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A.9 Estratégia de busca de artigos cientificos

Anexo — Capitulo 11
Indicadores de CT&l em Satude no Estado de Sao Paulo

Plataforma Lattes

Complexo industrial da sa(ide

Base ISI

Relatorio de atividades da FAPESP

Descricdo da classe A61 (Ciéncia médica ou veterinéria; Higiene) e de suas subclasses
Descricdo das areas do conhecimento selecionadas da Capes

Anexo - Capitulo 12
Percepgdo publica de ciéncia e tecnologia no Estado de Sado Paulo

1. Desenvolvimento e aplicacdo do questionario
2. Caracterizacdo da amostra

3. Anaélise dos dados
3.1 Construgao do Icic

4. Questionario aplicado

Siglas

Convencdes estatisticas adotadas nesta publicacdo

- Dado numérico igual a zero ndo resultante de arredondamento
.. Nao se aplica dado numérico
... Dado numérico nao disponivel
x Dado numérico omitido a fim de evitar a individualizacdo da informacao
0,0 Dado numérico igual a zero resultante de arredondamento
* Dado inexistente
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A-38
A-39
A-40

A-41
A-42

A-43
A-43
A-45
A-46
A-48
A-49
A-50

A-52
A-52
A-53
A-55
A-56
A-57

A-73
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Box 4.4: Rede de cooperacao cientifica de gené6mica
e melhoramento genético da cana-de-agucar

O Projeto Sucest,! financiado pela FAPESP no
ambito do Programa Genoma e da Rede ONSA,?
dedicou-se a sequenciar e analisar ESTs (sequén-
cias expressas, na sigla em inglés) de genes da ca-
na-de-agticar para o estudo funcional do genoma e
transcriptoma da cana-de-agticar. No projeto, in-
tegrado por uma rede de cerca de 200 pesquisado-
res de 50 laboratérios, foram identificadas 238 mil
ESTs, tornadas publicas em 2001, com a divulga-
¢ao de 37 artigos (editados por ARRUDA, 2001)
e, em 2003, com a publicagao das sequéncias.

A produgio cientifica brasileira em genémica
da cana-de-agtcar, que até entdo era inexpressiva
ante os desenvolvimentos mundiais, aumentou no-
tadamente apds a publicagdo dos dados do Sucest
em 2001, atingindo a média de 20% das publicacdes

Gréafico 4.27

mundiais no periodo 1998-2006 (Grafico 4.27). E
consideravel a contribuicdo da pesquisa em gend-
mica e melhoramento genético da cana-de-agticar
realizada em rede no Estado de S3ao Paulo (17 ins-
tituigdes participantes contribuem para 58% das
publicacbes do periodo), principalmente da Uni-
versidade de S3o Paulo, que lidera em ntimero de
publicagdes (47 artigos dos 139 publicados pelo
Brasil), seguida pela Unicamp (Grafico 4.27).

A rede de colaboragdo entre organizagbes
atuantes em pesquisa sobre gendmica e melhora-
mento genético da cana-de-agicar é apresentada
na Figura-Box 4.4, em que se destaca a intensi-
dade das cooperagbes entre USP, Unicamp, UFS-
Car, Unesp e o Centro de Tecnologia Canavieira
(CTC). E importante destacar também a impor-

Publicagdes sobre genémica e melhoramento genético da cana-de-agucar indexadas nas bases SCIE e SSCI

— Mundo, Brasil e Estado de S&o Paulo — 1998-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via ¥b of Science.

Nota: 1. Ver Tabela anexa 4.36.

2. Para detalhes sobre a metodologia, consultar o Anexo Metodol6gico do capitulo.

1. Sugar Cane Expressed Sequence Tag.
2. Organization for Nucleotide Sequencing and Analysis.



CAPITULO 4 — ANALISE DA PRODUCAO CIENTIFICA A PARTIR DE PUBLICACOES EM PERIODICOS ESPECIALIZADOS

tancia da UFR] e da Embrapa na formagao de uma
rede nacional, devido a sua producao cientifica ex-
pressiva e a colaboragdo com instituigbes paulis-
tas e de outros Estados brasileiros. Como fruto da
rede de pesquisadores do Sucest-FUN, podemos
mencionar a identificagdo de genes associados ao
teor de sacarose e resposta a estresses. Recente-
mente, membros do Projeto Sucest-FUN se uni-

Figura 4.4

ram a universidades federais associadas ao Progra-
ma de Melhoramento da Rede Interuniversitaria
para o Desenvolvimento do Setor Sucralcooleiro
(Ridesa) e Instituto Agronémico (IAC). O grupo
de gendmica se expandiu e compde o Bioen, que
conta com pesquisadores de 20 universidades e
institutos de pesquisa do Brasil e 17 do exterior
(http://bioenfapesp.org).

Rede de colaboracao cientifica em melhoramento genético da cana-de-aglicar, a partir das publicacoes
indexadas nas bases SCIE e SSCI — Brasil — 1998-2006 (acumulado)
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UNIVAP
e
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FTC

@ INPA

T~ @UFRGS

- Empresas e instituicdes paulistas
- Empresas e instituicBes de outros estados

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.
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Nota: As colaboragdes entre organizagdes estdo representadas por linhas. A quantidade de publicagdes de cada organizagao, no periodo
1998-2006, é proporcional ao raio do circulo respectivo (Tabela anexa 4.35).
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Na colaboragdo entre as institui¢des paulistas
(colaboragio intraestadual no periodo 2002-2006),
vale ressaltar a atividade colaborativa das universi-
dades e faculdades publicas paulistas entre si. De um
total de 35594 publica¢des de universidades publi-
cas, 4105 (11,5%) foram em colaboracdo entre essas
universidades. A colaboracio intraestadual das uni-
versidades publicas e institutos de pesquisa alcancou
2033 publica¢des, o que representou 46,2% do total
de 4400 publica¢des dos institutos de pesquisa. Com
respeito a colaboragdo entre as universidades publi-

Grafico 4.28
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cas e as universidades e faculdades privadas paulistas,
o total de publica¢bes em coautoria alcancou 1215
publicacdes, o que representou 68,6% das 1770 pu-
blica¢Oes das instituicOes privadas. As demais alcan-
caram valores menos significativos. Por exemplo, as
publicagdes das universidades e faculdades privadas
com os institutos de pesquisa representaram 9,2% do
total das publicacdes das primeiras e as dos institutos
de pesquisa com colaboragio entre si 5,3% do total
de publicacbes desses institutos (Grafico 4.28 e Ta-
bela anexa 4.21).

Colaboracao entre universidades, faculdades e institutos de pesquisa nas publicac6es indexadas nas bases

SCIE e SSCI - Estado de Sao Paulo — 2002-2006 (acumulado)
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.21.
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Box 4.5: Redes de inovacao em “Omics”
— genomics, proteomics e lipodomics

Este box demonstra duas redes de pesquisa
em biologia, genética e molecular ou “Omics”, ter-
mo que resume as linhas de pesquisa em genomics, pro-
teomics e lipidomics. A primeira tem como base relacdes
de coautoria de artigos presentes na Web of Science
(SCIE e SSCI), periodo 1997 a 2006 (Figura 4.5).
A segunda (Figura 4.6) mostra relacdes de citagao
de uma patente por outra(s), permitindo analisar
os interesses tecnologicos de grupos — empresas ou
instituicbes de P&D - de detentores de patentes.

As relagdes entre os atores de uma rede po-
dem ser expressas de forma visual ou algébrica,
por meio de indicadores. Na primeira, uma figura
(como a Figura 4.5, a seguir) permite visualizar
as forcas das relagdes entre algumas das institui-
¢Oes pelas espessuras diferenciais das linhas que
as conectam, e o teor colaborativo interno de cada
institui¢ao por sua area circular.

Os indicadores algébricos de redes cientificas
— tais como a densidade da rede ou a centralidade

Figura 4.5

de alguns grupos — (ver definicdes e modos de cal-
culo no Anexo Metodoldgico)— permitem enten-
der as forcas relacionais entre coautores de uma
mesma instituicao e de diferentes instituicoes.

Redes de apropriacao de tecnologias, como a
da Figura 4.6, podem ser obtidas a partir de cocita-
¢ao de patentes por outras, posteriores. As paten-
tes muito citadas formam redes de alto indice de
interacao, demonstrando interesses de mercado e
a emergéncia de novas trajetérias tecnoldgicas. A
analise da rede de apropriagiao de biotecnologias
na forma de patentes (Figura 4.6) mostra que as
categorias de 1 e 2 vinculos, ou cita¢des, somam
mais de 92% do total; a frequéncia acumulada de
oito citagbes representa 97% das citagoes.

Os indices de citagdo de patentes sdo indi-
cadores econdémicos de desenvolvimento, tipicos
das economias baseadas em conhecimento, pois
sao uma inferéncia dos investimentos em P&D
dos paises e das empresas detentoras das patentes

Rede de colaboracao cientifica em genémica e afins, a partir das publicacdes indexadas
nas bases SCIE e SSCI - Brasil — 1997-2006 (acumulado)
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Figura 4.6

Rede de patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO - Brasil — 1976-2004

Fonte: USPTO (2004). Dal Poz (2006).

Notas: 1. Foram consideradas patentes pertencentes a classe C12N ou ao grupo C07H-21, segundo a Classificagao Internacional de
Patentes, que pode ser consultada no site <http://pesquisa.inpi.gov.br/ipc/index.php/>.

2. Ver Tabela anexa 4.30.

(HALL.; JAFFE; TRAJTENBERG, 2005). Os mais
altos scores de citagdo nessa area sao também de
alto valor tecnolégico para os sistemas de inova-
¢a0 e de valor de mercado.

As patentes I e I mais citadas e de maior cen-
tralidade protegem tecnologias essenciais para
mudar as trajetdrias de desenvolvimento de far-
macos e medicamentos. Nenhuma empresa brasi-
leira faz parte dela.

A patente I, da empresa Diversa Corp. (Glaxo-
Wellcome), protege a propriedade intelectual de
processos de alteracao simulada de genes e iden-
tificagao de expressdo génica que fornecem escala
para a P&D de novas drogas e medicamentos.

A patente II, da Universidade de Rutgers, pro-
tege biotecnologias dos processos de P&D, como
ferramentas de controle de expressao génica e mar-
cadores seletivos de genes capazes de desenvolver
biotecnologias baseadas em farmacogenémica, ou
seja, a partir de conhecimentos sobre as fun¢des
dos genes e das moléculas por eles codificadas.

A abordagem aqui apresentada se mostra, em
si mesma, inovativa, pois a andlise da intensidade
de cita¢bes se traduz na identificagdo da importan-
cia nas trajetérias de inovagdo, fazendo das redes
ferramentas de prospec¢io tecnoldgica para a ela-
borag¢ao de politicas de CT&I e de desenvolvimen-
to econdmico.
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Box 4.6: Redes de pesquisa em biofotonica

Por ser fortemente multidisciplinar, a area de
biofoténica requer a formagio de redes de colabo-
ragdo. Seu atual estdgio embrionario no mundo e
a grande dispersao das suas possiveis aplicagoes
contribuem para a formacao dessas redes, objeto
da presente analise.

A Figura 4.7 mostra a rede de coautorias em
biofoténica gerada pelo software Pajek, a partir

Figura 4.7

de um conjunto de palavras-chave selecionadas
(a metodologia esta descrita no anexo deste box,
onde também se encontra a legenda detalhada da
figura no Quadro 4.1). Nessa figura, a area do cir-
culo que representa a institui¢ao é proporcional ao
numero de trabalhos publicados e a espessura da
linha que conecta as institui¢des é proporcional ao
numero de coautorias entre as mesmas.

Rede de coautorias em biofotonica, por instituicoes e unidades de coautores — Brasil — 1983-2006
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- Escolas de medicina

|:| Instituicdes com complementaridade com a medicina

- InstituicGes e departamentos de quimica

Fonte: Thomson Reuters (2008). Web of Science.

- Instituicdes e departamentos de bioengenharia

- InstituicGes privadas

I:I Instituicdes e departamentos de fisica, biofisica, engenharia,
biomedicina, Ipen e congéneres

Notas: 1. A legenda detalhada encontra-se no anexo deste box. Ver Anexo Metodolégico do capitulo.

2. Ver Tabela anexa 4.37.
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A rede é centrada nas grandes escolas de me-
dicina da cidade de Sao Paulo, triangulando com a
medicina da Unicamp e ligeiramente mais afastadas
da medicina da USP de Ribeirdo Preto. O Instituto
de Quimica da USP, que inclui a bioquimica, esta
bem préximo do centro. Gravitando em torno desse
centro estao ICBs, institutos de biologia, fisica, ma-
tematica (por causa da bioinformdtica em genoémica
e protedmica), Luz Sincrotron e hospitais.

