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Estado de Sdo Paulo foi pioneiro em nosso

pails no reconhecimento do papel vital da cién-

cia e da pesquisa tecnoldgica como politica
publica. A Constituinte Estadual de 1947 dispds, no
artigo 123 da Carta Magna paulista, que uma fundagao
seria criada para cumprir essa missdo, estabelecendo
que a ela fosse atribuida, “como renda de sua privada
administracdo, quantia ndo inferior a meio por cento
do total da receita ordinaria” do Estado. Esta iniciativa
precede, assim, a da formagao de érgaos federais com
intento similar, ocorrida na década de 1950.

Com isso, como afirmou Miguel Reale, “passou a
investigacao cientifica a constituir dever primordial do
Estado [grifo original], de cuja efetiva atualizacdo desde
logo se cuidou com a ideia feliz de criar uma fundagio,
dotada de necessaria autonomia, a comegar pela dotagao
de recursos habeis.”

Sao Paulo se manteve consciente dessa importan-
cia, alids crescente ao longo da segunda metade do sé-
culo XX, da ciéncia e da pesquisa tecnoldgica para a
sociedade. Tanto que a Constituinte de 1989 ampliou
os recursos que deveriam ser destinados a entdo ja
existente FAPESP de meio por cento para um por cen-
to do total da receita ordindria do Estado, que explici-
tamente significou incorporar a tecnologia na missao
da FAPESP.

No Artigo 1°, item VI, dos Estatutos da Fundacgao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, aprova-
dos em 1962, estabelece-se, entre funcdes para a con-
secucdo de seus objetivos, “promover periodicamente
estudos sobre o estado geral da pesquisa em Sao Paulo
e no Brasil, identificando os campos que devam receber
prioridade de fomento”.

E neste contexto que se insere a publicacdo destes
Indicadores, que se constituem instrumento de grande
valia para formular e avaliar as politicas publicas rela-
tivas a ciéncia e a pesquisa tecnolodgica. Eles foram
apresentados ao publico em 2002, 2004, e agora voltam
a sé-lo, em 2011.

A conceituagio dos Indicadores tem seu compo-
nente de selecio. Numa linha econémica podem-se
distinguir insumos e produtos.

Tratam dos insumos os capitulos 1, 2 e 3. Os dois
primeiros cuidam da formagio de recursos humanos no

Apresentacao

Celso Lafer
Presidente da FAPESP

Estado de Sao Paulo, tanto no ensino basico quanto na
educagio superior (graduagio académica, graduagio
tecnolodgica e pos-graduacio). O terceiro capitulo deste
volume traz dados e andlises sobre os dispéndios pau-
listas em P&D (pesquisa e desenvolvimento), de todas
as suas possiveis fontes, pablicas (federais e estaduais)
e privadas. Além disso, numa ttil perspectiva de com-
paracdo, traz informagdes sobre o panorama nacional e
internacional.

Os demais capitulos deste importante livro lidam
com o que se pode chamar de “produtos” da ciéncia e da
pesquisa tecnolégica no Estado de S3o Paulo atual.
Comega com a andlise da produgao cientifica a partir de
publicagdes em periddicos especializados, também com
a abordagem de compara¢io com a produgao no Brasil e
no mundo e énfase na colaboragio cientifica internacio-
nal e nacional, mais e mais prioritaria com o processo de
globaliza¢ao que ocorre. As atividades de patenteamen-
to no Brasil e no exterior sao o objeto do capitulo 5.

A avalia¢do de impacto das atividades de ciéncia e
tecnologia, inclusive na cadeia produtiva, tem inicio
neste volume com o seu capitulo 6, que trata do balan-
¢o de pagamentos tecnolégico. Uma discussao funda-
mental sobre o conceito desse balanco e suas dificulda-
des abre o texto, que prossegue com a andlise da
evolugio dos padrdes comerciais brasileiro e paulista
de produtos com “incorpora¢io de tecnologia” e dos
fluxos comerciais desses produtos.

No capitulo 7, avalia-se a inovagio tecnoldgica no
setor empresarial paulista, com base nos resultados da
Pintec (Pesquisa de Inovagdo Tecnolédgica do IBGE).
Com isto, esta-se dando conta da dimensao tecnolégica
que passou integrar a missao da FAPESP com a nova
Constituicao Paulista.

O capitulo 8 mostra a dimensao regional dos es-
forcos de ciéncia, tecnologia e inovagiao no Estado de
Sao Paulo, enquanto o capitulo 9 se concentra nos in-
dicadores de difusio e caracterizagio das atividades de
Tecnologias de Informagio e Comunica¢do (TICs) em
Sao Paulo.

O impacto de ciéncia, tecnologia e inovag¢ao sobre
o setor agricola paulista é o tema do décimo capitulo.
O capitulo 11 cuida da andlise dos indicadores de CT&I
na area de saude, uma das que mais se tém beneficiado



do fomento a pesquisa proporcionado pela FAPESP, no
Estado de Sio Paulo.

Este volume se encerra com um interessante estudo
sobre a percep¢ao publica da ciéncia e da tecnologia no
Estado de Sao Paulo, que de certa forma é o resultado
final de todo o trabalho da FAPESP, ja que a sociedade

¢ o seu destinatario essencial, como era a intencao dos
constituintes de 1947 e de 1989, que garantiram as
condi¢Oes materiais para que ela se realizasse.
Esperamos que o esfor¢o dos pesquisadores que
contribuiram para a elabora¢do deste alentado e subs-
tancioso livro seja util a comunidade paulista.
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Destaques do Capitulo 4 — Produgao Cientifica no Estado de Sao Paulo

* A contribui¢do brasileira para a produgio cientifica mundial indexada
nas bases SCIE e SSCI passou de 1,6% em 2002 para 1,9% em 2006.
O crescimento de 43,5% no nimero de publicagdes no periodo foi
bem superior ao crescimento mundial, de 22,7%. De 13.180 publica-
¢des em 2002, o Brasil passou para 18.915 publica¢des em 2006.

* A regido de maior producio cientifica indexada nas bases SCIE e
SSCI é a Sudeste, com 74,5% do total, no periodo 2002-2006, se-
guida das regides Sul (19,0%), Nordeste (12,2%), Centro-Oeste
(5,4%) e Norte (2,7%).

* No periodo 2002-2006, as instituicoes de maior producio cientifica e
respectivas contribuicdes para o total do Brasil foram USP (25,5%),
Unicamp (10,1%), UFR] (8,7%), Unesp (7,3%), UFRGS (5,8%),
UFMG (5,2%), Unifesp (4,0%), Fiocruz (3,1%) e UFSCar (3,0%)

* O Estado de Sao Paulo contribuiu com 51,0% da produgao cientifica
brasileira indexada nas bases SCIE e SSCI no periodo 2002-2006,
patamar ligeiramente superior ao verificado no periodo 1998-2002
(49,9%).

Publicacdes brasileiras indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo
Estados selecionados - Estado de Sao Paulo e unidades da federagao
selecionadas - 1998-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008), SCIE e SSCI via Web of Science.
* A contribui¢do do Estado de Sao Paulo para a produ¢do mundial

passou de 0,81% em 2002 para 0,94% em 2006.

Publica¢des indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo municipios
selecionados - Estado de Sado Paulo — 2002-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008), SCIE e SSCI via Web of Science.

* O aumento da contribui¢do paulista para a produgao cientifica bra-
sileira e mundial estd associado a um crescimento de 41,4% da
produgio paulista de 2006 em relagio a 2002.

A contribui¢ao da capital para a produgio cientifica do Estado de
S3o Paulo indexada nas bases SCIE e SSCI no periodo 2002-2006
foi de 51,8%, enquanto a do interior foi de 54,7%, refletindo a
desconcentrag¢do da produgio cientifica e o dinamismo do interior
paulista, proporcionado, em grande parte, por politicas publicas
bem-sucedidas.

*A soma das contribuicdes da capital e do interior é superior a 100% devido a
existéncia de trabalhos em que hé colaboragdo de autores da capital e do interior,
o que leva a multipla contagem das publicagdes.

No periodo de 2002 a 2006, universidades e institutos de pesqui-
sas publicos responderam, respectivamente, por 87,7% e 10,8% da
produgao cientifica paulista.

As universidades privadas, apesar da contribui¢do relativamente
pequena para a producio paulista (4,4%), apresentaram cresci-
mento de 74,8%, bem maior do que os outros tipos de institui¢coes
no estado, o que revela a influéncia da introdugao de politicas de
melhoria da qualidade nessas institui¢des e da colaboragao com as
universidades e institutos publicos.

Contribuicao das instituicdes para as publicacdes indexadas nas bases
SCIE e SSCI e taxas de crescimento, por tipo de instituicao — Estado de
Sao Paulo - 2002-2006 (acumulado)
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Fonte: Thomson Reuters (2008), SCIE e SSCI via Web of Science.

A USP, principal universidade paulista e também brasileira em pro-
ducio cientifica indexada nas bases SCIE e SSCI, teve, em 2002,
3.297 publicagoes e, em 2006, 4.830 publica¢des, com crescimen-
to de 46,5%. Contribuiu com 50,0% para a produgdo do estado e
25,5% para a produgdo nacional no periodo 2002-2006.

No mesmo periodo, a Unicamp passou de 1.364 para 1.923, com
contribuicao de 19,8% no estado e crescimento de 41,0%, enquan-
to a Unesp passou de 982 para 1.421, com contribui¢do de 14,4% e
crescimento de 44,7%.

A Unifesp passou de 510 publicagdes em 2002 para 805 publica-
¢oes em 2006, com crescimento de 57,8%, e a UFSCar passou de
446 publicacdes em 2002 para 493 publicagdes em 2006, com cres-
cimento de 10,5%.

Todas essas universidades publicas mencionadas estdo entre as dez
instituicdes com maior contribui¢io para a publicagio cientifica do
Estado de Sao Paulo e do Brasil.

Dentre os institutos de pesquisa, o Inpe apresenta a maior producao
cientifica no periodo, passando de 193 publica¢des indexadas em 2002
para 226 em 2006, crescimento de 17,1% e contribuicio de 2,7%.

* O CTA e o Instituto Butantan contribuiram, cada um, com 1,4% da
produgao cientifica do Estado de Sdo Paulo no periodo 2002-2006.



Crescimentos mais expressivos na producao cientifica desse peri-
odo ocorreram, por exemplo, no Instituto Butantan (81,8%) e nos
institutos vinculados a Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agrone-
gbcios (Apta).

A distribui¢do da produgio cientifica paulista por area de conheci-
mento no periodo 2002-2006 apresentou a proeminéncia nas areas
de Medicina, Fisica, Quimica, Botanica e Zoologia, Biologia e Bio-
quimica e Engenharia.

Na drea de Medicina, a de maior produgio cientifica brasileira e pau-
lista, 61,5% das publicagdes originadas no Brasil no periodo 2002-
2006 vém do Estado de Sao Paulo, um crescimento significativo em
relagdo ao periodo anterior (1998-2002), em que a participacio de
S3o Paulo nas publica¢des brasileiras da drea médica foi de 57,7%.

Na USP, as areas de predominancia, por ordem, foram: Medicina
(20%), Fisica (13%), Quimica (12%), Botanica e Zoologia (8%), e
Biologia e Bioquimica (7%).

Na Unesp, as principais dreas foram: Botanica e Zoologia (21%),
Fisica (16%), Medicina (11%), Quimica (10%), e Biologia e Bio-
quimica (7%).

Na Unicamp, Quimica (18%) e Medicina (18%) aparecem em pri-
meiro lugar, seguidas por Fisica (14%), Engenharia (8%) e Biolo-
gia e Bioquimica (7%).

Na colaboragdo internacional ha predominio da colabora¢io com os
Estados Unidos, com 40% das colaboragdes.

A colaboracio paulista com a China (3,1%) é pequena, apesar da
grande producdo cientifica jd alcangada por aquele pafs. Mas este
foi, dentre os paises que mais publicam, aquele com o qual a cola-
boragio paulista apresentou o maior crescimento — de 107%.

Os crescimentos da colabora¢do paulista com a maioria dos paises
também foram, em geral, mais expressivos do que os verificados
para a colaboragdo brasileira, destacando-se o grande crescimento
com a Coreia do Sul (313,3%), India (184,8%), México (126,8%),
Argentina (82,8%) e Austrélia (77,6%), além dos crescimentos ex-
pressivos com Espanha (58,3%), Reino Unido (51,9%), e também
com os Estados Unidos (38,4%).

Na colaboragio entre pesquisadores de Sao Paulo e pesquisadores
de outros estados brasileiros, o Rio de Janeiro permaneceu como
principal colaborador, com contribuicio de 20,7%, seguido de Mi-
nas Gerais (17,5%), Parand (14,9%), Rio Grande do Sul (12,8%) e
Pernambuco (8,0%).

Observou-se grande crescimento da colaboracdo entre Sao Paulo
e os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Pernambuco, Cea-
rd, Piaui, Alagoas, Goids, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Par3,
Amazonas e Rondonia, superior a 100% no periodo.

No periodo 2002-2006, a base SciELO Brasil registrou 60.204 pu-
blicagbes, o que refletiu o crescimento de 78,9% de 2006 em rela-
¢ao a 2002.

A contribui¢do brasileira no periodo 1998-2002 foi de 77,3% e a
paulista foi de 32,5%, com o crescimento brasileiro bem superior
ao paulista, atingindo contribuigdes, respectivamente, de 73,6% e
26,2%, no periodo 2002-2006.

No tema Mudangas Climéticas Globais, 12,1% do total de publi-
cacbes no periodo 1998-2007 vém de paises em desenvolvimento,
sendo 2,5% da América Latina e Caribe, e, destes, aproximadamen-
te 50% (1,2%) de instituicOes brasileiras.

Entre os artigos sobre o tema publicados em coautoria com ins-
titui¢cdes brasileiras, 61% envolvem institui¢cdes paulistas, ou o
equivalente a 0,8% do total mundial.

De 1998 a 2002, as institui¢des brasileiras aparecem em 0,64%
(8 em 1.248) das publicagdes, ao passo que nos ultimos cinco
anos (2003-2007) este namero salta para 1,53% (38 em 2.481).

A producio cientifica brasileira em gendmica da cana-de-agucar
aumentou notadamente apds a publicacdo dos dados do Programa
Sucest, da FAPESP, em 2001, atingindo a média de 20% das publi-
cagdes mundiais no periodo 1998-2006.

E consideravel a contribuicdo da pesquisa em gendmica e melho-
ramento genético da cana-de-agtcar realizada em rede no Estado
de Sao Paulo (17 institui¢des participantes contribuem com 58%
das publica¢des do periodo), principalmente da USP, que lidera
em namero de publicagbes (47 artigos dos 139 publicados pelo
Brasil), seguida pela Unicamp.

Na rede, destaca-se a intensidade das cooperagdes entre USP, Uni-
camp, UFSCar, Unesp e o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC).

E importante destacar também a importancia da UFR] e da Em-
brapa na forma¢ao de uma rede nacional, devido a sua produgao
cientifica expressiva e a colabora¢do com institui¢des paulistas e
de outros estados brasileiros.

Como fruto da rede de pesquisadores do Sucest-FUN, pode-se
mencionar a identificagdo de genes associados ao teor de saca-
rose e resposta a estresses. Recentemente, membros do Projeto
Sucest-FUN se uniram a universidades federais associadas ao
Programa de Melhoramento da Rede Interuniversitdria para o
Desenvolvimento do Setor Sucralcooleiro (Ridesa) e Instituto
Agronémico de Campinas (IAC).

O grupo de gendmica se expandiu e participa agora do Progra-
ma FAPESP de Pesquisa em Bioenergia (BIOEN), que conta com
pesquisadores de 20 universidades e institutos de pesquisa do
Brasil e 17 do exterior (ver http://bioenfapesp.org).
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1. Introducao

elaboracio e o uso de indicadores de producio

cientifica possuem longa tradicdo e recebem

atengdo crescente como instrumentos para
medicdo dos resultados da atividade no setor. A pro-
dugio cientifica ganha importincia crescente como
fator de impulsdo da ciéncia, tecnologia, inovagao e
competitividade. E os indicadores de produgao podem
contribuir, por exemplo, para a andlise dos resultados
da infraestrutura disponivel e das politicas de investi-
mento em pesquisa cientifica e tecnolégica. Também
sao uteis na analise da dindmica das diferentes areas
cientificas, inclusive na identificagdo e compreensao
de dreas emergentes ou consolidadas. Muitas agéncias
governamentais nacionais e internacionais de fomento
a pesquisa cientifica e tecnoldgica elaboram e utilizam
indicadores de produgio cientifica para a formulagao,
execucdo e acompanhamento de politicas publicas de
ciéncia e tecnologia. Outro fator que contribui para a
crescente aten¢ao dada aos indicadores de producio
cientifica é a maior disponibilidade de metodologias
e recursos eletronicos para sua elaboracdo, com indi-
cadores muitas vezes pré-elaborados, acessiveis com
relativa facilidade.

Apesar da complexidade metodolégica para a
construc¢do e uso de indicadores de producao cienti-
fica, conforme apresentado no item 1 do Anexo Me-
todolédgico, o seu emprego se dissemina: tanto para
o planejamento e a execugdo de politicas como para
a melhor compreensido sobre a ciéncia pela propria
comunidade cientifica, pela comunidade empresa-
rial e por outros segmentos da sociedade. O desen-
volvimento de metodologias de indicadores é objeto
da cientometria e abrange técnicas interdisciplinares
que envolvem a bibliometria, a economia, a adminis-
tracdo e outras. A cientometria busca analisar a cién-
cia, entendida como o conjunto das ciéncias fisicas,
bioldgicas e sociais, para compreender sua estrutura,
evolu¢do e conexdes, e relaciona-la com os fatores
de influéncia, os resultados, o desenvolvimento tec-
nolégico, econdmico e social. A partir de documen-
tos publicados, principalmente artigos de periddicos
cientificos, sdo elaborados indicadores bibliométricos
quantitativos, que si3o dados estatisticos baseados
em numero de publicagdes, coautorias, citagOes, co-
ocorréncia de palavras e outros, conforme apresenta-
do na metodologia do presente trabalho (ASHTON;
KLAVANS, 1997; SPINAK, 1996, 1998; TRZESNIAK,
1998; OKUBO, 1997; FAPESP, 2005).

A Europa, os Estados Unidos e outros paises e
regides proeminentes na produ¢ido cientifica mundial
possuem estudos sistematicos de indicadores que in-
cluem andlises da producio cientifica, acessiveis e im-

portantes para consulta (NSB, 2006, 2008; EUROPE-
AN COMMISSION, 2003). No entanto, esses estudos
empregam indicadores e andlises voltados para suas
proprias necessidades. Eles s3o limitados e inadequa-
dos para o emprego direto na analise da atividade cien-
tifica dos paises cuja participagdo na produgio cienti-
fica mundial é bem menor (SPINAK, 1998; DE MEIS;
LETA, 1996; MUGNAINI; JANNUZZI; QUONIAM,
2004). Como a elaboragio e o emprego de indicadores
dependem fortemente dos propdsitos almejados e do
contexto focalizado, é fundamental a realizacao de es-
tudos no Brasil sobre a produgdo cientifica nacional e
sua participacdo internacional, com a incorporagao das
especificidades e interesses do pais e de suas regides,
estados, municipios e institui¢des.

A producio cientifica do Brasil e de Sao Paulo
cresce de maneira expressiva, mas ¢ ainda pequeno o
aproveitamento dos resultados cientificos para incre-
mentar a tecnologia, intensificar a inovagao e contri-
buir para a competitividade econémica e melhoria das
condi¢oes sociais (CRUZ; PACHECO, 2004; FAPESP,
2002, 2005). H4 uma falta de reconhecimento da im-
portancia da ciéncia para o desenvolvimento do pré-
prio pais, em grande parte devido a caréncia da disse-
mina¢do de conhecimentos sobre a ciéncia nacional
nos 6rgaos de comunicagio, agéncias governamentais,
empresas, sociedade em geral e mesmo na prépria co-
munidade cientifica. Essa falta de informa¢io pode
acarretar também o uso inadequado de informagdes e
procedimentos de andlise da producao cientifica, bem
como sua perda de credibilidade.

A andlise da produgao cientifica pode ser feita
em macroescala, por exemplo, com indicadores sobre
a producio mundial, a participagdo de paises e regi-
Oes, grandes campos cientificos, ou em microescala,
sobre o papel de uma instituicdo, de um grupo de
pesquisa ou de um campo restrito da ciéncia, ou ain-
da, em um nivel intermediario (MACIAS-CHAPULA,
1998; SPINAK, 1998; OKUBO, 1997; BORNMANN;
DANIE, 2008). Sao exemplos importantes de estudos
internacionais em macroescala os realizados pela Na-
tional Science Foundation dos Estados Unidos (NSB
2002, 2004, 2006, 2008) e pelo Directorate-General
for Research da Comunidade Europeia (EUROPEAN
COMMISSION, 2003). No Brasil, desde os anos 1980
existem estudos em macroescala de diferentes pes-
quisadores (CARVALHO; BARRETO, 1980; LAN-
CASTER; CARVALHO, 1982; DE MEIS; LETA, 1996;
GLANZEL; LETA; THIJS, 2006), o estudo de Leta e
Cruz (2003), as iniciativas do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (CNPQ, 2008b) e os estudos de séries
de indicadores do Estado de Sao Paulo que também
abrangem o Brasil e o mundo, elaborados pela Fun-
dagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP), principalmente nos capitulos especificos
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dedicados a andalise de produgdo cientifica (FAPESP,
2002; FAPESP, 2005). Exemplos de estudos em mi-
croescala brasileiros sdo os de Campos e Carvalho
(1981), Figueira, Leta e De Meis (1999), Rodrigues
e Friederich (1998) e Faria, Gregolin e Hoffmann
(2007).

