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E enfatizada a importancia de estudos condizentes com o conhecimento scbre o
desenvolvimento da comunidade cientificacomo um elemento de decisdo para pla-
nejamento nacional nas 4reas de ciéncia e tecnologia, em particular para os paises
do Terceiro Mundo. Um estudo de caso enfoca o grupo de fisica do estado s6lido
da UFRGS, analisando-o no periodo 1960-1980, fundamentalmente a partir da
produgdo cientifica publicada. A comunidade estudada é caracterizada através de
analise dos Recursos Humanos envolvidos no processo, da literatura produzida,
das linhas de pesquisa desenvolvidas e das revistas cientificas em que publicam. Os
resultados obtidos sdo examinados frente aos fatores determinantes do desenvolvi-
mento observado. Sdo também discutidas as dificuldades encontradas, conseqgiien-
tes da falta de documentagdo apropriada (uma constante nos pafses em desenvol-
vimento) e apontadas possibilidades e necessidades de estudgs mais aprofundados,
levando ao conhecimento da propria sociologia do desenvolvimento da comu-
nidade estudada.

[

1. INTRODUGAO

Uma anélise, mesmo superficial, do processo historico do desenvolvimento das na-
¢des, com a finalidade de entender o estabelecimento da atual ordem politico-eco-
némica mundial, deixa fora de davida o papel da tecnologia como um fator deter-

* s dados aqui apresentados sdo parte integrante da tese de doutoramento de R.P. Fernandez
{a ser apresentada na School of Librarianship, The Polytechnic of North London), desen-
volvida no CLAF sob a superviséo da Professora D.V. Ferreira.

+ este trabalho foi parcialmente financiado pelo CNPq.
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nante, embora recente, nesse processo. Com efeito, a enorme distancia que separa
hoje os parses desenvolvidos dos ndo-desenvolvidos é, em grande medida, uma con-
seqliéncia da capacidade dos primeiros no desenvolvimento e incorpora¢3o ao pro-
cesso de producdo de tecnologias cada vez mais sofisticadas — o que ocorreu, essen-
cialmente, nos Gltimos cem anos. Aqui, por tecnologia estamos entendendo um
conjunto de recursos que permitem a transformacdo de conhecimentos em provei-
tos (materiais ou ndo), recursos esses que envolvem condi¢cdes materiais, um elenco

de conhecimentos prévios e, principalmente, recursos humanos devidamente quali-
ficados.

Até o século XIX a tecnologia essencialmente prescindiu da ciéncia. No decorrer do
século XX a tecnologia, paulatinamente, deixou de ser dependente apenas da capa-
cidade inventiva do homem, tornando-se uma funcdo de conhecimentos cientificos
e técnicos cada vez mais complexos. Agora, como em toda a histdria, coexistem or-
ganizacBes sociais sofisticadas e outras ainda em estégio primitivo como os dois extre-
mos de uma gama bem diversificada do chamado “‘grau de desenvolvimento’’, o qual
¢ caracterizado por um conjunto de elementos culturais, sociais, politicos e econd-
micos. Entretanto, no presente, as disparidades que separam esses dois extremos
atingiram proporgdes inimaginéveis e, o que é pior, tém crescido de maneira acefe-
rada em conseqiiéncia, essencialmente, da capacidade cientifico-tecnoldgica que al-
gumas nagSes foram capazes de desenvolver e que lhes assegura o controle da pre-
sente ordem econdmica internacional. Compreende-se assim, perfeitamente, a im-

porténcia atribuida hoje por todos os paises as respectivas capacitacdes cientifica e
tecnoldgica.

Os paises avancados, centrais, caracterizam-se por terem uma economia forte, serem
bastante industrializados, possuirem uma comunidade cientrfica altamente qualifi-
cada e diversificada e serem detentores de tecnologias avangadas em todos os seto-
res. Exportam produtos industrializados e "“tecnologia”. Os pafses em desenvolvi-
mento, periféricos, sdo essencialmente produtores de matérias-primas que exportam
para adquirir produtos industrializados, servicos e "‘tecnologias”. Sdo carentes de in-
fra-estruturas educacional e informacional adequadas as necessidades presentes, e
possuem comunidades cientificas ainda em implantacdo, fracas quanto ao némero
de cientistas, os quais trabalham em condicdes inadequadas quanto ao apoio mate-
rial, de servicos e informacdo, etc. Com raras excecdes, ndo possuem tecnologia de-
senvolvida no par’s para atender as necessidades préprias.

As grandes dificuldades Por que passam as nacdes neste momento, especialmente
conseqlientes do aumento populacional e da crise energética (petréleo), recaem com
maior intensidade sobre as nacdes menos desenvolvidas. Somam-se antigos e novos
problemas, mudando o contexto para o qual solucSes haviam sido divisadas e tes-
tadas anteriormente por outros pafses. Assim, agora mais do que nunca, torna-se ne-
cessédrio a essas nacdes o conhecimento de todos os seus recursos mobilizaveis para
enfrentar a crise entre os quais figuram, com destaque, a capacitagio cientifica e
tecnoldgica. Por outro lado, é plenamente reconhecido o papel da informacdo para
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o pleno desenvolvimento da pesquisa, seja c_ient'l'fica ou tecnoldgica. Assim, estqdos
visando ao desenvolvimento de métodos e critérios que possam descrever convenien-
temente a comunidade cientifica, caracterizando-a ao mesrpo terT\po em termos de
suas necessidades e habitos informacionais, apresentam particular interesse.