A distancia entre as institui¢coes nao é geogra-
fica, mas determinada pela proximidade “intelec-
tual” entre as mesmas, refletida nas coautorias.
No entanto, percebe-se, a partir da figura, que
existe uma forte correlacido entre a distincia “in-

Mapa 4.1
Rede de coautorias em biofotonica — Brasil - 1983-2006
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telectual” e a geografica. O nucleo de Sao Paulo,
com centro nas grandes escolas de medicina (1, 2,
3,4,21,22 e 37), estd bem separado do ntcleo do
Rio de Janeiro (5, 7, 8 e 19). A escola de medicina
da UFR]J esta bastante diminuida pela transferén-
cia de grande parte de suas pesquisas para o ICB,
que concentra, inclusive, a carga didatica do basico
do curso de medicina. Esse fato também acontece,
parcialmente, com a medicina da USP em Sao Pau-
lo, que transferiu parte da pesquisa para o ICB (9).
Ja a Unifesp esta totalmente concentrada na escola
de medicina. As instituicoes de Minas Gerais (11,
12, 18, 27, 43) estdo mais préximas do nucleo do
Rio de Janeiro do que do ntcleo de Sao Paulo.

T

e

JOSE
DO RIO PRETO @

Fonte: Thomson Reuters (2008). Web of Science.

Notas: 1. As coautorias com o exterior foram desconsideradas.
2. Ver Tabela anexa 4.37.

-—Fortaleza
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O Mapa 4.1 permite observar o posicionamen-
to geografico com mais clareza. Nota-se que a re-
gido amazonica é a grande auséncia na rede da bio-
fotdnica brasileira. Considerando a biodiversidade
dessa regido, essa lacuna deveria ser corrigida por
meio de incentivos para projetos de pesquisa em
colaboragdes com o centro da rede. A competéncia
na area de biofot6nica esta fortemente concentra-
da no Estado de Sao Paulo.

O Estado de Sao Paulo, destacado em zoom
no Mapa 4.1, possui muitas conexdes com outros
estados brasileiros e no seu interior. Suas institui-

6. Citacoes de publicacoes
cientificas de paises selecionados

uso de indicadores baseados na cita¢ao tem re-

cebido grande atencao por parte dos érgaos in-

ternacionais e nacionais de fomento a pesquisa
e a formagdo de pesquisadores, como parte da avaliacao
da relevancia ou impacto das publicagdes (NSB, 2006;
EUROPEAN COMMISSION, 2003; CAPES, 2007b;
MUGNAINI, 2006; ZANOTTO, 2006). Os indicadores
baseados em citagdo procuram refletir o impacto, a in-
fluéncia e/ou a visibilidade dos artigos citados junto
a comunidade cientifica, considerando que as citagbes
ocorrem quando ha utilidade da publica¢ao para os pes-
quisadores que a citaram. No entanto, o emprego de
indicadores dessa natureza deve ser criterioso, tendo
em vista as fragilidades e limita¢gdes na sua constru¢ao
e em seu uso. A citagdo, embora possa ser considerada
parcialmente associada a qualidade, deve ser entendida
como um pardmetro complexo que nao é equivalente
ou inequivocamente correlacionado a qualidade cienti-
fica, como exemplificado no item 4 do Anexo Metodo-
légico (LEYDESDOREFF, 2008). Deve-se ressaltar que
existem poucas bases de dados disponiveis que per-
mitem elaborar indicadores baseados em citacdes em
escala mundial.

As publica¢des do Brasil, no periodo 2002-2006,
receberam 214431 citagbes, o que correspondeu a
1,1% do numero total mundial de 19494 964 citacOes,
segundo dados do Essential Science Indicators.'* Do pe-
riodo 1998-2002 para o periodo 2002-2006, nas cita-
¢Oes para as publicacdes mundiais houve crescimento

14. Para detalhes, ver item 2 do Anexo Metodoldgico
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¢bes conectam os polos de Sdo Paulo, Campinas,
Ribeirdo Preto, Sao Carlos e Sao José dos Campos.
As figuras e o exame dos dados mostram que exis-
te uma rede multidisciplinar envolvendo as areas
de medicina, biologia, fisica, quimica, engenharias
e institui¢des privadas, como os hospitais AC Ca-
margo e Einstein e o Laboratério Fleury, demons-
trando uma conexao natural e forte entre os seto-
res académico produtivo. Essa rede que se formou
naturalmente tem enorme potencial para gerar ino-
vagdes importantes, se conectada mais fortemente
por meio da a¢do de forgas direcionadoras.

de 26,7%, enquanto o crescimento para as brasileiras
foi bem maior, de 79,6% (Gréfico 4.29 e Tabela anexa
4.22). A média de citagdes por publicagdo mundial pas-
sou de 3,9 para 4,4, um crescimento de 11,5%, sendo
que a média brasileira subiu de 2,2 para 2,8, ainda bem
menor que a média mundial, mas com crescimento
de 23,8%, mais que o dobro do crescimento mundial
(Grafico 4.30).

No ranking das citagdes recebidas pelas publica¢des
dos principais paises no periodo 2002-2006, conforme
mostrado no Gréfico 4.31, verifica-se que os paises dos
autores das publicagGes mais citadas (Estados Unidos,
Alemanha, Inglaterra, Japao, Franca) também s3o os de
maior producao cientifica. O Brasil encontra-se na 232
posicdo em citagdes. Na produgdo cientifica é o 17°.
Esse é um dos resultados da maior concentracio das
citagbes nas publicacdes de paises de maior proemi-
néncia na publicac¢io cientifica.

Pode-se verificar no Grafico 4.32 que existe uma
correlagdo entre o nimero de citacdes e o nimero de
publicagdes dos principais paises. Os paises que se en-
contram abaixo da linha de correlagdo possuem uma
taxa de citagdo por publicacdo inferior a taxa média dos
paises estudados, sendo o caso, por exemplo, do Japao,
China, Brasil — este muito préximo a média - e outros.
Enquanto isso, os que se encontram acima da linha de
correlagdo possuem uma taxa de citagio/publicacao
superior a média (casos da Inglaterra, paises escandi-
navos, México, Chile e outros).

O namero de citagbes para anos especificos en-
tre 1990 e 2003 ¢é apresentado no Grafico 4.33, para
paises selecionados, conforme dados disponiveis nos
estudos da National Science Foundation (NSB, 2002,
2004, 2006). Os Estados Unidos, principal partici-
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Grafico 4.29
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Citacoes de publicacdes mundiais e brasileiras quantificadas no Essential Science Indicators e taxas de

crescimento (1) - Mundo e Brasil - 1998-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). Essential Science Indicators.

Nota: Ver Tabela anexa 4.22.

(1) Taxas de crescimento das citagdes de 2002-2006 em relagdo as de 1998-2002.

Grafico 4.30

Média de citaces recebidas por publicaces mundiais e brasileiras quantificadas no Essential Science
Indicators e taxas de crescimento (1) — Mundo e Brasil — 1998-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). Essential Science Indicators.

Nota: Ver Tabela anexa 4.22.

(1) Taxas de crescimento das citacdes de 2002-2006 em relagdo as de 1998-2002.

Brasil

pante na produc¢io cientifica mundial indexada, sao
também o pais com maior participacido nas citagOes
recebidas, mas ha uma queda sistemdtica dessa par-
ticipagdo americana, o que pode refletir uma redugio
relativa da influéncia da ciéncia deste pais sobre a
dos outros paises, em parte devido ao aumento dos

investimentos dos outros paises, em um primeiro mo-
mento da Unido Europeia, e agora principalmente de
paises asiaticos como China, Coreia do Sul, Taiwan e
Cingapura (SHELTON, 2008). Houve um decréscimo
para os Estados Unidos de 1990 para 2003, de 52,1%
para 42,4%, e a mesma tendéncia de queda ocorreu
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Grafico 4.31

Ranking de citacoes quantificadas no Essential Science Indicators — Paises selecionados — 2002-2006

(acumulado)
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Fonte: Thomson Reuters (2008). Essential Science Indicators.
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Nota: 1. Inglaterra, Escdcia, Pais de Gales e Irlanda do Norte sdo tratados como localidades independentes, sendo impossivel agrupar com

precisdo as publicagdes do Reino Unido.

2. Os dados sao referentes as citagdes recebidas no periodo 1998-2008 pelas publicagdes do periodo 2002-2006.

3. Ver Tabela anexa 4.23.

com o segundo territério com maior nimero de cita-
¢bes, Reino Unido: de 8,5% para 8,1%, com oscilagbes
no intervalo. Enquanto isso, Japao, Franga e Alemanha
tiveram citagdo crescente de 1990 a 2003, atingindo em
2003, respectivamente, as participacdes mundiais de
7,3%, 7% e 4,7%. A China, que ascendeu apenas recen-
temente (em 2003) ao grupo de paises com produgao
cientifica superior a 5%, além do rapido crescimento
da produgio, também teve crescimento das citacdes
recebidas neste periodo, partindo da participagio de
0,2% das citagdes mundiais em 1990 para atingir 1,5%
em 2003. No entanto, nao alcangou os mesmos niveis
de participagao dos paises que ji estdo nesse patamar

superior de producdo (acima de 5% da produ¢io mun-
dial) (Gréfico 4.33a e Tabela anexa 4.24).

Do grupo de paises com producio cientifica entre
2% e 5% da produ¢ao mundial incluidos no estudo, as
publicacdes do Canada apresentaram elevado patamar
de citagoes desde 1990 até 2003, mas estas foram de-
crescentes (de 4,2% a 3,7% das citacbes mundiais, ver
Gréfico 4.33b). As publicagbes da Espanha, Australia e
India tiveram citacdes crescentes, o mesmo ocorrendo
para as da Coreia do Sul, que em 1990 recebeu cita-
¢Oes para suas publica¢cbes bem inferiores as do Brasil
(0,06% contra 0,16%), mas em 2003 alcancou o valor
0,94%, quase o dobro do alcangado pelo Brasil, que foi
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Grafico 4.32

INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGCAO EM SAO PAULO - 2010

Publicacbes versus citacoes quantificadas no Essential Science Indicators — Paises selecionados — 2002-2006

(acumulado)
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Fonte: Thomson Reuters (2008). Essential Science Indicators.
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Nota: 1. Inglaterra, Escocia, Pais de Gales e Irlanda do Norte sdo tratados como localidades independentes, sendo impossivel agrupar com

precisao as publica¢des do Reino Unido.

2. Os dados sao referentes as citacdes recebidas no periodo 1998-2008 pelas publicacdes do periodo 2002-2006.

3. Ver Tabelas anexas 4.2 e 4.23.

0,55% (Graficos 4.33b e 4.33¢). O ritmo de ascensio
das citacdes do Brasil, apesar de inferior ao de paises
como a China e Coreia do Sul, também foi muito ex-
pressivo, acompanhando o crescimento da produgao
cientifica brasileira. O Brasil se destaca em relagio
aos outros paises latino-americanos selecionados para
o estudo, cujas citagdes recebidas em 2003 atingiram
0,24% (México e Argentina) e 0,11% (Chile). Um ele-
mento importante para os resultados brasileiros foi o
emprego do fator de impacto como um dos compo-
nentes de avaliagido das publicagdes em periddicos dos
programas de pds-graduacao brasileiros no sistema de
avaliacao Qualis (CAPES, 2007b). E importante tam-
bém ressaltar a influéncia da cria¢do da base de dados
brasileira SCIELO em 1996, cujo propdsito é promover
a visibilidade e a credibilidade das publicagbes cientifi-
cas da América Latina e Caribe, o que foi evidenciado

nas revistas brasileiras indexadas nas bases que per-
tenciam ao antigo ISI, hoje da Thomson Reuters (ME-
NEGHINI; MUGNAINI; PACKER, 2006; ALONSO;
FERNANDEZ—]URICIC, 2002; MENEGHINTI, 2002).

Em termos de dreas do conhecimento, além de
boa parte das dreas brasileiras ter participagiao expres-
siva na cita¢do recebida mundialmente no periodo
2002-2006, quando se compara esse periodo com o de
1998-2002, a maioria das citacOes também teve cres-
cimento superior ao mundial para a mesma 4rea, com
destaque para Fisica, Biologia e botanica, e Ciéncias
agrarias. Vale também mencionar que a area de Fisi-
ca no Brasil alcangou o valor de 3,4 citagbes por pu-
blica¢ao no periodo 2002-2006, nimero préximo ao
mundial, de 3,9. Engenharia alcancou 1,7 citagdo por
publicagdo, tanto no Brasil como no mundo (Grafico
4.34 e Tabela anexa 4.22).
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Grafico 4.33
Contribuicao de paises selecionados para as citacdes mundiais das publicacées indexadas nas bases SCIE
e SSCI - 1990-2003

a) Paises com contribuicdo para a publicacdo mundial acima de 5% no periodo 2002-2006
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Fonte: NSB (2002, 2004, 2006).