Os indicadores de produgdo cientifica podem ser
construidos a partir de uma ampla gama de tipos de
publica¢des, tais como artigos em periddicos, livros,
teses etc. E a quantidade de informagao gerada mun-
dialmente é enorme. Hd estimativas de que sejam pu-
blicados anualmente cerca 2,5 milhbes de artigos cien-
tificos em 34 mil revistas, e que essa quantia ndo deva
representar nem a metade do conhecimento cientifico
gerado mundialmente nas universidades e centros de
pesquisa (REHEN, 2007).

Apesar da abundéancia de publicagdes, é dificil ob-
ter os dados bibliograficos suficientemente organiza-
dos para o processamento bibliométrico necessario na
construgido de indicadores (OKUBO, 1997). A produ-
¢ao cientifica circula como parte de um grande sistema
social e tem fun¢oes definidas, tais como apresentacio
de resultados de pesquisas, dissemina¢ao do conhe-
cimento sobre as descobertas, atribuiciao de crédito e
reconhecimento ao trabalho. Além disso, dadas as pe-
culiaridades de cada area do conhecimento, existem
diferentes preferéncias das comunidades cientificas de
cada area no emprego de veiculos de publica¢io, sejam
periddicos, livros ou outros, de circulagdo nacional ou
internacional. Por exemplo, artigos cientificos tendem
a ser mais proeminentes, como veiculos de comunica-
¢ao, em areas de ciéncias exatas e biologicas, do que os
livros, enquanto em areas de ciéncias humanas e so-
ciais ha uma tendéncia inversa (PRAT, 1998; SPINAK,
1998; MACIAS-CHAPULA, 1998; TARGINO; GAR-
CIA, 2000; VAN LEEUWEN, 2006). Recentemente, as
novas tecnologias de informagio e comunicagao basea-
das na internet também apontam para outras possibili-
dades, tais como o emprego de blog para veiculagao de
producio cientifica (REHEN, 2007).

A maior disponibilidade de bases de dados eletr6-
nicas de periddicos e recursos computacionais tornou
esse tipo de fonte a mais disseminada mundialmente
na constru¢ao de indicadores, por facilitar a extragao, o
armazenamento e o tratamento de dados. Porém, deve
ser mencionado que os indicadores elaborados a partir
da publicagdo em periédicos sao inadequados para as
comparagdes diretas entre diferentes dreas do conheci-
mento, devido a diversidade de veiculos de publica¢bes
disponiveis e as diferencas de preferéncias dos tipos
de publica¢des nas diferentes areas do conhecimento.
Também deve ser ressaltado que as bases originalmen-
te nao foram desenvolvidas para estudos quantitativos,
e cada uma delas tem seu préprio critério de sele¢do
de conteuido, muitas vezes com limitacOes na abran-

géncia, estrutura, niveis de agregacao, padroniza¢do ou
contetdos dos registros bibliograficos. Para o emprego
das bases de dados é necessario conhecer as caracteris-
ticas e selecionar criteriosamente as fontes e o trata-
mento adequado dos dados, de acordo com os objeti-
vos do estudo. Nenhuma das bases de dados apresenta
cobertura completa da publicagdo cientifica mundial,
0 que aponta para a necessidade de selecdo das bases
de dados mais adequadas para as condi¢oes da analise
desejada, incluindo abrangéncia geografica, area do co-
nhecimento e periodo do estudo a ser feito. A utiliza-
¢ao de mais de uma base de dados também ¢ desejavel
para que, na falta de uma visdo baseada na totalidade
das publicacdes, possam ser construidas mais visoes
parciais para comparac¢io e complementagio (OKUBO,
1997; TRZESNIAK, 1998; MACIAS-CHAPULA, 1998;
ROCHA; FERREIRA, 2004).

As bases de dados mais empregadas mundialmen-
te como fontes para constru¢io de indicadores de pro-
ducio cientifica sdo as da Thomson Reuters, presentes
na internet na Web of Science e criadas pelo ndo mais
existente Institute for Scientific Information (ISI). Sdo
elas: Science Citation Index Expanded - SCIE, Social Science
Citation Index - SSCI e Arts & Humanities Citation Index
- A&HCI. Essas bases constituem o maior conjunto
multidisciplinar e estruturado de periddicos e artigos,
com parcela significativa da publicagio mundial em
multiplas areas cientificas. Estao entre as poucas bases
que permitem a andlise cada vez mais empregada mun-
dialmente das citagbes feitas pelos artigos indexados na
propria base (ver informag¢bes complementares sobre
as bases de dados SCIE, SSCI e A&HCI da Thomson
Reuters no item 2 do Anexo Metodoldgico (THOM-
SON REUTERS, 2008a)). Os periddicos dessas bases
de dados sdo eminentemente de alcance mundial, mas,
recentemente, a produtora incorporou 700 novos titu-
los de diferentes areas cientificas e procedéncias (in-
clusive do Brasil), considerados de abrangéncia mais
regional do que internacional (THOMSON REUTERS,
2008b). Coincidéncia ou nao, ha uma outra importan-
te base de dados multidisciplinar criada recentemen-
te, em 2004, com abrangéncia mundial e que permite
analisar as citagbes: é a base Scopus, produzida pela
editora Elsevier. A Scopus recebe crescente atencio,
por abranger anualmente maior nimero de registros
bibliograficos do que o conjunto das bases da Web of
Science no mesmo ano e por representar uma alterna-
tiva consistente a situagdo hegemonica daquelas bases
factiveis de serem empregadas para construgio de indi-
cadores anteriormente a sua criagao.

Existem outras bases de dados especializadas que
também podem ser Uteis para a produc¢io de indica-
dores, tais como: Compendex (Engenharia), PubMed
(Medicina e areas ligadas a saide), Inspec (Fisica, En-
genharia Elétrica e Eletrdnica, Computacao e Tecno-
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logia de Informagao), Biological Abstracts (Biologia) e
Sociological Abstracts (Sociologia e areas afins), além de
outras (ver informacdes adicionais sobre essas bases
de dados no item 3 do Anexo Metodolégico). No en-
tanto, elas ndo apresentam dados sobre citagdes e s6
é possivel identificar a institui¢do (ou pais) de origem
do primeiro autor de cada publicagdo, o que restrin-
ge muito a producido e andlise de indicadores quando
ocorre coautoria.

H4 ainda a base de dados brasileira SCIELO (de
Scientific Electronic Library On-Line), desenvolvida e
mantida em parceria por FAPESP, Centro Latino-Ame-
ricano e do Caribe de Informac¢io em Ciéncias da Sau-
de (Bireme) e Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), que tem o propdsito
de promover a visibilidade nacional e internacional das
publicacdes cientificas da América Latina e do Caribe
(ver informacdes adicionais da base SciELO no item
3 do Anexo Metodoldgico). Isso de fato tem ocorrido,
pelo aumento do fator de impacto! de periddicos locais
que estdo simultaneamente na base SciELO e na Web
of Science, inclusive com reconhecimento internacional
(ALONSO; FERNANDEZ—JURICIC, 2002; MENEGHI-
NI; MUGNAINI; PACKER, 2006). A SciELO também
vem-se transformando em um instrumento para a
analise das caracteristicas da ciéncia nacional e regio-
nal (PACKER, 1998; SPINAK, 1998; FUSARO, 2003;
GOLDENBERG; CASTRO; AZEVEDO, 2007). Outras
bases de dados brasileiras tém-se desenvolvido nos tl-
timos anos e tém cumprido papel importante na cons-
trucdo e andlise de indicadores nacionais de produgao
cientifica, principalmente a Plataforma Lattes (CNPQ,
2008a), o Banco de Teses da Capes (CAPES, 2008a) e
a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(IBICT, 2008).

No presente capitulo, para a coleta dos dados fo-
ram empregadas como principais fontes de informagao
as bases de dados SCIE e a SSCI. A opgao por estas ba-
ses se deu pela natureza multidisciplinar, abrangéncia
mundial e possibilidade de anélise de cita¢Oes, além do
uso mundial disseminado, permitindo a comparagao
com resultados internacionais.

Como estudo exploratério, a base Scopus também
foi empregada, devido a sua importancia, natureza mul-
tidisciplinar, abrangéncia mundial e possibilidade de
andlise de citacdes. A base brasileira SCIELO também
foi empregada em casos especificos. Para a elaboragao
de um estudo de caso particular na area de nanotec-
nologia, apresentado no Box 4.2, a comparagao entre
producdo cientifica e tecnolégica envolveu o emprego
da Derwent Innovations Index, base de dados de abran-

géncia internacional que contém dados bibliograficos
de patentes. Vale lembrar que o emprego de maltiplas
bases como fonte de dados de indicadores, se por um
lado enriquece as analises, também aumenta a sua
complexidade, pois a concorddncia de indicadores de
diferentes fontes contribui para validagao e a discor-
dancia alerta para a necessidade de andlises mais apro-
fundadas (OKUBO, 1997; FAPESP, 2005; PACKER;
MENEGHINI, 2006).

Em aspectos especificos de ambito mundial, devido
as restri¢coes de acesso, em vez de dados obtidos dire-
tamente das bases cientificas, foram empregados dados
de estudos realizados pela National Science Founda-
tion (NSB, 2002, 2004, 2006), que se baseiam também
nas bases da Thomson Reuters, particularmente na
elabora¢io de indicador da producio cientifica mundial
por area do conhecimento e na elaboragao de indicado-
res de citagdo, para os anos de 1990, 1992, 1994, 1996,
1997, 1999, 2001 e 2003.

A partir dos dados coletados e tratados, foram
elaborados indicadores de publicacdo, colaboragio e
citagdo, na forma de graficos do periodo 2002-2006, de
tabelas do periodo 1998-2006 e casos em periodos e
situa¢des particulares. Foram analisados nimeros ab-
solutos, contribuicdes, participagbes e crescimentos
porcentuais quanto a presenca brasileira e paulista no
cendrio cientifico mundial, nacional e estadual, além da
andlise de interligacbes em rede para casos e situacdes
particulares. Os dados foram desagregados por pais,
estado, cidade, instituicio e area do conhecimento,
conforme conveniéncia para a andlise. Maiores deta-
lhes sobre a metodologia e as ferramentas empregadas
estao disponiveis no Anexo Metodolédgico (ver também
0 Box 4.1 no final desta se¢do).

O capitulo estd organizado em quatro partes prin-
cipais. A primeira aborda a producio cientifica brasi-
leira e paulista, tendo como pano de fundo a produgao
mundial. S3o destacadas a evolu¢io no periodo 2002-
2006, a contribuicao de regides, Estados, cidades, ins-
tituicdes e a distribui¢ao das publica¢cdes por areas do
conhecimento.

A segunda parte trata da colaboragao cientifica do
Brasil e de Sao Paulo. A evolugio da colaboracio cienti-
fica internacional, interestadual e intraestadual é anali-
sada, em termos de crescimento e de contribui¢ao, para
o total de publicacdes do pais e do estado no periodo.
Sao identificados os principais paises parceiros inter-
nacionais e como a colaborag¢do tem evoluido para as
diversas areas do conhecimento. As colaboracdes entre
instituicdes de Sdo Paulo e a sua contribui¢cdo para o
total do estado também sdo enfatizadas. O estudo das

1. O fator de impacto é calculado pelo ntimero de vezes que os artigos de uma publicagdo sdo citados em certo periodo de tempo, em revistas indexadas, dividido
pela quantidade de artigos publicados nessa publicagao no mesmo periodo. A Thomson Reuters utiliza nessa avaliagado um periodo de dois anos.
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Box 4.1: Analise da producao cientifica
por area do conhecimento: possibilidades e cuidados

A classificag¢do da producao cientifica por area
do conhecimento é uma precondi¢do basica para a
analise cientométrica. Apesar da importancia, nao
se tem indicadores que permitam comparagoes di-
retas entre areas do conhecimento e ainda ha difi-
culdade na classificagdo das publicagbes em areas e
subareas, ocorrendo frequentemente desencontros,
superposicdes e confusdes (GLANZEL; SCHU-
BERT, 2003; VINKLER, 2002, ZITT; RAMANA-
NA-RAHARY; BASSECOULARD, 2005).

Nao hd uma maneira Gnica ou correta para a
classificagdo da ciéncia em areas e subareas, o que
leva ao surgimento de diversas classificacbes. Ha
varias abordagens para classificagao de periddicos,
tais como a “cognitiva”, baseada na experiéncia de
especialistas, a “pragmatica”, baseada em siste-
mas ja existentes, e a “cientométrica”, com base
em citacoes e cocitagoes, além da combinacio de
abordagens (GLANZEL; SCHUBERT, 2003; JAR-
NEVING, 2005; LEYDESDORFF, 2008). Muitas
fontes de informacao ou estudos sobre a ciéncia
desenvolvem a sua propria classificagao, com di-
ferencas tanto nos nomes, numero e abrangéncias
das areas e subareas do conhecimento como na vin-
culagao dos periddicos a elas. A Thomson Reuters
utiliza duas classificacoes em suas bases de dados
e produtos de informagdo: uma abrangente, con-
tendo 22 dreas e com os periddicos sendo atribui-
dos exclusivamente a uma darea; e outra mais de-
talhada, contendo cerca de 200 subdareas, com os
periddicos podendo ser atribuidos a mais de uma
subarea. Alguns produtos da empresa utilizam a
classificagdo abrangente (Essential Science Indicators)
e outros, a mais detalhada (SCIE, SSCI, JCR). Nao
ha uma lista publica e explicita de correspondéncia
entre as areas e subareas das duas classificacoes.
Essas classificacbes sao muito empregadas em
estudos cientométricos, mais por falta de alterna-
tivas do que pela sua robustez (LEYDESDORFF,
2008). A base de dados Scopus possui classificagao
proépria, diferente daquela das bases SCIE e SSCI.
Quando se deseja comparar investimentos e recur-
sos humanos (insumos para Ciéncia, Tecnologia e

Inovagido — CT&I) e resultados da producao cien-
tifica, por drea do conhecimento, as classificacoes
de 6rgaos federais, como CNPq e Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Ca-
pes), sdo correspondentes entre si, mas diferentes
das classificacoes da FAPESP, da NSF e de outros
6rgaos estrangeiros. Todas elas sao diferentes das
classificagbes das bases de dados, sendo possiveis
apenas comparagoes parciais.

Outro aspecto a destacar é a recomendagao
de se evitarem comparac¢des diretas entre dreas do
conhecimento. Nas diversas areas e subdreas, ha
diferencas nas velocidades de publicagao (ntime-
ro anual de publica¢des), vida util da informagao
na publica¢do, nimero médio de referéncias nos
artigos etc., além das diferencas na frequéncia de
publicacdo em livros, artigos de periddicos, efeitos
de escala etc. (VINKLER, 2002; LEYDESDORFF,
2008; COSTAS et al., 2008). Essas diferencas afe-
tam a andlise da producao cientifica, de suas pu-
blicagbes e citagdes por area do conhecimento,
e podem resultar em conclusdes enganosas. Por
exemplo, o fator de impacto pode variar consi-
deravelmente quando se comparam periddicos
em matematica e em genética (LEYDESDORFF,
2008). No entanto, é possivel comparar indicado-
res de uma mesma area em momentos diferentes
ou com abrangéncias geograficas diferentes.

Vale ressaltar que a maior multidisciplinarida-
de na pesquisa cientifica, que tem sido incentivada
como importante para a aplicagio do conhecimen-
to cientifico para a inovagao, torna mais complexa
a classificagio das publica¢des por area do conhe-
cimento (LEYDESDORFF, 2008). Em que areas
sdo classificadas as publicagdes sobre temas tao
atuais como, por exemplo, Nanotecnologia e Mu-
dangas Climaticas?

Desse modo, a principal questao é encontrar
um compromisso entre os requisitos de uma “boa
pratica cientométrica” e a elaboragdo de indica-
dores que sejam aceitos e Uteis para instituicoes,
pesquisadores, formuladores de politicas cientifi-
cas (VINKLER, 2002).
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colaboragbes institucionais é aprofundado nos boxes da
se¢do 5, sobre as redes de pesquisa formadas no pais em
torno de cinco temas de especial interesse no cenario
cientifico e tecnoldgico atual: Nanotecnologia, Mudan-
cas climdticas, Genémica da Cana-de-acucar, “Omics”?
e Biofotbnica. A terceira parte focaliza a relevancia da
producio cientifica brasileira, considerada a partir do
numero de citagbes recebidas internacionalmente pelas
publicagbes do pais. Sao destacados a evolugao das cita-
¢Oes de publicagdes brasileiras em relagio ao contexto
mundial e o acompanhamento do avango das citagdes
de publicagdes brasileiras por area do conhecimento.

A quarta parte apresenta o uso de outras bases de
dados, multidisciplinares e especializadas, para a cria-
¢ao de indicadores de produgio, colaboragio e relevan-
cia cientifica adicionais aos obtidos a partir das bases
SCIE e SSCI.

As consideragdes finais sintetizam os resultados
relevantes e apresentam recomendagOes para o forta-
lecimento de politicas de apoio a pesquisa cientifica no
estado e no pais. Diante da abrangéncia e complexida-
de da andlise da producio cientifica para a formulagao
de politicas publicas, o capitulo pretende subsidiar a
analise da producao cientifica do Brasil e de S3o Pau-
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lo, comparando-a com a produ¢ao mundial e de outros
paises quando possivel, com énfase no periodo 2002-
2006. Sem ser exaustivo e conclusivo, o propdsito é
contribuir para a promog¢ao de debates e subsidiar de-
cisoes sobre politica cientifica e tecnolodgica.

2. Producao cientifica mundial

producdo cientifica mundial indexada nas bases

SCIE e SSCI teve um crescimento de 22,7% en-

tre 2002 e 2006, partindo de 832048 registros
em 20023 e atingindo 1020533 publicagdes em 2006.
Esse crescimento foi 3,4 vezes maior que o crescimen-
to de 6,6%, ocorrido entre 1998 e 2002 (Grafico 4.1 e
Tabela anexa 4.1). Isto se deve ao aumento expressivo
do crescimento do ntimero de publica¢bes indexadas
na maioria dos paises de grande participa¢ao na produ-
¢ao cientifica (Tabela anexa 4.3), o que provavelmente
reflete o momento favoravel de crescimento econdmico
mundial no periodo e investimentos decorrentes, poli-
ticas de Ciéncia e Tecnologia (C&T), aumento de in-

Grafico 4.1
Evolucao e taxa de crescimento anual das publicacdes indexadas nas bases SCIE e SSCI - Total mundial
- 2002-2006
1200000 10
1100000
771 N2 de publicacbes
8 — — & M Taxa de
j“f 1000000 p— o S crescimento
z e
900000 —
800000 0
2002 2003 2004 2005 2006

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.1.

2. Adotou-se a denominagdo simplificada “Omics” para se referir a “Rede de colaborag¢do cientifica em genomics, proteomics e lipidomics”.

3. No capitulo de indicadores de produgao cientifica da edi¢do anterior desta publicagdo (FAPESP, 2005, cap. 5), o total de publicagdes para o ano 2002 foi de
1028391. A diferenca de valores deve-se a mudanga no conjunto de dados considerados para a elaboragdo dos indicadores. Na edi¢ao anterior foram considerados
todos os tipos de publicagdes indexadas na base de dados Science Citation Index Expanded. Nesta edi¢ao foram considerados apenas artigos (articles), cartas (letters),
notas (notes) e revisdes (reviews), das bases de dados Science Citation Index Expanded e Social Science Citation Index. A mudanga visou a adogdo de procedimentos
empregados em estudos internacionais (NSB, 2002, 2004, 2006; EUROPEAN COMISSION, 2003).
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vestimentos e de recursos humanos em C&T, aumento
do ntimero de titulos indexados e outros fatores.
Segundo dados do Essential Science Indicators para
o periodo 2002-2006, os Estados Unidos lideraram o
ranking mundial de publica¢Oes cientificas, com ampla
vantagem em relacio ao Japao, que ocupava a 22 posi¢ao
(Grafico 4.2 e Tabela anexa 4.2).# Abaixo dos Estados
Unidos ha um grupo de cinco paises (Japao, Alemanha,
Reino Unido - representado pela Inglaterra — China e
Franca) com produgio cientifica mais expressiva. Em
um patamar abaixo, ha um grupo de oito paises (Ca-
nada, Italia, Espanha, Australia, Russia, Coreia do Sul,

Grafico 4.2

INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAC[\O EM SAO PAULO - 2010

India e Holanda) com producio cientifica acima da casa
de 100 mil publicagbes no periodo. O Brasil ocupou no
periodo 2002-2006 a 172 posi¢dao no ranking de paises
com maior produc¢do cientifica, totalizando 77876 pu-
blicagbes quantificadas pela referida fonte. O nimero
de publica¢des da Suécia, que ocupou a 152 posi¢ao no
ranking, era apenas 6% superior ao do Brasil. No en-
tanto, para a 14® posicdo, ocupada pela Holanda, esse
numero era 44% maior que o do Brasil, indicando que a
evoluc¢do da posi¢ao brasileira no ranking para antes da
152 posi¢do dependera de um crescimento expressivo
de publicacdes.

Ranking de publica¢6es quantificadas no Essential Science Indicators, por paises selecionados — 2002-2006

(acumulado)

Estados Unidos 1412187
Japao 381465
Alemanha 63046
Inglaterra (1) 9524
China 601
Franca 55
Canada 199138
Itélia 191855
Espanha 142766
Autralia 127559
Russia 123899
Coreia do Sul 115944
india 114821
Holanda 111740
Suécia 82712
Suica 80336
Brasil 77876
Taiwan 72249
Polbnia 66423
Turquia 61066
Bélgica 61021
Israel 52858
Escécia (1) 49656
Dinamarca 43564
Austria 42655
0 400000 800000 1200000 1600000

Fonte: Thomson Reuters (2008). Essential Science Indicators.

Nota: Ver Tabela anexa 4.2.

N¢ de publicagdes

(1) Inglaterra, Escocia, Pais de Gales e Irlanda do Norte sdo tratados como localidades independentes, sendo impossivel agrupar com

precisao as publicagdes do Reino Unido.

