 71,7

Fonte: Dados de pesquisa.

O sexto lugar desta lista € ocupado pela Revista Brasileira de Paleontologia, com 206
publicacbes (4,7%) de latino americanos neste periodo. Mantida pela Sociedade Brasileira de
Paleontologia (SBP), esta revista foi fundada apenas em 2001, apesar de sua existéncia ser
desejada desde a criacdo da sociedade, em 1958. Esta é a primeira e Unica revista dedicada
exclusivamente a divulgar estudos cientificos em Paleontologia em ambito nacional
(MALABARBA, 2006).
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5.3 MAIS PRODUTIVOS: AUTORIAS E INSTITUIQC)ES

Dentre as publicac6es latino-americanas, 0 nimero de autorias unicas declina ao longo
do tempo, enquanto o nimero de artigos com um autor ou mais cresce, conforme Grafico 3. Na
década de 1990, as autorias Unicas eram mais comuns, no primeiro quinquénio (1991-1995),
por exemplo, elas representam 22% das autorias do periodo (n=37), enquanto as autorias
multiplas representam 78% (n=131). J& no Gltimo quinquénio as autorias Unicas representam
apenas 7,3% (n=122) dos tipos de autoria, e a autorias maltiplas representam 93% dos tipos de
autoria (n=1556).

Grafico 3 — Declinio das autorias unicas em publicagdes latino-americanas na categoria Paleontologia, na Web
of Science, entre 1991-1995.
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Fonte: Dados de pesquisa.

Quanto a produtividade, na Tabela 4, constam os dez primeiros autores que mais
publicaram nesses 25 anos e suas respectivas instituicdes. E importante ressaltar que 0s nomes
que surgem em estudos de autoria sdo fruto de um procedimento datado, ou seja, estdo
relacionados ao periodo de tempo estudado (BRAUN; GLANZEL; SCHUBERT, 2001).

A maior parte dos autores (n=7) tem filiacdo na Argentina; dois autores sao do Brasil e

um do Panama. A auséncia de autores filiados ao México neste ranking, apesar de o pais figurar
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entre os trés mais produtivos da América Latina, pode sugerir que a produ¢do mexicana nao
esta concentrada em poucos autores e sim distribuida entre varios autores.

Dentre os autores argentinos, cinco estdo filiados a Universidad Nacional de La Plata
(Fernandez, M; Vizcaino, S; Gasparini, Z; Carlini, A; Goin, F) e trabalham no Museu mantido
por esta instituicdo, o0 Museo de La Plata; esses quatro pesquisadores estdo filiados, mais
especificamente, a Divisdo de Paleontologia de Vertebrados. O argentino Salgado, L, da
Universidad Nacional de Rio Negro, esta filiado ao Instituto de Paleobiologia e Geologia desta
instituicdo. Ja Novas, F é filiado ao Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), instituicéo dedicada ao incentivo da ciéncia e tecnologia da Argentina, e que apoia
diversos pesquisadores e instituicbes de ensino (CONSEJO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNICAS, 2017).

Tabela 4 — Autores da América Latina, com o maior nimero de publicacfes na categoria Paleontologia
indexados na Web of Science, entre 1991-2015%,

Autor Pais de Total de Instituicdo

filiacéo publicacdes

(n)

Kellner, A Brasil 64 Universidade Federal do Rio de Janeiro
Jaramillo, C Panama 59 Smithsonian Tropical Research Institute
Salgado, L Argentina 52 Universidad Nacional de Rio Negro
Fernandez, M Argentina 48 Universidad Nacional de La Plata
Schultz, C Brasil 48 Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Vizcaino, S Argentina 47 Universidad Nacional de La Plata
@ Comslnlackne e st
Gasparini, Z Argentina 42 Universidad Nacional de La Plata
Carlini, A Argentina 40 Universidad Nacional de La Plata
Goin, F?° Argentina 39 Universidad Nacional de La Plata

Fonte: Dados de pesquisa.

2 As informagOes complementares sobre os autores foram retiradas (i) dos proprios artigos, quando
disponiveis, (ii) do site das instituicbes as quais os autores sdo filiados e (iii) curriculo Lattes, em
especial no caso de autores filiados ao Brasil.

29 Também com 39 publicacGes aparece o brasileiro LANGER, M filiado a Universidade de Sao
Paulo — USP e o argentino POL, D, filiado ao Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas
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No caso do Brasil, cada autor é filiado a uma instituicdo pablica de ensino. Kellner, A
esta filiado a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e trabalha no museu de histéria
natural desta instituicdo, 0 Museu Nacional, acumulando, desde 2018, os cargos de Diretor
desta instituicdo e de coordenador do Laboratério de Sistematica e Tafonomia®® de Vertebrados
Fosseis. Schultz, C, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, trabalha no
Instituto de Geociéncias desta instituicdo, e exerce suas atividades no Setor de
Paleovertebrados.

Por fim, Jaramillo, C, do Panam4, estd filiado ao Smithsonian Tropical Research
Institute, instituicdo estadunidense alocada no Panamd, dedicada a estudar a biodiversidade
(SMITHSONIAN TROPICAL RESEARCH INSTITUTION, 2017).

Um aspecto a ser ressaltado € que dentre os dez autores mais produtivos, duas sdo
mulheres: as argentinas Marta Fernandez (FERNANDEZ, M) e Zulma Gasparini
(GASPARINI, 2).

Ao considerar as instituicdes que mais publicam, vemos refletidos os trés paises com
maior producao bibliografica da América Latina. Dentre as dez mais produtivas, ha instituicdes

argentinas, brasileiras e mexicanas, como pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5 — Instituicdes da América Latina mais produtivas na categoria Paleontologia, com trabalhos indexados
na Web of Science, entre 1991-2015

Instituicdo Pais  Total de publicacdes (n)
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas  Argentina 1455
Universidad Nacional de La Plata Argentina 560
Universidad de Buenos Aires Argentina 341
Universidad Nacional Auténoma de México México 340
Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” Argentina 239
Universidad Nacional de Cérdoba Argentina 214
Universidade de S&o Paulo Brasil 205
Universidade Federal do Rio de Janeiro Brasil 197
Universidade Federal do Rio Grande do Sul Brasil 177
Universidad de la Republica Uruguai 124

Fonte: Dados de pesquisa.

30 Tafonomia € o estudo dos processos que ocorrem apos a morte de um organismo até a sua fossilizagio
(BERTONI-MACHADO, 2015).
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Dentre as institui¢Bes brasileiras, a Universidade de S&o Paulo® (USP) concentra a
maioria das publicacdes. As demais instituicdes brasileiras sdo as ja citadas anteriormente, na
Tabela 4, UFRJ e UFRGS.

