. stas notas breves foram escritas sob

=== 3 perspectiva de quem olha para a

e INVEStigacao portuguesa na érea da
bio-medicina do lado de fora do pais, embora
com um certo conhecimento do processo de
desenvolvimento desta no decorrer da Ultima
década.

Aminhaintencao nao é fazer aqui uma ana-
lise do conteldo desta investigacao ao nivel
das descobertas cientificas e outras contri-
buicdes que foram realizadas, mas sim de
considerar a investigacao portuguesa em
termos gerais, tanto quanto ao seu volume
como ao seu impacto a nivel internacional.

1.0 VOLUME

A producdo cientifica de Portugal na area
das “Life Sciences” mostra um crescimento
acentuado particularmente desde a entrada
de Portugal para Unido Europeia. Os dados
estatisticos mostram que o crescimento foi
1980 a 1989, e
que desde essa data se tornou muito mais

muito ligeiro nos anos de

vigoroso; desde 1990 o crescimento foi ainda
muito mais forte e acentuou-se ainda mais
depois de 2000 (Figura 1). E natural conside-
rar estes dados em relacdo com o aumento
do orcamento para a investigacao, sobretudo
desde a entrada de Portugal para a Comuni-
dade Europeia em 1986. O crescimento mé-
dio anual do nimero de publicacdes cientifi-
cas, em geral é o mais acentuado dos paises
da Europa, claramente acima dos paises que
se seguem a Portugal neste contexto, nome-
adamente a Grécia e a Espanha (Figura 2).
Nao é de admirar que estes paises apresen-
tem indices de crescimento mais elevado que
outros paises da Europa dado que partem de
niveis absolutos bastante baixos; a posicao
dianteira de Portugal atesta que este Pais
estd a desenvolver uma politica consistente
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de fora para dentro
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de crescimento nesta éarea. Nao obstante,
Portugal continua na cauda da Europa quan-
to ao numero de publicacdes cientificas por
milhdo de habitantes. Isto implica que para
atingir o nivel médio Europeu Portugal pre-
cisa de crescer a um ritmo muito superior ao
que foi realizado até 2002.
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Histegrama do ndmero de publicagbes cientificas
portuguesas na area das “Life Sciences”
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2.0 IMPACTO

Devo comecar por fazer algumas considera-
coes sobre a metodologia que deve ser se-
guida para avaliar o impacto de publicacoes
cientificas, em geral, j& que esta matéria é
controversa e tem sido objecto de debates em
revistas cientificas de relevo, como recente-
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mente em relacdo com o artigo de Lehmann,

Jackson e Lautrup (20064). Sem entrar, no
entanto, em pormenores devo salientar que
o0 consenso actual é dar primazia as citacées
recebidas pelos artigos cientificos como o
paréametro mais robusto para avaliar o im-
pacto dessas publicacdes, e portanto o dos
seus autores e dos laboratdrios onde foram
produzidos, e ndo ao “factor de impacto (IF)”
da revista onde foram publicados. De facto,
este Ultimo tem um valor muito relativo neste
contexto pois este IF é determinado por um
numero relativamente pequeno de artigos pu-
blicados numa dada revista e tem pouco sig-
nificado em relacao com um artigo qualquer
publicado na mesma revista. Quanto muito
o IF pode ter um valor indicativo do impacto
potencial de um artigo publicado tao recente-
mente que ainda ndo seja possivel dispor de
uma estimativa do nimero de citacées cor-
respondentes. No entanto o indice “nimero
de citacées” também tem as suas limitacdes,
no que respeita a influéncia do ndmero de
auto-citacées (em muitas estatisticas este
factor é eliminado) e ao facto de que diversas
areas cientificas tém padroes de publicacao
e de citacdes variados. Uma maneira de nor-
malizar estes dados é calcular o numero de
citacbes em relacdo a média mundial de cita-
cdes na mesma area. Isto permite situar um
dado investigador ou grupo de investigadores
no contexto dos seus pares dentro da mesma
area e a nivel mundial. Os dados que habitu-
almente sao publicados pelo Web of Science
do ISI (Institute for Scientific Information em

Philadelphia, agora denominado Thomson
Institute) fornecem estes elementos, embora
de uma forma global. Existem bases de da-
dos mais sofisticadas (van Raan 2006a, b) que
permitem realizar andlise mais finas, como
fazer comparacoes estatisticamente vélidas
entre padroes de citacdes de grupos diferen-
tes (por exemplo um grupo Portugués em re-
lacdo com o resto da Unido Europeia, etc).