4. No Essential Science Indicators Inglaterra, Escocia, Pais de Gales e Irlanda do Norte sdo tratados como localidades independentes, sendo invidvel agrupar com
precisdo as publica¢des do Reino Unido, o que pode ser responsavel pela 22 posi¢ao do ranking ser ocupada pelo Japao.
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Para analise da evolu¢do da producio cientifica
mundial no periodo 2002-2006, 15 paises selecionados
foram divididos em trés grupos com diferentes niveis
de contribui¢do para o total de publica¢des mundial
(Gréfico 4.3 e Tabela anexa 4.3), seguindo procedi-
mento adotado na edi¢do anterior do estudo (FAPESP,
2005). A contribuicao dos Estados Unidos para a pro-
ducio cientifica no periodo ficou muito acima da dos
demais paises, com 31,3%, como acontece ha muito
tempo. Em seguida, tem-se Reino Unido (8,7%), Ja-
pao (8,1%), Alemanha (7,8%), China (6,3%) e Franca
(5,6%). Esses seis paises sdo os tinicos com contribui-
¢ao para a publicagido mundial acima de 5%. Merece
destaque a rapida ascensdo da China, que passou a fa-
zer parte desse grupo restrito dos principais paises da
producio cientifica a partir de 2003, enquanto em 1998
tinha participa¢do de apenas 2,4%, pouco mais que o
dobro da participagio brasileira, de 1,1% (Grafico 4.3a
e Tabela anexa 4.3).

Os Estados Unidos tiveram pequena queda na
participacdo, partindo de 32,5% em 1998-2002 para
31,5% no periodo 2002-2006 (Grafico 4.3a e Tabela
anexa 4.3%). O declinio da participagdo dos Estados
Unidos na produgdo mundial é uma tendéncia ha
tempos e envolveu a sua ultrapassagem pelos paises
da Unido Europeia em seu conjunto, em 1996. Agora
essa queda foi associada a rapida ascensdo da pro-
ducao cientifica dos paises asidticos China, Taiwan,
Coreia do Sul, Cingapura (os “Tigres Asiaticos”) e
outros paises (LEYDESDORFF; PARK, 2005; ZHOU;
LEYDESDORFF, 2006; SHELTON, 2008), e deve-
se principalmente ao aumento dos investimentos
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) desses pai-
ses emergentes e a queda relativa dos investimentos
americanos, mesmo sendo estes gigantescos e cres-
centes (SHELTON, 2008). Vale lembrar também que
a participa¢do dos paises é fortemente influenciada
pelos critérios de selecio dos periddicos, barreiras de
lingua e outros fatores inerentes as bases de dados
da Thomson Reuters (antigo ISI) empregadas (LEY-
DESDORFF; PARK, 2005; ZHOU; LEYDESDOR-
FF, 2006). Os vieses das bases de dados podem, em
parte, prejudicar paises ndo pertencentes a chamada
mainstream (corrente principal) da producio cientifica
mundial, como o Brasil, e dreas do conhecimento pou-
co representadas nas bases, entre as quais as Ciéncias
humanas e sociais (COLLAZO-REYES et al., 2008;
TESTA, 1998; SPINAK, 1998; ZITT; RAMANANA-
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RAHARY; BASSECOULARD, 2003; LEYDESDOR-
FF; PARK, 2005; ZHOU; LEYDESDORFF, 2006).°

A maioria dos paises do grupo de maior produ¢ao
cientifica esta nesse patamar ha muito tempo, com ex-
cecdo da recém-ingressante China, e constitui a mains-
tream da producdo cientifica mundial. Essa proeminén-
cia tem sido explicada pela concentracdo de cientistas
e engenheiros, combinada com elevados investimentos
em P&D e outros fatores (FAPESP, 2002; CONTINI;
REIFSCHNEIDER; SAVIDAN, 2004; SHELTON, 2008;
UNESCO, 2008).

Do grupo de paises selecionados para acompanha-
mento neste estudo com contribuicdo de 2% a 5%, o
Canada é o pais com maior contribui¢do, mas merece
destaque o crescimento da produc¢io da Coreia do Sul
(65,3%) e da India (45,6%), conforme o Grafico 4.3b e
a Tabela anexa 4.3. Os outros paises desse grupo — Ca-
nada, Espanha, Austrdlia — tiveram crescimento tam-
bém superior ao dos paises do grupo principal, com
excecdo da China. A Coreia do Sul, que se encontrava
no grupo de participagio inferior na edi¢ao anterior do
estudo (FAPESP, 2005), ascendeu a este grupo inter-
medidrio.

O Brasil teve uma posi¢ao de destaque entre os
paises da América Latina. Sua contribui¢do para a
producao mundial indexada nas bases SCIE e SSCI
atingiu 1,9% em 2006, tendo sido 1,6% em 2002 e
1,2% em 1998 (ver Tabela anexa 4.1). Esse importan-
te crescimento da continuidade a tendéncia verificada
desde os anos 1980, visto que o Brasil tinha partici-
pacao de 0,2% em 1981 (abaixo da Argentina) e che-
gou a uma média de participagao de 0,7% no periodo
1995-1997 (FAPESP, 2002). No entanto, esses re-
sultados estao aquém dos obtidos, por exemplo, pela
Coreia do Sul, pais com o qual o Brasil costuma ser
comparado. Enquanto a Coreia do Sul tinha contribui-
¢ao de 1,3% em 1998, similar ao 1,2% do Brasil, em
2006 esse pais alcangou 2,7%, similar a contribui¢ao
da India, e a contribui¢do brasileira ficou em 1,9%.
No periodo 2002-2006, o Brasil teve contribuicio de
1,7%, enquanto a Coreia do Sul teve contribui¢io de
2,5%, equivalente a da India (Tabela anexa 4.3). O
resultado da Coreia do Sul pode ser associado a maior
mobilizacdo de recursos, financeiros e humanos, e a
maiores investimentos em P&D naquele pais do que
no Brasil. Por exemplo, de acordo com estatisticas da
Organizac¢ao das Nag¢des Unidas para a Educagio, Ci-
éncia e Cultura (Unesco) (2008), enquanto o Brasil,

5. A Tabela anexa 4.3 foi construida com base no niimero de publica¢des resultantes de buscas por nome de pais e ano de publicagdo. Tais buscas abrangeram
mais parametros e foram realizadas em momento posterior a busca para coleta dos dados de publicagGes do Brasil para o periodo 1998-2006, utilizados na maioria
das Tabelas anexas. A Tabela anexa 4.3 permite a comparagado da publicacao brasileira com a de outros paises, mas, devido a diferenca de metodologias, os niimeros

referentes a esta Tabela anexa ndo coincidem com os das demais Tabelas anexas.

6. A diferenga mais expressiva no crescimento das publicagdes indexadas do ano 2002 para o ano 2003, em parte, pode ser reflexo de mudangas na estrutura
das bases de dados, que podem estar ocorrendo desde 2001 (FAPESP, 2005) e que aparentemente se estabilizaram nos anos seguintes. Houve decréscimo no

crescimento no ultimo ano (2006) do periodo analisado (ver Gréfico 4.1).
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Grafico 4.3
Publicac6es indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo paises selecionados - 2002-2006

a) Paises com participacao acima de 5% na producao cientifica mundial
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.3.

Esta tabela foi construida com base no nlimero de publicagbes resultantes de buscas por nome de pais e ano de publicagéo. Tais buscas
abrangeram mais parametros e foram realizadas em momento posterior a busca para coleta dos dados de publicagdes do Brasil para o
periodo 1998-2006 utilizados na maioria das Tabelas anexas. A Tabela anexa 4.3 permite a comparagao da publicacao brasileira com a de
outros paises, mas devido a diferenca de metodologias, os nimeros referentes ao Brasil nessa Tabela anexa ndo coincidem com os das demais

tabelas anexas.
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em 2005, investiu pouco mais de 15 bilhdes de US$
por paridade de poder de compra (PPC) (0,97% do
Produto Interno Bruto — PIB?) em P&D, a Coreia in-
vestiu mais de 30,6 bilhdes de US$ por PPC (2,79%
do PIB) no mesmo ano. O ndmero de pesquisadores
equivalentes em tempo integral no Brasil em 2004 era
84789, dos quais 56008 estavam no ensino superior
(66%), ao passo que na Coreia do Sul havia 156220
pesquisadores, 25522 (16%) dos quais no ensino su-
perior, ficando a maioria nas empresas, o que confi-
gura melhores condi¢des também para a inovagdo
neste ultimo pais (CRUZ; PACHECO, 2004; OECD,
2007; BANCO MUNDIAL, 2008). Outros paises lati-
no-americanos selecionados para comparagio, Chile
e México, também tiveram crescimento da producao
cientifica significativo no periodo 2002-2006, mas re-
lativamente inferior ao do Brasil, enquanto a Argenti-
na apresentou crescimento bem inferior (Gréafico 4.3c,
Tabela anexa 4.3).

Conforme a Tabela 4.1, em termos de area do co-
nhecimento, em 2003, Medicina foi a principal area de
publicac¢do para cinco dos seis paises de maior produ-
¢do cientifica: Reino Unido, Alemanha, Estados Uni-
dos, Japao e Franga. Esse resultado estd associado ao
predominio das ciéncias da vida nesses paises (NSB,
2006). Enquanto isso, a China teve maior producao
cientifica em Fisica, Quimica e Engenharia, dreas que
concentram a maioria dos periddicos chineses indexa-
dos pela Thomson Reuters, o que pode estar associado
a politica de inovagao tecnoldgica e acelerada industria-
lizacdo desse pais. As areas de Biomédicas e Terra e es-
paco também foram importantes, em maior ou menor
grau, para a maioria dos paises desse grupo principal
de maior participa¢do na producio cientifica mundial,
como mostra a Tabela 4.1. Essa predominancia de de-
terminadas dreas do conhecimento na produgao cienti-
fica pode estar associada, em boa parte, aos principios
da construgio das bases de dados empregadas.

O Brasil apresentou uma distribui¢ao da produgao
de um modo geral similar & dos principais paises da
corrente principal e das proprias bases de dados em-
pregadas. Houve concentragdo da producdo cientifica
brasileira acima da média mundial nas areas de Fisica,
Biomédicas e Biologia. Em relacio a outras areas, a dis-
tribuicdo da produgio brasileira foi préxima a média
mundial em areas como Quimica, Engenharia, Psico-
logia e Saude, e significativamente e abaixo da média
nas areas de Medicina, Terra e espaco, Ciéncias sociais,
Matematica e Outras (Tabela 4.1). Esses resultados, em
parte, decorrem do viés das bases de dados utilizadas,
que enfatizam areas e temas de maior aten¢do mundial
do que os de maior interesse regional, e se restringem

4-15

a publica¢bes em periddicos, sendo que autores de de-
terminadas areas preferem publicar em livros e outras
formas de publicagdo. Ademais, considere-se que a me-
nor participagio de publica¢des de determinadas areas
nas bases de dados nio significa necessariamente me-
nor quantidade ou qualidade de resultados da atividade
cientifica (OKUBO, 1997; SPINAK, 1998; PRAT, 1998;
HAMILTON, 1991; VINKLER, 2002; LEYDESDORFF,
2008; COSTAS et al., 2008).

3. Producao cientifica
brasileira

3.1 Contribuicao brasileira para
a producao cientifica mundial

Como visto anteriormente, a contribui¢do brasi-
leira para a producdo cientifica mundial indexada nas
bases SCIE e SSCI passou de 1,6% em 2002 para 1,9%
em 2006. O crescimento de 43,5% no numero de pu-
blicagbes no periodo foi bem superior ao crescimento
mundial, de 22,7%. De 13 180 publicagdes em 2002, o
pals passou para 18915 publicagdes em 2006 (Grafico
4.4 e Tabela anexa 4.1).

A tendéncia de crescimento expressivo da pro-
dugio brasileira ja se verificava em estudos anteriores
(como nas edicdes anteriores dos Indicadores de ciéncia,
tecnologia e inovagdo em Sdo Paulo, da FAPESP), pro-
vavelmente devido ao incremento dos programas de
pos-graduagdo, do nimero de pds-graduandos e titu-
lados, e da melhor qualificagdo do corpo docente das
universidades (LETA; CRUZ, 2003; FAPESP, 2005; DE
MEIS; ARRUDA; GUIMARAES, 2007). Por exemplo,
de acordo com dados da Capes (2008b), também anali-
sados no Capitulo 2 deste trabalho, o nimero de dou-
tores formados no pais anualmente cresceu 35,9%, de
6893 em 2002, para 9366 em 2006. Os 1185 programas
de pés-graduagido com doutorado de 2006 representa-
ram 28,4% de aumento em relagdo ao namero de pro-
gramas com doutorado existentes em 2002. Ao mesmo
tempo, é apontada a situa¢do adversa do financiamento
apesquisa, aquém da demanda existente, o que dificulta
a obtengdo de recursos pelos grupos de pesquisa, mes-
mo os de elevada produgao cientifica, conforme aponta-
do por De Meis, L., Carmo, M.S. e De Meis, C. (2003).
Conforme Capitulo 3 desta publica¢io, os dispéndios em
P&D em 2006 ficaram em 0,98% do PIB. Por sua vez, os

7. De acordo com os dados do Capitulo 3 deste trabalho, o investimento brasileiro no mesmo ano em P&D foi um pouco superior, atingindo 0,97%.
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Tabela 4.1

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

Distribuicdao das publicacdes indexadas nas bases SCIE e SSCI, por area do conhecimento,
segundo paises selecionados pelo critério de contribui¢ao na producéo cientifica mundial

— Brasil e paises selecionados — 2003

Distribuicéo das publicagdes indexadas nas bases SCIE e SSCI, por area do conhecimento (%)

contbigionspodigiodotic e & &
mundial (periodo 2002-2006) @@* & o \&é@ © @@ & %@? e @
W P QYOS E NS

Mundo 698726 279 139 137 19 190 55 3122 22 1 14
Paises com contribuicéo acima de 5%
Estados Unidos M3 32 88 163 15 66 70 59 46 37 18 41 24
Reino Unido 48288 31 93 142 82 62 11 60 61 31 16 34 28
Japao 60067 272 08 133 147 63 121 31 05 04 13 01 01
Alemanha 44305 N3 168 137 124 53 17 5419 200 22 08 06
China 2918 107 49 82 48 42 168 43 08 04 36 09 03
Franca 31971 264 169 143 129 59 86 68 18 10 47 05 03
Paises com contribuicéo entre 2% e 5%
Canada 24803 290 73 46 80 99 86 69 46 39 20 24 26
Espanha 16826 245 19 1B 178 120 74 5519 11 35 10 04
Australia 15809 302 68 123 73 149 66 15 42 31 14 26 24
india 12774 155 181 129 266 69 119 49 11 02 12 04 02
Coreia do Sul 1B746 170 227 120 165 43 07 28 09 03 18 08 04
Paises com contribuicao de até 2%
Brasil 8684 246 171 157 129 108 90 43 10 06 24 04 14
México 3747 175 N2 1200 98 156 84 74 21 15 21 05 19
Argentina 3086 213 145 152 14 187 57 67 14 05 19 03 04
Chile 1500 245 108 105 152 n7 77 105 21 09 43 13 08

Fonte: Science and Engineering Indicators ( NSB, 2006).

Nota: Nesta tabela, a classificacdo das publicagdes por area do conhecimento adotada é a do National Science Board. No restante do
capitulo é adotada a classificacdo da Thomson Reuters para o produto Essencial Science Indicators.

(1) Inclui: Agricultura e ciéncia de alimentos, Boténica, Zootecnia, Ecologia, Entomologia, Biologia geral, Zoologia geral, Marinha

e hidrobiologia, Biologia (miscelanea), Zoologia (miscelania).

(2) Inclui: Astronomia e astrofisica, Terra e ciéncia planetéria, Ciéncia ambiental, Geologia, Meteorologia e ciéncias atmosféricas,

Oceanografia e liminologia.

(3) Inclui: Comunicagao, Educacdo, Biblioteconomia e ciéncia da informacao, Direito, Administracao e negdcios, Assisténcia social,

e outros campos profissionais.

paises com crescimento da producao cientifica mais
acelerado que o do Brasil, tais como China e Coreia do
Sul, investem parcela bem superior — respectivamente
1,42% e 3,01% do PIB em 2006 (UNESCO, 2008).

3.2 Contribuicao de regioes e estados
para a producao cientifica brasileira

O Sudeste é a regido de maior producao cienti-
fica indexada nas bases SCIE e SSCI, com 74,5% do

total, no periodo 2002-2006, seguida das regides Sul
(19%), Nordeste (12,2%), Centro-Oeste (5,4%) e Nor-
te (2,7%), conforme o Grafico 4.5 e a Tabela anexa 4.4.
A proeminéncia do Sudeste pode ser associada a in-
fraestrutura instalada de P&D, a maior concentragao
de pesquisadores e recursos humanos especializados
e ao maior volume de investimentos. O crescimento
da produgio cientifica no Sudeste, entre 2002 e 2006,
foi de 40,1%, bastante expressivo, mas bem inferior ao
crescimento de mais de 60% em todas as outras regi-
des do pails, com destaque para o Nordeste (68,3%).
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Grafico 4.4

Contribuicdo brasileira para as publicacoées mundiais indexadas nas bases SCIE e SSCI e taxa de
crescimento anual — Brasil — 2002-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.1.
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Grafico 4.5

Contribuicdes para as publicacdes brasileiras indexadas nas bases SCIE e SSCI e taxa de crescimento, por
regiao — Brasil - 2002-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.4.
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Essa diferenca de crescimento entre o Sudeste e as
outras regides, pelo menos em parte, reflete os resul-
tados das politicas de Ciéncia e Tecnologia implemen-
tadas pelos governos federal e locais, voltadas para a
desconcentra¢ao da atividade cientifica e tecnoldgica,
inclusive de poés-graduacio e inovagao tecnoldgica nas
outras regides do pais. Por exemplo, a regido Sudeste
abrangeu, em 2006, 50,4% dos grupos de pesquisa e
54,1% dos pesquisadores brasileiros com doutorado
cadastrados nesses grupos. A regido recebeu 57,3%
dos investimentos do CNPq, percentual préximo aos
dos anos anteriores. Todavia houve maior crescimen-
to dos recursos humanos e financeiros originarios do
CNPq em outras regides, principalmente no Nordeste
e Norte (CNPQ, 2001, 2002).

A concentragio da producio cientifica em deter-
minada regido ndo ¢é recente e nao ¢ exclusividade
brasileira, ocorrendo também, por exemplo, nos Es-
tados Unidos e em outros paises (DE MEIS; LETA,
1996; FAPESP, 2002). No Brasil, a concentragao esta
associada a predominidncia no Sudeste de institui-
¢Oes de ensino superior, com seus programas de pds-
-graduacdo e recursos humanos, com o apoio de poli-
ticas e programas de ciéncia e tecnologia implementa-
dos pela FAPESP, no caso de Sao Paulo, e por agéncias

Grafico 4.6
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do governo federal, como CNPq, Capes e Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep). Quando ha escassez de
recursos, hd competi¢ao pelo apoio governamental e é
muito importante a pondera¢io sobre o que é melhor
para o pais. Os recursos empregados em politicas de
desconcentragdo das capacidades em ciéncia, tecno-
logia e inovagao no pais podem, em alguma medida,
reduzir o aproveitamento mais adequado dos recursos
humanos das regides de maior dindmica da atividade
cientifica (ABEQ, 2003; LETA; CRUZ, 2003).

Quase todos os estados tiveram crescimento da
producao cientifica indexada nas bases SCIE e SSCI no
periodo 2002-2006, exceto um (Roraima), em que a
produgao é muito baixa (em torno de 0,1% da produ-
¢ao brasileira indexada). O crescimento da publicagao
de Sao Paulo de 2002 para 2006 foi bastante expressi-
vo, mas um pouco inferior ao do Brasil (41,4% versus
43,5%). No entanto, os resultados mais favoraveis nos
anos intermedidrios do intervalo permitiram uma pe-
quena ampliagdo da contribui¢do paulista na produgao
brasileira, de 49,9%, entre 1998 e 2002, para 51%, en-
tre 2002 e 2006. Os estados brasileiros com maior nu-
mero de publica¢des no periodo 2002-2006 foram Sao
Paulo, com 51% da produgdo do pais, seguido pelas
contribuicdes de Rio de Janeiro (18%), Minas Gerais

Publicacoes brasileiras indexadas nas bases SCIE e SSCI — Estado de Sao Paulo e unidades da federacao

selecionadas - 2002-2006
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(10,6%), Rio Grande do Sul (10,2%), Parana (6,3%),
Pernambuco (4%), Santa Catarina (3,5%) e Distrito
Federal (3,3%), conforme o Grafico 4.6 e a Tabela
anexa 4.4.

Esses resultados confirmam a concentragio da pro-
dugao cientifica em Sao Paulo e em poucos estados bra-
sileiros, principalmente do Sudeste, como também se
verificou nos estudos anteriores, desde 1985, em decor-
réncia da concentracio de institui¢Ges, pesquisadores,
investimentos etc. (FAPESP, 2002; 2005). A posi¢ao
dos principais Estados pode ser analisada, por exem-
plo, em fungao da distribui¢do dos grupos de pesquisa,
pesquisadores de doutorado e investimentos. No cen-
so de 2006 dos grupos de pesquisa no Brasil (CNPQ,
2008b), dentre os 21024 grupos brasileiros e 65515
pesquisadores com doutorado, os cinco primeiros esta-
dos de maior destaque em produgao cientifica no peri-
odo 2002-2006 concentraram no ano de 2006 cerca de
67,8% dos grupos e 69,1% dos doutores, com as parti-
cipagbes na mesma ordem sequencial da produgio cien-
tifica, sendo: Sao Paulo (com 27% do total de grupos e
30,4% de doutores), Rio de Janeiro (13,2% de grupos e
13,4% de doutores), Rio Grande do Sul (10,4% de gru-
pos e 9,5% de doutores), Minas Gerais (9,1% de grupos
e 8,8% de doutores) e Parana (8,1% de grupos e 8,8%
de doutores).