Nota: Ver Tabela anexa 4.24.
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Grafico 4.34
Contribuicao brasileira (1) para as citacdes mundiais quantificadas no Essential Science Indicators, por area
do conhecimento - Brasil — 1998-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). Essential Science Indicators.

Nota: Ver Tabela anexa 4.22.
(1) A contribuicdo refere-se as citagdes de publicacdes brasileiras em uma determinada area do conhecimento em relagdo ao total mundial de
citagdes a publicagdes dessa mesma area.
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7. Uso de bases de dados
adicionais na analise
da producao cientifica

As principais bases de dados empregadas neste es-
tudo foram a SCIE e a SSCI, que fazem parte das
bases de dados da Thomson Reuters (antigo ISI) e es-
tdo disponiveis na Web of Science. Apesar de essas bases
serem mundialmente empregadas para a macroanalise
da produgio cientifica, algumas caracteristicas da pro-
ducio cientifica brasileira e paulista s3o contempladas
somente em outras bases de dados, tendo em vista as
limitagbes e fragilidades quando se constroem e se
analisam indicadores de paises com baixa participacao
quantitativa na produgao cientifica mundial.

Para estudo comparativo com as bases multidis-
ciplinares SCIE e SSCI, que apresentaram no periodo
2002-2006 a contribuigao brasileira para a publicacao
mundial de 1,7%, e paulista de 0,9%, foram estuda-
das outras bases internacionais: a base multidiscipli-
nar Scopus, que apresentou as contribuicdes de 1,4% e
0,8%, respectivamente do Brasil e de Sdo Paulo; além
das bases especializadas Biological Abstracts, com 2%
e 0,8%, Compendex, com 1,5% e 0,6%, Inspec, com
1,2% e 0,5%, PsycINFO, com 1,1% e 0,5%, PubMed,
com 1,8% e 1,0%, e Sociological Abstracts, com 1,9% e
0,3% (Grafico 4.35a e Tabela anexa 4.25). Observam-
-se, na base multidisciplinar SciELO, percentuais de
contribuicdo e de propor¢ao entre Brasil e Sio Paulo
bastante préximos aos das bases SCIE e SSCI, havendo
certa proximidade no caso de outras bases, especializa-
das em ciéncias da satde e ciéncias exatas e tecnologia,
com a maior diferenga no caso da base Sociological Abs-
tracts, cuja participagdo paulista é proporcionalmente
bem inferior a brasileira, quando comparada com os
outros casos. Os resultados refletem variacoes do con-
teudo das bases e possiveis diferengas associadas a
contribuicio brasileira e paulista em diferentes areas
do conhecimento mais representadas em cada base de
dados estudada. Em termos de crescimento percentu-
al das publicagbes brasileiras e paulistas indexadas em
bases de dados especializadas, destacam-se os cresci-
mentos na PubMed e na PsycINFO, e o decréscimo na
base Sociological Abstracts (Grafico 4.35b). A tendéncia
de crescimento da produgio cientifica brasileira é tam-
bém retratada em estudos anteriores (LETA; CRUZ,
2003; FAPESP, 2005).

Com respeito as bases multidisciplinares interna-
cionais, na base Scopus houve maior crescimento das
produgdes brasileira e paulista indexadas do que nas
bases SCIE e SSCI (Grafico 4.35b e Tabela anexa 4.25).
Isso reflete possiveis diferencas nas maturidades, poli-
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ticas e critérios de aceitagao de novos periddicos e sua
permanéncia nessas bases de dados. Por um lado, pode
haver o favorecimento da concentragio das publica¢des
da mainstream mundial de publica¢des, ou, por outro
lado, a maior inser¢ao de publicagdes dos paises com
menor contribuicao mundial. Com a recente criagao da
base Scopus (em 2004), h4, no momento, uma nova
componente importante na constru¢ao de indicadores,
dada a possibilidade de comparagio e competicio entre
as bases, diferentemente da situagio hegemonica das
bases da Thomson Reuters, o que pode induzir mu-
dancgas nas estratégias de composi¢ao do contetido das
bases, podendo, pelo menos em parte, dificultar as ana-
lises com base em comparagOes histéricas.

Com respeito ao emprego de bases especializadas,
é pertinente e recomendavel seu emprego em estudos
da produgao cientifica, mas ha restri¢cdes muito gran-
des para a andlise de indicadores baseados em cola-
borac¢ao cientifica e em cita¢do (ver item 3 do Anexo
Metodoldgico). A presenca de grande massa de dados
nas diferentes bases, apesar dos vieses que podem exis-
tir, confere representatividade para estudos bibliomé-
tricos (OKUBO, 1997). Em estudo anterior realizado
pela FAPESP (2005), e em conformidade com o de
Okubo (1997), verificou-se a similaridade de tendén-
cias e a alta correlagio em crescimentos e proporcio-
nalidades de producio cientifica, quando se empregam
uma base multidisciplinar e uma especializada, para a
macroanalise focalizada na respectiva area do conheci-
mento representada na base multidisciplinar. Apesar
das alternativas, é preciso muita prudéncia, pois nao
ha garantia de representatividade ou de convergéncia
das bases em aspectos especificos. Os conteudos e os
critérios de entrada sao distintos e as bases multidisci-
plinares sdo intencionalmente menos abrangentes nas
areas e disciplinas especializadas, podendo haver resul-
tados diferentes e divergentes, sem haver como obje-
tivamente distinguir qual indica mais acuradamente a
realidade do aspecto cientifico estudado. Em meso e
microanalises quantitativas, e em aspectos adicionais
qualitativos, as bases multidisciplinares podem nao ter
a sensibilidade suficiente para o aprofundamento dese-
jado, particularmente no caso de um pais como o Brasil,
com pequena participagao nas bases mundiais e grande
diversidade de estagios de desenvolvimento cientifico
nas diferentes areas do conhecimento, regides do pais e
institui¢des. Portanto, em estudos de produgdo cienti-
fica, sempre que possivel, é desejavel a combinagao do
emprego de base multidisciplinar e a complementagao
com bases de dados especializadas.

Com rela¢do a utilizagao das bases especializadas
em estudos de colabora¢io, enquanto as bases multi-
disciplinares apresentam a afiliacdo de todos os coau-
tores, nas bases especializadas é identificada a afiliagao
apenas do primeiro autor. Com a existéncia de apenas
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Grafico 4.35
Contribuicdo brasileira e paulista para as publicacées indexadas em bases de dados selecionadas e taxa
de crescimento - Brasil e Estado de Sao Paulo — 2002-2006 (acumulado)
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science; Scopus (2008); Biological Abstracts (2008), Inspec e PsyINFO via WebSpirs;
Compendex via Ei Engineering Village (2008); Sociological Abstracts (2008).

Nota: 1. Para as bases de dados SCIE, SSCI e Scopus foram considerados apenas os seguintes tipos de publicagédo: article, letter, note e review.
Para as demais bases de dados foram considerados todos os tipos de publicagao.

2. Para as bases Biological Abstracts, Compendex, Inspec, PsyINFO, Medline/PubMed e Sociological Abstracts foram consideradas publicagdes do
Estado de Sao Paulo aquelas em cujo campo “Afiliagdo do Autor” constava: a) a expressao “sao paulo”; b) a sigla SP; c) o nome ou sigla de uma
universidade publica do estado ou de um instituto de pesquisa publico do estado ou 0 nome de uma das 10 cidades com maior n® de publicacbes
do estado: Sao Paulo, Campinas, Sao Carlos, Ribeirdo Preto, Sao José dos Campos, Araraquara, Piracicaba, Botucatu, Jaboticabal ou Rio Claro.
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uma afiliacdo (do primeiro autor) de cada publicagao,
nao é possivel analisar a colaboracio cientifica baseada
na coautoria em publica¢Oes a partir das bases especia-
lizadas. Além disso, apenas parcela das publica¢bes de
um pais ou institui¢do indexadas na base especializa-
da pode ser recuperada ou identificada pelo critério de
afiliacdo. O tratamento dos dados para viabilizar esse
tipo de analise, na maioria dos casos, é complexo, mo-
roso, suscetivel a erros e, em muitos casos, a um custo
proibitivo por requerer trabalho especializado. Nesse
sentido, as bases especializadas podem nao apresentar
as condicOes e a representatividade desejadas, mesmo
para meso e microandlises, servindo como fonte com-
plementar de dados da base multidisciplinar e para as-
pectos especificos.

Com relagio a indicadores de citagio, as bases es-
pecializadas também nao podem ser empregadas, por
nao conterem a indexacdo das cita¢des das publica¢des,
0 que ocorre apenas nas bases multidisciplinares. Se
o objetivo é estudar as questdes ligadas ao impacto,
relevincia e visibilidade da produgio cientifica, é im-
prescindivel o emprego das bases multidisciplinares,
lembrando, porém, que a citagdo se circunscreve ao
contetdo do préprio sistema de bases de mesma pro-
priedade, sem abranger citagdo de outras origens exter-
nas ao sistema especifico. Quando se deseja ir além da
analise de producio cientifica, incorporando indicado-
res de colaborac¢io e de citagdo, é imperativo o empre-
go de bases de dados multidisciplinares internacionais
(da Thomson Reuters — SCIE, SSCI, A&HCI, e/ou da
Elsevier - Scopus) ou nacionais, como é o caso da base
brasileira SciELO.

A base de dados SciELO Brasil, que contribui para a
visibilidade da ciéncia brasileira por conter a indexagao
por citagdo ocorrida na propria base, permite também
analisar a colaboragdo por pais, ndo sendo possivel, po-
rém, a desagregacio por Estado brasileiro, mas sendo
possivel a desagregacdo por instituicdo. No periodo
2002-2006, a base SciELO Brasil teve 60 204 publica-
¢Oes, o que refletiu o crescimento de 78,9% entre o ini-
cio e o final do periodo. A contribui¢do brasileira no pe-
riodo 1998-2002 foi de 77,3% e a paulista foi de 32,5%,
com crescimento brasileiro bem superior ao paulista,
atingindo contribuicdes, respectivamente, de 73,6% e
26,2%, no periodo 2002-2006, conforme a Tabela ane-
xa 4.25. Nesse mesmo periodo, a partir das publicacdes
indexadas na base SciELO Brasil, a colaboracao brasi-
leira com paises selecionados foi mais expressiva com
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os Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha, Franca,
Canada, Espanha, Argentina e Chile, conforme Grafico
4.36 e Tabela anexa 4.26. As colabora¢des com paises
como o Japao, China, India, Australia, Coreia do Sul e
México foram pequenas. As colaboragdes tiveram cres-
cimento bastante significativo na maioria dos casos.

Vale mencionar que, apesar da utilidade da base
SciELO na constru¢do de indicadores de produgio
cientifica de colaboragio e cita¢do e de sua importante
contribui¢do para o aumento da visibilidade da publi-
cag¢do nacional, as bases de dados multidisciplinares in-
ternacionais também devem ser empregadas na analise
de indicadores bibliométricos nacionais.

Além das bases multidisciplinares internacionais
SCIE e SSCI, mais antigas, foi criada recentemente a
base Scopus, que é uma alternativa ou uma comple-
menta¢do importante para estudos de indicadores de
citagao e estudos relacionados a producao cientifica e
colaboragdo. A partir dos dados dessa base, ha indica-
dores disponibilizados no site SCImago que permitem
quantificar, por exemplo, a relagao entre as publica¢des
e as citacdes no periodo 2002-2006, por paises selecio-
nados, conforme o Grafico 4.37 e a Tabela anexa 4.27.
A curva de correlagio existente pode ser considerada a
taxa de citagao por publicagdo e possui caracteristicas
muito similares as do Grafico 4.30, construido a par-
tir dos dados do Essential Science Indicators, extraidos da
SCIE e SSCI. O procedimento de constru¢ao do Grafico
4.37 também ¢é similar ao do Gréfico 4.32. No caso do
Grafico 4.37, por exemplo, os Estados Unidos se en-
contram ligeiramente acima, quando no Gréafico 4.32
se encontram sobre a curva. Japao encontra-se abaixo
e a China muito abaixo da curva, como observado tam-
bém no Grafico 4.32. O Brasil encontra-se ligeiramente
acima da curva, diferentemente do resultado anterior,
quando se encontrava ligeiramente abaixo.

Outro importante indicador baseado em citagio,
o indice H,!> pode ser obtido de maneira agregada, por
exemplo, por pais, instituicdo ou pesquisador, a partir
do mesmo site SCImago que se baseia na base Scopus.
No Grafico 4.38 e na Tabela anexa 4.28, verifica-se que,
no periodo 2002-2006, os paises com maior indice H
estdo entre os de maior proeminéncia na produgdo
cientifica (Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha,
Japao, Franca) seguidos de outros paises como Cana-
d4, Suica, Italia, Holanda, Suécia e outros. O Brasil se
encontra na 242 posicio,  frente de paises como india,
Irlanda, outros paises latino-americanos etc.