A Fisica, por sua participacdo destacada como fundame:nto da moqerna tecnologia,
por seu imenso interesse na resolugdo de problemas criticos dos parses e‘m desen\_lol-
vimento {como a energia) e por suas caracteristicas intrinsecas quanto 3 comunica-
¢do, apresenta-se como uma area particularmente interessante para um estudo ter.1do
como base o produto da atividade intelectual do cientista refletido em suas pubhc~a-
¢Oes. 1sso nos permite examinar e descrever essa atividade em tfrrpos de producdo
cientifica, a comunidade em termos da sua dindmica de interagap interna, e a rela-
¢do atividade cientifica/meio em termos de elementos intervgmentes Nno processo
de desenvolvimento dessa atividade. No caso particular do Brasil, o estudg da comu-
nidade de fisicos apresenta um interesse adicional por ser esta bastante ativa.

Este trabalho ndo se propde a analisar exaustivamente um grupo,'mas a demor-\strar
a potencialidade do método escolhido quando se pretende, examinando a 'real|da‘1de
existente, conhecer alguma coisa da relagdo causa/efeito no fenémepo soc~|al da |m-
plantacdo e desenvolvimento da ciéncia nesse meio. Algumas consideracdes gerais
sobre a ciéncia e sua estrutura sdo necessarias para precisar o contgxto ao qual se re-
fere o presente estudo, bem como uma pequena introducdo histérica §obre o estabe-
lecimento da atividade cientifica no Brasil, a fim de situar a comunidade estudada
a0 mesmo tempo nos contextos nacional e internacional.

2. ACIENCIA NOSPAISES CENTRAIS E PERIFERICOS: A FISICA NO BRASIL

A atividade cientifica tem se caracterizado sempre por uma in’te'nsa troc.:a dellnfor-
magdo entre os pesquisadores, os quais se relinem com' o propésito de dllscutnr seus
problemas e resultados. A criacdo das Academias no século XVII deu origem a que
essas reunides passassem a ocorrer regularmente e, também, a.que~os temas discuti-
dos fossem registrados em anais, gerando o héabito da comunlca;o'a(? dos re'sulte.ados
das pesquisas assim que estes eram obtidos. Com o mesmo prqpo.sno, os cientistas
se ligavam com seus pares mais distantes através de c‘orrespczndferfcna regulfr. A crels-
cente produtividade, a conveniéncia de dar maior dlvylgacao a !n_formacao através
de uma circulagdo mais ampla e a necessidade de maior especificidade quanto aos
assuntos abordados, resultaram na criagdo das revistas especializadas.. Entretantq,
estas ndo modificaram fundamentalmente os hébitos de comunicacio ja estabe!ecn'-
dos na comunidade: reunides e uma intensa correspondéncia entre pares. Constitui-
ram-se, isto sim, em um outro verculo de comunicagdo que, com o tempo, tf—:m assu_-
mido papel cada vez mais importante em func¢do do clrescimento da comunidade ci-
entifica, atualmente espalhada por quase todos os paises.

A ciéncia apresentou grande desenvc simento no século passado, em conseqiiéncia
de uma série de condigBes favoraveis, ocorridas simultaneamente, em partlf:ular as
condicBes geradas pela revolugdo industrial, que deram origem a uma consideravel
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concentragdo de riqueza nos paises aonde ela se processava. Assim, nos paises euro-
peus, notadamente Inglaterra, Alemanha e Franga, desenvolveu-se uma comunidade
cientifica fortemente atuante que se beneficiava de sistemas educacionais bem
estruturados e de condi¢Ses materiais, de suporte técnico, cada vez mais favoraveis,
A partir dar estes paises (e mais tarde os Estados Unidos e o Japdo}, criaram as con-
dicbes para o desenvolvimento de tecnologias cada vez mais sofisticadas, com ag
suas respectivas conseqliéncias econOmicas.

Nos parses periféricos a ciéncia implantou-se, em primeiro lugar, pelo proprio inte-
resse no conhecimento puro e, bem mais tarde, pelo reconhecimento de que a ati-
vidade cientifica é um importante fator no desenvolvimento de recursos humanos
visando a tecnologia. O desenvolvimento da comunidade cientifica nesses paises
tem se dado através de um processo lento de formacdo de pessoal, inicialmente a
nivel individual, nos paises desenvolvidos e, em seguida, nos préprios paises de
origem. Com frequéncia os primeiros cientistas dos grupos emergentes formavam-
se através de permanéncia prolongada nos grandes centros, do que resultava laco
permanente de cooperacdo com seus pares no exterior. Assim, eram transferidos de
um a outro grupo um conjunto de elementos que caracterizavam o mais novo co-
mo “descendente intelectual” do primeiro. Entre esses elementos estavam ndo so
o interesse no tema de pesquisa, mas também, e principaimente, comportamentos
e padrdes.

E interessante notar que 0 “transplante’’ da estrutura interna da atividade cientifi-
ca desenvolvida nos parses centrais se fez de maneira mais ou menos natural para os
centros de estudo e pesquisa dos parses periféricos. Entretanto, as relagdes entre a
ciéncia (ou atividade cientifica) e o meio onde ela se desenvolve apresentam diferen-
¢as flagrantes nas duas situacoes. Em consegliéncia, a dindmica da produc3o cienti-
fica nos parses desenvolvidos e nos ndo-desenvolvidos é completamente distinta, da¥
ser o conhecimento dos fatores determinantes desse processo de grande importan-
cia quando se esta atribuindo a ciéncia um papel decisivo no desenvolvimento das
nacoes.