Em termos de investimentos, os gastos do CNPq
com bolsas e fomento a pesquisa em 2006 ilustram a
concentracao nesses estados: de um total de R$ 908 486
mil investidos, cerca de 28,7% foram recebidos por Sao
Paulo. O conjunto dos cinco estados mais proeminentes
(SP, RJ, RS, MG e PR) recebeu 66,8% dos recursos do
CNPq nesse ano (CNPq, 2008c). A proeminéncia de Sao
Paulo também estd em grande parte associada a politica
de fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica e a ino-
vacdo do estado, por intermédio dos programas imple-
mentados pela FAPESP, que em 2006 realizou investi-
mentos da ordem de R$ 580779 mil (FAPESP, 2008a).

3.3 Distribuicdo da producao cientifica
brasileira por area do conhecimento

Apesar do viés das bases de dados e da complexi-
dade da analise por area do conhecimento (ver Box 4.1)
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(PRAT, 1998; SPINAK, 1998; OKUBO, 1997; COSTAS
et al., 2008; GLANZEL; SCHUBERT, 2003), pode-se
ressaltar que a participagdo brasileira na producio
mundial, no periodo 2002 a 2006, quando compara-
da ao periodo 1998-2002, aumentou em praticamente
todas as areas do conhecimento quantificadas na base
de dados Essential Science Indicators (com exce¢ao da
area de Fisica, cujo percentual se manteve), conforme
a classificacdo utilizada® (Gréafico 4.7 e Tabela anexa
4.5). Destacaram-se, no novo periodo, as contribui-
¢Oes das areas de Botanica e zoologia, Ciéncias agra-
rias, Microbiologia, Fisica, Neurociéncia e comporta-
mento, Ecologia, Farmacologia e toxicologia, Ciéncias
espaciais e outras.

A distribui¢ao da produgio brasileira registrada
nas bases SCIE e SSCI por area do conhecimento, no
periodo 2002-2006, apresentou maior proeminéncia
das areas de Medicina, Fisica, Quimica, Botinica e
zoologia, Biologia e bioquimica, e Engenharia, de ma-
neira semelhante a do periodo 1998-2002, mas com
inversdao na ordena¢ao entre Medicina e Fisica (Grafi-
co 4.8 e Tabela anexa 4.6). Crescimentos expressivos
no periodo ocorreram em Medicina, Botdnica e zoo-
logia, que sao areas de grande participa¢do na produ-
¢ao mundial e brasileira indexadas nas bases de da-
dos. Areas do conhecimento importantes da producio
cientifica brasileira e mundial que tiveram crescimento
relativamente baixo no Brasil no periodo foram as de
Fisica e de Ciéncias espaciais, embora a participagao
do Brasil na produ¢do mundial tenha crescido também
nessas areas. Areas com menor producio indexada,
tais como Ecologia, Ciéncia da computacgio, Ciéncias
sociais, Psicologia e psiquiatria e outras, apresentaram
crescimento expressivo no periodo (Grafico 4.8 e Ta-
bela anexa 4.6).°

O CNPq, a Capes e a FAPESP possuem dados
estatisticos que podem contribuir para uma analise
aproximada das relac¢des entre recursos humanos e in-
vestimentos, fatores de grande importincia envolvidos
na produgao cientifica, em termos de areas do conheci-
mento. Além das dificuldades inerentes as bases de da-
dos empregadas, nova dificuldade refere-se a diferenca
de classificacio empregada pelas agéncias brasileiras
de fomento vis-a-vis a classificacdo de areas das bases
SCIE e SSCI, mesmo quando ha coincidéncia de nomes

8. Para analisar a produgdo cientifica brasileira por area do conhecimento, foi empregada a classificagdo de areas estabelecida pela Thomson Reuters, para a
construgdo de seus indicadores Essential Science Indicators (THOMSON REUTERS, 2008d), que difere daquela empregada pela National Science Foundation na carac-
terizagdo da produgdo mundial por drea do conhecimento, e que serviu de base para a Tabela 4.1 anterior (NSB, 2006).

9. O crescimento da produgao cientifica por drea do conhecimento, principalmente para as dreas em que hd menor nimero de publicagdes indexadas, deve ser
analisado com cuidado, uma vez que pode ser bastante afetado por mudangas pontuais no conjunto de periédicos indexados pelas bases de dados SCIE e SSCIL
Por exemplo, na drea de Ecologia, em 2003 foi inserida a Revista Brasileira de Ciéncia do Solo (RBCS). Em 2002, o Brasil teve 344 publica¢des em Ecologia e em 2006
teve 631, das quais 105 ocorreram na RBCS. Fendmeno semelhante ocorreu na drea de Psicologia e psiquiatria com a indexacdo da Revista Brasileira de Psiquiatria
(RBP) a partir de 2005. O Brasil teve 76 publicagdes na drea em 2002 e 209 em 2006, sendo destas 74 na RBP. No entanto, para as dreas de Ciéncias sociais, Ciéncia
da computagdo, Ciéncias agrarias, Farmacologia e toxicologia, Imunologia e outras em que hd crescimento importante das publicagoes brasileiras, a insergao de
periddicos nas bases SSCI e SCIE nao teve efeito significativo e a comparagdo de nimero de publicagdes entre 2002 e 2006 ocorreu basicamente sobre o0 mesmo

conjunto de periédicos.
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Grafico 4.7
Contribuicao brasileira para as publicacées quantificadas no Essential Science Indicators, por area do
conhecimento - Brasil - 1998-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.5.
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Grafico 4.8
Contribuicado das publica¢6es brasileiras indexadas nas bases SCIE e SSCI e taxa de crescimento, por area
do conhecimento - Brasil - 2002-2006 (acumulado)
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em muitos casos. Uma andlise aproximada pode ser fei-
ta a partir das Tabelas 4.2, 4.3 e 4.4, na qual se verifica
que, em 2006, as areas do conhecimento com maiores
producses cientificas indexadas nas bases (Medicina,
Fisica, Quimica, Botanica e zoologia, Biologia e bioqui-
mica e Engenharia) também envolvem quantia aprecia-
vel de recursos humanos e investimentos que podem
contribuir para essa produ¢ao. O mesmo ocorreu para
areas com destaque em termos de crescimentos, tais
como Ciéncias agrarias, Ecologia, Ciéncia da compu-
tagdo, Ciéncias sociais, Psicologia etc. Com relagao a
area de Engenharia aeroespacial, de 200210 para 2006
(ver Tabelas 4.2 e 4.3) houve: a) crescimento de 43,5%
na participagao relativa de docentes doutores (passou
de 0,23% para 0,33%!'1), b) crescimento de 30% na
participagio relativa de doutores titulados (que passou
de 0,20% para 0,26%) e c) crescimento de 64,3% na

Tabela 4.2

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

participacgdo relativa de investimentos do CNPq (que
passou de 0,28% para 0,46%).

3.4 Contribuicao de instituicoes
para a produgao cientifica brasileira

A produgao cientifica brasileira indexada nas
bases SCIE e SSCI concentrou-se em um conjunto
de institui¢cdes brasileiras, principalmente em insti-
tuicdes publicas de todas as regides e estados brasi-
leiros, com destaque para a regido Sudeste. No pe-
riodo 2002-2006, as instituicbes de maior producao
cientifica e respectivas contribuicbes para o total
do Brasil foram Universidade de Sdo Paulo (USP)
(25,5%); Universidade Estadual de Campinas (Uni-
camp) (10,1%); Universidade Federal do Rio de Ja-

Pesquisadores, segundo areas do conhecimento selecionadas - Brasil e Estado de Sao Paulo - 2006

irea do conhecimento Docentes doutores de programas de pds-graduagio Doutores titulados
Brasil Estado de Sao Paulo Brasil Estado de Sao Paulo

Total (N Abs.) 4731 15485 9366 4683
Participacao (%)

Medicina 843 1383 10,60 1490
Fisica 7 288 250 M
Quimica 276 245 350 389
Boténica e zoologia (1) 215 173 2,25 1,86
Biologia e bioquimica (1) 298 219 337 250
Engenharia (2) 11,46 1216 11,39 10,57
Agronomia e engenharia agricola (1) 5,16 418 6,66 5,36
Ciéncia da computacéo 2,00 157 1,16 0,73
Ecologia 14 0,64 1,06 0,98
Psicologia (3) 1,96 214 240 273
Engenharia aeroespacial (4) 0,33 1,02 0,26 0,51

Fonte: Capes (2008b).

(1) Areas somadas a partir de dados originais.

(2) Nao foi incluida a Engenharia de materiais e metalGrgica, com 1,34% de docentes doutores, 1,33% de doutores titulados e 2,21% de
investimentos do CNPq, que tem maior afinidade com o item especifico “materials science” da classificacao especifica das bases SCIE e SSCI,
embora nado haja uma relagéo biunivoca entre essa engenharia, segundo a classificagéo brasileira, e a classificacdo das bases empregadas.

(3) Néo ha Psiquiatria especificamente.

(4) Nao ha Ciéncias espaciais especificamente.

10 Dados referentes a 2002 obtidos em 2008 a partir do sistema de estatisticas da Capes disponivel, na época, no endereco http://www.capes.gov.br/estatisticas.
O sistema de estatisticas foi descontinuado e substituido pelo novo sistema Geocapes, acessivel no mesmo endereco e que atualmente disponibiliza parcialmente

os dados consultados.

11 Os docentes doutores na area de Engenharia aeroespacial em 2002 eram 73 (40 no Inpe e 33 no ITA/CTA), enquanto o total de docentes doutores do Brasil

eram 32.710, o que leva ao célculo 73 / 32710 X 100 = 0,23%.
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Tabela 4.3

Investimentos do CNPq, segundo areas do conhecimento selecionadas - Brasil — 2006
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Area do conhecimento Investimentos em bolsas e fomento a pesquisa do CNPq
Total (RS mil) 833377
Participacao (%)

Medicina 4,03
Fisica 5,38
Quimica 485
Boténica e zoologia (1) 284
Biologia e bioquimica (1) 326
Engenharia (2) 1474
Agronomia e engenharia agricola (1) 6,23
Ciéncia da computacdo 406
Ecologia 219
Psicologia (3) 207
Engenharia aeroespacial (4) 0,46

Fonte: CNPq (2008c).

(1) Areas somadas a partir de dados originais.

(2) Nao foi incluida a Engenharia de materiais e metallrgica, com 1,34% de docentes doutores, 1,33% de doutores titulados e 2,21%
de investimentos do CNPq, que tem maior afinidade com o item especifico “materials science” da classificacdo especifica das bases SCIE e

SSCI, embora né@o haja uma relacdo biunivoca entre essa Engenharia, segundo a classificacao brasileira, e a classificacdo das bases

empregadas.

(3) Nao ha Psiquiatria especificamente.

(4) Nao ha Ciéncias espaciais especificamente.

Tabela 4.4

Investimentos da FAPESP, segundo areas do conhecimento — Estado de Sao Paulo — 2006

Area do conhecimento Investimentos da FAPESP
Total (R$ mil) 521840
Participacao (%)

Agronomia e veterinaria 7,00
Arquitetura e urbanismo 0,67
Astronomia e ciéncia espacial 0,57
Biologia 15,66
Ciéncias humanas e sociais 193
Ciéncia e engenharia da computacao 6,69
Economia e administracdo 1,06
Engenharia 1437
Fisica 5,74
Geociéncias 316
Interdisciplinar 178
Matematica 1,04
Quimica 7,25
Salide 1,09

Fonte: FAPESP (2006).
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neiro (UFR]) (8,7%); Universidade Estadual Paulista
(Unesp) (7,3%); Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul (UFRGS) (5,8%); Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) (5,2%); Universidade Federal
de Sao Paulo (Unifesp) (4,0%); Fundagdo Oswaldo
Cruz (Fiocruz) (3,1%) e Universidade Federal de S3o
Carlos (UFSCar) (3,0%) (Gréafico 4.9 e Tabela anexa
4.7). Ressalte-se que, dentre as dez institui¢des com

Grafico 4.9
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maior proeminéncia, cinco delas sio do Estado de
Sao Paulo, sendo trés universidades publicas paulis-
tas (USP, Unicamp e Unesp) e outras duas federais
em S3o Paulo (Unifesp e UFSCar). O crescimento das
publica¢des indexadas para 12, entre as 15 principais
institui¢bes, foi superior a 40%, com destaque para a
Fiocruz e Unifesp, que tiveram crescimento de 58,9%
e 57,8% respectivamente.

Publicac6es indexadas nas bases SCIE e SSCI e taxa de crescimento no periodo, por instituicao — Brasil —

2002-2006 (acumulado)

0 5000 10000

15000

Nes Abs.

20000 25000

usp
Unicamp
UFR|
Unesp
UFRGS
UFMG
Unifesp
Fiocruz
UFSCar
UFSC
UFPR
Embrapa
UFPE
UnB

Uerj

Bl N° de publicagoes

7] Taxa de crescimento

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.7.

60 80 100

Taxa (%)




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

4. Producao cientifica paulista

4.1 Estado de Sao Paulo, cidade
de Sao Paulo e cidades do interior:
contribuicdo para a producao cientifica

O Estado de Sdo Paulo contribuiu com 51% da
producio cientifica brasileira indexada nas bases SCIE
e SSCI no periodo 2002-2006 (Grafico 4.10 e Tabe-
las anexas 4.4 e 4.8), patamar ligeiramente superior
ao verificado no periodo 1998-2002 (49,9%). Ja a
sua contribui¢do para a produ¢do mundial passou de
0,81% em 2002 para 0,94% em 2006 (Tabela anexa
4.1). O aumento da contribui¢do paulista para a pro-
ducdo cientifica brasileira e mundial estd associado
a um crescimento de 41,4% da produgdo paulista de
2006 em relacdo a de 2002 (Tabela anexa 4.4). No
entanto, o crescimento desse periodo é significativa-
mente inferior ao presenciado nos periodos anterio-
res, como 1993-1997, quando o crescimento foi de
80%, segundo os dados de FAPESP (2002), ou 78%,
segundo os dados de Leta e Cruz (2003); ou de 1998
a 2002, quando o crescimento foi de 63%, segundo

Grafico 4.10
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FAPESP (2005), ou 51%, segundo dados do presente
estudo.

A diminui¢io do ritmo de crescimento pode ter
entre os principais motivos o modesto aumento de
recursos financeiros para C&T no periodo, compara-
tivamente ao crescimento das instituicbes e de seus
quadros de recursos humanos, e da atividade cientifi-
ca inerente. Mesmo assim, o crescimento da producao
paulista foi elevado, principalmente como decorréncia
da concentragdo de instituicbes, programas de pos-
-graduagao, recursos humanos, infraestrutura e inves-
timentos em Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao no Estado,
com a presenga expressiva da agéncia governamental de
fomento estadual FAPESP, das agéncias federais de fo-
mento, CNPq, Capes, Finep, e, também, com projetos
em parceria com o setor privado. Vale ainda relembrar
a analise do professor De Meis (DE MEIS, L.; CARMO;
DE MEIS, C. 2003), sobre a importancia do esfor¢o dos
pesquisadores no alto crescimento da produgao cienti-
fica nacional indexada nas bases de dados, que também
se deve aplicar a Sao Paulo, tendo em vista a escassez
relativa de financiamento frente a demanda.

A contribui¢io da capital para a produ¢ao cientifi-
ca do Estado de Sio Paulo indexada nas bases SCIE e

Publicac6es paulistas indexadas nas bases SCIE e SSCI - Estado de Sao Paulo, interior e capital - 2002-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.8.




4-26

SSCI no periodo 2002-2006 foi de 51,8%, enquanto a
do interior foi de 54,7%12 (Gréfico 4.10 e Tabela anexa
4.8). Isso reflete a desconcentragio da produgao cienti-
fica e o dinamismo do interior paulista, proporcionado,
em grande parte, por politicas publicas bem-sucedidas.
O mesmo dinamismo ndo ocorre em igual propor¢ao
em outros estados brasileiros de producio cientifica
expressiva. Por exemplo, as contribui¢des de outras ca-
pitais na producio de seus estados s3o: Rio de Janeiro,
89%; Florianépolis, 77%; Recife, 73%; Porto Alegre,
68% e Belo Horizonte, 56%, sendo esta ultima contri-
bui¢do a mais parecida com a da cidade de Sao Paulo
para seu estado, dentre os casos levantados.

Dentre as cidades paulistas do interior que mais
contribuiram para a producio cientifica do estado, as
cinco principais (e suas respectivas contribui¢des no pe-
riodo 2002-2006) foram: Campinas (19,4%), Sao Car-
los (11,3%), Ribeirdo Preto (7,4%), Piracicaba (4,2%)

Grafico 4.11
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e Sao José dos Campos (3,9%). Merece destaque o
crescimento da produc¢do de Piracicaba nesse periodo,
de 105,6%, o que permitiu sair de uma contribui¢ao de
2,8% no periodo anterior (1998-2002) e alcancar 4,2%,
superior a contribuicao de 3,9% observada em Sao José
dos Campos, que no periodo anterior foi de 3,3%. O
crescimento da producio de Ribeirdo Preto (58,3%) foi
superior ao da média do interior (40,3%) e do Estado
(41,4%), enquanto Campinas, Sao Carlos e S3o José
dos Campos tiveram crescimento inferior ao do inte-
rior e do estado (Grafico 4.11 e Tabela anexa 4.8).

A expressiva dindmica da produgio cientifica pre-
senciada na capital e em cidades do interior do estado
é, em grande parte, devida a existéncia de campi univer-
sitarios de instituicdes publicas, muitas delas também
com institutos de pesquisa, estaduais e/ou federais.
Na capital, merece destaque a presenga da USP, Uni-
fesp, Unesp, Instituto Butantan, Instituto de Pesquisas

Publicac6es indexadas nas bases SCIE e SSCI - Municipios paulistas selecionados — 2002-2006

a) Sao Paulo e municipios paulistas selecionados

b) Municipios paulistas selecionados
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabelas anexas 4.8 e 4.9.

e S50 |José dos Campos

12 A soma das contribui¢bes da capital e do interior é superior a 100% devido a existéncia de trabalhos em que ha colaboragao de autores da capital e do interior,

o que leva a maltipla contagem das publicagdes.
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Energéticas e Nucleares (Ipen), Instituto Adolfo Lutz,
Instituto Dante Pazzanese, Instituto de Botanica, Ins-
tituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), Instituto Bio-
légico, Instituto Emilio Ribas, Hospital A.C. Camargo,
dentre outras institui¢des publicas e privadas.

A descentralizagdo relativa da producao cientifica
em relacdo a capital deve-se, em grande parte, a presen-
¢a das seguintes institui¢Oes publicas: em Campinas,
Unicamp, Instituto Agronémico, Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), Laboratério Nacio-
nal de Luz Sincrotron (LNLS) e Instituto de Tecnolo-
gia de Alimentos (Ital); em Sao Carlos, UFSCar, USP e
Embrapa; em Ribeirdo Preto, USP; em Piracicaba, USP
e Unicamp; em S3o José dos Campos, Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (Inpe), Centro Técnico Ae-
roespacial (CTA) e Unesp. Todas essas cidades estdo
entre as de maior produgao brasileira indexada nas ba-
ses SCIE e SSCI, conforme a Tabela anexa 4.9.

Mais informagbes sobre a producio cientifica pau-
lista por regiao, municipio e area do conhecimento em
Sao Paulo podem ser consultadas no Capitulo 8 - Di-
mensdo regional dos esfor¢os de CT&I no Estado de
Sao Paulo.

Grafico 4.12
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4.2 Contribuicao de instituicoes
universitarias e de pesquisa
para a producao cientifica paulista

As contribui¢Oes das universidades e institutos de
pesquisas publicos para a produgao cientifica paulis-
ta foram, respectivamente, 87,7% e 10,8% no periodo
2002-2006 (Grafico 4.12 e Tabela anexa 4.10). Nas
universidades publicas, os programas de pds-gradua-
¢3o e grupos de pesquisa, que contam com financia-
mento das agéncias estadual FAPESP e federais CNPq,
Capes e Finep, bem como com uma boa infraestrutura
de pesquisa instalada, estdo entre os principais fatores
que impulsionam a produgao cientifica. Vale ressaltar
que essa producio dos institutos de pesquisa publicos
do estado — 4400 publica¢cdes no periodo 2002-2006
— foi inferior apenas a producio total de quatro esta-
dos brasileiros (RJ, MG, RS e PR), conforme Grafico
4.12 e Tabelas anexas 4.10 e 4.4. Essa contribui¢ao
expressiva dos institutos pode ser compreendida em
grande medida pelo forte relacionamento dos mesmos
com as universidades, como serd verificado no item 5,
que trata de colaboragdo. As universidades privadas,

Contribuicdo das instituicdes para as publicacdes indexadas nas bases SCIE e SSCI e taxas de crescimento,
por natureza institucional e administrativa — 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 4.10.
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Grafico 4.13
Publicacdes de instituicoes de ensino superior e de pesquisa paulistas indexadas nas bases SCIE e SSCI -
Estado de Sao Paulo — 2002-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.10.
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apesar da contribui¢do relativamente pequena para a
produgao paulista (4,4%), apresentaram crescimento
de 74,8%, bem maior do que os outros tipos de ins-
tituicbes no estado, o que revela a influéncia da in-
trodugdo de politicas de melhoria da qualidade nessas
institui¢des e da colabora¢ao com as universidades e
institutos publicos. O Grafico 4.13 apresenta as prin-
cipais instituicdes que contribuiram para a producao
cientifica de suas respectivas categorias e para o agre-
gado do Estado.

A USP, principal universidade paulista e também
brasileira em producdo cientifica indexada nas bases
SCIE e SSCI, teve, em 2002, 3297 publicagbes e, em
2006, 4830 publica¢des, com crescimento de 46,5%.
Contribuiu com 50% para a produg¢io do estado e 25,5%
para a produg¢do nacional, no periodo 2002-2006. No
mesmo periodo, a Unicamp passou de 1364 para 1923,
com contribuicao de 19,8% no estado e crescimento
de 41%, enquanto a Unesp passou de 982 para 1421,
com contribuicao de 14,4% e crescimento de 44,7%.
As universidades federais em Sao Paulo também mere-
cem mengao: a Unifesp passou de 510 publicagbes em
2002 para 805 publicagdes em 2006, com crescimento
de 57,8%, e a UFSCar passou de 446 publicagoes em

Grafico 4.14
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2002 para 493 publica¢des em 2006, com crescimento
de 10,5%. Vale ressaltar que todas essas universidades
publicas mencionadas estdo entre as dez institui¢des
com maior contribui¢io para a publica¢ao cientifica do
Estado e do Brasil (Graficos 4.9, 4.13a e 4.14, e Tabelas
anexas 4.7 e 4.10).