15. O indice H é definido como o ntiimero de artigos que um pesquisador tenha publicado com um total de citagGes igual ou superior a H. Assim, um autor com

indice H igual a 15 ja publicou 15 trabalhos que tiveram pelo menos 15 citagdes.
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Grafico 4.36
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PublicacGes brasileiras em colaboracéo internacional indexadas na base SciELO, por paises selecionados —
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Fonte: SciELO (2008).

Nota: Ver Tabela anexa 4.26.
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8. Consideracoes finais

partir da andlise da producao cientifica realizada

neste estudo para o periodo 2002-2006, com le-
vantamentos e andlises retroativas quando per-
tinentes e empregando-se indicadores bibliométricos e
procedimentos utilizados mundialmente, verificou-se
uma evolugao expressiva da produgao e das citagoes re-
cebidas pela produgao brasileira e paulista no periodo.
Houve um crescimento significativo do nimero

de publicagbes do Brasil indexadas nas bases SCIE e

SSCI. A contribui¢io do pais para a produ¢ao mundial
indexada passou de 1,6% em 2002 para 1,9% em 2006,
atingindo, neste ultimo ano, 18915 publica¢des. Um
dos fatores mais importantes para esse crescimento é
o amadurecimento e o incremento dos programas de
pbs-graduacdo e do numero de pds-graduandos e for-
mados no pais. A regido Sudeste foi a que mais con-
tribuiu para a producao cientifica nacional, o que esta
associado a maior presenca de instituicdes de ensino
superior e pesquisa, a maior disponibilidade de recur-
sos humanos e financeiros e a infraestrutura instalada.
No entanto, todas as outras regides do pais tiveram
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Publicac6es versus citacoes quantificadas no site SCiImago — Paises selecionados — 2002-2006 (acumulado)
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Fonte: Scopus, quantificagdo SCImago (2008).

Nota: Ver Tabela anexa 4.27.
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maior crescimento, o que pode ser um reflexo de po-
liticas federais e locais!® voltadas para a descentraliza-
¢ao das capacidades nacionais em Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao.

A publicagdo cientifica do Estado de Sao Paulo
cresceu de 6764, em 2002, para 9564, em 2006, e a
sua contribui¢do para a produgao brasileira passou de
49,9% no periodo 1998-2002 para 51,0% no periodo
2002-2006. Esse fato deve-se principalmente a impor-
tncia da produgao cientifica de universidades ptblicas
e institutos de pesquisa estaduais e federais presentes
no estado e aos recursos humanos envolvidos nos pro-
gramas de poés-graduacio (ver Capitulo 3 desta publi-
cacdo). A distribuicao das publicagdes cientificas do
estado entre capital e interior mostrou-se equilibrada e
estdvel no periodo, com contribuicio ligeiramente su-
perior do interior — 54,7%, versus 51,8% da capital. A
presenca de trés cidades do interior do estado — Cam-
pinas, Sao Carlos e Ribeirdo Preto —, além da capital,

entre as dez cidades brasileiras com maior nimero de
publica¢des fortalece a importincia do interior paulista
como gerador de desenvolvimento cientifico. A razao
para o destaque do interior paulista é a distribui¢do de
unidades das universidades e institutos de pesquisa
publicos em varias cidades do estado.

A colaboragao cientifica internacional brasileira no
periodo cresceu 30,4% quanto ao nimero de publica¢des
em coautoria, mas contribuiu de maneira decrescente
para o total da publica¢io brasileira, de 33,1% em 2002
para 30,0% em 2006. Essa tendéncia de queda relativa
ja fora presenciada em estudos apoiados pela FAPESP
(2002, 2005). Por outro lado, a colaborac¢ao interesta-
dual brasileira cresceu 79,4% no periodo, bem acima do
crescimento da producao cientifica brasileira, de 43,5%.
O amadurecimento da p6s-graduag¢io no Brasil, a redu-
¢do de bolsas no exterior e o estimulo a descentralizacao
da pesquisa nacional que ocorre também por via da cola-
boragao provavelmente sao motivadores dessas tendén-

16. Algumas institui¢oes de Estados com pouca tradicao cientifica apresentaram resultados muito expressivos, em virtude da formagao de pesquisadores nas gran-
des universidades brasileiras (de SP e R, basicamente), que vao trabalhar em outros Estados, bem como de politicas estaduais de CT&I deliberadas (como a criagdo
das Fundagdes de Amparo a Pesquisa (FAPs) em diversos Estados). O MCT também tem atuado no sentido de fortalecer a infraestrutura de CTI nas regides.
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Nota: 1. O indice H é definido como o nimero de artigos que um pesquisador tenha publicado com um total de citacdes igual ou superior
a H. Neste gréfico, com dados provenientes da base Scopus, o indice H é referente ao periodo 1996-2006.

2. Foram coletados dados dos 35 primeiros colocados no ranking de indice H, garantindo assim a inclusao no ranking de todos os 15 paises
selecionados. Os outros paises sdo, portanto, os demais 20 paises ndo selecionados, dentro desse ranking dos 35 primeiros.

3. Ver Tabela anexa 4.28.
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cias em relagdo a colaboragio nacional. Sao Paulo teve
perfil de colaboragao internacional semelhante ao perfil
brasileiro, de crescimento absoluto, mas com decrésci-
mo na contribui¢do em coautorias de publica¢es para
a producido cientifica. Os principais parceiros de Brasil
e Sao Paulo foram essencialmente os mesmos: Estados
Unidos, Franga, Reino Unido, Alemanha, Espanha,
Canada e Argentina. Porém, para Sao Paulo, destaca-
se o grande crescimento da colabora¢cdo com Coreia do
Sul (313,3%), India (184,8%), México (126,8%), Chi-
na (107,0%), Argentina (82,8%) e Australia (77,6%),
havendo acordos brasileiros de cooperagao técnico-
-cientifica com todos esses paises, que provavelmente
dinamizam a colabora¢ao.

Em S3o Paulo, as universidades estaduais (USP,
Unicamp e Unesp) e federais (Unifesp e UFSCar),
além de terem participagdo significativa na colabora-
cdo cientifica internacional e nacional, cumpriram um
papel importante na colaboragdo com outras institui-
¢oes no estado. Deve-se destacar a colaboracdo entre
as universidades publicas e os institutos de pesquisa,
que atingiu 46,2% do total de publica¢bes dos institu-
tos, e a colaboragdo entre as universidades publicas e
as universidades privadas, que representou 68,6% da
producdo destas ultimas. As institui¢cdes paulistas tém
uma colaboragdo intensa entre si e em menor grau com
instituicdes de outros estados, talvez justificavel pela
maior concentracdo de competéncias do estado, even-
tual facilidade geografica e econdémica, embora haja
também a colaboragido com todos os estados brasileiros
em diferentes intensidades.

A amplia¢do da colaboragio na atividade de pes-
quisa é importante para o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, dado o aumento da complexidade e da
necessdria multidisciplinaridade para o enfrentamento
dos desafios da investigacao cientifica. Os programas de
apoio a pesquisa podem exercer um papel fundamen-
tal para o estimulo da formagdo de redes de colabora-
¢ao, de forma a serem alcancados resultados cientificos
e tecnoldgicos mais expressivos e a0 mesmo tempo
propiciarem maior visibilidade e reconhecimento da
ciéncia nacional. O estudo das redes de pesquisa em
Nanotecnologia, Mudangas climaticas, Gendmica da
cana-de-aguiicar, "Omics” e Biofot6nica permite a iden-
tificagdo de dados importantes para o planejamento de
politicas cientificas: o papel de destaque exercido pelas
instituicoes localizadas no Estado de Sao Paulo na es-
truturagio das redes (ver, por exemplo, as redes de Mu-
dancas climaticas — Box 4.3); a importéncia decisiva que
0s projetos e programas de apoio a pesquisa podem ter
na formacio das redes de pesquisa (ver, por exemplo, a
rede Gendmica da cana-de-agticar — Box 4.4); o cresci-
mento do numero de publicagdes associado a formagio
das redes (ver, por exemplo, as redes de Nanotecno-
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logia e Gendmica da cana-de-agtcar); a formagao de
numerosas e intensas relagcoes de colaborac¢ao cientifica
(ver, por exemplo, a rede ”"Omics” — Box 4.5); e a incor-
poragdo de instituicdes privadas as redes de pesquisa,
fundamental para o aproveitamento dos conhecimentos
gerados pelo setor produtivo e que precisa ser inten-
sificada (ver, por exemplo, as redes Nanotecnologia e
Biofotdnica — Boxes 4.2 e 4.6, respectivamente).

Apesar das limita¢oes de procedimentos e de in-
terpretagdo que geram restri¢des por parte de uma
parcela da comunidade cientifica, a andlise de cita-
¢bes é um procedimento cuja validade tem aceitacao
internacional crescente. Novos instrumentos estao
sendo derivados e disponibilizados para a comunida-
de, com utilidade para a caracteriza¢ao do reconheci-
mento e da visibilidade da produc¢io cientifica, bem
como para a identificagdo de temas e trabalhos de
fronteira cientifica.

Embora o numero de citagbes recebidas pela pro-
ducio brasileira indexada nas bases SCIE e SSCI seja
relativamente pequeno, houve um grande crescimento
entre 1990 e 2003, passando de 0,16% para 0,55% do
total das citagbes mundiais nesses anos. Em parte, o
crescimento da citagdo se deve ao proprio crescimen-
to da produgio cientifica brasileira indexada nas bases
SCIE e SSCI. Vale também mencionar o papel da base
nacional SciELO no aumento da visibilidade e reconhe-
cimento das publica¢des em periddicos brasileiros. A
sua concep¢do de ampla disseminagdo internacional
em meio eletrénico promove o aumento das citagdes
recebidas pelos periddicos nela indexados, o que ja foi
verificado e que tendera a aumentar com o crescimento
da base de dados.

Deve-se ressaltar que ha limita¢des e fragilidades
nas fontes de informagao usadas para a andlise da cién-
cia nacional, como a pequena participagao da publica-
¢ao brasileira na SCIE e na SSCI. No presente trabalho
foi feito um estudo exploratério com diversas bases de
dados, que verificou ser vidvel seu uso para a criagao
de indicadores adicionais. Também ¢é recomendavel o
aprimoramento de bases de dados nacionais visando
nao sé a disseminacao do conhecimento, mas também
0 seu uso na construcio de indicadores. Existem ini-
ciativas brasileiras importantes que precisam ser forta-
lecidas, tais como: a base SciELO, a Plataforma Lattes,
do CNPq, a Base de Dados de Teses e Dissertacoes, do
IBICT, e outras similares.

Por fim, é recomendavel a continuidade sistema-
tica de esforcos para o aperfeicoamento de bases de
dados e de técnicas para elaboracio e andlise de indi-
cadores bibliométricos voltados para as necessidades
brasileiras da formulacio de politicas e para a melhoria
do préprio conhecimento da sociedade sobre a ciéncia
nacional.
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1. Conceituagao sobre
indicadores quantitativos para
analise da ciéncia

Os indicadores quantitativos ndo representam
uma “verdade” sobre o estado da ciéncia e da tecnolo-
gia, mas aproximagOes da realidade ou uma expressao
incompleta dela. A abordagem dos indicadores deve ser
comparativa. Embora os valores absolutos nao sejam
indicativos em si, podem ter significado quando sao
feitas comparagdes e interpretacbes. Também nio é
possivel ter-se uma escala absoluta, porque existe uma
relagdo da ciéncia produzida com as expectativas da so-
ciedade na qual ela se desenvolve. Deve-se, inclusive,
evitar o excesso de confian¢ca em numeros de validade
insuficientemente estabelecida, principalmente para
novas situa¢gdes (KONDO, 1998; TRZESNIAK, 1998;
JARNEVING, 2005).

As relagdes de causa e efeito da producio cienti-
fica com os fatores que a influenciam sao probabilis-
ticas (estocdasticas), e nao deterministicas, 0 mesmo
ocorrendo nas relagdes com os efeitos resultantes. Por
exemplo, um aumento da producio cientifica de um
pais dificilmente pode ser atribuido a uma causa bem
determinada, em geral sendo influenciado simultanea-
mente por diversos fatores contributivos (quantidade
e qualificacdo de cientistas, investimentos, politicas
publicas e outras). O efeito dos fatores ¢é indireto e a
quantificagao dos resultados referentes a cada um de-
les, dificil (TRZESNIAK, 1998).