No caso da avaliacao do impacto da investi-
gacdo bio-médica portuguesa limito-me aqui
a usar os dados fornecidos pelo Observatério
da Ciéncia e Ensino Superior (OCES); desta
base de dados publicada em 2006 constam
Tabelas com as citacdes de publicacdes por-
tuguesas (isto é com endereco portugués)
nas varias areas das ciéncias em valor abso-
luto e em valor relativo ao impacto mundial
de cada drea. Esta base de dados permite
responder a certas perguntas especificas no
sentido de avaliar a posicdo da investigacao
portuguesa na area das ciéncias bio-médicas
a nivel mundial e de comparar os resultados
obtidos por esta drea com os de outras areas
cientificas. Esta base de dados inclui artigos,
notas, revisdes e comunicacoes a conferén-
cias; estas publicacdes estao agrupadas de
acordo com a classificacdo das areas e sub-

areas cientificas usada pelo ISI.

Uma 1.2 pergunta é em que medida as comuni-
dades cientificas das varias sub-dreas das cién-
cias bio-médicas contribuem activamente para
literatura mundial na respectiva sub-drea?

Esta pergunta é relevante porque para con-
tribuir activamente para a literatura mundial
uma publicacao tem de ser sido citada. A
base de dados do OCES oferece uma resposta
a esta pergunta pois apresenta Tabelas com a
percentagem do numero de publicagdes cita-
das em relacdo com o nimero total de traba-
lhos cientificos publicados num determinado
periodo de tempo. Para obter uma estimativa
do desenvolvimento destas percentagens,
no decorrer do tempo, construimos a partir
destas tabelas os dados correspondentes
aos decénios 1981 - 1990 e 1991 - 2000, e ao
quinquénio 2001 - 2005, os quais sdo apre-
sentados no histograma da Figura 3 para as
sub-dreas incluidas nesta base de dados. Um
exame dos dados desta figura permite-nos ti-
rar algumas conclusoes:

(a) a percentagem aumenta para todas as
sub-areas no ultimo quinquénio, o que indi-
ca que existe uma evolucao positiva evidente
sobretudo deste 2000;

(b) no ultimo quinquénio das 8 sub-adreas
analisadas, 6 alcancam uma percentagem
entre os 70 e 80% : “Biology and Biochemis-
try”, “Immunology”, “Microbiology”, Molecu-
lar Biology and Genetics”, “Neurosciences
and Behavior” e “Pharmacology”, mas “Cli-
nical Medicine” queda-se um pouco abaixo
dos 70% e “Psychology and Psychiatry” fica a
rondar os 50%. Em comparacao com outras
dreas cientificas as ciéncias bio-médicas
mostram percentagens mais elevadas do que
as outras areas examinadas, nomeadamente
a Matemadtica (44%), a Quimica (67%), a Fi-
sica (64%), a Ecologia/Ciéncias do ambiente
(57%), as “Computer sciences” (43%), a "En-
gineering” (47%) e as "Materials sciences”
(58%]); s6 as “Plant and animal sciences”
(74%) se situam ao mesmo nivel da maioria
das sub-areas bio-médicas. Naturalmente
que é desejavel que esta percentagem atin-
ja niveis mais altos, mas as sub-areas das
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ciéncias bio-médicas indicadas acima estao
bem colocadas para alcancar niveis mais
elevados. Em especial é importante que os
investigadores dentro das sub-areas “Cli-
nical medicine” e, sobretudo, “Psychology/
Psychiatry”, facam um esforco para publicar
uma proporcao maior dos seus trabalhos

em revistas com maior visibilidade.

Uma 2.2 pergunta é como tem evoluido o impacto
das publicagoes portuguesas nas ultimas décadas?
Sem entrar em pormenores, os dados estatisti-
cos permitem concluir que todas as sub-areas
bio-médicas analisadas mostram uma evolucao
positiva a este respeito, com niveis mais altos
de impacto no quinquénio 2001 - 2005. A este
respeito os acréscimos mais aprecidveis sdo
registados em duas sub-areas: (a] a "Molecu-
lar Biology and Genetics” que mostra ja entre a
décadade 1981 - 1990 e a de 1991 -2000 um au-
mento de impacto de 3.2 para 8,7, e desta Ultima
década para o quinquénio 2001- 2005 o impac-
to sobe ainda para 11,5; e (b) a “Immunology”
que evolve um pouco mais tardiamente mas que
apresenta também um aumento importante do
impacto de 7.6 para 14.2 entre a década de 1991
- 2000 e o quinquénio 2001-2005, mas esta evo-
lucdo acelerada aconteceu também no resto do

mundo, como veremos adiante.