Quanto a Argentina, ha as também ja citadas CONICET e Universidad Nacional de La
Plata. Outras instituicGes deste pais presentes na lista sdo a Universidad de Buenos Aires, que
possui programa de poés-graduacdo especifico em Paleontologia (UNIVERSIDAD DE
BUENOS AIRES, 2017), a Universidad Nacional de Cérdoba, que mantém o Museo de
Paleontologia de la Universidad Nacional de Cordoba (MUSEO DE PALEONTOLOGIA DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA, 2017) e o Museo Argentino de Ciencias
Naturales “Bernardino Rivadavia”, um dos mais antigos museus de historia natural da
Argentina  (MUSEO ARGENTINO DE CIENCIAS NATURALES BERNARDINO
RIVADAVIA, 2018).

A Universidad Nacional Auténoma de México, Unica instituicdo representando este
pais, € a principal instituicdo de ensino superior do Meéxico. E, por fim, ha também a

Universidad de la Republica, a Unica universidade pablica do Uruguai.

31 N3o foi feita distingdo entre os diversos campus da USP. Esta soma, portanto, reline todos os campus.
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6 PALEONTOLOGIA BRASILEIRA: ANALISANDO A MATURIDADE

Dentre os estudos de maturidade, a variavel autoria tem sido a mais comumente utilizada
(KEATHLEY-HERRING et al., 2013). Como ressaltado no Capitulo 3, nos estudos de
maturidades, sdo trés as abordagens sobre autorias que podem ser empregadas: quantidade de
autores, diversidade de autores e colaboracgéo entre autores.

Para avaliar o grau de maturacdo da Paleontologia Brasileira, este capitulo apresenta
dados referentes aos subcritérios propostos por Keatheley-Herring et al. (2016): (i) quantidade
de autores em dado espago de tempo; (ii) existéncia ou ndo de autores chave, ou seja, autores
permanentes; (iii) colaboracdes entre autores e (iv) centralidade da rede. Conforme ressaltados
no Capitulo 4, o subcritério Diversidade de Autores sera abordado apenas de maneira descritiva.

Os resultados obtidos com a aplicacdo de cada subcritério foram comparados entre si,
com a finalidade de obter um indicio mais consistente sobre o nivel de maturidade da
Paleontologia brasileira.

Os dados das duas primeiras secdes se referem ao subcritério Diversidade de Autores,
conforme exposto no Quadro 3. A abordagem descritiva deste subcritério permite uma maior
compreensdo e contextualizagdo da Paleontologia brasileira. As terceira e quarta secao tratam,
respectivamente, dos subcritérios (i) quantidade de autores em dado espaco de tempo; (ii)
existéncia ou ndo de autores chave; e por fim, a quarta e quinta se¢do tratam, respectivamente,

dos subcritérios (iii) colaboracdes entre autores e (iv) centralidade da rede.

6.1 DISTRIBUICAO TEMPORAL, TIPOLOGIAS E PERIODICOS

Dentre as 4.456 publica¢bes que representam a producdo em Paleontologia dos paises
da América Latina, 994 tem, pelo menos, um autor filiado ao Brasil.

Houve crescimento da produgdo em todo o periodo, seguindo o movimento mundial e
latino-americano de crescimento, conforme ja sinalizado no Grafico 2. No Grafico 4 é dada
énfase ao crescimento nacional, em comparagdo com a producdo mundial e da América Latina.
No primeiro periodo, a producdo brasileira representava 14,9% (n=25) de toda a produgéo
latino-americana, e no ultimo periodo esta taxa subiu para 27,7% (n=465).
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Gréfico 4 — Crescimento da producdo do Brasil em comparacdo com a da América Latina e mundo na categoria
Paleontologia, na Web of Science, entre 1991-2015
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Fonte: Dados de pesquisa.

Grande parte deste crescimento se concentrou nos dois Gltimos periodos (2006-2010 e
2001-2015). Dois fatores podem ter influenciado tal crescimento: a inclusdo da RBP na base da
WoS, e o edital MCT/CNPq n° 032/2010 para o Fortalecimento da Paleontologia Nacional; os
trabalhos oriundos deste incentivo foram, provalmente, publicados nos anos seguintes ao edital.

Quanto ao tipo de publicacdo, dentre as 994 publicacdes de autores filiados ao Brasil,
predomina o tipo Artigo (Tabela 6), que representa 81,5% da produgéo total (n=810). Esse valor
é similar ao latino-americano; conforme demonstrado na Tabela 2, os artigos representam
81,2% das publicacbes da América Latina.

Tais ndmeros indicam que os artigos sdo — dentre as tipologias de documentos

disponiveis na base — a principal forma de comunicacao de pesquisas cientificas.
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Tabela 6 — Tipos de publicagcdes em Paleontologia por autores filiados ao Brasil, indexados na Web of Science,
entre 1991-2015

Tipo de publicacéo Total %
Artigo 810 81,5
Resumos de Congresso 115 11,6
Revisdo 41 41
Anais de Conferéncia 16 16
Editorial 6 0,6
Nota 4 04
Notas Biogréaficas 2 0,2
Total 994

Fonte: Dados de pesquisa.

A seguir, procedeu-se a analise das revistas. A Tabela 7 apresenta as dez revistas mais
representativas em termos de publicacdes com autores filiados ao Brasil, que somam 687
publicac6es, 69,1% do total.

Tabela 7 — Revistas indexadas na Web of Science, na categoria Paleontologia, com o0 maior nimero de
publicacdes de autores filiados ao Brasil, entre 1991-2015

Revista Editor Total %
Journal of Vertebrate Paleontology Society of Vertebrate Paleontology 170 17,1
Revista Brasileira de Paleontologia Sociedade Brasileira de Paleontologia 131 13,2
E:::ggg(e:glgggshy Palaeoclimatology Elsevier 124 125
Cretaceous Research Elsevier 59 59
Review of Paleobotany and Palynology Elsevier 49 4,9
Ameghiniana Asociacién Paleontol6gica Argentina 41 41
Neues Jahrbuch fur Geologie und Palaontologie Schweizerbart Science Publishers 37 3,7
Palaeontology Wiley 29 2,9
Geobios Elsevier 24 2,4
Palaios Society for Sedimentary Geology 23 2,3
Total de publicagdes em todas as revistas 687 69,1

Fonte: Dados de pesquisa.
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Todas as revistas listadas na Tabela 7 também estéo dentre as revistas com o maior
namero de autores filiados a paises latino americanos (Tabela 3), mudando apenas as posicoes.
E possivel observar, na Tabela 7, que a revista Journal of VVertebrate Paleontology aparece em
primeiro lugar, concentrando 17,1% das publicacbes do periodo. Em seguida, aparece a
Revista Brasileira de Paleontologia (13,2%), peridédico mantido pela Sociedade Brasileira de
Paleontologia, e em terceiro lugar a Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology
(12,5%).