Apesar de sua importancia, a complexidade da
construgdo e emprego desses indicadores faz com que,
até o momento, nio se tenham procedimentos com o
suficiente reconhecimento e uso internacional (SPI-
NAK 1998; VAN LEEUWEN; MOED, 2005; BIREME,
2008). Enquanto isso, a formulagio e o uso dos indi-
cadores de insumos, embora também complexos, es-
tdo mais bem estabelecidos nos seguintes manuais de
orientagio editados pela OCDE: a) Manual de Fras-
cati (FECYT, 2003), que engloba principalmente gas-
tos e pessoal dedicado a pesquisa e desenvolvimento
(P&D), e anexos com recomendac¢des gerais sobre
pessoal em C&T, patentes, bibliometria, balan¢o de
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pagamentos, induastrias e produtos de alta tecnologia
e sociedade da informacao; b) Manual de Oslo (OECD,
2005), sobre indicadores de inovagdo tecnoldgica; e c)
Manual de Canberra (OECD, 1995), sobre recursos
humanos ligados a C&T. Mais recentemente, a Rede
Ibero-Americana de indicadores e ciéncia e tecnolo-
gia (Ricyt) organizou um manual sobre indicadores
para a realidade dos paises da América Latina e Caribe
(RICYT, 2001; LETA; CRUZ, 2003). Apesar da falta
de procedimentos de amplo reconhecimento voltados
para indicadores de producdo cientifica, o Manual de
Frascati indica como importante referéncia a publi-
cagdo da OCDE, elaborada por Okubo (1997), sobre
indicadores bibliométricos.

2. Caracteristicas das bases
de dados SCIE, SSCl e A&HCI
da Thomson Reuters

As bases de dados Science Citation Index Expanded
(SCIE), Social Science Citation Index (SSCI) e Arts & Hu-
manities Citation Index (A&HCI), originalmente elabo-
radas pelo Institute for Scientific Information (ISI), que
foi absorvido pela Thomson Reuters, sio as maiores
fontes de dados bibliograficos cientificos mundiais e
as mais empregadas para a constru¢iao de indicado-
res bibliométricos de produgao cientifica (OKUBO,
1997). No Brasil, estdo disponiveis para consulta livre
a pesquisadores com acesso ao Portal de Periddicos
da Capes, reunidas no produto Web of Science, que
contém dados de mais de 39 milhdes de publicacbes
e respectivas referéncias citadas (THOMSON REU-
TERS, 2008a). A base Science Citation Index Expanded
indexa mais de 6650 periddicos, com crescimento de
aproximadamente 19 mil novos registros por sema-
na e abrange dados atuais e retrospectivos (parciais)
desde 1900, principalmente nas areas de ciéncias
exatas, bioldgicas e da terra. A Social Science Citation
Index possui mais de 1950 periddicos na integra e par-
tes de outras 3500 publicagdes, com crescimento de
aproximadamente 2900 novos registros por semana
e dados retrospectivos (parciais) desde 1956. A Arts
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& Humanities Citation Index indexa aproximadamente
1.160 periddicos e partes de outros 6800 periddicos,
com crescimento de 2300 novos registros por semana
e dados retrospectivos (parciais) desde 1975 (THOM-
SON REUTERS, 2008a).

Em conjunto, SCIE, SSCI e A&HCI tém cober-
tura multidisciplinar, mas ha dificuldade de equi-
librio na representatividade das varias areas do co-
nhecimento, devido a diferentes héabitos e tradi¢des
de publicacio e citagio, além de barreiras lingufis-
ticas. Fisica, Quimica e Biomedicina sio considera-
das com boa representa¢io, enquanto ha problemas
em Geociéncias, Biologia, Engenharia, Matematica
e outras (NEDERHOF, 2006). Quanto ao idioma
das publica¢des indexadas, ha predominéncia do in-
glés, o que da margem para a interpretacao de que
hé sub-representacdo das publicacdes de paises cujo
idioma nacional ndo seja o inglés, principalmente
nas areas de humanidades (LETA; GLANZEL; THI-
JS, 2006). Embora predominem os artigos de perio-
dicos, ha grande variedade de tipos de documentos
indexados, incluindo revisdes, resumos, editoriais e,
em menor quantidade, livros, composi¢des musicais,
obras de arte e outros. No entanto, para fins de ela-
boracao de indicadores, tem-se optado pela selegao
de artigos (articles), cartas (letters), notas (notes) e
revisdes (reviews) (NSB, 2002, 2004, 2006; EURO-
PEAN COMMISSION, 2003), o que pode levar a uma
sub-representac¢do das dreas de humanidades em que
hé preferéncia pelas publicacdes em livros (PRAT,
1998; SPINAK, 1998; MACIAS-CHAPULA, 1998;
TARGINO; GARCIA, 2000). O desequilibrio na co-
bertura das publica¢des por dareas do conhecimento,
a predominéncia do idioma inglés e dos artigos nas
publicagdes indexadas sao alguns dos principais mo-
tivos para nao serem feitas comparagbes diretas en-
tre areas do conhecimento. No entanto, sdo validas
as comparagdes de publicacdes de diferentes paises
por area do conhecimento e a evolugao das publica-
¢bes por area do conhecimento ao longo do tempo
(FARIA; GREGOLIN; HOFFMANN, 2007).

A partir da SCIE e da SSCI s3ao desenvolvidos
produtos voltados para a andlise da publicagao cien-
tifica, com destaque para: a) National Citation Reports
(NCR), uma base de dados eletrdnica das publica-
¢bes de um pais especifico, que contém a informacao
bibliografica de cada publica¢do, além de contagens
sobre a citagdo total e ano a ano, recebida por pu-
blicagado (THOMSON REUTERS, 2009a); b) Journal
Citation Reports (JCR), voltado para a avaliacdo e com-
paracgio de periddicos presentes nas bases de dados
SCIE e SSCI a partir das citagdes que seus artigos
recebem, incluindo a ordenagdo dos periédicos por
numero absoluto de citagdes e por fator de impacto,
indicador tdo valorizado pela comunidade cientifica
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quanto polémico (THOMSON REUTERS, 2009b;
DONG; LOH; MONDRY, 2005) e c) Essential Science
Indicators (ESI), que contém estatisticas por paises,
institui¢des, pesquisadores, peridédicos e areas do co-
nhecimento sobre os dados dos ultimos dez anos de
publicagdes e cita¢des indexadas na SCIE e na SSCI
(THOMSON REUTERS, 2009c¢).

Associadas, as bases SCIE e SSCI e os produtos
analiticos delas derivados apresentam caracteristicas
positivas para a produ¢do de indicadores: cobertu-
ra multidisciplinar; registros bibliograficos detalha-
dos; identificagdo de todos os coautores das publi-
cacOes; disponibilidade de dados sobre as cita¢cdes
e boa quantidade de publica¢bes de autores brasi-
leiros indexadas: SCIE e SSCI em conjunto contam
com 22410 publicacbes de 2006 tendo ao menos um
pesquisador de institui¢Oes brasileiras entre seus
autores (FAPESP, 2005; FARIA; GREGOLIN; HO-
FFMANN, 2007). Ha também limitacdes: as bases
foram criadas para a divulga¢ao cientifica, e ndo para
a produ¢ao de indicadores, embora sejam ampla-
mente usadas para isso (ADAM, 2002); favorecem
a representacdo do mainstream — “corrente principal”
— da ciéncia mundial, preterindo temas de interesse
regional (SPINAK, 1998); a distribui¢do dos perio-
dicos por areas do conhecimento nao corresponde a
mundial (LETA; CRUZ, 2003) e existe um viés para
a cobertura de periédicos em inglés (LUWELL, 1999;
VELHO, 2008).

Apesar das limitagdes, até recentemente nio se
dispunha de outra base com atributos semelhantes
para a producio de indicadores bibliométricos e com
a mesma combinagdo de quantidade e abrangéncia
de publicagbes brasileiras. Lancada em 2004 pela El-
sevier, a base de dados Scopus tem procurado posi-
cionar-se como uma alternativa para a produgio de
indicadores.

3. Caracteristicas das bases
Scopus, SciELO e de bases
especializadas selecionadas

Na constru¢do de indicadores bibliométricos é
importante o emprego de multiplas bases de dados,
uma vez que nenhuma delas tem cobertura completa
da literatura mundial e cada qual apresenta suas defi-
ciéncias e limita¢des. Desse modo, sempre que possi-
vel, é valido e tem sido recomendado empregar dife-
rentes fontes, apesar do aumento da complexidade e
possibilidade de obtencg3o, inclusive, de resultados em
parte discordantes (OKUBO, 1997). Scopus, SciELO,
Compendex, Inspec, PubMed, Biological Abstracts e So-
ciological Abstracts sao algumas das bases que podem
ser utilizadas para a elabora¢do de indicadores biblio-
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métricos. Elas podem ser classificadas em dois grupos:
(i) Scopus e SciELO sao multidisciplinares, apresen-
tam informacao sobre a afiliacao de todos os coautores
e quantificam as cita¢cdes recebidas pelas publica¢Ges
indexadas; (ii) Compendex, Inspec, PubMed, Biologi-
cal Abstracts e Sociological Abstracts sdo especializadas
em algumas areas do conhecimento, apresentam in-
formacao apenas sobre a afiliagdo do primeiro coau-
tor e n3o quantificam as citacdes. As bases Scopus e
SciELO permitem estudos amplos e simultdneos de
diversas dreas do conhecimento, estudos de colabora-
¢do entre instituicdes e paises, e estudos de citagdo.
As bases especializadas permitem analises mais apro-
fundadas em suas dreas de cobertura. A seguir, mais
informacdes sobre as bases mencionadas:

Scopus - produzida a partir de 2004 pela Else-
vier, ¢ uma base de dados bibliografica multidiscipli-
nar, multiafiliacio e multi-idioma, com cobertura ex-
pressiva da literatura cientifica mundial. Ao todo, sao
cerca de 33 milhdes de publica¢cdes indexadas, sendo
16 milhdes a partir de 1996, ano que representa o ini-
cio de uma cobertura mais consistente dos periddicos
(ELSEVIER, 2008a). As publica¢Ges sao provenientes
de mais de 15 mil periédicos, sendo cerca de 3400
de Ciéncias bioldgicas, 5300 de Ciéncias da saude,
5500 de Ciéncias exatas e 2800 de Ciéncias huma-
nas. Dentre as revistas cientificas indexadas, ha mais
de 1 000 titulos de acesso aberto, dentre os quais os
titulos da SciELO (Scientific Electronic Library Online).
Ha também cobertura de monografias, anais de con-
gressos e eventos cientificos, patentes e outras fontes
de informacao cientifica disponiveis na internet, sele-
cionadas segundo padrdes de qualidade. Assim como
SCIE e SSCI, possui dados sobre as citagoes feitas e
recebidas pelas publica¢des indexadas, o que permi-
te seu uso para elaboragdo de indicadores de citacao
(DE MOYA-ANEGON et al., 2007). Ela conta tam-
bém com recursos que facilitam tanto a busca como
a elaborac¢do de indicadores bibliométricos, como o
Citation Tracker, para o acompanhamento das cita¢des
recebidas por publica¢des, autores ou institui¢des; o
Author Identifier, para identificagdo e padronizagio de
nomes de autores; o Affiliation Identifier, para identi-
ficacdo e padronizacdo de nomes de instituicdes e o
célculo do indice H, indicador baseado no numero
de publicacdes e na frequéncia com que s3o citadas,
bastante valorizado recentemente para representar a
influéncia de periddicos, pesquisadores, institui¢cdes e
paises (ELSEVIER, 2008b; VAN RAAN, 2006; VINK-
LER, 2007). A partir dos dados da Scopus, o grupo
de pesquisa SCImago, da Universidade de Granada,
Espanha, elabora e disponibiliza gratuitamente no site
SCImago Journal & Country Rank (http://www.scima-
gojr.com/) diversos indicadores de publicagdo, cita-
¢ao e ligacdo, para a analise de periddicos e paises ao

longo do tempo e por dreas do conhecimento. Scopus
estd disponivel para acesso via Portal de Periddicos
da Capes.