No Brasil a atividade da pesquisa cientifica regular é bastante recente. Durante o pe-
rfodo colonial o interesse do colonizador era, fundamentalmente, o da extragio das
riquezas, comercializadas posteriormente na Europa. A atividade de producéo foi
sempre rudimentar, mesmo aquela que posteriormente envolveu a agricultura e a pe-
cudria, ndo necessitando de forca de trabalho qualificada. A relacdo de dependéncia
metrépole/coldnia foi mantida pela implantacio de um sistema educacional de obje-
tivos muito precdrios, pela proibicdo da entrada e circulagdo de livros na coldnia,
proibicao da imprensa e também indlstrias, mesmo rudimentares. A estrutura socio-
cultural estabelecida era assim assegurada pela concentragio da cultura e do poder
de decisdo nas m3os do colonizador e na metropole.

Com a vinda da familia real portuguesa para o Brasil, em 1808, em conseqgliéncia das
guerras napolednicas, vérias transformacgOes nessa estrutura foram necessarias para
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atender as novas circunstancias. A elevagdo do Brasil a categoria de Reino Unido
foi seguida da criagdo de escolas de ensino superior como as de Medicina e a Militar
de Engenharia, instituigBes de cunho cultural como a Escola de Belas-Artes e a Bi-
blioteca Nacional, e de cunho cientrfico como o Jardim Boténico. Ndo houve, en-
tretanto, a criacdo de uma universidade nos moldes ja existentes, hd muito, na Eu-

ropa.

Ja no século XX, com a finalidade de debelar as epidemias que assolavam o pars, fo-
ram criadas instituicGes de pesquisa como o Instituto Oswaldo Cruz e o Instituto
Bacterioldgico de Sao Paulo, aonde se fazia pesquisa dirigida. Somente na década de
1930, com a criacio da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras na Universidade de

| Sédo Paulo (USP) em 1934 e da Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade do
| Brasil, no Rio de Janeiro em 1939, apareceram as condigdes minimas indispensaveis

para o desenvolvimento da atividade de pesquisa pura nos diversos aspectos e 4reas
do conhecimento.

A fisica como atividade cientifica regular teve sua implantagdo no Brasil com a vin-
da para a recém-criada Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP, do Prof.
Gleb Wataghin, fisico nuclear, pesquisador ativo e de grande habilidade no trato
com estudantes. No Rio, na mesma época, o Instituto Nacional de Tecnologia con-
tratou o Prof. Bernhard Gross, fisico alemio que desenvolvia sua atividade de pes-
quisa inicialmente na drea de teoria dos raios cosmicos e mais tarde (1937) na area
de dielétricos reais. Fundada a Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade do
Brasil, estabeleceu-se uma estreita ligagcdo entre o Prof. Gross e um grupo de profes-
sores dessa Faculdade, entre eles o Prof. Joaquim da Costa Ribeiro, dando origem
ao primeiro grupo brasileiro de fisica do estado s6lido (modernamente denominada
Fisica da Matéria Condensada, por questdo de abrangéncia).

Nos anos que se sucederam ao término da |l Guerra Mundial havia um grande in-
teresse internacional na drea da fi'sica nuclear, que recebera grande impulso na déca-
da de 40 e a qual se atribuiam grandes possibilidades na area tecnolégica. No Brasil,
nessa época, a fisica nuclear se desenvolvia basicamente na USP e no Centro Brasi-
leiro de Pesquisas Fisicas, criado em 1949,

A fisica do estado sélido, um campo mais novo da fisica, apareceu definitivamente
na cena internacional com o transistor {1948), nos laboratérios da Bell nos Esta-
dos Unidos. No Brasil, importantes trabalhos em fisica do estado s6lido se desenvol-
viam na mesma época, como os de Gross e Costa Ribeiro {que descobriu o efeito
termo-dielétrico, hoje conhecido como “’Efeito Costa Ribeiro”'). Essa drea envolvia
um namero bem menor de pesquisadores do que a fisica nuclear. O crescimento
desse campo foi constante, tornando-se hoje a drea de maior concentragéo de fisicos
no pars.

Em 1978, em documento preparado pelo CNPq, era a seguinte a distribuicdo do na-

| Mero de fisicos entre as vérias areas de atividades no Brasil: matéria condensada
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38%,; fisica nuclear 14%; areas interdisciplinares 16%; particulas 9%; fisica geral 9%;
&tomos e moléculas 7%; areas cldssicas 3%; plasmas 3%.

A relagdo abaixo {Tabela 1) apresenta o codigo das instituicdes brasileiras onde hg
pesquisadores ativos na 4rea de fisica da matéria condensada, indicando, quando
possivel, a data do estabelecimento do grupo de pesquisa.

TABELA I —Institui¢Ges com pesquisadores na area de fisica da matéria condensada
Instituicdo Ano Institui¢do Ano Instituicdo*
IFQSC 1956 UFPb 1971 UFBa
CBPF 1960 IME 1972 UFES

uUsP 1961 UFPe 1972 UFSCt

ITA 1961 UFRJ 1972 UFPa
UFRGS 1962 UFSCar 1973 UFSM
UFMG 1966 UFAI 1975 UEL
PUC/RJ 1966 IPEN 1975 UEM

UFPr 1966 FTI 1975 UFRGN
UnB 1969 UFF 1976 NEPEC
UFCe 1969 UnA 1980

UNICAMP 1970

* Para estas instituicGes ndo foi possivel a obtengdo da data de estabelecimento do grupo.