Tanto a revista Journal of Vertebrate Paleontology como a Palaeogeography
Palaeoclimatology Palaeoecology também aparecem dentre os trés primeiros periédicos com o
maior nimero de publicagdes no periodo quando consideramos a América Latina como um
todo (Tabela 3). Como ja apontado anteriormente, tais revistas tém perfis tematicos distintos, a
primeira tem como foco a paleontologia de vertebrados, enquanto a segunda se dedica a estudos
paleoambientais. A presenca da Journal of Vertebrate Paleontology em primeiro lugar sugere
que as tematicas relacionadas a Paleontologia de Vertebrados ocupam um lugar de destaque na
pesquisa em paleontologia no Brasil.

A presenca da Revista Brasileira de Paleontologia em segundo lugar mostra o papel
relevante deste periédico como um dos principais meios para difusdo do conhecimento
produzido em Paleontologia por pesquisadores do pais. Mantida pela Sociedade Brasileira de
Paleontologia (SBP), a RBP foi fundada apenas em 2001, e esta indexada na WoS desde 2009.
Por este motivo, o total de publicacbes nesta revista com autores filiados a instituicdes
brasileiras esta presente apenas nos dois ultimos periodos estudados (2006-2010 e 2011-2015).

No Grafico 5 é possivel ver a concentracdo de publicagdes nas trés revistas mais
representativas da producdo brasileira em Paleontologia ao longo dos periodos estudados.
Observa-se claramente o crescimento de publicacdes na Revista Brasileira de Paleontologia a
partir do quarto periodo, quando passou a ser indexada na WoS; podendo ser, assim,
considerada um dos mais importantes meios para a internacionalizacdo da pesquisa brasileira
em Paleontologia. Outro fator que merece destaque é a queda no numero de publica¢bes na
Journal of Vertebrate Paleontology entre os dois Gltimos periodos (2006-2010 e 2011-2015).
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Graéfico 5 — NUmero de publicacGes com autores filiados ao Brasil nas revistas Journal of Vertebrate
Paleontology, Revista Brasileira de Paleontologia e Palaeogeography, Palaeoclimatolgy, Palaecoecology, ha Web
of Science, entre 1991-2015
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Fonte: Dados de pesquisa.

6.2 MAIS PRODUTIVOS: AUTORES E INSTITUIQOES

Para analisar a produtividade, elencou-se, em um universo de 1.766 autores filiados ao
Brasil, os dez primeiros que mais publicaram nesses 25 anos e suas respectivas instituicoes. A
soma das publicacdes destes autores é 318, ou seja, 32% do total no periodo.

A lista dos autores mais produtivos em paleontologia no Brasil é apresentada na Tabela
8. Dentre os autores, os dois primeiros constam também dentre os mais produtivos da América
Latina: Kellner, A e Schultz, C, como pode ser visto na Tabela 4.

Nota-se que todos os autores presentes na Tabela 8 estdo filiados a institui¢cdes da regido
Centro-Sul do pais, mais especificamente em: Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Sao Paulo.

Trés autores estdo filiados a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Kellner,
A é docente da instituicdo com vinculo no Museu Nacional, onde, desde 2018, ocupa a posi¢ao
de diretor e também a de coordenador do Laboratorio de Sistematica e Tafonomia de
Vertebrados Fosseis. Ja Bergqvist, L e Carvalho, | sdo docentes filiados ao Departamento de

Geologia desta Universidade.
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Outros dois autores tém vinculos com a Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ): Gallo, V e Brito, P. Ambos s&o professores associados da Universidade e estdo filiados
ao Departamento de Zoologia desta instituicdo; Gallo, V também exerce atividades no
Laboratorio de Sistemética e Biogeografia.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) esté representada por dois
autores: Schultz, C e Coimbra, J; ambos exercem suas atividades no Departamento de
Estratigrafia Paleontologia, pertencente ao Instituto de Geociéncias desta instituicdo. Fauth, G
esta filiado a outra instituicdo do Rio Grande do Sul, a Universidade do Vale do Rio Sinos —
UNISINOS, e atua como professor do Programa de Po6s-Graduacdo em Geologia desta
instituicao.

Dentre os autores restantes, dois estdo ligados a instituicGes paulistas. Langer, M, é
professor associado da Universidade de Sdo Paulo (USP), e esta filiado ao Departamento de
Biologia. Simoes, MG € pesquisador da Universidade Estadual Paulista (UNESP), filiado ao
Instituto de Biociéncias, exercendo suas atividades no Departamento de Zoologia.

Um aspecto a ser ressaltado é que dentre os dez autores mais produtivos, da mesma
maneira que na lista latino-americana, duas sdo mulheres: Valéria Gallo (GALLO, V) e Lilian
Bergqvist (BERGQVIST, L).

Todos os dez autores desta lista tém mais de quinze anos de carreira, visto que
concluiram seu doutoramento entre os anos de 1991 e 2001. Destes, quatro fizeram seu
doutoramento no exterior (Kellner, A.; Langer, M.; Fauth, G. e Brito, P.), fator que pode
contribuir como um facilitador no que tange a visibilidade internacional destes autores, bem
como para o estabelecimento de redes de colaboracéo.

Dentre as instituigdes que mais assinaram publicagdes de brasileiros em Paleontologia,
se confirma a forte presenca da regido Centro-Sul, como demonstrado na Tabela 9. As trés
primeiras instituicdes, USP, UFRJ e UFRGS aparecem também dentre as instituicbes que mais
publicam em toda a América Latina, conforme Tabela 5. Além disso, tais instituigdes tambem
aparecem na Tabela 8; a UFRJ tem trés autores filiados a ela (Kellner, A, Berggvist, L e
Carvalho, 1), a USP um (LANGER, M) e a UFRGS dois (Schultz, C e Coimbra, J). E importante
ressaltar que a UERJ, a UNESP e a UNISINOS, também aparecem em ambas as tabelas (Tabela
8 e Tabela 9)
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Tabela 8 — Autores filiados ao Brasil com o maior nimero de publicagcGes em Paleontologia, indexados na Web
of Science, entre 1991-2015

Autor Ano de Instituicdo de Doutoramento  Institui¢do de vinculo Total de
doutoramento publicacgdes
Kellner, A 1996 Columbia Unl\_/er3|ty, Estados Unlver_5|dade Fec_ieral do 64
Unidos Rio de Janeiro
Universidade Federal do Rio Universidade Federal do
Schuliz, C 1991 Grande do Sul, Brasil Rio Grande do Sul 48
Langer, M 2001 University of Bristol, Inglaterra Universidade de S&o Paulo 39
Simoes, M 1992 Universidade de; Séo Paulo, UnlverS|dad_e Estadual 34
Brasil Paulista
Ruprecht-Karls-Universitét Universidade do Vale do
Fauth, G 2000 Heidelberg, Alemanha Rio dos Sinos 26
Gallo, V 1998 Universidade dg Sao Paulo, Unlvers!dade do E_stado do 23
Brasil Rio de Janeiro
. Universidade Federal do Rio Universidade Federal do
Bergaist, L 1996 Grande do Sul, Brasil Rio de Janeiro 22
Brito, P 1995 Museum National D histoire Unlvers!dade do E_stado do 29
Naturelle, Franga Rio de Janeiro
Carvalho, | 1993 Unlver5|dade_ Federal _do Rio de Unlver_S|dade Fegieral do 20
Janeiro, Brasil Rio de Janeiro
Coimbra, J 1995 Universidade Federal do Rio Universidade Federal do 20

Grande do Sul, Brasil Rio Grande do

Fonte: Dados de pesquisa.