Scientific Electronic Library Online (SciELO) - é
uma biblioteca eletrénica criada no Brasil em 1996
que, em sua colegdo brasileira —, a SciELO Brasil,
empregada neste trabalho — abrange uma cole¢io se-
lecionada de periddicos cientificos brasileiros, com
disponibilizacdo de textos completos. E resultado de
um projeto colaborativo envolvendo a FAPESP, a Bi-
reme (Centro Latino-Americano e do Caribe de Infor-
macao em Ciéncias da Satude) — e, mais recentemente,
o CNPq, que tem por objetivo o desenvolvimento de
metodologia para prepara¢do, armazenamento, disse-
minag3o e avaliagdao da producio cientifica em forma-
to eletrénico (SCIELO, 2008). A SciELO se expandiu
internacionalmente e hoje existem cole¢des nacionais
em outros 11 paises da América Latina e Caribe, Es-
panha e Portugal, além de cole¢des tematicas nas are-
as de Saude publica e Ciéncias sociais, coordenadas
pela Bireme. Entre os principais resultados da criacao
da SciELO Brasil estdo a maior disseminagio da pro-
ducio cientifica brasileira e a promo¢ao da sua visi-
bilidade e credibilidade nacional e internacional (PA-
CKER, 1998; FAPESP, 2002, 2005; SCIELO, 2008).
Contém aproximadamente 90 mil publicagbes de 209
periddicos brasileiros das areas de Ciéncias agricolas,
Ciéncias bioldgicas, Quimica, Engenharia, Geocién-
cias, Ciéncias da satide e Ciéncias humanas. A base
tem crescido rapidamente e conta com numero de pu-
blicagdes relevante para a andlise da producao cien-
tifica brasileira, embora ainda inferior ao da SCIE e
SSCI ou Scopus. Em relagdo a publica¢des brasileiras
de 2006, ha aproximadamente 19 mil na SCIE e SSCI,
cerca de 23 mil na Scopus e 12 mil na SciELO Brasil.
Ha nos sites da ScIELO uma série de relatérios quan-
titativos sobre as publicagbes indexadas, as citacbes
recebidas e o acesso as publica¢des, muito Gteis para a
elaboracio de indicadores. No entanto h4 dificuldades
a serem compreendidas. Por ser uma base de dados
eminentemente nacional — em 2006 cerca de 85% das
publicacbes da SciELO Brasil tinham ao menos um
autor brasileiro — o seu uso para o posicionamento da
publicacdo brasileira frente a de outros paises é limi-
tado. O portal regional da SciELO, lancado em 2008,
integra os indicadores de todas as cole¢des nacionais
e tematicas e permitird futuramente a analise da co-
laboragdo regional. Ademais, o fato de a recuperacao
de dados resultantes de buscas na SciELO ocorrer por
meio de referéncias bibliograficas, e nao por registros
bibliograficos, em que os dados sdo apresentados em
campos definidos, constitui uma dificuldade para o
uso de softwares especializados em bibliometria. No
entanto, com a progressdo da cobertura dos perid-
dicos da SciELO pela base Scopus, em breve devera
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ser possivel a recuperagio dos registros bibliograficos
por meio dessa base. Uma consequéncia, por exem-
plo, serd a possibilidade de maior agilidade para ela-
bora¢io de indicadores de areas do conhecimento. O
volume crescente de dados, a diversidade de idiomas,
a cobertura focada nos peridédicos nacionais e a qua-
lidade na indexa¢do e padroniza¢ao dos dados fazem
da SciELO uma base importante para o producio de
indicadores sobre a publicagao cientifica brasileira,
com tendéncia de aumento dessa importincia com o
crescimento da colegdo. Disponivel no portal regional
SciELO ou via Portal de Periddicos da Capes.

Compendex - produzida pela Engineering Infor-
mation Inc., atualmente parte do grupo Elsevier, con-
tém cerca de 10 milhdes de registros bibliograficos
desde 1969: artigos, livros e outros documentos, em
varias dreas especializadas de engenharia e tecnologia,
incluindo por exemplo informagdes sobre novos pro-
dutos, previsdo tecnoldgica e inteligéncia competitiva.
Possui um tesauro! online que facilita as buscas e me-
lhora os resultados da pesquisa. Disponivel no Portal
de Periddicos da Capes (ENGINEERING INFORMA-
TION, 2008a, 2008b).

Inspec — produzida pelo Institution of Enginee-
ring and Technology (IET), contém aproximadamente
9 milhdes de registros bibliograficos de artigos, livros
e outros documentos, desde 1969, em areas especiali-
zadas de fisica, engenharia elétrica e eletronica, com-
putacgdo e controle e tecnologia de informagao. Dispo-
nivel no Portal de Peridédicos da Capes (OVID, 2008).

PubMed - base de dados bibliografica produzida
pela National Library of Medicine (NLM) do U.S. Natio-
nal Institutes of Health (NIH) e que retine mais de 18
milhdes de publicacdes de periddicos das areas de sau-
de e ciéncias biolodgicas, incluindo 16 milhdes de publi-
cacdes da base MEDLINE (NLM, 2008a, 2008b). Dis-
ponivel no Portal de Periddicos da Capes, pela OVID e
também pela Bireme, na Biblioteca Virtual em Saudde.

Biological Abstracts — produzida pela Thomson
Reuters, a base indexa mais de 11,3 milhdes de publica-
¢Oes internacionais na 4rea de ciéncias da vida (THOM-
SON REUTERS, 2008c). A Biological Abstracts esta dis-
ponivel para acesso via Portal de Periddicos da Capes.

Sociological Abstracts — produzida pela empresa
CSA, indexa literatura internacional em sociologia e
areas afins de mais de 1800 periddicos e também de
livros, resumos, dissertagdes e artigos de congressos,
desde 1952, num total de 840 mil registros. A Sociolo-
gical Abstracts esta disponivel para acesso via Portal de
Periédicos da Capes (CSA, 2008).
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4. Fatores de complexidade
do emprego de indicadores
de citacao cientifica

Apesar do interesse crescente pelos indicadores de
citagdo cientifica, existem muitos fatores que tornam
complexa sua constru¢do e seu emprego, podendo-se
destacar os seguintes (OKUBO, 1997; ADAM, 2002;
MACIAS-CHAPULA, 1998; VELHO, 2008): a) as di-
ferencas de audiéncia, tamanhos de equipes, barreiras
linguisticas, procedimentos e culturas por areas do
conhecimento, mercado e visibilidade das revistas; b)
citagOes por motivos que nao a relevincia do trabalho,
incluindo téticas ou tributos a eminéncias, referéncias
a metodologias, critica a erros ou controvérsias, au-
tocitagio etc. ¢) trabalhos de revisio ou comunicagio
rapida, que nao representam contribuicdes originais e
podem viesar os indicadores; ou, ainda, d) a ocorréncia
de erros técnicos nas fontes ou no processamento de
informacoes.

No que diz respeito as areas do conhecimento, por
exemplo, artigos em biomedicina sdo frequentemente
mais citados do que artigos em matemadtica ou me-
dicina (ADAM, 2002). Em estudo sobre citacoes dos
artigos publicados em periddicos cientificos cobertos
pelas bases do ISI no periodo de 1981 a 1985 foi ve-
rificado que em torno de 55% dos artigos nao foram
citados uma tinica vez nos cinco anos apds a publicacao
(HAMILTON, 1990). Estudo complementar do mesmo
autor indicou para a drea de engenharia uma propor¢ao
superior a 72% de artigos nao citados nos cinco anos
seguintes; em ciéncias sociais, 75%; enquanto em artes
e humanidades a maioria das disciplinas nao teve cita-
¢ao para 92 a 99,9% dos artigos publicados (HAMIL-
TON, 1991).

Estudos recentes também tém mostrado que, por
diversas razdes ndo associadas a qualidade do traba-
lho, cientistas de paises periféricos publicam seus
trabalhos em periédicos locais e assim tém menos vi-
sibilidade e siao menos citados, destacando-se as se-
guintes: barreiras da lingua, despesas da publicacao
internacional, sentimento nacionalista de reforco a
periédicos nacionais, audiéncia-alvo que nao 1é peri-
6dicos estrangeiros, falta de experiéncia estudantil no
exterior e o carater nacional ou regional focalizado na
pesquisa (VELHO, 2008).

Vale mencionar que existem duas fortes correntes
antagoOnicas a respeito das citagdes: enquanto alguns
especialistas apontam as analises de citagdes como um

1. Vocabulario controlado e dindmico de descritores que se relacionam semantica e genericamente, cobrindo um ramo especifico de conhecimento.
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procedimento que contribui para a objetividade nas
decisGes, outros consideram justamente o contrario,
devido aos erros e desvios associados a construcgio e
interpretagdo desse tipo de indicador (ADAM, 2002),
bem como as eventuais dificuldades de uso das bases
SCIE e SSCI, as unicas que poderiam ser empregadas
até 2004 com a criagdo da base Scopus e até hoje as
mais utilizadas nesses estudos.

5. Metodologia dos boxes sobre redes
de pesquisa (se¢ao 5)

5.1 Box 4.2: Redes de pesquisa
em nanotecnologia

Os dados de publicagbes cientificas brasileiras
na area de nanotecnologia e nanociéncia sdo prove-
nientes da base Web of Science (WoS), disponivel no
Portal de Periddicos da Capes. Eles foram extraidos
de um conjunto maior de dados, relativo a toda a pro-
dugao cientifica brasileira indexada na WoS, recupe-
rado por meio da busca “AD=brazil”, com restri¢gao
ao periodo 2002 a 2006 e preparado especificamente
para a producdo de indicadores. Foram selecionadas
519 publicag¢bes do periodo classificadas na categoria
“Nanoscience & Nanotechnology”. Os dados foram
tratados e quantificados utilizando-se o software bi-
bliométrico VantagePoint para gerar uma matriz de
co-ocorréncia de institui¢des autoras das publica¢des.
A matriz foi processada nos softwares de analise e re-
presentacdo de redes Ucinet e NetDraw, resultando
na rede de colaboradores em publicacdes apresentada
na Figura 4.1.

Os dados das patentes sobre nanotecnologia
geradas no Brasil foram coletados a partir da base
Derwent Innovations Index, também disponivel no
Portal de Periddicos da Capes. Das 101 patentes
analisadas, 73 tém organizacdes brasileiras como
titulares. As 28 demais estdo registradas em nome
apenas de pessoas fisicas. A expressdo de busca utili-
zada foi “(IP=(B82*) OR TS=(nano* NOT (nanome-
ter* OR nanosecond* OR nano2 OR nano3))) AND
PN=(BR*)”, com restri¢ao ao periodo 1998 a 2006 e
posterior selecdo das patentes tendo apenas o Brasil
como pais de prioridade. Os dados foram tratados de
forma similar as publica¢bes cientificas, resultando
numa matriz de co-ocorréncia de titulares de paten-
tes e na rede de colaboradores em patentes apresen-
tada na Figura 4.2.
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5.2 Box 4.4: Rede de cooperacao
cientifica de genémica e melhoramento
genético da cana-de-actcar

Os dados de publica¢bes cientificas sobre o tema
melhoramento genético sao provenientes da base Web of
Science (WoS), disponivel no Portal de Periédicos da Ca-
pes. Para a busca de publicagdes foram empregados os
seguintes pardmetros: a) expressio TS=(Sugarcane OR
“Sugar Cane” OR Saccharum) AND TS=(Gene OR EST
OR cDNA OR Genome OR Genomic OR Transcriptome
OR array OR chip OR Genetic OR Marker OR polymor-
phism OR expression OR SUCEST); b) ano de publicacao
(Year Published): 1998-2006; c) bases selecionadas: SCIE
e SSClI e d) tipos de documentos: artigos, letters, notas e re-
views. Foram recuperadas 690 publica¢des, das quais 139
apresentaram contribuicdo de ao menos um autor vincu-
lado a uma organizagio brasileira. Os dados foram trata-
dos e quantificados utilizando-se o software bibliométrico
VantagePoint para gerar uma matriz de co-ocorréncia de
institui¢des autoras das publica¢bes. A matriz foi proces-
sada nos softwares de andlise e representacao de redes Uci-
net e NetDraw, resultando na rede de colaboradores em
publica¢bes apresentada no Grafico-Box 4.2.

5.3 Box 4.5: Redes: aspectos
teodricos e conceituais

As redes apresentadas se inserem no amplo con-
texto conceitual dos estudos de C&T e foram forte-
mente baseadas no trabalho de Dal Poz (2006), no qual
as discussOes apontadas encontram-se detalhadas.

O trabalho assume como parte do instrumental de
analise os estudos do campo das redes sociotécnicas, que
aplicam esforc¢os na integra¢ao de visdes econdmicas e
socioldgicas acerca da produgio tecnoldgica. O recorte
da abordagem conceitual utilizada passa pela defini¢ao
dos subcampos tedricos que estudam redes, das dimen-
sOes consideradas na andlise que este box realiza, o que
inclui as fronteiras das redes que sao aqui estudadas.

A literatura associada a estes estudos assume as
redes como o resultado de processos evolutivos dina-
micos, que podem ser mais bem entendidos a partir de
uma perspectiva que leva em conta seus elementos:

* Social, envolvendo individuos, organiza¢bes pu-
blicas e privadas, e as interagdes de todos eles
em contextos especificos;

* Econémico, dizendo respeito as interacdes e
transagoes que transformam conhecimento e re-
cursos para que certos ganhos sejam alcan¢ados;
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* Tecnoldgico, referindo-se as tecnologias e sua
transferéncia, para garantia de vantagens com-
petitivas;

e Sociotécnico, que focaliza as maneiras pelas
quais a sociedade e a tecnologia se influenciam
mutuamente.