O nivel de impacto é muito variavel consoante a
sub-area, mas isto € uma caracteristica geral e
ndo é tipico da situacdo portuguesa. Porisso é
importante analisar os valores de impacto nor-
malizados em relacdo as médias mundiais.

Isto leva a uma 3.2 pergunta, que é possivelmen-
te a mais essencial para avaliar o desempenho
da ciéncia portuguesa em relacdo com a comu-
nidade internacional dentro das mesmas (sub)-
areas: como tem evoluido o impacto normalizado
das publicagbes portuguesas e como se situam
actualmente as diferentes sub-dreas em relacdo

Distribuiclo por dreag cientificas bic-médicas da percenlagem
de publicagies porfuguesas ciladas
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a cena mundial? A Figura 4 mostra os resulta-
dos principais. E de salientar que apenas no
quinquénio 2001- 2005 sao atingidos valores de
impacto normalizados de cerca de 1, isto é valo-
res que estdo ao nivel da média mundial. Isto é
o caso da “Clinical Medicine” (1.1) e a “Immuno-
logy” (1.03); no entanto na década de 1981-1990
o impacto normalizado da “Microbiology” alcan-
cou também 1.04, mas este valor baixou para
cerca de 0.7 nos periodos seguintes. Duas sub-
dreas mostram um acréscimo consistente entre
os trés perfodos analisados: “Clinical Medicine”
cujo impacto normalizado subiu de 0,67 para 0.9
e para 1.1; e "Molecular Biology and Genetics”
que subiu de 0.24 para 0.48 e para 0.68. Entre
a primeira e a segunda década as sub-areas
“Pharmacology” (de 0.6 para um pouco mais de
0.8] e "Psychology and Psychiatry” (de 2.1 para
cerca de 3.7) subiram bastante. As areas que
ndo mostraram aumentos significativos sdo a
“Biology and Biochemistry”, a “Microbiology” e
as "Neurosciences and Behavior™.

Em comparacdo com as outras areas cientifi-

cas analisadas apenas o valor de impacto nor-
malizado da &rea "Physics” (1.14) ultrapassa,
embora ligeiramente, o da “Clinical Medicine”
(1.1) e o das "Materials sciences” (1.0) esté
muito préximo do da “Immunology” (1.03).

Estes dados evidenciam uma evolucao positi-
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va nos decorrer dos periodos analisados. No
entanto temos de encarar a realidade de que
o impacto normalizado da maioria das (sub)-
areas permanece aquém da média mundial.

3. DA ANALISE ESTATISTICA A ANALISE

DE CASOS ESPECIFICOS

A analise feita acima a respeito de factores de
impacto considera dados estatisticos os quais
sao certamente valiosos para avaliar o desem-
penho da investigacdo bio-médica em termos
gerais, mas devo notar que as distribuicoes
destes indices sdo geralmente assimétricas, de
modo que valores médios ndo podem revelar o
valor de contribuicdes individuais com grande
repercussao na comunidade cientifica. Por isto
é também importante ter em consideracao as
publicacdes cujo nimero de citacdes se situa
longe da média do conjunto, as quais sao as
contribuicées mais influentes cientificamente.

Um exame geral da base de dados do “Science
Citation Index Expanded”, do “Social Sciences
Citation Index” e do "Arts & Humanities Cita-
tion index” de 1988 até ao presente, revela
(Outubro, 2006) um total com 56,865 trabalhos
publicados com o endereco “Portugal”. Destes
trabalhos, 500 publicagdes tém um numero de
citaces superiora 71 (de 938 a 71); isto signi-
fica que uma esmagadora maioria de publica-
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ces fica muito aquém de 71 citacdes; entre as
500 publicacdes com mais citacées 54% (271

artigos) sdo na area das ciéncias bio-médicas.

Algumas destas publicacdes, e sao as que
apresentam os valores de impacto mais
elevados na sub-drea “Clinical Medicine”,
representam estudos em que colaboram
muitos centros de investigacdo clinica, na
maioria dos casos varias dezenas distribui-
dos por varios paises, e em que um grupo
portugués é apenas um dos que contribui-
ram com alguns resultados mas sem assu-

mir uma posicao de destaque.