Tabela 9 — Institui¢des brasileiras com o maior nimero de publicagdes em Paleontologia entre 1991-2015,
indexadas na Web of Science

Instituigdo de vinculo Total de publicacGes
Universidade de S&o Paulo 205
Universidade Federal do Rio de Janeiro 197
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 177
Universidade do Estado do Rio de Janeiro 83
Universidade Estadual Paulista 68
Petrobras 62
Universidade do Vale do Rio dos Sinos 49
Universidade Federal de Minas Gerais 38
Universidade Federal de Pernambuco 38
Universidade Federal Fluminense 37

Fonte: Dados de pesquisa.

A Petrobras € a Unica instituicdo nesta lista cuja atividade-fim ndo é o ensino. Justamente

por ter como finalidade a exploracdo petrolifera, tradicionalmente esta instituicdo € um
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importante polo de pesquisas geoldgicas e paleontoldgicas no pais, principalmente no que tange
a Micropaleontologia.

Dentre as universidades, com excecdo da Universidade Federal Fluminense (UFF)%,
todas tem ao menos um programa de pds-graduagao stricto sensu3® com linhas de pesquisa em
Paleontologia. A USP, UFRJ** e UERJ contam com trés programas; a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), UFRGS e a UNESP*® com dois e a UNISINOS e a Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) com apenas um. Importante salientar que a UFPE € a unica
instituicdo localizada fora da regido Centro-Sul (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
PALEONTOLOGIA, 2018). No total, sdo dezessete programas, dez vinculados a area de
Geologia/Geociéncias e sete vinculados a area de Biologia/Ciéncias Bioldgicas.

Quanto ao conceito Capes, 0s cursos de maneira geral sdo bem avaliados, metade dos
cursos disponiveis possuem conceito maior ou igual a 6% (BRASIL, 2017a; BRASIL, 2017b;
BRASIL, 2017c).

6.3 CRESCIMENTO DE AUTORES E A CO-AUTORIA
Como ja apontado no Grafico 2, houve crescimento da producdo em todo o periodo, e
a quantidade de autores acompanhou este crescimento. No Gréfico 6, € possivel observar um

paralelo no crescimento do nimero de artigos e de autores ao longo dos periodos estudados.

32 Apesar de ndo estar listada no site da SBP, a UFF mantém o Programa de Pds-Graduag&o em Geoquimica, que
conta com linha de pesquisa em Paleoambiente, Paleoclima e Mudancas Globais, além de ter paleontdlogos dentre
seus docentes.

33 0 Museu Nacional também mantém o Programa de P6s-graduagdo em Geologia do Quaternario, nivel lato sensu,
que possui linhas de pesquisa em Paleontologia.

34 Apesar de ndo estar listado no site da SBP, o Museu Nacional também conta com o Programa Pés-Graduagdo
em Patrimdnio Geopaleontoldgico, nivel mestrado.

35 Importante documentar que apesar do curso Programa de P6s-Graduagdo em Geologia Regional aparecer no site
da SBP e no site na UNESP (http://igce.rc.unesp.br/#!/pos-graduacao/programas-de-pos/geologia-
regional/geologia-regional/abrangencia/), o curso ndo aparece listado no Relatério de Avaliacdo da CAPES de
2017 e parece ter sido descontinuado.

3 Trés cursos possuem conceito 7 (Programa de Pds-graduagdo em Geociéncias, Programa de Pds-graduacdo em
Oceanografia, ambos da USP; e Programa de Pés-Graduagdo em Geociéncias, da UFRGS), cinco tem conceito 6
(Programa de Pos-graduagdo em Biologia Comparada, da USP; Programa de Pos-graduagdo em Ciéncias
Bioldgicas — Zoologia, da UFRJ; Programa de Pds-graduacdo em Biociéncias e 0 Programa de Pos-graduagdo em
Ecologia e Evolugdo, ambos da UERJ; e Programa de Pos-graduagdo em Ecologia, Conservagao e Manejo de Vida
Silvestre, da UFMG), cinco tem conceito 5 (Programa de Pds-graduacdo em Geologia e Programa de Pds-
graduacdo em Biodiversidade e Biologia Evolutiva, ambos da UFRJ; Programa de P6s-graduacdo em Botanica, da
UFRGS, Programa de Pds-graduacdo em Geociéncias e Meio Ambiente, da UNESP; e o Programa de Pds-
graduacdo em Geologia, da UFMG), trés possuem conceito 4 (Programa de Pds-graduacdo em Andlise de Bacias
e Faixas Moveis, da UERJ; Programa de Pds-graduacdo em Geologia da UNISINOS; e o Programa de Pds-
Graduacdo em Geociéncias da UFPE).



http://igce.rc.unesp.br/#!/pos-graduacao/programas-de-pos/geologia-regional/geologia-regional/abrangencia/
http://igce.rc.unesp.br/#!/pos-graduacao/programas-de-pos/geologia-regional/geologia-regional/abrangencia/
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Em numeros absolutos, no primeiro periodo havia 38 autores e no Ultimo 647, ou seja,
houve um crescimento de 1.602,6%. J& quanto aos artigos, no primeiro periodo havia 25, e
Gltimo 465, um crescimento de 1.760%%'.

Nota-se que, a partir do periodo 2001-2005, o numero de autores supera 0 numero de
artigos de maneira mais acentuada, um forte indicio do aumento de artigos em coautoria e,
portanto, de colaboragdes entre os cientistas.

Dentre as publicacdes de autores filiados a instituicbes no Brasil, o nimero de autorias
unicas declina ao longo do tempo, como demonstrado Grafico 7. Em contrapartida, o nimero
de autorias multiplas cresce, seguindo a mesma tendéncia apresentada na América Latina como
um todo (Grafico 3).

Em relacdo ao nimero de autorias dos artigos brasileiros, observa-se que os de autoria
Unica representaram, no periodo 1996-2000, 16,7% do total de trabalhos deste periodo. Ja no
ultimo quinquénio elas representam apenas 1,1%. O declinio de trabalhos com autoria Unica ja
€ uma tendéncia esperada e ja apontada por Price nos anos 1960 (PRICE, 1963). Este € um
fendmeno que acontece em todas as areas do conhecimento, ainda que em algumas de maneira
mais veloz que em outras (BARABASI et al., 2002; KOSEOGLU, 2006).