Em paises como o Brasi, onde, historicamente, muito pouca importancia tem sido
dada a qualquer tipo de registro, aqueles referentes as atividades académicas nio
constituem excegdo. Por esta razdo, estudos bibliométricos referentes a comunida-
des brasileiras exigem um grande investimento de tempo e esforco para a preparacio
conveniente dos dados. A escolha do Instituto de Fisica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (IF-UFRGS) para o presente estudo de caso prende-se a uma
série de razOes, entre as quais, por sua importancia, convém destacar: a organizagao
administrativa da instituicdo — que permitiu o acesso a dados indispensaveis ao de-
senvolvimento do trabalho; a tradicdo de comunicagdo do grupo — que agilizou a
parte da coleta de dados que dependia de troca de correspondéncia e ainda facilitou
o contato direto quando da gravacdo de entrevistas com membros do grupo. Essa
tradicdo de comunicagdo reflete-se bastante bem no espirito de trabalho do grupo,
observado também na biblioteca que os serve, o que sem duvida também contribuiu
para facilitar a realizagdo do presente trabatho.

Além dessas razdes a escolha do grupo da UFRGS como objeto do presente traba-
Iho deveu-se, também, ao fato de que, em 1981, ter sido este grupo responsavel pe-
la organizac8o do VII Simpbsio Latino-Americano de Fisica do Estado Sélido, uma
reunido internacional, o que despertou particular interesse em sua historia e desen-
volvimento.
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3. A FISICA DA MATERIA CONDENSADA NO INSTITUTO DE FISICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (IF/UFRGS).

No Rio Grande do Sul, a fisica da matéria condensada teve a sua origem com
o doutoramento do Prof. Fernando Zawislak em 1961, com uma tese sobre
correlagSes angulares (fisica nuclear), drea que estuda problemas limitrofes aqueles
da fisica da matéria condensada. A passagem de uma drea a outra foi uma conse-
gliéncia do préprio desenvolvimento de seu trabalho, sendo que em 1964 foi publi-
cado o primeiro trabalho de um membro do grupo, M. Zuanzinger, ainda produzido
no exterior, indexado pelo Physics Abstracts como fisica do estado sélido. Em
1967 foi publicado o primeiro trabalho produzido no Instituto, envolvendo dois
membros do grupo (P. da Rocha Andrade, A. Maciel) e um professor visitante {J. D.
Rogers). A primeira tese de mestrado foi defendida no Instituto em 1970, orienta-
da por P. da Rocha Andrade, e a primeira de doutoramento em 1977, co-orientada
por F. Zawislak e A. Vasquez, ambos membros do grupo.

O presente estudo do desenvolvimento do grupo estd conduzido principalmente

com base na literatura cientifica publicada, complementado por informacdes colhi-

das em outras fontes, quando necessdrias para a interpretacdo dos resultados. Inclui

a literatura produzida pelos seus membros desde a publicacdo do primeiro trabalho

em 1961. Portanto, fez-se necessdrio o estabelecimento claro dos critérios adotados

para a coleta de dados, a fim de que os resultados das analises pudessem ser inequi-
vocamente interpretados. Assim:

a) foram considerados membros do grupo os pesquisadores que mantém ou manti-
veram vinculo profissional com o IF/UFRGS, no periodo estudado; a data da in-
corporacdo de cada um dos membros é tomada como a de seu primeiro trabalho
publicado;

b) o periodo estudado cobre, retrospectivamente, desde a publicacdo do trabalho
mais antigo dos membros do grupo de pesquisa em fisica do estado sélido até os
publicados em 1980, que foram indexados pelo Physics Abstracts até julho de
1981;

c) foi considerada como “‘fisica do estado sélido’’, para o prop8sito do levantamen-
to de dados, a produgdo cientifica dos pesquisadores que se auto-denominam fi-
sicos do estado solido {*solidistas”’}, analisando-se posteriormente essa producdo
segundo certos critérios;

d) foi considerada producdo do grupo o total das publicagSes dos membros do gru-
po no IF/UFRGS ou fora dele, e aquelas dos pesquisadores visitantes quando
trabalhando no Instituto.

Foram escolhidos como fontes de dados bibliograficos documentos de naturezas di-
ferentes: a) curriculum vitae; b) lista de publicagBes da institui¢do; ¢) “Recursos Hu-
manos y Materiales — Fisica del Estado Solido. America Latina” — diret6rio espe-
cializado publicado pelo CLAF; d) Physics Abstracts — servigo de indexagdo e resu-
mo especializado em fi'sica, de ambito internacional.

O curriculum vitae dos pesquisadores e a lista de publicacdes da Instituicio foram
obtidos por correspondéncia. A coleta de dados nas publicacdes mencionadas acima
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{(c, d} foi feita a partir de busca direta, sem auxflio de base de dados computariza-
da*.

A partir do exame de todas as fontes indicadas e da consolida¢do dos resultados foi
obtida a bibliografia completa referente aos fisicos do estado sélido do IF/UFRGS
que, como um todo, serd comentada mais adiante neste trabalho (Ver 3.2). Atencdo
especial foi dada ao item ‘‘artigos de revistas de circulacdo internacional’”. Com base
no Physics Abstracts foi possivel identificar cada um desses itens quanto a sua
classificacdo conteldo (de assunto), através do que foram construidas duas dife-
rentes bases de dados:

Base A — reunindo os itens indexados pelo Physics Abstracts como ‘‘solid state
physics’’ ou “‘physics of condensed matter”,

Base B — reunindo os itens indexados pelo Physics Abstracts sob outras denomina-
¢Oes.

Com relacdo aos itens aqui incluidos referentes ao ano de 1980, cumpre ressaltar
que esse total nao estd completo, uma vez que uma parte desses itens s estardo dis-
poniveis no Physics Abstracts nos primeiros meses de 1982.