Este contexto permite pensar a evolugao das redes
socioecondmicas e de atores sociais envolvidos na ge-
racdo de inovagdo. Em particular, permitem identificar
e definir tais atores e sua dinidmica nos arranjos tec-
nolégicos, independentemente da dimensao geografica
que tenham.

O interesse pela utilizacdo desta abordagem vem
crescendo, por pelo menos duas razdes: a emergéncia
de novas formas organizacionais de estrutura¢io das
industrias, que destaca elementos como as ligagoes
horizontais e laterais entre as firmas, e o surgimento
das novas tecnologias, como informatica, que torna-
ram possivel a existéncia de arranjos menos rigidos
das estruturas organizacionais (NOHRIA; ECCLES,
1992).

O desenvolvimento das “teorias” ou estudos de
redes visa explanar, do ponto de vista do desenvolvi-
mento tecnoldgico, as relagdes entre comportamentos
sociais e econdmicos. Por isso, a abordagem se mostra
util para a elaboracio de indicadores capazes de ilumi-
nar, sob um novo ponto de vista, relacdes intrinsecas
pouco tangiveis por indicadores tradicionais de C&T.

A literatura sobre redes demonstra que a distingao
entre a visdo econdmica e a socioldgica permanece, ain-
da que a aproximagcio analitica e conceitual entre elas
venha crescendo.

Algumas referéncias bibliograficas seminais sao
apresentadas ao final deste capitulo, podendo ser
consideradas como a base académica do contetido do
box.

A vertente socioldgica das redes (CALLON, 1992;
LAREDO, 1998; LAREDO; MUSTAR, CALLON, 1993;

Tabela M4.1
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BELL; CALLON,1994) sera tomada como a principal
forma de abordagem para o trabalho, sem contudo dei-
xar de considerar as abordagens econdmicas e prove-
nientes dos estudos que se referem aos sistemas nacio-
nais de inovagdo.

5.3.1 Indicadores algébricos

As relagbes entre os atores de uma rede podem ser
expressas de forma visual, com o auxilio de softwares
especializados em constru¢io de redes como o software
PAJEK ou o UCINET, ou de forma algébrica. Os in-
dicadores mais utilizados — densidade, centralidade e
conectividade da rede sao definidos a seguir.

A representacio algébrica parte do posicionamen-
to dos atores numa matriz quadrada (por convengio,
os citantes estdo colocados nas colunas e os citados
nas linhas). Tais matrizes relacionam, dois a dois, os
elementos da Figura M4.1 apresentada logo a seguir,
como ilustrado na Tabela M4.1, representagdo matri-
cial das cita¢des (marcadas com 1) posteriores recebi-
das por uma patente X, hipotética, e nio cita¢des (mar-
cadas com 0).

Na representa¢do matricial, k representa a rede ge-
nérica k%ma, sob andlise, e z ijk representa o valor da
relagdo do ator i%m° com o ator j&™ (z ijk = 1 se o ator
isimo estd ligado ao ator j&mo; de outra forma, z ijk = 0).

A frequéncia com que certa patente é citada por
patentes posteriores é um importante indicador do va-
lor de mercado desta patente, de modo que os resulta-
dos da analise de citagio de uma patente por outras,
ulteriores, serdo utilizados para averiguar a histéria de
alguns produtos obtidos pelos atores mais relevantes
da rede, ou seja, os atores que se diferenciam em ter-
mos da frequéncia com que sao citados.

O pressuposto é que os inventores A até M estdo
vinculados entre si por meio do conhecimento incorpo-
rado nas patentes, mas que o grau de relacionamento
entre eles varia.

Matriz de citacdes posteriores de uma patente por diferentes inventores

Matriz de citacdes posteriores de uma patente

Patente X . .
Detentor Y por diferentes inventores
¢ Detentor A Detentor B Detentor C Detentor D Detentor E
Citacdo posterior (citado) 1 0 1 1 0 1
Citacéo posterior (citado) 2 0 0 1 1 1

Fonte: Dal Poz (2006).
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Figura M4.1
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Grafico de relacionamentos binarios entre detentores, patentes e inventores
e a representacdo geodésica da rede de vinculos

Detentores ‘ &

Patentes ‘
Inventores IR

Nota: A figura baseia-se na Figura 1 “Bipartite graph of patents and inventors”, elaborada por Balconi, Breschi e Lissoni (2004).

5.3.2 Indicador de densidade da rede

Indicador que expde o grau de dinamismo de uma
certa rede e nao de um ou outro ator individual. O
calculo é feito dividindo-se o numero de relagdes que
existem na rede genérica ‘k’ pelo nimero de relagdes
possiveis — ‘N2 - N’ — ja subtraidas as relagdes de cada
vértice com ele mesmo. Pode assumir valores de zero
a um: de nenhuma conexao a todas aquelas possiveis
entre atores de uma rede. Uma vez que s6 sao consi-
derados os vinculos entre atores diferentes, sdo des-
contados os vinculos de autorreferéncia, ou seja, os
vinculos de um ator para consigo mesmo. No caso em
questdo, ndo ha coautoria de um pesquisador consigo
mesmo.

O indicador de densidade desta rede ¢ 0,1549, ou
seja, as relagbes existentes representam 15,49% das re-
lagGes possiveis. Obviamente nao se esperaria que to-
das as instituicdes colaborassem com todas as outras,
num grau maximo, tornando a densidade da rede ao
valor maximo, igual a 1,0. Os valores algébricos nao
sao uteis quando analisados de modo isolado, como é
explicado a seguir.

A utilidade deste indicador cresce quanto mais
evidéncia comparativa for obtida e depende de um
contexto comparativo de indicadores, incluindo os
mais tradicionais. O indicador passa também a fazer
mais sentido quando utilizado dentro de um grupo de
comparativos analiticos. Um exemplo pode ilustrar

esta ideia. Certas areas, como no caso das ciéncias
da vida, a colaboracdo cientifica é necessaria, dada a
complexidade crescente da pesquisa e a necessidade
de complementa¢do de certas competéncias para al-
cangar resultados “publicdveis”. Se, num caso destes,
apds uma série de agbes de fomento a certas dreas de
C&T, os indicadores classicos de producio cientifica
de publicagdo nio estiverem respondendo positiva-
mente, considerando-se as questdes de temporalidade
que devem ser observadas para a analise, o indice de
densidade das colaboragdes podera iluminar os cami-
nhos do policy making, demonstrando a necessidade de
aliar a politica de fomento a colaboracao.

O valor algébrico da densidade desta rede podera,
entao, fortalecer a analise, por exemplo, dos indicado-
res de producio de publica¢des brasileiras no mesmo
periodo, caso a dindmica desta drea seja pautada pela
necessidade de colaboragio.

Este indicador demonstra o grau de envolvimen-
to dos atores (neste caso, das institui¢des dos coau-
tores) com os outros atores da mesma. E dado pelo
valor algébrico de todos os contatos que envolvem o
ator “a”, dividido por todos os reais contatos encon-
trados na rede.

A andlise da configuragio da rede e dos indicado-
res algébricos acerca das relagdes intrinsecas dos ato-
res presentes na rede poderd demonstrar que as redes
apresentam limites, envolvem certos atores e nao ou-
tros, e que os cendrios de ordem juridica, legal e re-
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lativos a formulagao e implementagao de politicas de
C&T fazem a diferenga para que certos atores estejam
ou nio incluidos na dindmica de apropriagao tecnold-
gica mundial.

5.3.3 Conectividade

Este indicador examina a frequéncia das relagdes
para estabelecer a proximidade entre os atores, e a
quantidade das relagbes para determinar a localizagao
dos atores dentro da rede, em termos de importancia.

Quando as redes s3o analisadas, a distincia entre
os atores nao é dada pela dimensao geografica, mas
pela intensidade com que eles se relacionam. Assim,
quanto mais conectados, menor a distancia social des-
ses atores dentro da rede. No caso do mapeamento das
instituicdes que publicaram artigos cientificos em con-
junto, os institutos mais préximos sao os que tém uma
interacdo mais forte, ou seja, publicaram juntos com
grande frequéncia.

A localizagao dentro da rede também tem significa-
do: atores posicionados no “ntcleo” da rede ou proxi-
mos do “nutcleo” sao os que tém uma quantidade gran-
de de conexdes com outros atores e, portanto, podem
ser classificados como os mais importantes ou mais
dindmicos. Ja os atores pouco relacionados situam-se
na periferia da rede.

Mas dentro do grupo de atores classificados como
mais importantes (ou dinidmicos) ha uma disting¢ao
fundamental: hd atores que estdo relacionados com
outros que também s3o dindmicos (estes atores serdo
centrais na rede) e ha atores que estao relacionados
com outros que sdo pouco dindmicos (estes atores se
posicionardo entre o ndcleo e a periferia).

5.3.4 Distancia geodésica

Este indicador é definido pelo ntimero de ares-
tas que separa dois atores distintos de uma rede. Por
exemplo, na rede de colaboragdo cientifica de coauto-
rias, a USP tem relacdo direta com a Unicamp. A dis-
tancia geodésica entre estas duas institui¢des é 1,0; a
Unicamp, por sua vez, tem relagdo com o Iapar. Mas o
Iapar ndo tem rela¢do direta com a USP: somente por
intermédio da Unicamp; assim, a distancia geodésica
entre a USP e o Iapar é, portanto, 2,0.

Uma observagao importante deve ser feita quanto
a utilizacao deste indicador. Deve-se observar se a di-
recao das relagdes entre os diferentes vértices importa,
ou seja, se as conexdes estdo em forma de arco ou de
seta. Dependendo da natureza destas relagdes, havera
a necessidade de ajustar o indicador.
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5.3.5 Centralidade dos atores

Alguns atores se destacam pelo numero de vincu-
los que apresentam, exibindo alto grau de centralidade,
enquanto outros podem nio apresentar tantos vincu-
los, mas estar posicionados em determinados setores
das redes que lhes conferem um papel de conectores
entre diferentes componentes ou subsetores.

O indicador de centralidade mostra como certos
atores centrais da rede apresentam alto grau de envol-
vimento com os outros atores da rede. E dado por to-
dos os contatos que envolvem o ator “a” dividido por
todos os reais contatos encontrados na rede. Da mes-
ma forma que o indicador de densidade, este indicador
nao leva em conta as autorreferéncias, ja que sé6 vale
para os casos nos quais a = i. Além disso, pelo mesmo
argumento usado na densidade, é preciso fazer ajustes
neste indicador.

Se a dire¢do da relagdo importar o indicador terd a
seguinte conformagao:

N
Ca=2i=1 (Zia+zai)

NN
(Ci=12j=1Zij)

i=a (i s3o todos os demais atores, exclusive a).

Significa dizer que a centralidade do ator ‘a’ é
medida pelo nimero de relagdes que ele tem com os
demais atores e os demais atores tém com ele (neste
caso, a dire¢gdo importa), dividido pelo ntimero total de
relagbes da rede ‘k’ toda.

Se a diregdo da relagdo nao importar o indicador
terd a seguinte conformagio:

N
Ca=2i=1 (Z ia)

NN

(Ci=12j=1Zij)
i=a (i s3o todos os demais atores, exclusive a).

Significa dizer que a centralidade do ator ‘a’ é me-
dida pelo nimero de relagcdes que ele tem com os de-
mais atores (Z = Z _ e, neste caso, a dire¢ao ndo im-
porta) dividido pelo nimero total de relagdes da rede
‘k’ toda.

A tabela a seguir apresenta alguns indices de cen-
tralidade da rede.



ANEXO METODOLOGICO - CAPITULO 4 - ANALISE DA PRODUCAO CIENTIFICA A PARTIR DE PUBLICACOES...

Tabela M4.2

A-11

indices de centralidade das instituicdes — Brasil — 2000-2007

Instituigdes indice de centralidade
1 Universidade de Sdo Paulo - USP 0,1096
2 Fundagéo Oswaldo Cruz - Fiocruz 0,0559
3 Universidade Estadual Paulista - Unesp 0,0669
4 Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFR] 0,0417
5 Universidade Estadual de Campinas - Unicamp 0,0461
6 Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS 0,0406
7 Universidade Federal de Sao Paulo - Unifesp 0,0230
8 Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG 0,0164
9 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa 0,0241
10 Universidade Federal do Parana - UFPR 0,0252
i Hospital A.C. Camargo 0,0230
12 Instituto Ludwig de Pesquisa sobre o Céncer 0,0307
13 Universidade de Brasilia - UnB 0,0121
14 Instituto Butantan 0,0121

Fonte: Dal Poz (2006).