Gréfico 6 — Crescimento da produgdo brasileira e de autores em Paleontologia, na Web of Science, entre 1991-
2015
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Fonte: Dados de pesquisa

37 Os autores foram contabilizados apenas uma vez em cada periodo.
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Gréfico 7 — Publicagdes com autores filiados ao Brasil, na Web of Science, entre 1991-2015

500
450
400

Total de publicagdes
= [ [ye] [\] w w
Ul (e} ol (e} ol [e=) w1
o o o o o o o

0
1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

Periodos

Autoria Multipla Autoria Unica

Fonte: Dados de pesquisa

6.4 A CONTINUIDADE NO CAMPO: OS AUTORES-CHAVE

Para investigar a presenca de autores chave, isto €, aqueles que publicam de maneira
continua no campo, foi utilizado o esquema do fluxo de autoria de Price e Giirsey (1975),
conforme Figura 2. Considerando que a presente analise cobre 25 anos de pesquisa em
paleontologia, divididos em 5 periodos (1991-1995, 1996-2000, 2001-2005, 2006-2010 e 2011-
2015) foi usado como periodo base para a identificacdo dos autores permanentes o periodo
central, isto €, 2001-2005. Neste periodo, ha um total de 170 autores, que se distribuem em
quatro tipos de autores, conforme Tabela 10..

Tabela 10 — Tipos de autores filiados ao Brasil em publicages em Paleontologia, na Web of Science,
publicados entre 1991-2015, de acordo com o esquema do fluxo de autoria de Price e Giirsey (1975)

Tipo de autor Total de autores %

Transientes 63 37,1
Recém-chegados 60 35,3
Permanentes 37 21,8
Terminais 9 53

Total de autores no periodo 170

Fonte: Dados de pesquisa
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A quantidade de autores transientes (aqueles que aparecem no periodo base, mas nunca
apareceram em periodos anteriores e também ndo aparecem em periodos subsequentes)
representa a maior parte dos autores (37,7%), seguindo o padrdo encontrado em estudos
anteriores, como os de Price e Girsey (1963) e Braun, Glanzel e Schubert (2001).

Os autores recém-chegados (aqueles que aparecem pela primeira no periodo 2001-2005
e continuam a aparecer em periodos posteriores), por sua vez, representam o segundo
contingente de autores (35,3%), 0 que pode ser interpretado como um bom sinal. Como tais
autores continuam a aparecer em periodos posteriores, ha a possibilidade de, no futuro, fazerem
parte do grupo de autores considerados permanentes. O grupo de recém-chegados, portanto,
tem um potencial de se inserir definitivamente no campo e, assim, desenvolver pesquisa de
maneira constante.

Quanto aos autores permanentes (aqueles que aparecem no periodo base, nos periodos
anteriores e nos periodos subsequentes, mesmo que haja algum intervalo entre os periodos),
eles representam 21,8% do total, o que indica que a Paleontologia brasileira possui um nimero
expressivo de pesquisadores que se dedicam de maneira continua na area, ainda que nao seja
de maneira ininterrupta.

Apesar do grande nimero de autores entrando no sistema, poucos séo 0s terminais, ou
seja, aqueles que aparecem no periodo estudado e também nos anteriores, mas nao nos periodos
subsequentes (em outras palavras, eles sairam do sistema). Este grupo de autores representa
somente 5,3% do total.

E possivel, ainda, separar 0s autores permanentes em dois grupos conforme a
regularidade com que eles publicam: sem interrup¢do ou com interrup¢do na producéo,
conforme Tabela 11.

Tabela 11 — Autores permanentes filiados ao Brasil em Paleontologia, na Web of Science, entre 1991-2015,

divididos entre atividade sem interrupco e atividade com interrup¢éo, de acordo com o Esquema do fluxo de
autor de Price e Gursey (1975)

Tipo de autor Total de autores %
Permanentes — Atividade sem interrupcéo 7 18,9
Permanentes — Atividade com interrupcéo 30 81,1
Total de autores permanentes no periodo 37

Total de autores no periodo 170

Fonte: Dados de pesquisa.
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Dentre o total de autores permanentes, apenas sete autores (18,9%) tem atividade sem
interrupcdo. A maioria (81,1%) publica com interrupcdes, ou seja, ndo publicam em todos 0s
periodos. Como ressaltado por Gordon (2007), a existéncia autores que publicam de maneira
constante demonstra 0 comprometimento desses pesquisadores com 0 campo; mesmo que essa
atividade seja com interrupgoes.

Price e Glrsey (1975) ressaltam ainda a existéncia de autores que ndo aparecem no
periodo base (no caso deste estudo 2001-2005), mas que apareceram nos periodos anteriores
(neste estudo, 1991-1995 e 1996-2000) e também nos subsequentes (neste estudo, 2006-2010
e 2011-2015). Neste caso, tais autores fariam parte do grupo de autores permanentes com
atividade irregular, que saltaram justamente o periodo base. Neste estudo existem 15 autores
enguadrados neste caso.

A seguir, foi realizada uma analise comparativa dentre 0s autores mais produtivos e 0s
autores permanentes. Na tabela 12, é possivel verificar que dos dez autores mais produtivos
nove fazem parte do grupo de autores permanentes; corroborando Price e Gursey (1975), que
ressaltam que os autores permanentes estdo dentre aqueles mais produtivos em seu campo de

atuacéo.

Tabela 12 — Comparagdo entre os autores filiados ao Brasil mais produtivos e 0s permanentes em Paleontologia,
na Web of Science, entre 1991-2015 indexados na Web of Science, entre 1991-2015

Autor Tipo de autor
Kellner, A Permanente
Schultz, C Permanente
Langer, M Permanente
Simoes, M Permanente
Fauth, G Recém-chegado
Gallo, V Permanente
Bergqvist, L Permanente
Brito, P Permanente
Carvalho, I Permanente
Coimbra, J Permanente

Fonte: Dados de pesquisa.

A Unica excecdo diz respeito a posicdo do autor Fauth, G que aparece no grupo de
autores recém-chegados. Essa classificacdo, no entanto, chamou atencdo uma vez que as
contribuicOes deste autor para a &rea sdo antigas. Apos consulta ao Curriculo Lattes, foi possivel

compreender essa aparente inconsisténcia dos dados. O autor Fauth, G publicou apenas um
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artigo antes do periodo base (2001-2005): em 1998, na revista Neues Jahrbuch fur Geologie
und Palaontologie. Como esta revista esta indexada na WoS desde 1999, este artigo de Fauth,
G ndo aparece no corpus de analise. Caso este artigo fizesse parte dos dados analisados, Fauth,
G seria considerado um autor permanente.