Dentre os institutos de pesquisa no Estado de Sao
Paulo, pode ser destacado o Inpe, com a maior produgao
cientifica no periodo, que passou de 193 publica¢des
indexadas em 2002 para 226 em 2006, crescimento de
17,1% e contribuicdo de 2,7%. O CTA e o Instituto
Butantan contribuiram, cada um, com 1,4% da produ-
¢ao cientifica do estado no periodo 2002-2006. Cresci-
mentos mais expressivos na producio cientifica desse
periodo ocorreram, por exemplo, no Instituto Butantan
(81,8%), nos institutos vinculados a Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegoécios (Apta — 103,7%), em
unidades especificas da Embrapa e também em outros
institutos de menor contribuicio ao total (Graficos
4.13b e 4.15, e Tabela anexa 4.10).

As universidades privadas deram uma pequena
contribuicao (4,4%) para a producao cientifica do esta-
do no periodo 2002-2006, mas apresentaram, em seu
conjunto, o maior crescimento (74,8%). A Universida-

Publica¢6es de universidades publicas localizadas no Estado de Sao Paulo indexadas nas bases SCIE e SSCI
e taxa de crescimento - 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 4.10.
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Grafico 4.15
Publicacbes dos institutos de pesquisa localizados no Estado de Sdo Paulo indexadas nas bases SCIE e SSCI
e taxa de crescimento - Estado de Sao Paulo — 2002-2006 (acumulado)
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science. Ne: Abs.

Nota: Ver Tabela anexa 4.10.

(1) Produgéo da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (Apta) inclui a de suas unidades: Instituto Agrondémico, Instituto Biolégico,
Instituto de Zootecnia, Instituto de Tecnologia de Alimentos, Instituto de Pesca e Instituto de Economia Agricola.

(2) Produgéo da Embrapa considera apenas das cinco unidades localizadas no Estado de Sao Paulo: Instrumentagdo Agropecuaria, Pecuaria
Sudeste, Meio Ambiente, Monitoramento por Satélite e Informética Agropecuéria.

(3) Nas bases do WoS, o campo endereco corresponde ao da instituicao a qual cada autor estd afiliado, conforme consta no periédico em que
o artigo foi publicado. Alguns autores apoiados pela FAPESP incluiram-na equivocadamente nesse campo; por isso, este grafico contém
artigos atribuidos a Fundacao.
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Grafico 4.16
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Publicacbes de universidades privadas localizadas no Estado de Sao Paulo indexadas nas bases SCIE e SSCI
e taxa de crescimento - 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 4.10.
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de de Mogi das Cruzes (UMC), Universidade do Vale do
Paraiba (Univap), Universidade S3o Francisco (USF) e
Universidade Mackenzie apresentaram as maiores con-
tribuicdes para o Estado, entre 0,4% e 0,5%, mas a UMC
teve crescimento negativo (-25%), enquanto as demais
universidades citadas tiveram crescimento expressivo.
Verificam-se crescimentos de destaque na produgao
cientifica de vdrias instituicdes de menor contribui-
¢30, mas, quando se compara o crescimento nos dois
periodos para o conjunto das universidades privadas,
evidencia-se a inversdo de situacdes: alto crescimento

no periodo 1998-2002 (220,5%) e crescimento bem
menor no periodo 2002-2006 (74,8%) (Tabela anexa
4.10). Esse fato, além de estar possivelmente associado
ao pequeno numero de publica¢des de cada uma das
institui¢des (poucas publica¢des a mais ou a menos fa-
zem muita diferenga), também pode refletir mudancas
nas politicas e estratégias institucionais a respeito de
investimentos em pesquisa e incorporagdo de douto-
res com perfil de pesquisador no quadro docente, de
acordo com o grau de exigéncia e regulamentacao dos
6rgaos governamentais.
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4.3 Distribuicao da producao
cientifica paulista
por area do conhecimento

Apesar do viés das bases de dados e da com-
plexidade para a andlise da produgdo cientifica por
area do conhecimento, pode-se ressaltar a expressiva
participacao paulista no total da produgao brasileira,
em praticamente todas as areas indexadas nas bases
SCIE e SSCI, no periodo 2002 a 2006, bem como seu
crescimento em relacdo ao periodo 1998-2002. Por
exemplo, na area de Medicina, a de maior producio
cientifica brasileira e paulista, 61,5% das publicacoes
no periodo 2002-2006 correspondem ao Estado de
S3o Paulo, um crescimento significativo em relagao
ao periodo anterior (1998-2002), em que a partici-
pacdo de Sao Paulo nas publicagdes brasileiras da
area médica foi de 57,7%. Também merece destaque
o grande crescimento da contribui¢do paulista para
a publicagdo brasileira na area de Ciéncias agrarias,
que atingiu 46,7% no periodo 2002-2006, quando era
de 35,1% no periodo 1998-2002 (Gréafico 4.17 e Ta-
bela anexa 4.11).

A distribui¢do da produgao cientifica paulista por
area do conhecimento no periodo 2002-2006 apre-
sentou a proeminéncia nas dreas de Medicina, Fisica,
Quimica, Botanica e zoologia, Biologia e bioquimica e
Engenharia, de maneira semelhante ao periodo ante-
rior. Crescimentos expressivos no periodo 2002-2006
ocorreram principalmente em Medicina, Ciéncias
agrarias, Ciéncia da computagdo, Psiquiatria e psico-
logia, Ecologia, Ciéncias sociais, Farmacologia e to-
xicologia, dentre outros (Grafico 4.18 e Tabela anexa
4.11).

Em que pesem os vieses das bases de dados, da
forma de publicagao, aliados a complexidade da analise
da produgio por area do conhecimento, a distribui¢ao
da produgao cientifica da USP e da Unesp por areas
do conhecimento, nas bases SCIE e SSCI, no periodo
2002-2006, apresenta cinco dreas predominantes. Para
a USP, as areas de predomindncia, por ordem, foram:
Medicina (20%), Fisica (13%), Quimica (12%), Bo-
tanica e zoologia (8%) e Biologia e bioquimica (7%).
Para a Unesp: Boténica e zoologia (21%), Fisica (16%),
Medicina (11%), Quimica (10%) e Biologia e bioqui-
mica (7%). A Unicamp apresentou a Engenharia (8%)
como quarta area de maior participacdo na sua produ-
¢do, atras de Quimica (18%), Medicina (18%) e Fisi-
ca (14%), e a frente da area de Biologia e bioquimica
(7%), estando ausente a area de Botdnica e zoologia
entre as cinco predominantes.

As universidades publicas federais no estado apre-
sentaram perfis distintos entre si e também diferentes
das universidades estaduais. A Unifesp apresenta vo-
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cagdo em Medicina (participa¢do de 50%) e em outras
areas ligadas a Saude, inclusive: Neurociéncia e com-
portamento (14%), Biologia e bioquimica (10%), Imu-
nologia (5%) e Microbiologia (4%). A UFSCar apresen-
tou trés areas que somadas alcangaram 65% — Quimica
(26%), Fisica (22%) e Ciéncia dos materiais (17%) -,
além de Biologia e bioquimica (7%) e Botanica e zoo-
logia (6%), como areas predominantes na produgdo
cientifica indexada nas bases SCIE e SSCI (Gréfico 4.19
e Tabela anexa 4.12).

5. Colaboracao cientifica
internacional e nacional

5.1 Colaboracao cientifica
do Brasil e de Sao Paulo
com outros paises

A colaboragio cientifica internacional envolven-
do pesquisadores brasileiros, analisada a partir das
coautorias nas publica¢des indexadas nas bases SCIE
e SSCI, no periodo 2002-2006 decresceu percentual-
mente em relacdo ao total da produc¢ao brasileira: de
33,1% em 2002, passou para 30% em 2006. O valor
absoluto de publica¢des em coautoria entre brasilei-
ros e estrangeiros aumentou de 4357 em 2002 para
5681 em 2006, com o crescimento de 30,4% no peri-
odo 2002-2006 (Grafico 4.20a e Tabela anexa 4.13).
A colaboragao cientifica internacional de Sdo Paulo,
do mesmo modo que no caso brasileiro, também de-
cresceu percentualmente em relagdo ao total da pro-
duc¢ao paulista: de 31,3% em 2002 para 28,2% em
2006. Apesar disso, houve crescimento de 27,6% das
publicagdes em coautoria no periodo, cujos valores
absolutos aumentaram de 2115 para 2698 publica-
¢Oes, de 2002 para 2006 (Gréafico 4.20b e Tabela ane-
xa 4.13).

Desde meados dos anos 1990 observa-se uma
queda em termos relativos na colaboragio interna-
cional, tanto brasileira como paulista. Essa queda
pode ser explicada pelo amadurecimento presenciado
na pés-graduacao brasileira (FAPESP, 2005), e pelo
crescimento dos dispéndios em C&T no pais. A que-
da, em termos relativos, na colabora¢ao internacio-
nal ocorreu mesmo no periodo 2002-2006, em que
houve aumento de dispéndios para bolsas no exterior
nas suas diversas modalidades (doutorado, doutora-
do sanduiche, estagio pbés-doutoral etc.), no conjunto
das principais agéncias nacionais de apoio a C&T. Os
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Grafico 4.17
Contribuicao das publica¢6es paulistas indexadas nas bases SCIE e SSCI para o total brasileiro por area
do conhecimento - Estado de Sao Paulo - 1998-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.11.
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Grafico 4.18
Contribuicado para as publicacoes paulistas indexadas nas bases SCIE e SSCI e taxa de crescimento, por area
do conhecimento - 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 4.11.
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Grafico 4.19
Distribuicao das publicacdes de universidades
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paulistas indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo area do

conhecimento - Estado de Sao Paulo — 2002-2006 (acumulado)
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Nota: Ver Tabela anexa 4.12.
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dispéndios do CNPq!3 e da Capes somados cresce-
ram aproximadamente 24% (em dolares correntes)
de 2002 para 2006, de US$ 40,7 milhdes para US$
50,5 milhdes (CNPQ, 2008c; CAPES, 2008b). No
mesmo periodo, o dispéndio da FAPESP em bolsas
no exterior teve aumento de 14,8% no periodo, pas-
sando de US$ 1 milhdo (R$ 3 milhdes) em 2002 para
US$ 1,2 milhao (R$ 2,6 milhdes) em 2006 (FAPESP,
2008a).

Ha também fatores que favorecem a pesquisa cola-
borativa internacional, como, por exemplo, a crescen-
te complexidade da pesquisa cientifica e tecnolégica
e as tecnologias de informagao e comunicagdo, sendo
a formagao de redes de cooperagio uma importante
forma de producdo de conhecimento cientifico nos
dias atuais (NSB, 2006; FAPESP, 2002; 2005; LETA;
CRUZ, 2003; MARQUES; ZORZETTO, 2008). Tam-
bém é importante a busca de maior especializagdo,
de oportunidades de financiamentos, de capacidade
de negociagdo de projetos internacionais, além do in-
teresse em parcerias que favorecam a publicagdo em
periédicos de maior proje¢io internacional — o que,
inclusive, fortalece a hegemonia dos paises de maior
proeminéncia (KATZ; MARTIN, 1997; MARQUES;
ZORZETTO, 2008). A Europa ¢é indicada como um
exemplo no qual a cooperagido internacional aumen-
tou significativamente, com crescimento da producao
e da cita¢do. E o exemplo poderia ser seguido por
paises como o Brasil, para sair do seu atual patamar
de colaboracio internacional, com o aumento de sua
insercdo em redes colaborativas de interesse e maior
destinagdo de recursos para bolsas de doutorado no
exterior (MARQUES; ZORZETTO, 2008).

A existéncia de acordos de cooperagiao e progra-
mas de apoio a pesquisa colaborativa internacional
também ¢é um fator muito importante para aumentar
a colaboragio. O Brasil possui acordos de cooperagdo
técnica com os Estados Unidos em vigor desde 1950,
com a Franca e Portugal desde 1968, com o Reino Uni-
do desde 1997, com o Japao desde 1970, com o México
desde 1974, com o Canadd desde 1975, com a Argen-
tina desde 1980, com a India desde 1985, com o Chile
desde 1990, com a Espanha desde 1992, com a Chi-
na desde 1995, com a Alemanha desde 1996, com a
Italia desde 1997, com a Africa do Sul desde 2003 e
com a Comunidade Europeia desde 2004, entre outros,
como os acordos com Cuba, Holanda, Timor-Leste, e
outros paises da América Latina (MRE, 2008; CAPES,
2008c; CNPQ, 2008d). Além dos acordos de dmbito
federal, mas que podem favorecer a cooperagdo paulis-
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ta internacional, a FAPESP também possui convénios,
por exemplo, com os Estados Unidos (The Museum of
Fine Arts-Houston, Fulbright), a Franca (Grupo ENS,
Inria, Inserm, Cirad, CNRS, Cofecub), o Reino Unido
(British Council), a Alemanha (DFG, DAAD), a Suica
(Instituto Ludwig) e Cuba (Mesc, Minvec).

Em termos de colaborac¢ao internacional, no perio-
do 2002-2006, o pais com o qual o Brasil teve maior
colabora¢iao foram os Estados Unidos, representando
37,9% do total da colaboragdo internacional, percen-
tual ligeiramente superior ao do periodo 1998-2002.
Foram 1615 colaboragbes em 2002 e 2143 colabora-
¢Oes em 2006, representando crescimento de 32,7% no
periodo, ligeiramente inferior ao crescimento do perio-
do anterior, de 39,3%. Embora essa lideranca dos Es-
tados Unidos na colaboragdo com o Brasil corresponda
a realidade, como os Estados Unidos sdo os maiores
participantes da base de dados (com 31,3%), parte do
resultado pode ser atribuida ao viés da propria base de
dados. A seguir, tem-se a colaboragao com a Franga
(13%), Reino Unido (12,2%), Alemanha (11,4%), que
estdo entre os paises mais proeminentes da produgao
mundial (Grafico 4.21a e Tabela anexa 4.14), em segui-
da Canada (6,4), Espanha (5,9%), Argentina (5,9%) e
Japao (4%), conforme Graficos 4.21a, b e ¢, e Tabela
anexa 4.14. O perfil é semelhante ao observado no pe-
riodo 1998-2002, com ligeira tendéncia de aumento da
colaboracgdo, dentre estes paises, com Alemanha, Ca-
nadd, Argentina e Japao, e com outros paises de menor
colaboragdo. O Japao, apesar de estar entre os paises
de maior nimero de publica¢des indexadas nas bases
SCIE e SSCI, tem uma colabora¢do pequena com o
Brasil (4% para o periodo 2002-2006), em termos de
coautorias de publicagOes, inferior a dos outros paises
de maior proeminéncia mundial, indicando provavel-
mente diferencas socioculturais, de eixos de interesse
e politicas nacionais que pudessem fomentar a maior
cooperagio cientifica.

A colaboragio brasileira cresceu com todos os
paises selecionados, em valores acima da média total
(30,4%), e de forma mais expressiva com paises com
os quais ela ainda ¢ relativamente pequena, principal-
mente com a Coreia do Sul (90,2%), Australia (88,8%),
México (74,2%), India (73,7%), China (64,7%), Espa-
nha (59,1%), Argentina (53%), Chile (46,2%). Esse
crescimento revela um processo de desconcentragao e
diversificacao das colaboractes, com o avanc¢o da cola-
bora¢ido na América Latina, na Asia e Oceania (Gréficos
4.21a, b e ¢, e Tabela anexa 4.14).

O perfil da colaboracgio paulista com os paises se-

13. Os dispéndios do CNPq diminuiram em délares, em 39%: de US$ 19 milhdes (R$ 55,7 milhdes) em 2002 para US$ 11,6 milhdes (R$ 25,3 milhdes) em
2006 (CNPQ, 2008c). Os dispéndios da Capes aumentaram em 78,8%, de US$ 21,7 milhdes em 2002 para US$ 38,8 milhdes em 2006 (CAPES, 2008b). Para os
célculos, os dispéndios do CNPq foram convertidos de reais para délares empregando os valores do délar de 2,9212 reais / délar em 2002 e 2,1761 reais / dolar em

2006, conforme utilizado pela FAPESP (2008a).
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Grafico 4.20

Publicac6es com e sem colaboracao internacional indexadas nas bases SCIE e SSCI - Brasil e Estado

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

Nota: Ver Tabela anexa 4.13.
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lecionados no periodo 2002-2006 foi semelhante ao do
Brasil em termos de contribui¢do. H4 predominio da
colabora¢do com os Estados Unidos, que também sao
o pais com mais publicagdes nas bases de dados em-
pregadas. A colaboragao paulista com a China (3,1%) é
pequena, apesar da grande produgio cientifica ja alcan-
¢ada por aquele pais, mas este é o pais de maior cres-
cimento, de 107%, na colaboragdo paulista dentre os
principais paises de maior numero de publica¢des no
periodo. Os crescimentos da colaboragao paulista com
a maioria dos paises também foram, em geral, mais ex-
pressivos do que a colaboracgio brasileira, destacando-
-se o grande crescimento com a Coreia do Sul (313,3%),
India (184,8%), México (126,8%), Argentina (82,8%)
e Austrédlia (77,6%), além dos crescimentos expressi-
vos com Espanha (58,3%), Reino Unido (51,9%), e

também com os EUA (38,4%) (Grafico4.22 a,bec, e
Tabela anexa 4.15).

As colaboragdes brasileira e paulista com outros
paises, em termos de areas do conhecimento, tiveram
distribui¢ao de crescimento bastante heterogénea. Vale
lembrar que toda constru¢io e andlise de indicadores
por area do conhecimento deve ser realizada com cui-
dado, devido ao viés da cobertura das dreas e subareas
do conhecimento nas bases de dados, por exemplo, na
SCIE e SSCI. As dreas nas quais os comportamentos
paulista e brasileiro de crescimento foram bastante di-
ferentes incluiram Ciéncias agrarias, Farmacologia e to-
xicologia e Economia, com crescimento muito maior da
colaboragio paulista do que da brasileira. Areas em que
a colaboragao paulista e a brasileira cresceram bastante
foram as de Medicina, Ciéncia da computacgdo, Psico-



4-38

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

Grafico 4.21
Publica¢Ges brasileiras em colaboracéo internacional indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo paises

selecionados - Brasil — 2002-2006
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Nota: Ver Tabela anexa 4.14.
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Grafico 4.22

Publica¢Ges paulistas em colaboracéo internacional indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo paises

selecionados — Estado de Sao Paulo — 2002-2006
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Grafico 4.23

Taxa de crescimento da colaboracdo internacional nas publicacées brasileiras e paulistas indexadas nas
bases SCIE e SSCI, por area do conhecimento - Brasil e Estado de Sdo Paulo — 2002-2006 (acumulado)
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logia e psiquiatria. Enquanto isso, areas de baixo cres-
cimento, tanto para a colaboragio paulista como para
a brasileira, foram as de Fisica, Quimica, Engenharia,
Ciéncia dos Materiais e Ciéncias espaciais, sendo todas
elas areas de ciéncias exatas e engenharia, ou tecnolo-
gia (Gréfico 4.23 e Tabelas anexas 4.16 e 4.17).

Como possiveis fatores que contribuiram para o
maior crescimento da colaboracdo internacional de
Sao Paulo, podem-se mencionar os programas e pro-
jetos de fomento da FAPESP promotores da formagao
de redes de cooperagdo com pesquisadores nacionais e
internacionais, tais como: o programa Centros de Pes-
quisa, Inovagdo e Difusdo (Cepid), os Projetos Tema-
ticos, o programa Biota, o programa Genoma, a Rede
de Biologia Molecular Estrutural, dentre outros (FA-
PESP, 2008b).

5.2 Colaboracao cientifica de Sao Paulo
com outros estados brasileiros

Nas cooperagdes de Sdo Paulo com outros estados
brasileiros, no periodo 2002-2006, o Rio de Janeiro
permaneceu como principal colaborador, com contri-
buicao de 20,7%, seguido de Minas Gerais (17,5%),
Parana (14,9%), Rio Grande do Sul (12,8%), Pernam-

Grafico 4.24
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buco (8%) e outros. Também merece destaque o gran-
de crescimento da colaboracao entre Sao Paulo e os
estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Pernambuco,
Cear4, Piaui, Alagoas, Goids, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Pard, Amazonas e Rondénia, igual ou superior
a 100% no periodo, embora em alguns casos a colabo-
ragao seja pequena porque a produ¢ao do estado inde-
xada nas bases empregadas também é pequena (Grafi-
€0 4.24 e Tabela anexa 4.18).

Ha um aumento das publica¢des de Sao Paulo em
colaboragdo com as regides Nordeste, Sul, Centro-
Oeste e Norte, em grande parte devido a formacao de
grupos e redes colaborativas de pesquisa com expres-
siva participa¢do de Sdo Paulo, apoiados por progra-
mas e projetos de pesquisa. Por exemplo, no caso da
estrutura¢ao das redes nacionais de pesquisa formadas
nos ultimos anos em torno dos temas Nanotecnologia,
Mudancas climaticas, Gendémica da Cana-de-acucar,
”Omics” e Biofotdnica, as institui¢des paulistas ocu-
pam papel de destaque (ver mais detalhes sobre as
redes de pesquisa nos boxes ao longo desta secdo).
Dentre os programas de pesquisa da FAPESP que fo-
mentam a colaboragdo e contribuem para o avango da
ciéncia além das fronteiras do Estado de Sao Paulo,
podem ser destacados: os programas de inovagdo tec-
nolégica (Biota, Bioen, Genoma, Cepid, Pesquisa em

Publicac6es paulistas em colaboracao com outros unidades da federacao indexadas nas bases SCIE e SSCI
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Nota: Ver Tabela anexa 4.18.
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Politicas Publicas, Parques Tecnolégicos do Estado  Institutos do Milénio e outros do MCT/CNPq, os pro-
de Sao Paulo, PITE, ConSITec, PIPE, PAPI/Nuplitec, = gramas Minter — Mestrado Interinstitucional, Dinter
Smolbnet, Tidia, VGDN, entre outros), os programas - Doutorado Interinstitucional e Procad - Programa
especiais (rede ANSP, Jovem Pesquisador, Jornalismo  Nacional de Coopera¢ao Académica da Capes (CAPES,
Cientifico, entre outros), os programas de auxilio (como  2007a) também contribuem significativamente para
os Temadticos), dentre outros. Os programas Pronex, intensificar a colaboragio cientifica.