De posse dos dados sobre os fisicos e sua producdo foi possivel, através dos critérios
ja indicados, elaborar tabelas.” *

Essas tabelas foram elaboradas essencialmente com base na indexagdo dos itens pelo
Physics Abstracts, ou seja: descrigdo bibliografica do documento, classificacao (pro-
pria) por assunto e indicacdo do local onde o trabalho foi produzido. Entretanto,
informacGes outras foram necessdrias para caracterizar os autores dos trabalhos: se
membro do grupo (M), se professor visitante (V) ou se pesquisador de outra insti-
tuicdo, brasileira ou ndo (F). Cumpre, entretanto, ressaltar que a caracterizacdo de
cada autor, no contexto de um grupo de pesquisa, depende de uma série de elemen-
tos de cardter administrativo da Instituicdo e académico propriamente dito. Por es-
ta razdo, cada caso teve que ser examinado de per si. No caso dos professores visi-
tantes, quando se integraram definitivamente ao grupo, foi mantido o seu cédigo
inicial (V) e sua produgdo foi integralmente computada.

A partir desses dados j3 é possivel examinar de maneira macroscopica o processo de
desenvolvimento do grupo, obtendo-se uma visdo geral do seu crescimento em ter-
mos de recursos humanos e de producao cientifica, e ainda sua comunicagdo com a
comunidade internacional, através de revistas especializadas. Contudo, estudos mais
aprofundados sobre essa comunidade, conduzindo a uma visdo de sua dindmica de
interagdo (sociologia do grupo), exigem informacgdes suplementares, a grande maio-
ria das mesmas contidas nos documentos primérios da literatura analisada.

* Cumpre aqui mencionar a dificuldade encontrada na coleta de dados no Physics Abstracts,
uma vez que nenhuma das bibliotecas no pafs (cadastradas no catélogo coletivo do Institu-
to Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia, IBICT), possui colegdo completa dessa
publicagdo no perfodo 1960-1980.

** Para informagGes complementares sobre as tabelas dirigir-se &s autoras.
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Como elementos fundamentais para a descricdo macroscopica do desenvolvimento
do grupo estédo: os recursos humanos (3.1); a literatura produzida (3.2); as linhas de
pesquisa desenvolvidas (3.3); as revistas cientificas {3.4); sem divida os mais rele-
vantes para a caracterizacdo de uma comunidade cientifica.

3.1 Os Recursos Humanos

O crescimento dos recursos humanos envolvidos na producdo do grupo é mostrado

nas Figuras 1 e 2, preparadas com base nos autores da producio cientifica indexa-
dos pelo Physics Abstracts.

A Figura 1 apresenta o namero integral de pesquisadores envolvidos na produgdo
cientifica ao longo do periodo estudado; a curva {1} corresponde ao niimero de au-
tores dos itens das Bases A e B; a curva (2) somente aqueles cuja producdo é indexa-
da como fisica da matéria condensada, ou seja, Base A.

190 —

NOde autores
3
[=3
]

Curva {1): Bases Ae B E'
Curva {2): Base A

130 —

120

110+

1960 3 70 5 80

Fig. 1 — Crescimento do numero de autores (membros e ndo-membros), no periodo 1960—
1980 incorporados no ano de publicagdo do primeiro trabalho.
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A Figura 2 apresenta o nimero integral dos pesquisadores membros do grupo, en-
volvidos na producdo cientifica ao longo do periodo estudado. A curva (1) inclui
51 membros incorporados na data do primeiro trabatho publicado, quer pertencen-
do a Base A, quer & Base B. A curva (2) inclui 40 membros, cada um incorporado
quando aparece o seu primeiro trabalho na Base A. A curva {3), 29 membros, cada
um incorporado quando aparece o seu primeiro trabalho na Base B. Portanto, as
curvas (2) e (3) ndo sdo mutuamente exclusivas, tanto que sé a partir de 1970 a
curva (2) aparece individualizada.

A

§ 60 —
e
3
| 50+ Curva (1): Bases Ae B
< Curva (2): Base A
z Curva (3): Base B
40 -]
30 4
20
10 -
0- 1 T T T >
1960 65 70 75 80

Ano
Fig. 2 — Crescimento do numero de membros autores no periodo 1960—-1980, incorporados
no ano de publicacdo do primeiro trabalho.

E interessante observar que nesse grupo, como ja foi mencionado anteriormente, a
fisica da matéria condensada é uma area para a qual deslocou-se o interesse dos pes-
quisadores: a curva (2) referente d Base A $6 se inicia em 1964 (ver também Figu-

ra 4).
3.2 A Literatura Produzida

A relacdo abaixo apresenta o total da producdo cientifica publicada pelo grupo no
perfodo estudado, por tipo de literatura:

— trabalhos publicados em revistas Base A . ...... . ... .. .. . . . 129
cientificas Base B
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— comunicagBes em congressos,incluidas  nacionais

nos “‘proceedings’’ internacio.néi.s. 12
Total _1_8-
— reuniSesanuaisdaSBPC™. ... ... ... . ... ... . . .. .. .. . . 166
— liviesecapitulosdelivros . ........ . .. .. . . . . . . . . . 5
— dissertacBes e teses” “desenvolvidasno  MSc .. ........ ... ... . 36
IF/UFRGS PAD ... 14
Total . .............. .... 50

— outros (artigos de divulgacio e de
assuntoscorrelatos) . .. ... ... 17

As Figuras 3 e 4 apresentam a distribuicdo, no periodo, dos trabalhos publicados
em revistas cientificas, indexados pelo Physics Abstracts. A Figura 3 representa o
nimero acumulado dessa producdo e a Figura 4 a producdo por ano. Como ji foi
mencionado, a producio do ano de 1980 poderé ter um acréscimo de 6 itens em
funcdo de sua indexacdo no Physics Abstracts. Esses itens est3o computados como

"“outros’ em artigos publicados em revistas cientificas na relacio apresentada ante-
riormente.