Evidentemente que o ndmero acumulado de
citacoes depende também da data em que o
artigo foi publicado. Por isso é mais adequado
utilizar a "taxa de citacées/ano”, isto € o nu-
mero de citagdes dividido pelo niumero de anos
entre 0 ano da publicacdo e o momento ac-
tual. Desta forma podem valorizar-se melhor
aquelas publicacoes que embora recentes e
que, portanto, ndo tém ainda um nimero acu-
mulado de citacdes importante, j& atingiram
uma “taxa de citacbes/ano” notavel. Algumas
publicacées realizadas em Portugal témuma
“taxa de citacbes/ano” elevada, o que é par-
ticularmente importante. Nao podemos aqui
incluir uma lista completa destas. Apresenta-
mos apenas cinco exemplos das publicacoes

surgidas depois de 2000, com um primeiro
autor radicado em Portugal, e j& com uma
“taxas de citacdes/ano” maior ou igual a 30:

- Caramalhol, Lopes-Carvalho T, Ostler D, Ze-
lenay S, Haury M, Demengeot J (IGC, Oeiras).
Regulatory T cells selectively express toll-like
receptors and are activated by lipopolysaccha-
ride. Journal of Experimental Medicine 197 (4):

403-411, 2003. Times Cited: 259 (65/anoa);

- Faustino NA, Cooper TA (Univ Porto, IC-
BAS, Grad Program Basic & Appl Biol,) Pre-
mRNA splicing and human disease. Genes
& Development 17 (4): 419-437, 2003. Times
Cited: 233 (58/ano);

- Oliveira DC, de Lencastre H (Univ Nova Lis-
boa, ITAB, Oeiras) Multiplex PCR strategy for
rapid identification of structural types and
variants of the mec element in methicillin-
resistant Staphylococcus aureus. Antimicro-
bial Agents and Chemotherapy 46 (7): 2155-
2161 JUL 2002, Times Cited: 171 (34/ano;

= Figueiredo C, Machado JC, Pharoah P, et
al.[ IPATIMUP e Hosp Sao Joao, Porto) Heli-
cobacter pylori and interleukin 1 genotyping:
An opportunity to identify high-risk indivi-
duals for gastric carcinoma Journal of the
National Cancer Institute 94 (22): 1680-1687,
2002 Times Cited: 149 (30/ano);

- Soares P, Trovisco V, Rocha AS, Lima J,
Castro P, Preto A, Maximo V, Botelho T,
Seruca R, Sobrinho-Simoes M (IPATIMUP,
Porto)] BRAF mutations and RET/PTC re-
arrangements are alternative events in the
etiopathogenesis of PTC ONCOGENE 22 (29):
4578-4580, 2003. Times Cited: 133 (33/ano].

Dos 271 artigos mais citados com um en-
“Bio-
, 30 em “Medicine general

dereco portugués 37 sao na sub-area
chem & Mol Biol”
& internal”, 27 em “Neurosciences”, 24 em
“Oncology”, 23 em “Genetics & Heredity”, 18
m “Immunology”, 16 em “Gastro & Hepa-
12 em “Cell

Biology” e em “Cardiac & Vascular”.

tology”, 13 em “Microbiology”,

A comparacao entre esta breve anélise de ca-
sos individuais das publicacdes com maior des-
taque e a analise estatistica revela que é neces-
sario examinar os casos individuais para além
de considerar valores médios de citacdes. Por
isso é sempre importante por em evidéncia
contribuicdes individuais com grande influén-
cia na comunidade internacional, mesmo que
a sub-drea correspondente possa ndo atingir

valores médios de impacto equivalentes.

3. PONTOS FORTES E PORTOS FRACOS DA IN-
VESTIGACAO BIO-MEDICA PORTUGUESA.

Na minha opinido os pontos fortes da comu-
nidade portuguesa activa na area das ciéncias
bio-médicas sdo os seguintes:

- A maior parte dos investigadores portu-
gueses hoje sdo jovens [ - 40 anos), tém uma
boa formacao cientifica, e sao entusiastas.
Isto significa que existe um potencial valio-
so de jovens que podem contribuir de forma
muito significativa para o desenvolvimento
da investigacdo bio-médica portuguesa;

- Existe j& um numero de « Laboratdrios
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Associados » e Unidades de Investigacao de
muito bom nivel que podem funcionar como
centros de formacao e acolhimento de cien-

tistas portugueses e estrangeiros;

- Existe um sistema de avaliacdo indepen-
dente, baseado em especialistas estrangeiros,
aceite pela comunidade cientifica, e que tem

de ser sustentado e renovado periodicamente.