Dado o espaco temporal de busca, é possivel inferir
que determinados programas de fomento a C&T, como
os Projetos-Genoma iniciados no ano de 1997 (Genoma
Xylella, da FAPESP, e Genomas Brasileiros) resultaram,
apods quase uma década, em producio cientifica colabo-
rativa. O espectro geografico da sobreposi¢ao das politi-
cas de fomento fica claro: institui¢des do Estado de Sao
Paulo s3o majoritarias na lista acima, e seus indices de
centralidade, se somados, conformam a predominancia
desse estado nas atividades-tema. O indicador também
permite mensurar a importdncia e o papel relativo de
determinadas instituicOes nestes cendrios.

5.4. Box 4.6: Redes de pesquisa em biofotonica

O levantamento das competéncias e o estudo so-
bre a comunidade na area de biofotdnica no Brasil ba-
searam-se numa amostragem que revelou uma comu-
nidade produtiva e atuante, com muitas colaboragdes
multidisciplinares de P&D, incluindo ramifica¢des na
area empresarial. Isso demonstra o grande potencial
dessa area no Brasil.

Levantou-se a existéncia das competéncias e das
redes de colaboracdes por meio de uma pesquisa na
base Web of Science, com as palavras-chave mostradas
ao final deste anexo (Quadro M4.1) e a palavra “brazil”
no endereco da institui¢do. As palavras-chave foram
extraidas do Handbook of Biomedical Optics, da CRC

Press, e do livro Introduction to Biophotonics, de Paras
Prasad, da Wiley Interscience, para garantir a presen-
¢a de todas as areas representativas da biofotdnica. O
resultado foram 1730 trabalhos publicados. O periodo
pesquisado abarcou todos os anos cobertos pela Web of
science, isto é, de 1955 a 2006. Entretanto, nao houve
nenhum registro de qualquer trabalho publicado nessa
area antes de 1983.

Apos extrair os trabalhos com “reprint address”
no exterior, sobraram 1388 trabalhos, dos quais 1080
continham apenas enderecos brasileiros. No intuito
de investigar a localizagdo da competéncia, decidiu-se
processar os enderecos quebrados no 4mbito de depar-
tamento. Agregaram-se os dados ao que se considera
um instituto ou faculdade nas universidades estaduais
de Sao Paulo, tomando o cuidado de encontrar o equi-
valente nas instituicbes federais, nas quais os depar-
tamentos correspondem aos institutos. Nesses casos,
por exemplo, um departamento de fisica em uma uni-
versidade federal representa uma unidade equivalente
a um instituto de fisica nas universidades estaduais
paulistas. Entretanto, um departamento de anatomia,
por exemplo, nao aparece como uma unidade isolada,
mas sim agregado como faculdade de medicina. Insti-
tui¢des ndo universitarias, como Instituto Ludwig ou
Ipen, por exemplo, aparecem como uma unidade. O
Quadro M4.2 mostra o nivel de agregacdo das unida-
des representativas desse estudo. Nele observa-se uma
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lista das instituicdes de Sao Paulo com mais de 1% das
1388 publicagdes e o percentual dos trabalhos em que
seu nome aparece entre as instituicdes de origem dos
coautores. Com o objetivo de identificar as competén-
cias na drea, principalmente no Estado de Sdo Paulo, e
considerando-se apenas os 1080 trabalhos com autores
exclusivamente brasileiros, utilizou-se o seguinte cri-

Quadro M4.1
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tério de corte: instituicoes fora do Estado de Sao Paulo
com menos de 1% foram desconsideradas, mantendo
todas as instituicdes do Estado. Sobraram 165 institui-
¢Oes, com as quais realizamos a andlise de redes utili-
zando o software Pajek. O grande nimero de publica-
¢Oes e de instituicOes envolvidas demonstra o alcance
que a biofotonica ja tem hoje no Brasil.

Lista de palavras-chave para a identificacdo de competéncias em biofotonica — Brasil

Palavras-chave para a identificacdo de competéncias em biofotnica

biophotonic (1)

laser and therap (1)

laser and surger (1)

endoscop (1) and surgery

laser and cardiovasc (1)

image quided surgery

minimally invasive surgery

laser and angioplast (1)

lasik

laser and imaging

laser and (medicin (1) or biology (1) or lifescienc (1))
optics and (biomedic (1) or medicin (1) or biology (1) or lifescienc (1))
optic (1) and tweezers

optical and diagnos (1)

optic (1) and glucos (1) and sensor

optic (1) and biosensor (1)

optic (1) and blood

optical biopsy

optical and tomograph (1)

optical and coheren (1) and tomograph (1)
two-photon (1) and microscop (1)

fluoresc (1) and biomedic (1)

fluorescen (1) and tag (1)

fluoresc (1) and DNA

biochip (1) or microarray (1)

flow and cytomet (1)

genomics or proteomics

quantum and dot (1) and colloidal

raman and (biomedic (1) or medicin (1) or biology (1))
photodynamic (1) and therap (1)

optic (1) and near-field and (snom or nsom)

(1) Indica que a busca capturou diferentes formas de escrita da palavra.
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Tabela M4.3
Publica¢6es na area de biofotdnica indexadas na base Web of Science, segundo instituicées — Estado de
Sao Paulo — 1983-2006

Publicages na area de biofotonica

Posicdo Instituicdes
N2 Abs. %

1 Unifesp - Medicina - Sdo Paulo - SP 1 1232
2 USP - Medicina - Sdo Paulo - SP 134 9,65
3 USP - Medicina - Ribeirdo Preto - SP 87 6,27
4 USP - Biologia - Sao Paulo - SP 83 5,98
5 Unicamp - Medicina - Campinas - SP 82 591
6 USP - Quimica - So Paulo - SP 78 5,62
7 Univap - IPD - Séo José dos Campos - SP 4 3,03
8 USP - Fisica - Sdo Carlos - SP 3 238
9 Unicamp - Biologia - Campinas - SP 3 238
10 USP - Quimica - Sao Carlos - SP 29 209
[ USP - Quimica - Ribeirao Preto - SP 8 202
12 USP - Farmécia - Ribeirdo Preto - SP 27 1,95
13 Unicamp - Fisica - Campinas - SP 25 180
14 Hosp. AC Camargo - Medicina - Sdo Paulo - SP 2% 180
15 Inst. Ludwig - Medicina - Sao Paulo - SP 2 159
16 USP - Odontologia - S&o Paulo - SP 18 130
17 USP - Matematica - S&o Paulo - SP 18 130
18 Butantan - Sdo Paulo - SP 18 130
19 USP - Farmécia - Sao Paulo - SP 17 122
20 USP - Biologia - Ribeirdo Preto - SP 16 115
21 Unesp - Biologia - Botucatu - SP 16 115
2 Ipen - S&o Paulo - SP 15 1,08
23 USP - Fisica - Sao Paulo - SP 14 101
24 Hosp. Albert Einstein - Medicina - Sdo Paulo - SP 14 1,01

Fonte: Fragnito et al. (2007).

Quadro M4.2
Legenda detalhada da Figura 4.7

1 Unifesp - SP

2 USP - Med - SP

3 Unicamp - Med - Camp
4 USP - Med - Rib Preto

42 UFSC - Biol - Floriandpolis
43 URMG - Fis - BH

44 USP - Fis - P

45 USP - Bioinformética - SP

83 UFPE - Fis - Recife
84 UFPE - Biofis - Recife

85 UFOP - Farm - Ouro Preto

86 UFMG - Vet - BH

124 Onze Junho - SP
1251S Abujamra - SP

126 | ProGastro - Campinas
127 | Pasteur - SP

SUFRJ-ICB-R] 46 Unesp - Vet - Jaboticabal 87 UFGO - Quim - Goiania 128 1 Onco Pediat - SP
6 USP - Quim - P 47 UMC - Biol - M Cruzes 88 UFGO - Med - Goidnia 1291 L Souza Lima - SP
7 Fiocruz - R 48 UFSCar - Biol - S Carlos 89 UFCE - Med - Fortaleza 130 | Emilio Ribas - SP
8 UFR| - Biofis - R 49 Butantan - SP 90 Senac - SP 13118 Cont Canc - SP
9USP-ICB-SP 50 USP - Fis - R Preto 91 Santa Casa - Med - SP 132 1B Cont Canc - SP

10 Univap - IPD - S|Camp

51 Unicamp - Quim - Camp

92 PUC - RS - Odonto - POA

1331 Bioldgico - SP

(co

NTINUA )
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Quadro M4.2

Legenda detalhada da Figura 4.7

11 URMG - Med - BH

12 Fiocruz - MG

13 Unicamp - Bio - Camp
14 USP - Quim - § Carlos
15 USP - Fis - S Carlos
16 Unicamp - Fis - Camp
17 UFRGS - Med - POA
18 UFMG - Biol - BH

19 Inst Nac Cancer - RJ
20 USP - Quim - R Preto
21 Inst Ludwig - SP

22 HAC Camargo - P
23 USP - Farm - R Preto

24 UFBA - Odont - Salvador
25 USP - Biol - SP

26 UNB - Biol - DF

27 UPMG - ICB - BH
28 USP - Odont - SP
29 UFRGS - Biol - POA
30 Ipen - SP

31 USP - Matem - SP
32 USP - Biol - R Preto
33 UFR] - Med - R]

34 Uerj - Biol - R|

35 USP - Farm - SP

36 | Adolfo Lutz - SP

37 H Albert Einstein - SP
38 Embrapa - DF

39 Unesp - Biol - Botucatu
40 UFBA - Med - Salvador
4110lhos Goiania - Goidnia

52 Unesp - Fis - SJR Preto
53 Uerj - Med - R]
54 UEL - Biol - Londrina

55 LNLS - Camp
56 USP - Vet - SP

57 USP - Odonto - R Preto
58 USP - Odonto - Bauru

59 USP - Esalq - Piracicaba
60 Unicamp - E Elét - Camp
61 Unesp - Biol - SJR Preto
62 UNB - Fis - DF

63 UFPE - Odonto - Recife
64 UENF - Biol - Campos - R|
65 Fiocruz - BA

66 USP - S

67 Unesp - Odonto - Araraq
68 UNB - Med - DF

69 UFR| - Farm - R|

70 Santa Casa - POA - RS

71 Lab Fleury - SP

72 1AC - Cordeirdpolis - SP
73 H Sirio-Libanés - SP

74 Excimer Las HS Cruz - SP
75 Unicamp - Odonto - Pirac

76 Unesp - Quim - Araraq
77 Unesp - Med - Botucatu
78 UFV - Biol - Vicosa

79 UFU - Quim - Uberlandia
80 UFRJ-RJ

81 UFR] - Fis - RJ

82 UFR] - Biol - R]

93 H Serv Estado - SP
94 USP - Cena - Piracicaba
95 Unesp - Odont - S| Camp

96 Unesp - Farm - Araraq
97 UFSCAR - Quim - S Carlos

98 USP - E Elét - S Carlos

99 USF - Med - B Paulista
100 UFSCar - Fis - S Carlos
101 Cons Retina - Araraq
102 USP - Matem - S Carlos
103 USP - Enferm - R Preto
104 USP - Comput - SP

105 USP - Comput - § Carlos

106 Unimep - Piracicaba
107 Unimar - Odonto - Mar
108 Unicamp - E Biomed
109 Unicamp - Comput
110 Unesp - Biol - R Claro
117 Laser Vis Cumica - SP
112 Hnvest Imunol - SP
113 1 Brugnera - SP

114 H Oswaldo Cruz - SP
115 H Olhos Araraquara
116 H Heli6polis - SP

117 Fatec - SP

118 Eye Clin Day H - SP

119 Embrapa - S Carlos

120 C Odonto S Leop - Camp
121 Alellyx - Campinas

122 Skopia Endo - SP

123 S Paulo ENT Clin - SP

134 1AC - Campinas
135 H Socorro - SP
136 H S Marcelina - SP

137 H S Helena - SP
138 H P Biygton - SP

39 H Jodo XXIII - SP
40 H lamspe - SP

H Equinos SGFoz - SP
42 H E Vasconcelos - SP
43 H Benef Port - SP
44 H A Carvalho - SP
45 H A Carvalho - Jadi
46 H Oswaldo Cruz - SP

47 Gatromed - SP
48 Fundecitrus - Araraq

49 F ONCOCTR - $p
50 F ProSangue - SP

51 Fifty Med Res - SP
52 F MCS Vidigal - SP
53 F ABC - Med - SP
54 Exército Bras - SP
55 Embrapa - R Preto

1
1
141
1
1
1
1
1
1
1
1
1
151
1
1
1
1
156 Embrapa - Cordeirop

157 Centro Universitario Salesiano

- Lorena

158 Copersucar - SP

159 Clin Miyake - SP

160 Cetesh - SP

161 AB Laser Cir - SP

162 Grp Lapar&Cir - SP

163 C Ocular Laser ABC - SP