O caso especifico desde autor demonstra ndo s6 as limitacbes que todo o estudo
bibliométrico apresenta, isto é, dificilmente uma fonte de dados cobrird todos os dados
disponiveis sobre determinada area; mas também o quanto é importante que os estudos
bibliométricos contem com uma equipe de pesquisadores que inclua profissionais oriundos das

areas analisadas, tornando mais fécil e completa a interpretacdo dos dados.

6.5 REDES DE COLABORACAO

Para a investigacao das redes de colaboracdo de autores brasileiros em Paleontologia foi
gerado um mapa para cada periodo estudado através do software VosViewer. Em tais mapas
cada no representa um(a) autor(a), e o vinculo entre dois autores é visualizado a partir de arestas.
Quanto menor a distancia entre dois nos, maior a colaboracao entre eles, e, quanto maior o
circulo, maior a importancia do né.

A cada n6 é também atribuida uma cor, que demonstra a qual cluster (agrupamento)
determinado nO pertence. Os clusters representam comunidades dentro de uma rede, que
compartilham atributos comuns ou densa conectividade (BORNER, 2011).

Nas Figuras 3 e 4%, é possivel perceber o aumento no nimero de nds na rede.
Considerando que cada no representa um(a) autor(a), as imagens corroboram o crescimento no
namero de autores observado anteriormente.

No mapa A, que representa o periodo 1991-1995, estdo representados dezessete
agrupamentos. Os nds representam apenas 0s autores que tem pelo menos uma coautoria no
periodo (56 autores). Destes, 37 (66,1%) sdo filiados a instituigdes brasileiras; os demais sao
autores filiados a instituicOes argentinas, canadenses, francesas, inglesas, italianas, norte-
americanas e russas.

No mapa B, referente ao periodo 1996-2000, estdo representados 28 agrupamentos. Os
nos representam apenas os autores que tem pelo menos uma coautoria no periodo (126 autores).

Destes, 77 (61,1%) séo filiados a instituicdes brasileiras; os demais séo filiados a instituigdes

% Os mapas em tamanho original estdo em Apéndices.
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alemas, argentinas, australianas, austriacas, belgas, bulgaras, estonianas, francesas, inglesas,
islandesas, italianas, mexicanas, norte-americanas, panamenses, russas, suecas e venezuelanas.

No mapa C, que representa o periodo 2001-2005, estdo representados cinguenta
agrupamentos. Os nés representam apenas 0s autores que tem pelo menos uma coautoria no
periodo (330 autores). Destes, 167 (50,6%) sdo filiados a instituicdes brasileiras; os demais s&o
autores filiados a instituicbes alemas, argentinas, australianas, austriacas, belgas, canadenses,
chinesas, chilenas, colombianas, costa-riquenhas, espanholas, finlandesas, francesas, galesas,
holandesas, indianas, inglesas, israelenses, italianas, mexicanas, norte americanas, panamenses,
portuguesas, suecas, sul-africanas e uruguaias.

No mapa D, referente ao periodo 2006-2010, estdo representados setenta agrupamentos.
Os nds representam apenas 0s autores que tem pelo menos uma coautoria no periodo (588
autores). Destes, 326 (55,5%) sdo filiados a instituicGes brasileiras; os demais sdo autores
filiados a instituicOes alemas, argentinas, australianas, belgas, bolivianas, canadenses, chinesas,
chilenas, colombianas, espanholas, estonianas, finlandesas, francesas, inglesas, italianas,
marroquinas, mexicanas, norte americanas, panamenses, peruanas, portuguesas, sauditas,
suecas, suicas, sul-africanas, tchecas, tunisianas, uruguaias e venezuelanas.

E por fim, no mapa E, que representa o periodo 2011-2015, estdo representados 97
agrupamentos. Os nds representam apenas 0s autores que tem pelo menos uma coautoria no
periodo (1146 autores). Destes, 646 (56,4%) sdo filiados a instituicdes brasileiras; os demais
sdo autores filiados a instituicdes alemds, argentinas, australianas, austriacas, belgas,
bolivianas, canadenses, chinesas, chilenas, colombianas, dinamarquesas, egipcias, escocesas,
eslovacas, espanholas, francesas, galesas, holandesas, indianas, inglesas, iranianas, irlandesas,
italianas, japonesas, lituanas, marroquinas, mexicanas, namibianas, norte americanas,
norueguesas, peruanas, polonesas, portuguesas, quenianas, romenas, russas, sauditas, suecas,
suicas, sul-africanas, sul-coreanas, taiwanesas, tailandesas, tchecas, ucranianas, uruguaias,
venezuelanas e zambianas.

E possivel perceber que, além do crescimento do nimero de autores brasileiros houve
também, nesses 25 anos, uma diversificacdo da colaboracdo internacional; se no primeiro
quinquénio (1991-1995) os autores brasileiros colaboravam principalmente com instituicGes
argentinas, norte americanas e europeias, durante os anos sdo feitos lacos de colaboragdes com

instituicOes de varios outros paises latino-americanos (como Meéxico, Venezuela e Bolivia),
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com instituicBes chinesas, e também com paises africanos (como Africa do Sul, Marrocos e
Namibia).

Outro aspecto a ser observado nas redes de colaboracao € o coeficiente de agrupamento,
que quanto maior, maior também a probabilidade de crescimento nas colaboracdes (MENDES,
2016). Para os mapas gerados a partir das publicacdes brasileiras em Paleontologia, 0
coeficiente de agrupamento obtido, para o primeiro periodo, é de 0,298, isso significa que o0s
autores tém 29,8% de chances de colaborar no futuro. E possivel ver, através da Tabela 13, que
ao longo dos anos o grau coeficiente de agrupamento aumenta de maneira constante, com
excecdo de uma pequena queda no penultimo periodo (2006-2010).

Porém, de maneira geral, pode-se afirmar que o nimero de colaboragdes cresceu ao
longo do tempo (ainda que nem todos 0s nds estejam conectados entre si), e o coeficiente de

agrupamento demostra que ha perspectivas crescimento futuro.



Figura 3 — Mapas das redes de colaboragdo de autores de publica¢des brasileiras em Paleontologia, na Web of Science em 1991-1995(A), 1996-2000(B), 2001-
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Figura 4 — Mapas das redes de colaboragdo de autores de publica¢des brasileiras em Paleontologia, na Web of Science em 2006-2010(D), 2011-2015(E)
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Tabela 13 — Coeficiente de agrupamento da rede de autores filiados ao Brasil em Paleontologia, ha Web of
Science, entre 1991-2015

Periodo Coeficiente de agrupamento %
1991-1995 0,298 29,8
1996-2000 0,346 34,6
2001-2005 0,409 40,9
2006-2010 0,406 40,6
2011-2015 0,420 42

Fonte: Dados de pesquisa.