Os pontos fracos, no entanto, sdo ainda nume-
rosos:

- As condicdes para o desenvolvimento das
carreiras cientificas dos jovens Post-Docs
sdo ainda muito limitadas;

= Um sistema forte e estavel de financiamen-
to ndo estd bem estabelecido e as « career
awards » personalizadas nao existem ainda,
mas sdo imprescindiveis para a insercao dos
jovens com talento na comunidade cientifica

portuguesa;

- As Universidades estdo, em geral, pou-
co abertas a projectos ambiciosos e ino-

vadores;

= 0 recrutamento de pessoal para as Univer-
sidades segue demasiado o sistema cléssico
de « patronage » e estd ainda muito fecha-
do em si préprio [« inbreeding »).

Mas a maior fraqueza do sistema portu-
gués, em geral, é que a percentagem da
populacdo entre os 25 -64 anos com uma
educacao secundaria completa em 2002 é
apenas 20.6%.(Key Figures 2002-2004, EC-
DG Research).

4.0 QUE FAZER?
Nao é minha intencdo desenhar aqui um
plano estruturado no sentido de dinamizar a

comunidade cientifica portuguesa e, em es-

pecial, as ciéncias bio-médicas.

Um aspecto que notei ao analisar projectos
de investigacao na area bio-médica nos vérios
painéis de avaliacdo em que tenho participa-
do é que estes projectos sdo muito frequen-
temente bem planeados sob o ponto de vista
metodoldgico e técnico, mas em geral reve-
lam pouca criatividade e audacia [ver também
uma andalise da pouca criatividade da comuni-
dade portuguesa em Florida e Tinagli 2004).

1. Provavelmente esta atitude em que domi-
na um certo espirito conservador e cautelo-
50, tem as suas raizes no sistema de ensino
a todos os niveis. Por isso julgo que é im-
portante estimular as escolas a valorizar e
recompensar a originalidade e a criatividade

de uma maneira vigorosa.

2. Estimular a investigacao inovadora, origi-
nal e ambiciosa, criando um sistema de apoio
personalizado de modo a fornecer oportuni-
dades a jovens investigadores pioneiros para
criarem grupos auténomos de investigacdo
nas instituicdes que estejam realmente dis-
postas a acolhé-los, mesmo fora dos qua-
dros tradicionais. Estes investigadores de-
veriam ser absorvidos pelo sistema destas
instituicoes depois de terminados as suas
bolsas de financiamento personalizado, po-
80% do seu

tempo a investigacao e 20% ao ensino.

dendo dedicar, por exemplo,

3. As Universidades devem estabelecer no-
vos cursos/mestrados rompendo as fron-
teiras entre as Faculdades tradicionais para
melhor educar as novas geracdes a respon-
der aos desafios postos pelos progressos das
Ciéncias em geral, e neste sentido devem ser
criadas algumas “Research Graduate Scho-
ols” em certas areas onde existe um poten-
cial forte de investigadores/formadores.

4. E necessério internacionalizar com mais
vigor a investigacdo cientifica portuguesa,
recrutando professores/ investigadores no
estrangeiro que estejam interessados em
formar nulcleos de investigacdo/formacao
em Portugal, ultrapassando o sistema an-
quilosado de recrutamento ainda em voga na
Universidade portuguesa.
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5. E preferivel investir os meios financeiros
existentes num ndmero relativamente pe-
queno de Laboratérios de Investigacao de
grande qualidade do que dispersar os fun-
dos por um grande nimero de Unidades de
menor impacto. Portanto é imprescindivel
seleccionar os grupos mais valiosos usando
os critérios objectivos analisados aqui, pois
ndo é possivel, dadas as limitacdes do or-
camento de Estado portugués, desperdicar
fundos e perder ainda mais tempo.

RESUMINDO E CONCLUINDO
0 que falta para a investigagdo portuguesa
atingir o nivel médio mundial?

- Meios financeiros adequados e sustentados.

- Um projecto ambicioso de educacao a to-

dos os niveis.
= Grupos de investigacdo com massa critica.

= Estimular projectos mais ousados.

- Re-estruturar as carreiras de docéncia e
de investigacao de forma radical de modo a
dar aos jovens com talento oportunidades
reais para poderem contribuir para a reno-
vacao das Universidades.
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