E importante observar na Figura 4 os pontos marcados por setas, 0s quais assinalam
eventos relevantes para o desenvolvimento do grupo: vinda de professores visitantes;
inicio da p6s-graduacio: apoio BNDE* * *(1966) e FINEPE™ * * *(1973); desapare-
cimento, em acidente, de um dos professores nucleadores (1974).

-

No periodo de implantacdo de um grupo, o destigamento de um membro nucleador
pode trazer conseqiiéncias para o seu desenvolvimento, s6 remediaveis em periodo
relativamente longo. Em alguns casos, o abalo pode ser grave ao ponto de desmante-
lar completamente o grupo em formagdo — o que acontece especialmente em insti-
tuicdes com pequena tradicio de pesquisa.

Como pode ser verificado na Figura 4, curvas 1 e 2, no caso da IF/UFRGS o desapa-
recimento de um membro nucleador (006 M) na fase inicial de crescimento do gru-
Po abalou seu desenvolvimento de maneira sensivel. Entretanto, as caracteristicas

intrinsecas do grupo levaram-no a uma retomada do ritmo de producio em um pra-
Zo relativamente curto.

*

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia

Circulagdo limitada, depésito no Ministério da Educacdo e Cultura.
*** Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
****Einanciadora de Estudos e Projetos

* %
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Fig. 2 — Crescimento da produgdo cientifica dos “Solidistas’” do IF/UFRGS no periodo
1960—1980.
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v Professores visitantes importantes na primeira fase do grupo
1 Inicio apoio BNDE para a p6s-graduag3do (1966)
2 Infcio do apoio da FINEP para programas de pesquisa (1973)
3 Falecimento do membro nucieador 006M (1974)

Fig. 4 — Distribuicdo, por ano, da producéo cientifica dos ‘‘Solidistas” do IF/UFRGS no perio-
do 1960—1980.

3.2.1 Membros nucleadores

O desenvolvimento de grupos de pesquisa € feito sempre em torfno de elementos que
tém um desempenho especial e que estdo aqui sendo denominados ‘‘membros nu-
cleadores””. A sua interacdo com os outros membros do grupo e, ainda, dois impor-
tantes fatores foram tomados para a caracterizagcdo de um nucleador: o numero de
trabalhos publicados e o nimero de estudantes formados, isto é, de dissertacdes e
teses orientadas. S3o estes elementos, os nucleadores, que influenciam a velocidade
e a direcdo do desenvolvimento do grupo, determinando mesmo as linhas de pes-
quisa.

Do exame dos dados sobre os autores membros do IF/UFRGS foi possivel identi-
ficar dois pesquisadores, 006M e 013M (Tabelas 11 e Ill), como nucleadores no
periodo estudado.
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TABELA I — Pesquisador 006M

Produgdo Cientifica Base A Base B
Primeiro trabalho A003/1967
{codigo/data) 5008/
N© de trabalhos 22 7
N® de co-autores:
M{membros) M 6 M 3
V{visitantes) v 2 v 3
F(de fora) F 7 F 6
Linhas de pesquisa 7800/8 2
(codigo/N° de trabalhos) 6300/8 3:88;16
7700/3
7600/2
7100/1
Teses Orientadas: MSc — 5
TABELA 11} — Pesquisador 013M
Produgdo Cientffica Base A Base B
Primeiro trabatho A007/1969
(codigo/data) 5001/1961
N9 de trabalhos 29 18
N© de co-autores
M{membros) M 11 M 9
V{visitantes) vV 3 vV 3
F(de fora) F 17 F 14
Linhas de pesquisa 7600/24
{codigo/N€ de trabalhos) 7800/2 g;ggfg
7500/1 2300/5
7100/1 2400/1
6100/1 0700/1

Teses Orientadas: MSc — 3
PhD — 4

56
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s E importante ressaltar a participacio desses professores no que diz respeito ao
i namero de trabalhos publicados por linha de pesquisa, como pode ser observado na
k. Figura 5. Os dados a seguir, referentes aos nucleadores, apresentam o nimero de co-
i autores dos trabalhos, as linhas de pesquisa abordadas, o codigo e a data do primei-

ro trabalho e o total de trabalhos publicados nas Bases A e B. O nimero de teses
{MSc e PhD) orientadas complementa as informacdes sobre os nucleadores.

006M
10
i 013M
-
10
20 o | fem] o | | o HHHH
g
2
g []

Geral

10
22888282888 8 8 €888
cEETEEREEEE sggeETREEEERILRLIE

Linhas de pesquisa
Fig. 5 — Distribuigao do namero de trabalhos publicados por tinha de pesquisa.

3.3 As Linhas de Pesquisa Desenvolvidas

Como mencionado, as linhas de pesquisa desenvolvidas foram obtidas a partir da
indexac3o do Physics Abstracts. As Tabelas IV e V apresentam o namero de traba-
lhos publicados, por ano, referentes a cada uma delas quando diferentes classifica-
cdes (1960-1968; 1969-1972; 1973-1976; 1977-1978) foram consolidadas através
de uma tabela de concordancia do préprio INSPEC aquela adotada em 1979, pelo
Physics Abstracts. A Tabela 1V indica as linhas da Base A (codigos 6000 e 7000}
e a Tabela V as linhas da Base B {cédigos 0000, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 e
8000). A Figura 5 apresenta graficamente o nimero de trabalhos por linha de pes-
quisa do grupo como um todo, e por nucleador, complementando e ilustrando as
informacdes sobre esse topico.
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TABELA IV — Distribuigio da produgdo cientifica dos ‘‘solidistas”’ do IF/UFRGS no periodo 1960—1980, segundo a classificagdo do Physics Abstracts 1979 para fisica

da matéria condensada (Base A).
\ Ano
8

ase A Linhas de Pesqui 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 YAl 72 73 74 75 76 77 78 179 80
6000 Condensed Matter: Structure,
Thermal, and Mechanical Properties
6100 Structure of liquids and solids: ! 4 8 s 0 2 ! ! z
Crystallography () (2} m| @