Box 4.2: Redes de pesquisa em nanotecnologia

Nanotecnologia é uma das principais forcas  volve necessariamente a aquisicdo ou geracao de
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da  novo conhecimento e o seu aproveitamento em
atualidade, com impactos em muitos setores eco-  produtos e processos inovadores.
noémicos (GALEMBECK; RIPPEL, 2004). Ela en- No Brasil, essa area apresenta trés padroes

Figura 4.1
Rede de colaboracéo cientifica em nanotecnologia, a partir das publicacdes indexadas nas bases SCIE
e SSCI - Brasil — 2002-2006 (acumulado)
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Conexdes entre organizacdes estdo representadas por tracos e a quantidade de contribuicdes de cada organizacao é proporcional
ao raio do circulo respectivo (Tabela anexa 4.31).
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de organizacdo. O primeiro com pesquisadores
académicos, cujo principal resultado é o novo co-
nhecimento expresso em artigos cientificos, sem
conexdes explicitas com a inovagio. O segundo
com profissionais de empresas industriais ou de
servicos, que usam explicita ou implicitamente
ferramentas e conceitos nanotecnoldgicos para
criar novos produtos e processos. Finalmente, ha
também equipes de pesquisadores académicos e
de empresas que trabalham em contato préximo,
gerando conhecimento, dominando conhecimento
gerado por outros e desenvolvendo inovagoes.

A rede formada pelos académicos* tem uma

Figura 4.2

vigorosa producdo de artigos cientificos, mostra-
da na Figura 4.1. Nesta, as universidades publicas
paulistas s3o os nés mais importantes. Por outro
lado, é auspiciosa a participacdo nesta rede de 13
empresas, sendo dez de capital privado ou aberto.

A Figura 4.2 mostra que a atividade dos pro-
fissionais de empresas que depositam patentes
conjuntamente com grupos académicos ou de for-
ma independente é também significativa, porém
mais modesta.

Especialmente preocupante é a estagnagdo
nos numeros de artigos publicados e pedidos de
patentes entre 2004 e 2006 (Gréafico 4.25). Isso

Rede de colaboracao em nanotecnologia entre organizacoes com patentes geradas no Brasil
e indexadas na base Derwent Innovations Index — Brasil — 2002-2006 (acumulado)
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Fonte: Thomson Reuters (2008). Derwent Innovations Index (2008) <www.irelibrary.ie/resource.aspx?=110>.

Nota: Conexdes entre organizagdes estdo representadas por tracos e a quantidade de contribuicdes de cada organizacao é proporcional

ao raio do circulo respectivo (Tabela anexa 4.32).

*Para detalhes sobre a metodologia utilizada para este box, consultar o Anexo Metodolégico do capitulo.
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ocorreu em um periodo de rapido crescimento da
nanotecnologia em muitos paises.

Quanto as tematicas nanotecnoldgicas, consi-
derando os artigos cientificos e as patentes, o inte-
resse das empresas se concentra em materiais me-
talicos e nos produtos do setor quimico, inclusive
0s cosméticos e farmacéuticos. E notével a pouca
participagao de setores ligados as tecnologias de
informacgdo (semicondutores, materiais magnéti-
cos, displays, lasers), certamente devido a sua pe-
quenez no Brasil.

O atual cendrio brasileiro mostra sinais de
melhoria e poderemos vir a ter uma nanotecnolo-
gia com grande impacto econdémico e social. Um
sinal positivo é a formagao recente de redes coor-

Grafico 4.25
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denadas por grandes empresas industriais, como
a Oxiteno, Braskem e Petrobras. Em particular, o
caso da rede de nanotecnologia da Petrobras pode-
rd tornar-se realmente importante devido a uma
circunstancial, mas muito expressiva, abundancia
de recursos financeiros.

Concluindo: as redes de nanotecnologia re-
produzem as forcas e fraquezas da organizagio
cientifica brasileira, mostrando vigor académico
associado a um limitado conhecimento sobre a
real forca do sistema de P&D empresarial. Para
superar esta situa¢do é necessario um esfor¢o de
convivio de pessoas e organiza¢des, planejamen-
to e definicao de objetivos e estratégias, que nao
pode ser adiado.

Patentes em nanotecnologia geradas no Brasil e indexadas no Derwent Innovations Index e publicacdes
cientificas indexadas nas bases SCIE e SSCI - Brasil - 1998-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science e Derwent Innovations Index.

Nota: Ver Tabela anexa 4.33.

5.3 Colaboracao cientifica
de instituicdoes de Sao Paulo

No periodo 2002-2006 as institui¢des paulistas
apresentaram colabora¢do cientifica ativa, tanto in-
ternamente ao estado como também com instituicoes
de outros estados e paises. Dentre as universidades

publicas, a USP apresentou maior colaboragdo inter-
nacional, seguida da colaborac¢io intraestadual e, por
fim, da interestadual. A Unicamp e a Unifesp tiveram
colaboracao intraestadual ligeiramente mais acentuada
do que a internacional, e por ultimo a interestadual. A
Unesp e a UFSCar destacaram-se pela colaboragao in-
traestadual, seguida da interestadual e, por altimo, da
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internacional (Grafico 4.26 e Tabela anexa 4.19). Essas
distribui¢bes da colabora¢io, no seu conjunto, indicam
uma dindmica de atividade cientifica mais internacio-
nalizada da USP, seguida da Unicamp e Unifesp, em
contraposi¢do a uma atividade cientifica de maior énfa-
se nacional e regional da atividade cientifica da Unesp

Grafico 4.26
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e da UFSCar. As colaboragbes interestaduais sdo as que
mais cresceram no periodo para todas as universidades
publicas do estado, exceto o caso da Unifesp, e as co-
laboragbes internacionais foram as que apresentaram
menor crescimento (o crescimento chega a ser zero
para uma delas).

Distribuicao das publicacoes colaborativas de universidades publicas indexadas nas bases de dados SCIE
e SSCI, segundo tipo de colaboracdo - Estado de Sao Paulo — 2002-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: Ver Tabela anexa 4.19.

Box 4.3: Redes de colaboracao sobre mudancas climaticas

Qual é a contribui¢io dos paises em desen-
volvimento, especialmente a América Latina e o
Brasil, na produgdo cientifica de qualidade sobre
mudangas climaticas? Como se distribui esta pro-
dugdo no Brasil entre instituicdes de pesquisa? A
produgao brasileira nesta importante e atual area
do conhecimento estd aumentando?

Para responder a tais perguntas, foram anali-
sadas publica¢des de 20 periddicos de veiculagao
internacional ampla, que cobrem adequadamente
amaior parte das multiplas dimensdes das mudan-
cas climaticas, tanto periédicos interdisciplinares
(e.g., Science, Nature e PNAS) como disciplinares.
Os periddicos selecionados aparecem a seguir.

Periddicos selecionados: Science, Nature,
Climatic Change, Journal of Geophysical Research,
Journal of Geophysical Research Atmospheres, Jour-
nal of Geophysical Research Biogeosciences, Journal of
Geophysical Research Oceans, Journal of Geophysical
Research Oceans and Atmospheres, Geophysical Re-
search Letters, Proceedings of the National Academy
of Sciences of the USA, Proceedings of the National
Academy of Sciences of the USA Biological Sciences,
Proceedings of the National Academy of Sciences of
the USA Physical Sciences, Journal of Climate, Global
Change Biology, Global Biogeochemical Cycles, Anais
da Academia Brasileira de Ciencias, Tellus, Tellus Se-
ries A Dynamic Meteorology and Oceanography, Tellus
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Series B Chemical and Physical Meteorology, Interna-
tional Journal of Climatology

Os dados de publicag¢des cientificas sobre mu-
dangas climaticas foram analisados a partir das ba-
ses de dados Science Citation Index Expanded e Social
Science Citation Index, que compdem a Web of Scien-
ce, disponivel no Portal de Periédicos da Capes. A
busca empregou a expressao “climate change” e foi
restrita aos 20 periddicos selecionados no periodo
1998-2007 e as publica¢bes dos tipos article, letter,

Tabela 4.5
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note e review. No total, 3729 registros bibliografi-
cos foram coletados, tratados e quantificados uti-
lizando-se o software bibliométrico VantagePoint,
gerando uma distribuicdo de publica¢des por area
geografica e ano de publica¢do, apresentada na Ta-
bela 4.5, e uma matriz de coocorréncia de institui-
¢Oes autoras das publicagdes processada nos sof-
twares de andlise e representacdo de redes Ucinet e
NetDraw, resultando na rede de colaboradores em
publica¢des apresentada na Figura 4.3.

Publica¢6es sobre mudancas climaticas indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo abrangéncia

geografica — 1998-2007

Publicagdes sobre mudangas climéticas indexadas nas bases SCIE e SSCI

Periodo
A . 1998-2007

Abrangeéncia geografica 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 —————

(Ne (Ne (Ne (N2 (N (Ne (Ne (Nes (Ne (Nes \e

Abs)  Abs)  Abs)  Abs)  Abs)  Abs)  Abs)  Abs)  Abs)  Abs) Ab; %
Mundo 190 234 267 286 7 378 396 482 592 633 3729 1000
Paises em desenvolvimento (1) 14 2 19 26 43 43 56 74 73 82 450 12,1
América Latina e Caribe (2) 4 4 5 6 6 9 11 13 14 N 9 25
Brasil 1 1 1 2 3 4 9 7 7 11 46 12
Estado de S&o Paulo 1 1 0 1 1 2 6 6 5 5 28 08

Fonte: Thomson Reuters. Web of Science, disponivel no Portal de Periédicos da Capes.

(1) Segundo o Fundo Monetério Internacional: <http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2008/01/weodata/groups.htm#oem>.

(2) Segundo o Banco Mundial: <http://go.worldbank.org/K2CKM78CCO0>.

Do total de publicagdes no periodo 1998-
2007, destaca-se a participagdo dos paises em de-
senvolvimento em 12,1%, sendo 2,5% da Amé-
rica Latina e Caribe, e, destes, aproximadamente
50% (1,2%) com contribui¢oes de instituicoes
brasileiras. Entre os artigos sobre o tema publi-
cados em coautoria com institui¢oes brasileiras,
61% envolvem institui¢des paulistas, ou o equi-
valente a 0,8% do total mundial. O dado mais
interessante emerge quando se analisa a evolu-
¢ao temporal da contribuic¢do brasileira. Nos cin-
co primeiros anos (1998-2002), as instituicoes
brasileiras aparecem em 0,64% (8 em 1248)
das publicagdes, ao passo que nos ultimos cinco
anos (2003-2007) este numero salta para 1,53%
(38 em 2481). De modo geral, pode-se atribuir
esta taxa de aumento da participagio brasileira
ao amadurecimento dos grupos de pesquisa que
se dedicam ao tema das mudancas climaticas e

na colaborac¢do internacional em grandes proje-
tos de pesquisa, a exemplo do Experimento de
Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazo-
nia (LBA).

A Figura 4.3 indica a rede de colaborac¢ao en-
tre as instituicdes brasileiras no tema Mudangas
Climaticas. Nota-se uma grande concentragao de
contribui¢Ges em somente duas institui¢des (Inpe
e USP), ambas no Estado de S3ao Paulo, que co-
laboram fortemente entre si e com elos para 21
outras institui¢oes (ligacdes entre as instituicoes).
Apenas quatro das 25 instituigbes investigadas
nao estdo ligadas aos polos USP e Inpe. Duas de-
las colaboram entre si (Ibama e UnB) e duas pu-
blicam de forma independente (IAC e Cria). Com
relagdo ao volume de publicacdes sobre o tema, a
dimensao dos noés corrobora a importancia da USP
e do Inpe, que, juntos, representam 52,2% do total
brasileiro.
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Figura 4.3

Rede de colaboracao cientifica em mudancas climaticas, a partir das publicacdes indexadas
nas bases SCIE e SSCI — Brasil — 1998-2007 (acumulado)

@ CRIA
@ IAC
. MPEG
UFCG
[BAMA

UnB

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

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.
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X EMBRAPA
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SENAC-SP 14 artigos
3 artigos

Nota: Conexdes entre organiza¢des estdo representadas por tracos e a quantidade de contribuicbes de cada organizacao é proporcional

ao raio do circulo respectivo (Tabela anexa 4.34).

O surgimento, em 2008, de programas fortes
e estruturados de fomento a este tipo de pesquisa
(Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Cli-
maticas, do MCT, e o Programa FAPESP de Pes-
quisa em Mudangas Climaticas Globais, entre ou-

tros) deverd alterar radicalmente este quadro, nao
somente aumentando o namero de artigos de au-
tores brasileiros publicados em revistas indexadas
na base Web of Science, mas também expandindo as
colaborag¢des entre institui¢oes nacionais.
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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

Grafico 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-

Publicacoes sobre gendmica e melhoramento genético da cana-de-acticar indexadas nas bases SCIE e SSCI

— Mundo, Brasil e Estado de Sao Paulo — 1998-2006
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Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

Nota: 1. Ver Tabela anexa 4.36.

2002 2003 2004 2005 2006

@ S3o Paulo

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

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

@ 1Bot

© UEM
@ UFOP
@ UFRN
@ UFSC
@ UFSM

UNIFESP

UNIVAP
e

Vi

LNLS

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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@ UKIOESTE
50 artigos
20 artigos
1 artigo

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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11,5% (1) |
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Média de citacdes por artigo

23,8% (1)
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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
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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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b) Paises com contribuicdo para a publicacdo mundial entre 2% e 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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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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Grafico 4.37
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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.

Producdo (em milhares)

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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Grafico 4.38
Indice H quantificado no site SCImago - Paises selecionados — 1996-2006 (acumulado)
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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.



4-68

ABEQ - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA QUIMICA.
Pesquisa: crescimento a base de sacrificio emocional. Noticias
ABEQ, 30 jun. 2003. Disponivel em: <http://www.abeq.org.br/
site_antigo/public_html/view.php?id=37>. Acesso em: mar. 2004.

ADAM, D. Citation analysis: the counting house. Nature, v. 415,
p-726-729, 31 Jan. 2002.

ALONSO, W; FERNANDEZ-JURICIC, E. Regional network raises
profile of local journals. Nature, v. 415, p. 472, 31 Jan. 2002.
Disponivel em: <http://www.nature.com/nature/journal/v415/
n6871/pdf/415471c.pdf >. Acesso em: jul. 2008.

ARRUDA, P. Sugarcane Transcriptome: a landmark in plant genom-
ics in the tropics. Genetics and Molecular Biology, v. 24, n. 1-4,
p. 1-296, 2001.

ASHTON, W.B.; KLAVANS, R.A. Keeping abreast of science and
technology: technical intelligence for business. Columbus, OH:
Batelle Press, 1997. 560 p.

BALCONI, M.; BRESCHI, S.; LISSONI, F. Networks of inventors
and the role of academia: an exploration of Italian patent data.
Research Policy, v. 33, n. 1, p. 127-145, Jan. 2004.

BANCO MUNDIAL. Data & Research. Disponivel em: <http://
econ.worldbank.org/>. Acesso em: jun. 2008.

BELL G.; CALLON, M. Techno-economic networks and science and
technology policy. STI Review, n. 14, p. 67-126, 1994.

BIREME - CENTRO LATINO-AMERICANO E DO CARIBE DE IN-
FORMACAO EM CIENCIAS DA SAUDE. Pesquisadores questio-
nam o calculo do Fator de Impacto do JCR. Comunidade Virtual
dos Editores Cientificos, 22 jan. 2008. Disponivel em: <http://
cvirtual-ccs.bvsalud.org/tiki-read_article.php?articleld=2348&hig
hlight=]JCR#>. Acesso em: jun. 2008.

BORNMANN, L.; DANIE, H.D. Selecting manuscripts for a high-
impact journal through peer review: a citation analysis of com-
munications that were accepted by Angewandte Chemie Inter-
national Edition, or rejected but published elsewhere. Journal of
the American Society for Information Science and Technol-
ogy, v. 59, n. 11, p. 1-12, 2008.

CALLON, M. The dynamics of techno-economic networks. In:
COOMBS, R.; SAVIOTTI, P.; WALSH, V. (Ed.). Technological
change and company strategies: economic and sociological per-
spectives. London: Academic Press, 1992.

CALLON, M.; COURTIAL, ]J.P.; PENAN, H. La scientométrie. Pa-
ris: Presses Universitaires de France, 1993. (Que sais-je?).

CAMPOS, C.M.; CARVALHO, M.M. Analysis o at the UFMG vete-
rinary medicine schoool, Brasil, from 1973 a 1977. Revista da
Escola de Biblioteconomia de UFMG, Belo Horizonte, v. 10,
n. 2, 1981.

CAPES - COORDENACAQ DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL
DE NIVEL SUPERIOR. Relatério de gestdo do exercicio finan-
ceiro de 2007. Brasilia: 2007a. Disponivel em: <http://www.
capes.gov.br/images/stories/download/relatorios/Relatorio_de_
Gestao__aprov_Cons_Sup_01_04_08.pdf>. Acesso em: out. 2008.

. Melhorias no Qualis estdo disponiveis. Brasilia: Assesso-
ria de Imprensa da Capes, 2007b. Disponivel em: <http://www.

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

Referéncias

capes.gov.br/servicos/sala-de-imprensa/36-noticias/1647>.
Acesso em: out. 2008.

. Banco de Teses. Brasilia. Disponivel em: <http://servicos.
capes.gov.br/capesdw/>. Acesso em: out. 2008a.

. Estatisticas da pés-graduagdo. Brasilia. Disponivel em

<http://www.capes.gov.br/estatisticas>. Acesso em: out.

2008b.

Cooperagdo internacional. Brasilia. Disponivel em:

<http://www.capes.gov.br/cooperacao-internacional>. Acesso

em: out. 2008c.

CARVALHO, M.B.P.; BARRETO, A. scientific and technical com-
munication in Brazil: statistical indicators for primary publica-
tions. Proceedings of the American Society for Information
Science, v. 17, p. 211-213, 1980.

CNPq - CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIEN-
TIFICO E TECNOLOGICO. Relatério de gestdo institucional,
2001. Brasilia: 2001. Disponivel em: <http://www.cnpq.br/
cnpq/docs/relatorio_gestao_2001.pdf>. Acesso em: jul. 2008.

. Relatério de gestdo institucional, 2002. Brasilia: 2002.
Disponivel em: <http://www.cnpq.br/cnpq/docs/relatorio_
gestao_2002.pdf>. Acesso em: jul. 2008.

. Plataforma Lattes. Brasilia. Disponivel em: <http://lattes.
cnpq.br/>. Acesso em: jul. 2008a.

. Séries historicas: Diretério dos Grupos de Pesquisa no Bra-
sil. Brasilia. Disponivel em: <http://dgp.cnpq.br/censos/series _
historicas/index_basicas.htm>. Acesso em: jul. 2008b.

. Estatisticas e indicadores do fomento. Brasilia. Disponivel
em: <http://www.cnpq.br/estatisticas/indicadores.htm>. Aces-
so em jul. 2008c.

. Cooperacao internacional. Disponivel em: <http://www.
cnpq.br/programas/coopint/index.htm>. Acesso em: jul. 2008d.

COLLAZO-REYES, F. et al. Publication and citation patterns of Latin
American & Caribbean journals in the SCI and SSCI from 1995 to
2004, Scientometrics, v. 75, n. 1, p. 145-161, 2008.

CONTINI, E.C.; REIFSCHNEIDER, F.J.B.; SAVIDAN, Y. Os donos
do conhecimento no mundo. Ciéncia Hoje, v. 34, n. 201, p. 16-
21, jan./fev. 2004.

COSTAS, R. et al. Scaling rules in the science system: influence of
field-specific citation characteristics on the impact of individual
researchers. Journal of the American Society for Information Sci-
ence and Technology, v. 59, n. 4, p. 565-576, 2008. Disponivel
em: <http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/0803/0803.1001.pdf>.
Acesso em: maio 2008.

COURTIAL, J. P. Introduction a la scientométrie: de la bibliomé-
trie a la veille technologique. Paris: Anthropos, 1990.

CRUZ, C.H.B.; PACHECO, C.A. Conhecimento e inovagao: Desa-
fios do Brasil no século XXI. Campinas: set. 2004. Disponivel em:
<http://www.ifi.unicamp.br/~brito/artigos/inte-pacheco-brito.
pdf>. Acesso em: jul. 2008.

CSA. Sociological Abstracts. Disponivel em: <http://www.csa.
com/factsheets/socioabs-set-c.php>. Acesso em: jul. 2008.



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

DAL POZ, M.E.S. Redes de inova¢ao em biotecnologia: gendmica
e direitos de propriedade intelectual. Tese (Doutorado) B Depar-
tamento de Politica Cientifica e Tecnoldgica da Unicamp, Cam-
pinas, 2006.

DE MEIS, L.; ARRUDA, A.P.; GUIMARAES, J. The Impact of Science
in Brazil. IUBMB Life, v. 59, n 4-5, p. 227-234, 2007.

DE MEIS, L.; CARMO, M. S.; DE MEIS, C. Impact Factors: just part of
a research treadmill. Nature, London, v. 424, n. 14, p. 723, 2003.

DE MEIS, L.; LETA, J. O perfil da ciéncia brasileira. Rio de Janeiro:
UFR]J, 1996.