Ainda analisando os mapas de colaboracdo entre 0s autores, é possivel mapear os autores
mais centrais, ou seja, aqueles com mais conexdes ou 0s que mais colaboram. Na Tabelas 14 é
possivel ver quais sdo os autores com maiores medidas de centralidade de grau em cada periodo.

Muitas interpretacdes podem ser extraidas da Tabela 14. A primeira delas, e a que mais
interessa no presente estudo, é que em todos os periodos existem autores permanentes dentre
0s autores centrais, ainda que ndo sejam a maioria em nenhum periodo. Estes aparecem na
Tabela 14 com os nomes sublinhados. Este achado corrobora a afirmativa de Braun, Glanzel e
Schubert (2001) e Leydesdorff e Wagner (2005), quando dizem que frequentemente os autores
permanentes sao também figuras centrais em redes de colaboracéo.

Outro fator que chama a atencdo € a presenca de autores filiados a instituicGes
estrangeiras dentre 0s mais centrais. Tais autores aparecem na rede pois colaboraram em estudos
com pesquisadores filiados ao Brasil. O aparecimento desses autores dentre os mais centrais
indica que eles estdo conectados a um grande nimero de outros autores na rede, principalmente
brasileiros. Este é o caso por exemplo de Turcg, B, que colabora de maneira constante,
aparecendo em trés periodos (1996-2000, 2001-2005 e 2001-2015). Este pesquisador, filiado a
uma instituicdo francesa, participa ativamente da pesquisa brasileira em Paleontologia,
publicando em revistas brasileiras e participando de eventos no pais. Durante os anos 1990
esteve, inclusive, filiado a Universidade Federal Fluminense (UFF).

Em contrapartida, no dltimo periodo (2011-2015), percebe-se 0 aumento de nomes
filiados ao Brasil dentre aqueles com maior centralidade de grau. Na verdade, a Unica presencga
estrangeira é a de Turcq, B. A forte presenca de autores filiados ao Brasil nesta lista sugere o
crescimento das pesquisas em colaboracéo entre os pesquisadores do pais.

Durante os primeiros periodos (1991-1995 e 1996-2000) existem autores brasileiros

centrais que nao estdo classificados como permanentes; tais autores estdo dentre 0s nove
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classificados como como terminais (Tabela 10), Séo eles: Hadler, J; Suguio, K; Soubies, F;

Salgado-Laboriau, M e Ferraz-Vicentini, K).

Nos ultimos periodos (2001-2005, 2006-2010 e 2011-2015), sete autores brasileiros
aparecem como autores centrais e estdo 0s sessenta classificamos como recém-chegados. Sdo
eles: Ledru, M; Sifeddine, A; Cordeiro, R; Albuquerque, A; Candeiro, C; Cordeiro, R e Franca,
M. Além desses autores, outros dois nomes surgem, Pessenda, L e Martinelli, A. Ambos nédo
aparecem no periodo base (2001-2005), surgindo pela primeira vez no periodo 2006-2010 e se
mantendo em 2011-2015. Considerando a presenca desses autores dentre os mais produtivos,
resta claro o potencial desses autores, e possivelmente eles estardo dentre 0s permanentes no
futuro.

Como era esperado, ndo h& nenhum autor transiente dentre os mais produtivos, visto
que sua presenca no campo e temporaria.

Outro ponto a ser destacado é o expressivo aumento da medida de centralidade de grau.
A centralidade de grau do autor mais central no primeiro periodo (1991-1995) era igual a 10;
jaacentralidade de grau do autor mais central no Gltimo periodo (2011-2015) é igual a 80. Esse
aumento corrobora o crescimento do nimero de atores na rede, e, por conseguinte, das

colaboracdes.
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Tabela 14 — Autores com o maior grau de centralidade, em artigos com filiados ao Brasil, na Web of Science, nos periodos de 1991-1995, 1996-2000, 2001-2005, 2006-2010

e 2011-2015 (continua)

1991-1995 1996-2000 2001-2005

Autor Centralidade de Pais de Autor Centralidade de  Pais de Filiagdo | Autor Centralidade de Pais de

Grau Filiacéo Grau Grau Filiacdo
Azevedo, S 10 Brasil Loboziak, S 18 Franca Turcqg, B 37 Franca
Carvalho, L 10 Brasil Melo, J 18 Brasil Behling, H 35 Alemanha
Gallo, V 10 Brasil Streel, M 14 Bélgica Kellner, A 35 Brasil
Avrias, C 7 Italia Suguio, K 14 Brasil Ledru, M 30 Brasil
Bigazzi, G 7 Italia Martin, L 12 Franca Sifeddine, A 28 Brasil
Bonadonna, F 7 Italia Soubies, F 12 Brasil De Oliveira, P 27 Brasil
Byzova, S 7 Russia Turcq, B 12 Franca/Brasil |Bush, M 23 EUA
Chumakov, | 7 Russia i/:;llgado-Laborlau, 11 Brasil Cordeiro, R 23 Brasil
Ganzey, S 7 Italia Coimbra, J 10 Brasil Albuquerque, A 22 Brasil
Hadler, J 7 Brasil Ferraz-Vicentint, 9 Brasil Almeida, L 19 México

K

Fonte: Dados de pesquisa.
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Tabela 14 — Autores com 0 maior grau de centralidade, em artigos com filiados ao Brasil, na Web of Science, nos periodos de 1991-1995, 1996-2000, 2001-2005, 2006-2010
e 2011-2015 (continuag&o)

2006-2010 2011-2015

Autor Centralidade de Grau Pais de Filiacdo | Autor Centralidade de Grau Pais de Filiacédo
Kellner, A 63 Brasil Schultz, C 80 Brasil
Simoes, M 43 Brasil Cordeiro, R 73 Brasil
Schultz, C 31 Brasil Turcq, B 72 Franca
Langer, M 27 Brasil Sifeddine, A 69 Brasil
Pessenda, L 25 Brasil Martinelli, A 61 Brasil
Behling, H 24 Alemanha Fauth, G*° 57 Brasil

Pujos, F 23 Argentina Kellner, A 50 Brasil
Carvalho, | 22 Brasil Simoes, M 43 Brasil
Salgado, L 22 Argentina Pessenda, L 42 Brasil
Candeiro, C 21 Brasil Franca, M 41 Brasil

Fonte: Dados de pesquisa.

39 Conforme explicado nas paginas 81 e 82, Fauth, G esté classificado como um autor recém-chegado, mas poderia ser considero um autor permanente.
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7 DISCUSSAO DOS DADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Abordar um campo cientifico, qualquer que seja, ndo é uma tarefa facil. Sdo muitas as
abordagens disponiveis e a adequacdo de cada uma depende do campo cientifico estudado. No
caso especifico da Paleontologia brasileira, faz sentido observar a maturidade deste campo sob
0 ponto de vista das autorias, visto que a formacdo de paleont6logos brasileiros € um evento
recente (a partir dos anos 1950). Ademais, as andlises de autoria figuram entre os tipos mais
comuns de abordagem em estudos de maturidade (KEATHLEY-HERRING et al., 2013), o que
demonstra a importancia dos autores para a maturacdo de um campo cientifico.