6200 Mechanicat and acoustic properties

of condensed matter
6300 Lattyce dynamics & crystal statistics 1(3

6400 Equations of state, phase equilibria, e
and phase transitions
6600 Transport properties of condensed o

matter (1

7000 Condensed Matter: Eletronic
Structure, Electrical Magnetic,
and optical properties 2 0 1) 1 1 5 3 5 4 9 " a 1 8

“*3peplunwos ewn ap oedezus)oeser)

7100 Electron states 13116 | 15
7200 Electronic transport in condensed ) ) @ (211 (3} (2)
matter s
7500 Magnetic properties and materials 0 M | @
7600 Magrnetic resonances and relaxation @] m Mm@ ([ 4}
in condensed matter; Mossbauer
effect
7700 Dietectric properties and materials n @l m (s) ] (3 © [ © (anlan o

7800 Optical properties and condensed o “

matter spectroscopy and other
interactions of matter with
particles and radiation (2) Ml @ M| @ m

(2) ot etpseag "uosaroqig 'y

B mi 4

[

2861 "zep/’|n

TABELA V — Distribuicdo da produgdo cientffica dos “solidistas’ do |F/UF RGS no periodo 1960—1980, segundo a classificacio do Physics Abstracts 1979 para outras
éreas da f(sica distintas de ffsica da matéria condensada (Base B).

by
@
E Ano
6' Base B Linhas de Pesqui 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 |79 80 Total
-
3 0000  General 1 1 1 1] 1] a 9
[=]
? 0100 Communication, education, history
o2} and philosophy m | {2)
= 0500  Statistical physics and lw)
b thermodynamics ] 3 4) m
- 0700 Specific instrumentation and |:_
& techniques of general use in physics {1) {1) {1} {3) >
s 1000 The Physics of Eiementary .<
— Particles and fields 1 1 2
N 1100  General theory of fields & particles m (1} m
-~ 1300 Specific reactions and g
- phenomenalogy (1) (1 3
c
o 2000 Nuclear Physics 1 2 3 3 1 2 1 4 3 1 2 1 1 1 1 27 m
E 2100 Nuclear structure 2} 3 3| (1 (1| (1) (13) o
® 2300 Nuclear decay & radioactivity [ m [&))] m] m (5) >
N 2400 Nuclear reactions & scattering {1} (1)
-t 2700 Properties of specific nuclei o]
[(=3 listed by mass range 20| (1] (3 (6} o
% 2900  Experimental methods and o
instrumentation for elementary (7]
partictes and nuciear physics (1) (1) (2) >
-
3000 Atomic & Molecular Physics 1 1 3| 2 7 -
3100 Electronic structure of atoms & v
molecules; theory (1) {1
3300 Molecutar spectra and interactions hu
with phonons | @)@ (5) g
3400 Atomic and molecular collision
processes and interactions (1) (1) E
4000 Classical Areas of Phenomenology 1 2 3 1 1 1 9 2
4200  Optics n (2) @1 m (1 (1 (9) o
m
5000 Fluids, Plasmas & Electrical . w
Discharges 1 1 2
5200 The physics of plasmas and
electric discharges (] (2}
8000 Cross Disciplinary Physics and
Related Areas of Science and
Technology 1 1 2
n 8100 Materials science (1) {1
o 8200 Physical chemistry (n (1)
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.

3.4 As Revistas Cientificas

A Tabela VI apresenta a freqiiéncia de distribuic3o de artigos por trtuio de revista,
em ordem decrescente quanto ao total das Bases A e B, figurando também as res-
pectivas freqliéncias dos itens da Base A e B. Nesta tabela estdo apresentados somen-
te os titulos das revistas que obtiveram a soma de dois ou mais itens durante o pe-
riodo estudado nas Bases A e B em conjunto.

TABELA VI — Freqgiiéncia de distribuicdo das revistas cientificas onde os “'solidis-
tas’ do 1F/UFRGS publicaram no periodo 1960—1980.

Titulo da Revista Bases A & B Base A

o]
@
8
m

Phys. Rev. 23 . 20
Phys. Status Solidi 18 18
J. Phys. 16 12
Phys. Lett. 14 10
Rev. Bras. Fis. 14
Nucl. Phys. 13
Hyp. Interac.

J. Chem. Phys.

Solid State Commun.

J. Phys. & Chem. Solids
J. Phys. Collog.

J. Less -Common Met.

J. Magn. & Magn. Mater.
J. Appl. Phys.

J. Low Temp. Phys.

Nucl. Instrum. & Methods
Nuovo Cimento

Opt. Commun.

Phys. Rev. Lett.

Rev. Mex. Fis.*

Appl. Phys.

Appl. Phys. Lett.

Ark. Fys. (Phys. Scripta)
Chem. Phys. Lett.

Z. Phys.

uy

S S 2,00 =N, 0WWAhLOUOANOIO =0
S S aAaNNN=S DN WOOO 2 0CONONORAMOW

NNNONNNOWOWLOWWWWARLOOINN®

* Somente esse titulo de revista ndo é adquirido pela biblioteca do | F/UFRGS.