DE MOYA-ANEGON, F. et al. Coverage analysis of Scopus: a journal
metric approach. Scientometrics, v. 73, n. 1, p. 53-78, 2007.

DONG, P.; LOH, M.; MONDRY, A. The “impact factor” revisited.
Biomedical Digital Libraries, v.2,n. 7,2005. (d0i:10.1186/1742-
5581-2-7).

ELSEVIER. Scopus in detail: What does it cover? Disponivel em:
<http://www.info.scopus.com/detail/what/>. Acesso em: jul.
2008a.

. Using Scopus for bibliometric analysis: a practical guide.
Disponivel em: <http://libraryconnect.elsevier.com/lcp/0901/
LCP0901.pdf>. Acesso em: jul. 2008b.

ENGINEERING INFORMATION. Compendex. Disponivel em: <
http://www.ei.org/compendex>. Acesso em: jul. 2008a.

. Compendex Help. Disponivel em: <http://www.enginee-
ringvillage.com/EngineeringVillageHelp/Printed%20Documen-
tation/Printed_Documentation.pdf>. Acesso em: jul. 2008b.

EUROPEAN COMMISSION. Directorate-General for Research.
Third European report on science & technology indica-
tors. 2003. Disponivel em: <ftp://ftp.cordis.lu/pub/indicators/
docs/3rd_report.pdf>. Acesso em: 2008.

FAPESP - FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO
DE SAO PAULO. Producio cientifica. In: Indicadores de cién-
cia, tecnologia e inova¢ao em Sao Paulo 2001. Sao paulo, 2002,
cap. 6.

. Analise da produgao cientifica a partir de indicadores biblio-
métricos. In: Indicadores de ciéncia, tecnologia e inova¢do em
Sao Paulo 2004. Sio Paulo, 2005. v. 1. cap. 5.

. CT&l e Setor Saude: indicadores de produgio cientifica e in-
corporagido de inovagdes pelo sitema publico. In: Indicadores de
ciéncia, tecnologia e inova¢ao em Sao Paulo 2004. S3o Paulo,
2005.v. 1. cap. 11.

. Relatério de atividades 2006. Sdo Paulo: 2006. Disponivel
em: <http://www.fapesp.br/publicacoes/relat2006.pdf>. Aces-
so em: jul. 2008.

. Dados e estatisticas sobre a FAPESP. Siao Paulo: 2008.
Disponivel em <http://www.fapesp.br/materia/381/estatisticas/
dados_e_estatisticas_sobre_a_fapesp.htm>. Acesso em: jul. 2008a.

. Linha de fomento a pesquisa para inovagio tecnoldgi-
ca. Sdo Paulo: 2008. Disponivel em: <http://www.fapesp.br/
materia/52/pesquisa-para-inovacao/linha-de-fomento-a-pesqui-
sa-para-inovacao-tecnologica.htm>. Acesso em: jul. 2008b.

FARIA, L.I.L.; GREGOLIN, J.A.R.; HOFFMANN, W.A.M. Anélise da
producio cientifica da UFSCar a partir de indicadores bibliomé-

4-69

tricos. In: ROCHA FILHO, R.C.; KIMINAM]I, C.S.; PEZZO, M.R.
(Org.). 30 anos de pds-graduagdo na UFSCar: multiplicando
conhecimento. Sdo Carlos: EQUFSCar, 2007. 232 p.

FECYT - FUNDACION ESPANOLA PARA LA CIENCIA Y LA TEC-
NOLOGIA. Manual de Frascati: propuesta de norma practica

para encuestas de investigacién y desarrollo experimental. Paris:
OCDE/ FECYT, 2003. 282 p.

FIGUEIRA, I.; LETA, J.; DE MEIS, L. Avalia¢ao da produg¢ao cien-
tifica em psiquiatria no Brasil: uma analise do Jornal Brasileiro
de Psiquiatria, Revista da ABP e Revista de Psiquiatria Clinica
de 1981 a 1995. Revista Brasileira de Psiquiatria, Sao Paulo,
v. 21, n. 4, 1999.

FRAGNITO, H.L. (Coord.) et al. Foténica — Ciéncia e tecnologia
para um futuro brilhante. Estudo de prospecgo tecnoldgica reali-
zado para o Sistema Paulista de Parques Tecnoldgicos. Sao Paulo,
2007.

FUSARO, K. Ciéncia em valores: entrevista com o cientista uruguaio
Ernesto Spinak. Jornal da Ciéncia, 24 set. 2003. Disponivel em:
<http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=13010>.
Acesso em: jul. 2008.

GALEMBECK, F.; RIPPEL, M.M. Nanotecnologia: estratégias insti-
tucionais e de empresas. Campinas: Instituto de Quimica da Uni-
camp e Instituto do Milénio de Materiais Complexos, 2004. Dispo-
nivel em: <http://www.mct.gov.br/upd_blob/0007/7608.pdf>.

GLANZEL, W.; LETA, J.; THIS, B. Science in Brazil. Part 1: A mac-
ro-level compartive study. Scientometric, v. 67, n. 1, p. 67-86,
2006.

GLANZEL,W.; SCHUBERT, A. A new classification scheme of sci-
ence fields and subfields designed for scientometric evaluation
purposes. Scientometrics, v. 56, n. 3, p. 357-367, 2003.

GOLDENBERG, S.; CASTRO, R.C.F.; AZEVEDO, F.R.M. Interpreta-
¢ao dos dados estatisticos da SCIELO (Scientific Electronic Library
On-line). Acta Cirurgica Brasileira, v. 22, n. 1, p. 1-7, 2007.

HALL, B.H.; JAFFE, A.; TRAJTENBERG, M. Market value and pa-
tent citations. California: Department of Economics, University
of California Postprints, 2005.

HAMILTON, D.P. Publishing by and for? The numbers. Science, n.
250, p.1331-1332, 1990. Disponivel em: <http://garfield.library.
upenn.edu/papers/hamiltonl.html>. Acesso em: jul. 2008.

. Research papers: who’s uncited now?. Science, n. 251, p.
1410-1411, 1991. Disponivel em: <http://garfield.library.upenn.
edu/papers/hamilton2.html> Acesso em: jul. 2008.

IBICT. Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertag¢des. Dis-
ponivel em: <http://bdtd.ibict.br/ > Acesso em: 20 jun. 2008.

JARNEVING, B. A comparison of two bibliometric methods for map-
ping of the research front. Scientometrics, v. 65, n. 2, p. 245-
263, 2005.

KATZ, ].S.; MARTIN, B.R. What is research collaboration? Research
Policy, 26, p. 1-18, 1997. Disponivel em: <http://www.sussex.
ac.uk/Users/sylvank/pubs/Res_col9.pdf>. Acesso em: jul. 2008.

KONDO, E.K. Desenvolvendo indicadores estratégicos em ciéncia e
tecnologia: as principais questoes. Ciéncia da Informac3o, Bra-
silia, v. 27, n. 2, p. 128-133, maio/ago. 1998.

LANCASTER, F.W.; CARVALHO, M.B.P. O cientista brasileiro pu-



4-70

blica no exterior: em que paises, em que revistas, sobre que assun-
tos. Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, v. 34, n. 5, p. 627-634, 1982.

LAREDO, P. The networks promoted by the framework programme
and the questions they raise about its formulation and implemen-
tation. Research Policy, v. 27, n. 6, p. 589-598, Sept. 1998.

LAREDO, P.; MUSTAR, P.; CALLON, M. Caractériser le profil stra-
tégique des laboratoires de recherche: la méthode de la “rose des
vents”. In: BIRAC, A-M.; FOUREST, B. Commissariat a I’Energie
Atomique. Les Cahiers de ’ADEST. Juil. 1993. Mimeografado.

LETA, ]J.; CHAIMOVICH H. Recognition and international collabo-
ration: the Brazilian case. Scientometrics, v. 53, n. 3, p. 325-335,
2002.

LETA, J.; CRUZ, C.H.B. A produgio cientifica brasileira. In: VIOTTI,
E.B.; MACEDO, M.M. (Org.). Indicadores de ciéncia, tecno-
logia e inovagdo no Brasil. 1. ed. Campinas: Ed. da Unicamp,
2003. p. 121.

LETA, J.; GLANZEL, W.; THIJS, B. Science in Brazil. Part 2: Sectoral
and institutional research profiles. Scientometrics, v. 67, n. 1, p.
87-105, 2006.

LEYDESDOREFF, L. Caveats for the use of citation indicators in re-
search and journal evaluations. Journal of the American Society
for Information Science and Technology, v. 59, n. 2, p. 278-
287, 2008.

LEYDESDOREFF, L.; PARK, H.W. Korean journals in the Science Ci-
tation Index: What do they reveal about the intellectual structure
of S&T in Korea? Scientometrics, v. 63, n. 3, p. 617-630, 2005.

LUWELL, M. Is the Science Citation Index US-biased? In: CONFER-
ENCE OF THE INTERNATIONAL SOCIETY FOR SCIENTO-
METRICS AND INFORMETRICS, 7., 1999, Colima, MX. Pro-
ceedings... Colima, MX: International Society for Scientometrics
and Informetrics, 1999. p. 303-312.

MACIAS-CHAPULA, C.A. O papel da informetria e da cienciometria
e sua perspectiva nacional e internacional. Ciéncia da Informa-
¢ao, Brasilia, v. 27, n. 2, p. 134-140, 1998.

MARQUES, F.; ZORZETTO, R. Por um olhar brasileiro na ciéncia.
Entrevista com professora Léa Velho. Pesquisa FAPESP, jan.
2008. Disponivel em: <http://www.revistapesquisa. FAPESP.
br/?art=3423&bd=1&pg=1&Ilg=>. Acesso em: jul. 2008

MENEGHINI, R. O projeto SciELO (Scientific Electronic Library On
Line) e a visibilidade da literatura cientifica “periférica”. Quimica
Nova, v. 26, n. 2, p. 155, 2002.

MENEGHINI, R.; MUGNAINI, R.; PACKER, A.L. International ver-
sus national oriented Brazilian scientific journals. A scientomet-
ric analysis based on SciELO and JCR-ISI databases. Scientomet-
rics, v. 69, n. 3, p. 529-538, 2006.

MENOSSI, M. et al. Sugarcane Functional Genomics: gene discovery
for agronomic trait development. International Journal of Plant
Genomics, v. 1, p. 1-11, 2008.

MRE - MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES. Divisio de
Ciéncia e Tecnologia. Cooperacao Bilateral. Brasilia, DCTEC.
Disponivel em: <http://www.dctec.mre.gov.br/cooperacao-bila-
teral/documentos-por-pais> Acesso em: jun. 2008.

MUGNAINI, R. Caminhos para a adequagdo da avaliagdo da pro-
ducio cientifica brasileira: impacto nacional versus internacio-
nal. Sdo Paulo, 2006. 253 f. Tese (Doutorado em Ciéncia da In-

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

formagio) - Escola de Comunicag¢io e Artes, Universidade de Sdo
Paulo, Sao Paulo, 2006.

MUGNAINI R.; JANNUZZI, P.; QUONIAM, L. Indicadores biblio-
métricos da produgdo cientifica brasileira: uma analise a partir da
base Pascal. Ciéncia da Informac3o, Brasilia, v. 33, n. 2, p. 123-
131, 2004. Disponivel em: <http://revista.ibict.br/ciinf/index.
php/ciinf/article/view/85>. Acesso em: maio 2008.

NARIN, F.; OLIVASTRO, D.; STEVENS, K.S. Bibliometric theory,
practive and problem. Evaluation Review, v. 18, n. 1, 1994.

NEDERHOF, AJ. Bibliometric monitoring of research performance
in the Social Sciences and the Humanities: A review. Sciento-
metrics, v. 66, n. 1, p. 81-100, 2006.

NLM - NATIONAL LIBRARY OF MEDICINE. PubMed. Disponivel
em: <http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/>. Acesso em: jul.
2008a.

What’s the Difference Between MEDLINE® and
PubMed®?. Disponivel em: <http://www.nlm.nih.gov/pubs/
factsheets/dif_med_pub.html>. Acesso em: dez. 2008b.

NOHRIA, N.; ECCLES, R.G. Networks and organizations: struc-
ture, form, and action. Boston: Harvard Business School Press,
1992. 544 p.

NSB - NATIONAL SCIENCE BOARD. Science and engineering
Indicators 2002. Arlington, VA: National Science Founda-
tion, 2002. Disponivel em: <http://www.nsf.gov/statistics/
seind02/>.

. Science and engineering indicators 2004. Arlington, VA:
National Science Foundation, 2004. Disponivel em: <http://
www.nsf.gov/statistics/seind04/>.

. Science and engineering indicators 2006. Arlington, VA:
National Science Foundation, 2006. Disponivel em: <http://
www.nsf.gov/statistics/seind06/>.

. Science and engineering indicators 2008. Arlington, VA:
National Science Foundation, 2008. Disponivel em: <http://
www.nsf.gov/statistics/seind08/>.

OECD - ORGANISATION FOR ECONOMIC COOPERATION AND
DEVELOPMENT. The measurement of scientific and techno-
logical activities. Manual of the measurement of human re-
sources devoted to S&T: Canberra Manual. Brussels: OECD e
ECSC-EC-EAEC, 1995. 111 p.

. Manual de Oslo: Proposta de diretrizes para coleta e in-
terpretacdo de dados sobre inovagdo tecnolédgica. 3. ed. Rio de
Janeiro: OECD e Finep, 2005. 136 p. Disponivel em: <http://
www.finep.gov.br/imprensa/sala_imprensa/manual_de_oslo.
pdf>. Acesso em: maio 2008.

. OECD Science, technology and industry scoreboard
2007: innovation and performance in the global economy. Paris:
OECD, 2007. 232 p.

OKUBO, Y. Bibliometric indicators and analysis of research
systems: methods and examples. Paris: OECD, 1997. 69 p. (STI
Working Papers, 1997/1).

OVID. SilverPlatter Webspirs show guide. Disponivel em: <
http://www.ovid.com/site/products/fieldguide/insp/index.
jsp?top=28&mid=30&bottom=56>. Acesso em: jul. 2008.

PACKER, A.L. et al. SciELO: uma metodologia para publica¢ao ele-



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

trénica. Ciéncia da Informacao, Brasilia, v. 27, n. 2, p. 109-121,
1998.

PACKER, A.L.; MENEGHINI, R. Articles with authors affiliated to
Brazilian institutions published from 1994 to 2003 with 100 or
more citations: I - the weight of international collaboration and
the role of the networks. An. Acad. Bras. Ciéncia, Rio de Janei-
ro, v. 78, n. 4, p. 841-853, 2006.

PRAT, A.M. Avalia¢io da produgio cientifica como instrumento para o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia: relatos de experiéncias.
Ciéncia da Informacao, Brasilia, v. 27, n. 2, p. 206-209, 1998.

REHEN, S. Blog pode ser futuro da publica¢do cientifica. G1, 18
abr. 2007. Disponivel em: <http://gl.globo.com/Noticias/
Ciencia/0,,MUL23599-5603,00.html>. Acesso em: jun. 2008

RICYT - RED IBEROAMERICANA DE INDICADORES DE CIEN-
CIA Y TECNOLOGIA. Manual de Bogot4: Normalizacién de
Indicadores de Innovacién Tecnolégica en América Latina y el
Caribe. Bogota: RICYT e OEA, 2001. 102 p.

ROCHA, E.M.; FERREIRA, M. Indicadores de ciéncia, tecnologia e
inova¢io: mensuracgdo dos sistemas de CT&I nos estados brasi-
leiros. Ciéncia da Informag3o, Brasilia, DF, v. 33, n. 3, p. 61-68,
2004. Disponivel em: <http://revista.ibict.br/ciinf/index.php/
ciinf/article/view/546>. Acesso em: 30 maio 2008.

RODRIGUES, P.S.; FRIEDRICH, M.P. Looking at science in Brazil-
ian universities: the case of the Instituto de Biofisica Carlos Cha-
gas Filho. Scientometrics, v. 42, p. 247-252, 1998.

SCIELO Brasil. Disponivel em: <http://www.scielo.br>. Acesso em:
25 jun. 2008.

SHELTON, R.D. Relations between national research investment
and publication output: application to an American paradox.
Scientometrics, v. 74, n. 2, p. 191-205, 2008.

SPINAK, E. Diciondrio enciclopédico de bibliometria, cienciome-
tria e informetria. Caracas: Unesco, CII/II, 1996.

. Indicadores cienciométricos. Ciéncia da Informacao, Brasi-
lia, v. 27, n. 2, p. 141-148, 1998.

TARGINO, M.G.; GARCIA, J.C.R. Ciéncia brasileira na base de da-
dos do Institute for Scientific Information (ISI). Ciéncia da In-
formagao, Brasilia, v. 29, n. 1, p. 103-117, 2000.

TESTA, J. A base de dados ISI e seu processo de selecdo de revistas.
Ciéncia da Informacao, Brasilia, v. 27, n. 2, p. 233-235, 1998.

THOMSON REUTERS. Web of Science Databases. Disponivel
em: <http://images.isiknowledge.com/help/WOS/h_database.
html>. Acesso em: out. 2008a.

. Web of Science coverage expanded: 700 new regional jour-
nals. Disponivel em <http://www.isiwebofknowledge.com/curren-
tuser_wokhome/ wos_jnl_expansion/>. Acesso em: out. 2008b.

Biological Abstracts. Disponivel em: <http://www.
thomsonreuters.com/products_services/scientific/Biological _

Abstracts#what_s_included>. Acesso em: dez. 2008c.

. Incites: journal list. Disponivel em: <http://www.in-cites.
com/journal-list/index.html>. Acesso em: mar. 2008d.

4-71

. National citation report. Disponivel em: <http://www.
thomsonreuters.com/products_services/scientific/National_Ci-
tation_Report>. Acesso em: fev. 2009a.

. Journal citation reports. Disponivel em: <http://www.
thomsonreuters.com/products_services/scientific/Journal_Cita-
tion_Reports>. Acesso em: fev. 2009b.

. Essential science indicators. Disponivel em: <http://
www.thomsonreuters.com/products_services/scientific/Essen-
tial Science Indicators>. Acesso em: fev. 2009c.

TRZESNIAK, P. Indicadores quantitativos: reflexdes que antecedem
seu estabelecimento. Ciéncia da Informacao, Brasilia, v. 27, n.
2, p. 159-64, 1998.

UNESCO. Science and technology (S&T) data update. Disponi-
vel em: <http://www.uis.unesco.org/ev.php? ID=7210_201&
ID2=DO_TOPIC>. Acesso em: jun. 2008.

USPTO. UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFI-
CE. Washington DC, 2004. Disponivel em: <http://www.uspto.
gov/>. Acesso em: 2006.

VAN LEEUWEN, T.N. The application of bibliometric analyses in
the evaluation of social science research. Who benefits from it,
and why it is still feasible. Scientometrics, v. 66, n. 1, p. 133-
154, 2006.

VAN LEEUWEN, T.N.; MOED, H.F. Characteristics of Journal Im-
pact Factors. Scientometrics, v. 63, n. 2, p. 357-371, 2005.

VAN RAAN, A.F.]. Hirsch-index and standard bibliometric indica-
tors. Scientometrics, v. 67, n. 3, p. 491-502, 2006.

VELHO, L. Cuidado com os rankings cientificos. Agéncia de Noti-
cias Prometeu. Disponivel em: <http://www.prometeu.com.br/
bb-lea.asp>. Acesso em: jul. 2008.

VETTORE, A.L. et al. Analysis and functional annotation of an ex-
pressed sequence tag collection for tropical crop sugarcane. Ge-
nome Research, v. 13, n. 12, p. 2725-2735, 2003.

VINKLER, P. Subfield problems in applying the Garfield (Impact)
Factors in practice Scientometrics, v. 53, n. 2, p. 267-279, 2002.

. Eminence of scientists in the light of the H-index and other
scientometric indicators. Journal of Information Science, v. 33,
n. 4, p. 481-491, 2007.

ZANOTTO, E.D. The scientists pyramid. Opinion paper. Sciento-
metrics, v. 69, n. 1, p. 175-181, 2006.

ZHOU, P.; LEYDESDORFF, L. The emergence of China as a leading
nation in science. Research Policy, v. 35, p. 83-104, 2006.

ZITT, M.; RAMANANA-RAHARY, S.; BASSECOULARD. E. Cor-
recting glasses help fair comparisons in international science
landscape: country indicators as a function of ISI database deli-
neation. Scientometrics, Netherlands, v. 56, n. 2, p. 259-282,
2003.

. Relativity of citation performance and excellence measu-
res: From cross-field to cross-scale effects of field normalisation.
Scientometrics, v. 63, n. 2, 373-401, 2005.