Assim, considerando a questdo norteadora desta pesquisa, isto €, se paleontologia pode ser
considerada um campo cientifico consolidado, percebe-se que os resultados obtidos a partir da
producdo brasileira em Paleontologia, retirados da Wos, demonstram que a Paleontologia
brasileira atende de maneira integral ou parcial aos indicadores de maturidade do ponto de vista
das caracteristicas de autoria. Quais sejam:

e quantidade de autores em dado espaco de tempo;

e existéncia ou ndo de autores chave, ou seja, autores permanentes;

e colaboracGes nas de autoria e

e centralidade da rede.

Sobre o primeiro subcritério, quantidade de autores em dado espago de tempo, foi
possivel perceber um constante crescimento no numero de autores (Grafico 6).

Jé& os resultados da aplicacdo do Esquema de Fluxo de Autoria de Price e Giirsey (1975),
resultou em 37 autores permanentes, ou seja, que contribuem de maneira continua para o campo
(Tabela 10). Estes autores representam 21,8% de todos os autores do periodo base. A existéncia
de um ndcleo cientifico que contribui de maneira constante para o campo € fator importante
para seu desenvolvimento e, por conseguinte para sua maturidade. Ha ainda a perspectiva de
aumento desde nucleo, devido ao grande nimero de autores recém-chegados, que representam
35,3%.

No que diz respeito as redes de colaboracgdo, ao longo dos 25 anos estudados houve um
aumento no coeficiente de agrupamento: de 0,298 no primeiro periodo para 0,420 no altimo
periodo (Tabela 13), um claro sinal que a rede se tornou mais densa, com um maior nimero de

nos conectados, 0 que aponta para um aumento na colaboracao.
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Por fim, em relagdo a centralidade dos autores, os dados corroboram os estudos de
Braun, Glanzel e Schubert (2001) e Wagner d Leydesdorff (2005), que afirmam que, com
frequéncia, permanentes sdo também atores centrais em redes de colaboracdo. Isso demonstra
que, além de contribuirem de maneira continua com o campo em que atuam, 0S autores
permanentes estabelecem relagdes de colaboracéo, sendo elos para outras categorias de autores
na rede (autores recém-chegados, transientes e terminais).

Importante ressaltar que ser um no central na rede nem sempre é algo bom. Ser um né
central em uma rede que representa a transmissdo de doencas em determinado grupo é algo
prejudicial, ja nas redes de coautoria, ser um no central na rede é algo positivo, pois representa
uma maior exposicao a colabora¢tes (BORGATTI; EVERETT; JOHNSON, 2013).

Considerando o exposto, pode-se considerar que, se a Paleontologia brasileira ainda nao
estd em um estagio pleno de maturacéo, ela ja possui um grau avancado de maturidade.

A existéncia de um nucleo dedicado a este campo, por um lado, e o crescimento no
namero de autores, por outro, sdo sinais de que — do ponto de vista do capital intelectual — a
Paleontologia nacional tem potencial para se expandir cada vez mais, e se consolidar como um
dos grandes nomes da Paleontologia latino-americana.

Nas analises comparativas, foi possivel notar que o Brasil j& estd no grupo de paises
que mais se destacam em Paleontologia na América Latina, junto com Argentina e México.
Dentre estes trés paises, apesar de a Argentina concentrar 0 maior nimero de publicagdes,
autores, e instituicdes, o Brasil se sobressai no alto crescimento que teve no periodo, no que
tange a producéo bibliografica.

Muito embora o conjunto de achados nesta dissertacdo sinalize para um grau avangado
de maturidade da Paleontologia brasileira, faz-se necessario tecer algumas consideracdes que
dizem respeito a aspectos limitadores desta pesquisa.

Dentre tais fatores esta a propria base de dados escolhida, a WoS. Se por um lado tem
como enfoque a indexagdo dos periddicos internacionais mais importantes nas areas de
cobertura, por outro, a WoS mostra uma baixa cobertura de periodicos locais (COSTAS, 2017)
e, portanto, periddicos que ndo fazem parte do mainstream dedicados a Paleontologia, como a
Paleontologia Mexicana, ficaram de fora deste estudo.

Outra limitacdo se refere a estratégia de busca escolhida, que se baseou no campo
“categoria” para recuperar as produgdes em paleontologia. Trata-se de uma classificacdo

temética que tem como base a produgdo como um todo (ou seja, anais, livros e periodicos) e
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ndo cada trabalho individualmente (COSTAS, 2017). Assim, ao analisar somente as fontes
classificadas na categoria “Paleontology” da WoS, foram excluidos do corpus de analise todo
e qualquer estudo publicado em fontes classificadas em outras categorias, como
Multidisciplinary Sciences, Biology ou Geology. Quando considera-se a forte relacdo da
Paleontologia com outros campos do conhecimento, como a Biologia e a Geologia, nota-se que,
apesar da grande vantagem que ha em uma pesquisa temética, podem haver perdas que devem
ser consideradas.

Além destes aspectos, € também relevante mencionar que o presente estudo nao
pretendeu ser exaustivo no uso de diversos critérios para investigar, ou operacionalizar, o
conceito maturidade do campo. Ao contrario, os principais resultados acerca deste conceito, sdo
baseados em apenas uma dimensao e seus critérios: Caracteristicas de Autoria. Estudos futuros,
gue enfoquem em outras dimensBes e critérios, como por exemplo Caracteristicas das
Publicacbes ou Infraestrutura, sdo recomendados, pois a integracdo de diferentes critérios
resultaria em um entendimento mais amplo sobre a maturidade deste campo no pais. Ressalta-
se que a inexisténcia de estudos que tratem do desenvolvimento da Paleontologia em outros
paises latino-americanos impossibilita qualquer tipo de comparacéo.

Destaca-se que este trabalho contribui para preencher a lacuna em estudos métricos
dedicados especificamente a Paleontologia, cuja existéncia traria luz as dindmicas que ocorrem
neste campo cientifico.

Por fim, é importante mencionar a relevancia deste tipo de estudo para a Ciéncia da
Informacédo (CI), em que técnicas Bibliométricas/Cientométricas - que remetem a origem da Cl
no Brasil — sdo utilizadas para entender e caracterizar uma area académica que, apesar de antiga,
ainda carece de consolidacdo através de meios formais. Este estudo demonstra que a juncgdo da
Cl com outras areas do conhecimento é um movimento benéfico, com possibilidades de
desdobramentos para ambas as areas, e evidencia a utilidade e importancia da ClI como campo
que se dedica, dentre outras coisas, a entender as dindmicas que ocorrem na ciéncia e no fazer

cientifico.
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