Considerando o fato de que os cientistas publicam seus resultados de pesquisa em
periédicos de interesses afins, esses periodicos sdo identificados como suporte de in-
formagdo relevante ao desempenho desses profissionais. Esses resultados sgo parti-
cularmente interessantes para estudos de complementagdo e adequacdo do acervo
informacional de suporte para uma comunidade, estudo basico na obtencio de sub-
sfdios para uma politica local de selecdo e de aquisicdo.

No caso estudado verificou-se que a Biblioteca do IF/UFRGS possui a totalidade
menos um dos titulos de revistas relacionadas na Tabela V1. No caso dos periédicos
gue apresentam desmembramento por 4rea de assunto, como Journal of Physics
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(A, B, C, D, E e F) e (Physical Revivew (A, B, C e D), a biblioteca adquire todas as
partes, o que atesta a importdncia atribuida pelo grupo a esses titulos.

O caso da Revista Mexicana de Fisica ndo ser assinada pela biblioteca explica-se
pelo fato de que os artigos nela publicados pertencem ao numero dedicado ao Pri-
meiro Congresso Latino-Americano de Fisica, realizado no México em 1968.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Nos ultimos dez anos, a literatura em biblioteconomia e ciéncia da informacio vem
sistematicamente apresentando um namero cada vez maior de trabalhos sobre estu-
do de usudrio, onde diferentes metodologias sdo discutidas e cresce a sofisticacdo
das técnicas utilizadas. Esses trabalhos, no entanto, tém o objetivo comum de co-
nhecer os habitos e 0 comportamento dos membros das comunidades estudadas
como usudrios de sistemas de informacdes, para satisfazer adequadamente suas ne-
cessidades neste sentido. Naturalmente que cada comunidade possui caracteristi-
cas proprias, as quais irdo definir a metodologia a ser empregada. O nivel de sofisti-
cacdo, entretanto, estd essencialmente limitado pelos recursos disponfveis. O presen-
te trabalho é um estudo de usudrio de uma comunidade brasileira de fisicos, tendo
como principal base de dados a literatura cientifica produzida por essa comunidade.

Desde o inicio foi ressaltada a importancia do conhecimento do potencial cientifico
de uma nacio e foi apontada a necessidade de que estudos sejam desenvolvidos, ten-
do em vista explicitar esse potencial cientifico em termos de indicadores que pos-
sam servir aqueles que se ocupam da polrtica cientifica em seus diversos aspectos.
Dentre os indicadores Uteis estdo o ‘‘potencial humano’’ e o “‘conhecimento’ dis-
poniveis, ambos possiveis de serem estudados através de técnicas bibliométricas.
Evidentemente, a descricdo dos campos ‘‘potencial humano’’ e “‘conhecimento’’ po-
deré ser feita com maior ou menor especificidade, em fungdo das informacdes fun-
damentais sobre as quais sdo baseados os estudos.
-

No presente trabalho a base de dados, constiturda das informacdes sobre a literatura
publicada, permitiu que o potencial humano envolvido na producdo cientifica fosse
conhecido através do nimero de membros ativos do grupo — potencial disponivel
no IF/UFRGS, e do nimero de co-autores — potencial acionavel pelo 1F/UFRGS.
Por outro lado, foi possivel também conhecer o desenvolvimento desse grupo em
termos de literatura publicada durante o periodo estudado, o que permite avaliar
sua maturidade e dimensionar suas necessidades. O “‘conhecimento’” adquirido pelo
grupo é explicitado através das linhas de pesquisa abordadas, podendo ser seguida a
sua evolugdo no tempo.

Foi possivel ainda, através da combinacdo das informacdes acima, identificar os
“membros nucleadores”, molas propulsoras do desenvolvimento do grupo. Entre-
tanto, é fundamental ressaltar que todo esse trabalho sé tem significado porque re-
pousa em dados absolutamente confidveis, os quais tiveram que ser compilados es-
pecialmente, pois inexistiam organizados, sistematizados.
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Estudos mais detalhados sobre esta comunidade alvo podem e devem ser efetuados.
Entretanto, eles exigirdo que o quadro de informacdes seja ampliado. Em outras pa-
lavras, por exemplo, o exame da publicacdo primaria podera fornecer descritores co-
mo "‘agradecimentos”’, ‘‘citagBes” que permitirdo analisar propriamente a sociologia
do grupo, redefinir ou definir de maneira mais completa o “‘nucleador”, estudando
detalhadamente sua participacdo nos destinos do grupo. Descritores sobre financia-
mentos poderdo ajudar a interpretar a dindmica de desenvolvimento do grupo. Ou-
tros estudos sobre necessidades informacionais, sobre formacdo de pessoal, sobre
atuacdo em campos cientificos conexos, etc., poderdo ser desenvolvidos, enriquecen-
do o conhecimento sobre a comunidade estudada. Para cada um deles, como j3
mencionado, se faz necessdrio compilar as informaces pertinentes.
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Abstract

Characterization of a scientific community through the published literature: Case study

It isemphasized the importance of studies leading to the knowledge on the scientific community
development as an element of decision for national planning in the science and technology
areas, especially for Third World countries. A case study focalizes the UFRGS's solid state
physics group, analysing the period 1960-1980, mainly through the published scientific pro-
duction. The community studied is characterized by analysis of the human resources in-
volved in the process, the literature produced, the lines of investigation developed and the
scientific journals where they publish. The results obtained are examined in the light of the
determinant factors of the development observed. The difficulties encountered are also
discussed, owing to the lack of adequate documentation (a constant factor in developing
countries). It is pointed out the possibilities and needs of further and more specific studies
leading to the knowledge of the sociology of development of the community studied.
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