Tabelas anexas
Capitulo 4

Tabela anexa 4.1
Publica¢bes indexadas nas bases SCIE e SSCI - Mundo, Brasil e Estado de Sdo Paulo - 1998-2006 4-4

Tabela anexa 4.2
Ranking de publicacdes quantificadas no Essential Science Indicators — Brasil e paises selecionados
-2002-2006 (acumulado) 4-5

Tabela anexa 4.3
Publicacdes indexadas nas bases SCIE e SSCI, sequndo paises selecionados conforme contribuicéo
na producéo cientifica mundial - Brasil — 1998-2006 4-6

Tabela anexa 4.4
Publicacbes indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo regides e unidades da federacao — Brasil — 1998-2006 4-7

Tabela anexa 4.5
Publicagbes quantificadas no Essential Science Indicators, segundo area do conhecimento - Brasil e Mundo
-1998-2006 4-9

Tabela anexa 4.6
Publicacdes indexadas nas bases SCIE e SSCI, sequndo area do conhecimento - Brasil — 1998-2006 4-10

Tabela anexa 4.7
Publica¢des indexadas nas bases SCIE e SSCI, sequndo instituicdes — Brasil — 1998-2006 412

Tabela anexa 4.8
Publicacdes indexadas nas bases SCIE e SSCI, sequndo regides e municipios selecionados — Estado de Sao Paulo
-1998-2006 413

Tabela anexa 4.9
Publicagdes indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo municipios selecionados - Brasil — 1998-2006 419

Tabela anexa 4.10
Publica¢bes indexadas nas bases SCIE e SSCI, sequndo instituicdo — Estado de Sdo Paulo — 1998-2006 4-21

Tabela anexa 4.11
Publicacdes indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo area do conhecimento - Brasil e Estado
de Séo Paulo- 1998-2006 4-26

Tabela anexa 4.12
Publicacdes indexadas nas bases SCIE e SSCI, por drea do conhecimento, segundo instituicdo — Estado
de Sédo Paulo - 2002-2006 (acumulado) 4-27

Tabela anexa 4.13
Publicagdes em colaborac@o internacional e interestadual indexadas nas bases SCIE e SSCI,
segundo tipo de colaboracédo - Brasil e Estado de Sdo Paulo — 1998-2006 4-32

Tabela anexa 4.14
Publicagdes brasileiras em colaboracdo internacional indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo paises
selecionados conforme contribuicdo na producdo cientifica mundial — Brasil - 1998-2006 4-33

Tabela anexa 4.15
Publicagbes paulistas em colaboracéo internacional indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo paises
selecionados conforme contribuicdo na produgdo cientifica mundial - Estado de Sdo Paulo — 1998-2006 4-34

Tabela anexa 4.16
Publicacdes brasileiras em colaboracao internacional indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo area
do conhecimento — Brasil - 1998-2006 4-35



4-2 INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGCAO EM SAO PAULO - 2010

Tabela anexa 4.17
Publicagdes paulistas em colaboragdo internacional indexadas nas bases SCIE e SSCI, sequndo area do
conhecimento - Estado de Sao Paulo — 1998-2006

Tabela anexa 4.18
Publicacdes paulistas em colaboracdo interestadual indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo regides e
unidades da federacdo — Estado de Sdo Paulo - 1998-2006

Tabela anexa 4.19
PublicacGes de universidades publicas paulistas em colaboracdo indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo
instituicdo e tipo de colaboracéo - Estado de Sdo Paulo — 1998-2006

Tabela anexa 4.20
Publicacdes em colaboracdo entre universidades e institutos de pesquisa paulistas indexadas nas bases
SCIE e SSCI, por tipo de instituicdo — Estado de Séo Paulo — 1998-2002 (acumulado)

Tabela anexa 4.21
Publicacdes em colaboracdo entre universidades e institutos de pesquisa paulistas indexadas nas bases
SCIE e SSCI, por tipo de instituicdo — Estado de Sao Paulo — 2002-2006 (acumulado)

Tabela anexa 4.22
Publica¢Ges e citacdes quantificadas no Essential Science Indicators, segundo area do conhecimento
—Mundo e Brasil - 1998-2006

Tabela anexa 4.23
Ranking de citacdes quantificadas no Essential Science Indicators, segundo paises selecionados — Brasil
e paises selecionados — 2002-2006 (acumulado)

Tabela anexa 4.24
CitacGes de publicacdes indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo paises selecionados conforme
contribuicdo na producao cientifica mundial - Brasil - 1990-2003

Tabela anexa 4.25
Publicacdes indexadas em bases selecionadas, segundo fonte e abrangéncia — Mundo, Brasil e Estado
de Sdo Paulo - 1998-2006

Tabela anexa 4.26
Publicacdes brasileiras em colaboracao internacional indexadas na base SciELO, segundo paises selecionados
conforme contribuicdo na producéo cientifica mundial - Brasil - 1998-2006

Tabela anexa 4.27
Publica¢Ges brasileiras em colaboracéo internacional e citagdes quantificadas no site SCiImago, segundo paises
selecionados — 2002-2006

Tabela anexa 4.28
Indice H quantificado no site SClmago - Brasil e paises selecionados - 1996-2006 (acumulado)

Tabela anexa 4.29
Publicacdes brasileiras sobre gendémica indexadas nas bases SCIE e SSCI, por par de instituicGes coautoras
— Brasil - 1997-2006 (acumulado)

Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Tabela anexa 4.31
Publicacdes brasileiras sobre nanotecnologia indexadas nas bases SCIE e SSCI, por par de instituicdes
coautoras — Brasil — 2002-2006 (acumulado)

Tabela anexa 4.32
Patentes brasileiras sobre nanotecnologia indexadas na base Derwent Innovations Index, segundo par
de instituicbes cotitulares e tipo — Brasil - 2000-2006 (acumulado)

Tabela anexa 4.33
Publicacdes e patentes brasileiras sobre nanotecnologia indexadas nas bases SCIE, SSCI
e Derwent Innovations Index — Brasil - 1998-2006

4-36

4-37

4-39

4-40

4-41

4-42

4-43

4-44

4-45

4-47

4-48

4-49

4-50

4-56

4-68

4-72

4-73



CAPITULO 4 — TABELAS ANEXAS

Tabela anexa 4.34

Publicacdes brasileiras sobre mudancas climéticas indexadas nas bases SCIE e SSCI, por par de instituicdes
coautoras — Brasil — 1998-2007 (acumulado)

Tabela anexa 4.35
Publicacdes brasileiras sobre melhoramento genético da cana-de-aclcar indexadas nas bases SCIE e SSCI,
por par de instituicdes coautoras — 1998-2006 (acumulado)

Tabela anexa 4.36
Publicagdes sobre melhoramento genético da cana-de-aclcar indexadas nas bases SCIE e SSCI, segundo
abrangéncia geogréfica — Mundo, Brasil e Estado de Sdo Paulo — 1998-2006

Tabela anexa 4.37
Publicacdes brasileiras sobre gendémica indexadas na base Web of Science, por par de instituicdes
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Tabela anexa 4.1
Publicacoes indexadas nas bases SCIE e SSCI — Mundo, Brasil e Estado de Sao Paulo — 1998-2006

Publicagdes indexadas nas bases SCIE e SSCI

Periodos
Indicador 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

1998 - 2002 2002 - 2006

Nimero de publicages

Mundo 180517 794977 809677 807353 832048 873035 920102 971062 1020533 4024572 4616780
Brasil 9148 10244 11164 M5 13180 13898 16304 1732 18915 55511 79619
Estado de Sao Paulo 4480 5072 5500 5901 6764 719% 8341 8720 9564 a7 40583

Taxa de crescimento (1) (%)

Mundo 19 18 03 31 49 54 55 51 6,6 07
Brasil 120 90 55 19 54 173 6,2 92 41 45
Estado de Sdo Paulo 132 84 13 146 64 159 45 97 510 414
Contribuicdo para publicagdo mundial (%)

Brasil 12 13 14 15 16 16 18 18 19 14 17
Estado de Sao Paulo 06 06 07 07 08 08 09 09 09 07 09

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

(1) Crescimento de um ano em relacao ao ano imediatamente anterior. Os crescimentos nos periodos 1998-2002 e 2002-2006 sao do
Gltimo ano do periodo em relacdo ao primeiro ano do periodo.




Tabela anexa 4.2

Ranking de publica¢bes quantificadas no Essential Science Indicators

- Brasil e paises selecionados — 2002-2006 (acumulado)

CAPITULO 4 — TABELAS ANEXAS

Publicagdes quantificadas no Essential Science Indicators

Paises selecionados
Nimero de publicacdes Posicao no ranking

Estados Unidos 1412187 1
Japdo 381 465 2
Alemanha 363 046 3
Inglaterra (1) 319524 4
China 296 601 5
Franca 258055 6
Canada 199138 7
Italia 191855 8
Espanha 142766 9
Australia 127559 10
Russia 123899 11
Coreia do Sul 115944 12
india 114821 1
Holanda 111740 14
Suécia 82712 15
Suica 80336 16
Brasil 77876 17
Taiwan 12249 18
Polonia 66423 19
Turquia 61066 2
Bélgica 61021 N
Israel 52858 2
Escécia (1) 49656 Vi]
Dinamarca 43564 4
Austria 42655 %
Finlandia 41041 2%
México 32455

Argentina 248%9

Chile 13807

Fonte: Thomson Reuters (2008). Essential Science Indicators.

(1) Inglaterra, Escdcia, Pais de Gales e Irlanda do Norte sdo tratados como localidades independentes, sendo impossivel agrupar com

precisao as publicagbes do Reino Unido.
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Tabela anexa 4.5
Publicac6es quantificadas no Essential Science Indicators, segundo area do conhecimento
- Brasil e Mundo - 1998-2006

Publicagdes quantificadas no Essential Science Indicators

Area do conhecimento 1998 - 2002 2002 2006
Publicagdes (N Abs.) Contribuigdo Publicagdes (N Abs.) Contribuicdo
brasileira (%) (1) brasileira (%) (1)
Mundiais Brasileiras Mundiais Brasileiras
Todas as areas 3915934 53649 14 4449 880 77876 18
Medicina 842144 7873 09 914732 12664 14
Fisica 386725 8815 23 432865 10169 23
Quimica 467753 6445 14 541099 8983 17
Botanica e zoologia 226233 5804 26 218457 9006 36
Biologia e bioquimica 251261 3260 13 261615 4850 19
Engenharia 312320 3275 10 364 652 4927 14
Neurociéncia e comportamento 126833 2120 17 137895 3150 23
Ciéncias agrarias 70707 2m 30 83591 2874 34
Ciéncia dos materiais 165 664 1968 12 204906 2885 14
Ecologia 93445 1359 15 115 340 2550 22
Microbiologia 66 209 1473 22 73304 1993 27
Matemética 97723 1399 14 109912 1938 18
Farmacologia e toxicologia 70589 1158 16 79821 1833 23
Biologia molecular e genética 114065 1461 13 125 466 1801 14
Ciéncia da computacao 76650 669 09 153120 1912 12
Geociéncias 10581 1213 11 125042 1810 14
Ciéncias sociais 16341 974 06 181110 1389 08
Imunologia 56 667 i 13 56921 1087 19
Ciéncias espaciais 51456 1000 19 58015 1207 21
Psiquiatria e psicologia 96353 299 03 106142 518 05
Multidisciplinar 10038 54 05 7999 78 10
Economia 63877 192 03 67876 22 04

Fonte: Thomson Reuters (2008). Essential Science Indicators.

(1) Em relag@o ao nimero de publicacdes mundiais na respectiva drea do conhecimento.
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Tabela anexa 4.20
Publicac6es em colaboracdo entre universidades e institutos de pesquisa paulistas indexadas nas bases
SCIE e SSCI, por tipo de instituicao — Estado de Sao Paulo — 1998-2002 (acumulado)

Publicagdes em colaboragdo entre universidades e institutos
de pesquisa paulistas indexadas nas bases SCIE e SSCI, por tipo de instituicdo

Publicagdes com colaboragdo Universidades ou faculdades pdblicas  Institutos de pesquisa piblicos  Universidades ou faculdades privadas

NeAbs.  Contribuicdo (%) (1)~ N2Abs.  Contribuicdo (%) (1) ~ N=Abs.  Contribuicdo (%) (1)

Total de publicacdes 14236 100,0 2767 100,0 826 100,0

Publicagdes em colaboracéo

Universidades ou faculdades pdblicas 2366 98 132 409 534 64,6
Institutos de pesquisa piblicos 132 47 17 42 91 11,0
Universidades ou faculdades privadas 534 22 9 33 23 28

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

(1) Em relag@o ao total.
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Tabela anexa 4.21

Publicac6es em colaboracdo entre universidades e institutos de pesquisa paulistas indexadas nas
bases de dados SCIE e SSCI, por tipo de instituicao — Estado de Sao Paulo - 2002-2006 (acumulado)

Publicagdes em colaboragdo entre universidades e institutos de pesquisa
paulistas indexadas nas bases SCIE e SSCI, por tipo de instituicao

- 5 Universidades ou Institutos de Universidades ou
Publicagdes com colaboragio faculdades piblicas pesquisa piblicos faculdades privadas
" Contribuigdo s Contribuigdo o Contribuicdo
N 0 M N YU AN 1)
Total de publicacdes 35594 100,0 4400 100,0 1770 100,0

Publicagdes em colaboracéo

Universidades ou faculdades publicas 4105 1,5 2033 46,2 125 68,6
Institutos de pesquisa pablicos 2033 57 732 53 163 92
Universidades ou faculdades privadas 1215 34 163 37 63 3,6

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

(1) Em relag@o ao total.
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Tabela anexa 4.23

CAPITULO 4 — TABELAS ANEXAS

Ranking de citaces quantificadas no Essential Science Indicators, segundo paises

selecionados - Brasil e paises selecionados — 2002-2006 (acumulado)

Citacdes quantificadas no Essential Science Indicators

Paises selecionados . — — -
Nimero de citacdes Posicéo no ranking

Estados Unidos 9133570 1
Alemanha 2000872 2
Inglaterra (1) 1929357 3
Japdo 1615521 4
Franca 1295410 5
Canada 1051232 6
Italia 948013 7
China 729 464 8
Holanda 708392 9
Espanha 614401 10
Australia 613827 1
Suica 562485 12
Suécia 487450 13
Bélgica 340188 14
Coreia do Sul 338035 13
Escécia (1) 315006 16
Dinamarca 279272 17
Russia 266914 18
india 265868 19
Israel 265199 20
Austria B 2
Finlandia 26038 2
Brasil 24431 Vi)
Taiwan 202124 4
Poldnia 198091 25
Turquia 118712 26
México 89599

Argentina 80721

Chile 54357

Fonte: Thomson Reuters (2008). Essential Science Indicators.

Nota: Os dados sdo referentes as citacdes recebidas no periodo 1998-2008 pelas publicagdes do periodo 2002-2006.

(1) Inglaterra, Escocia, Pais de Gales e Irlanda do Norte sdo tratados como localidades independentes, sendo impossivel agrupar com

precisao as publicacdes do Reino Unido.
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Tabela anexa 4.27
Publicaces brasileiras em colaboracado internacional e citacées quantificadas no site SCimago, segundo
paises selecionados (1) - 2002-2006 (acumulado)

Paises selecionados conforme contribuicio Publicacdes e citacdes quantificadas no site SCimago

para produgao cientifica mundial (SCIE e SSCI)

Publicagdes Citagdes (2)
Paises com contribuicao acima de 5%
Estados Unidos 1603 984 9879793
Reino Unido 477 824 2402599
Japao 473418 1712615
Alemanha 442181 2111803
China 535151 714776
Franca 312304 1375028
Paises com contribuicéo entre 2% e 5%
Canada 246631 1148409
Espanha 178997 656 938
Austrélia 15903 668 452
india 156 826 300694
Coreia do Sul 135859 360 261
Paises com contribuigao de até 2%
Brasil 96768 232914
México 391 95379
Argentina 28758 86 585
Chile 15110 55728

Fonte: SClmago, a partir da base Scopus (2008).

(1) Paises selecionados, agrupados conforme faixas de contribuicao para a producéo cientifica mundial indexada nas bases SCIE e SSCI.

(2) Refere-se ao niimero de citagdes que as publicacdes do pais receberam no periodo indicado.




Tabela anexa 4.28

CAPITULO 4 — TABELAS ANEXAS

Indice H quantificado no site SCimago - Brasil e paises selecionados — 1996-2006 (acumulado)

Paises selecionados indice H quantificado no site SCImago
Estados Unidos 7193
Reino Unido 465
Alemanha 408
Franca 376
Japdo 372
Canada 370
Suica N
Italia 3
Holanda n
Suécia 79
Australia m
Espanha 244
Bélgica 38
Israel 35
Dinamarca 0
Austria 209
Finlandia 206
Russia 178
Noruega 174
China 161
Coreia do Sul 161
Nova Zelandia 151
Polonia 149
Brasil 148
india 146
Irlanda 143
Hungria 136
Grécia 132
Republica Tcheca 116
México 114
Portugal 114
Cingapura 114
Argentina 112
Africa do Sul 1
Chile 103

Fonte: SClmago, a partir da base Scopus (2008).

Nota: O indice H de um pais indica que “n” artigos do pais receberam

un

base Scopus, o indice H é referente ao periodo 1996-2006.

n” ou mais citagdes. Nesta tabela, com dados provenientes da
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Tabela anexa 4.29

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

Publicacées brasileiras sobre genémica indexadas nas bases SCIE e SSCI, por par de instituicoes coautoras — Brasil — 1997-2006 (acumulado)

Instituicdo coautora

Publicacdes brasileiras sobre gendmica indexadas nas bases SCIE e SSCI, por instituicdo coautora

USP - Universidade de Sdo Paulo
Fiocruz - Fundagéo Oswaldo Cruz

UFR] - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Unicamp - Universidade Estadual de Campinas

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UFPR - Universidade Federal do Parana

UnB - Universidade de Brasflia

Instituto Butantan

UFPA - Universidade Federal do Para

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
Ulbra - Universidade Luterana do Brasil

UEL - Universidade Estadual de Londrina

Universidade Caxias do Sul
Universidade Federal de Vicosa

ucs
UFV -

Inca - Instituto Nacional do Céncer

de Janeiro

i das Cruzes
uminense

UFG - Universidade Federal de Goids
Universidade Estadual de Maringa
- Universidade do Estado do Rio

Instituto Adolfo Lutz
UFPE - Universidade Federal de Pernambuco

UFC - Universidade Federal do Ceara

Hospital das Clinicas de Porto Alegre

UFF - Universidade Federal

J

as

G

spital Nossa Senhora das Gra
Unisc - Universidade de Santa Cruz do Sul

Hos|

( ?!C.O .
MHN - Museu Historico Nacional

B - Instituto Biolo

USP - Universidade de Sao Paulo

Fiocruz - Fundagdo Oswaldo Cruz

Unesp - Universidade Estadual Paulista

UFR] - Universidade Federal do Rio de Janeiro
Unicamp - Universidade Estadual de Campinas
UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Unifesp - Universidade Federal de Sao Paulo
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais
Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
UFPR - Universidade Federal do Parana
Hospital A. C. Camargo

Instituto Ludwig de Pesquisa sobre o Cancer
Unb - Universidade de Brasilia

Instituto Butantan

UFPA - Universidade Federal do Para

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
Ulbra - Universidade Luterana do Brasil

UEL- Universidade Estadual de Londrina

IAC - Instituto Agrondmico de Campinas

UCS - Universidade Caxias do Sul

UFV - Universidade Federal de Vicosa

UFScar - Universidade Federal de Sao Carlos
Inca - Instituto Nacional de Cancer

UMC - Universidade de Mogi das Cruzes

UFF - Universidade Federal Fluminense

UFG - Universidade Federal de Goias

Hospital das Clinicas de Porto Alegre

UEM - Universidade Estadual de Maringa

Uerj - Universidade do Estado do Rio de Janeiro
IAL - Instituto Adolfo Lutz

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco
UFC - Universidade Federal do Ceara

Hospital Nossa Senhora das Gragas

Unisc - Universidade de Santa Cruz do Sul
Uefs - Universidade de Feira de Santana

B - Instituto Bioldgico

MHN - Museu Historico Nacional

=

B RO — /RO O — o O

—_ o — o

o~
o T oo

o ro & — = |Unesp - Universidade Estadual Paulista

Mo oo — ro

—_ = S o o

—_— o —

~

—

o —ro —

pis

< [Unifesp - Universidade Federal de Sao Paulo

—|Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

o~ — RO o

o — — r~

<o [Hospital A. C. Camargo
ro ro =~ |Instituto Ludwig de Pesquisa sobre o Cancer

— oo
r~

o

o —

< [IAC - Instituto Agrondmico de Campinas

— — =~ — o« [UFScar - Universidade Federal de Sao Carlos

r~

—_ = o —
wo

— — roro > [UMC - Universidade de Mo

~
r~

~ |UEM
Uerj
IAL

—_ o

— — ~~|Uefs - Universidade de Feira de Santana
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Tabela anexa 4.29
Publicacées brasileiras sobre genémica indexadas nas bases SCIE e SSCI, por par de instituicoes coautoras — Brasil - 1997-2006 (acumulado)

Publicades brasileiras sobre gendmica indexadas nas bases SCIE e SSCI, por instituicdo coautora

de Janeiro

Instituicdo coautora

¢
a

UfSCar - Universidade Federal de Sao Carlos
Inca - Instituto Nacional do Céncer

G

Unisc - Universidade de Santa Cruz do Sul

i das Cruzes
Uefs - Universidade de Feira de Santana

de Campinas
0sa
uminense

Universidade Caxias do Sul

UFV - Universidade Federal de Vi

UFG - Universidade Federal de Goids
rico Nacional

omico
iolégico
0!

Universidade Estadual de Maringa
B - Instituto Biol
MHN - Museu His

- Instituto Agron

- Universidade do Estado do Rio
Instituto Adolfo Lutz

pital Nossa Senhora das Gra

’

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco

Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
UFC - Universidade Federal do Ceard

UFPR - Universidade Federal do Parana

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Hospital A. C. Camargo

Unifesp - Universidade Federal de Sao Paulo
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais
Instituto Ludwig de Pesquisa sobre o Cancer
UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
Ulbra - Universidade Luterana do Brasil

Unb - Universidade de Brasilia

UFR] - Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto Butantan

USP - Universidade de Sao Paulo

Fiocruz - Fundagéo Oswaldo Cruz

UFPA - Universidade Federal do Para
UEL - Universidade Estadual de Londrina
UMC - Universidade de Mol

UFF - Universidade Federal

Hospital das Clinicas de Porto Alegre

IAC
Ucs
UEM
Uerj
IAL
Hos

— |Unicamp - Universidade Estadual de Campinas

— |Unesp - Universidade Estadual Paulista

(Y

Alellyx Applied Genomics

UCB - Universidade Catdlica de Brasilia
Universidade de Nova York
Universidade de Washington

Hospital Erasto Gaertner 1 1 1 2

PUC - Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul 2

UFRPE - Universidade Federal Rural de Pernambuco 1 1

Ufla - Universidade Federal de Lavras 1

Hospital Amaral Carvalho 1 2 1

UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 1 1 1 1 1 1

Copersucar 1 T 11 1 [

Uece - Universidade Estadual do Ceara 11

Cefet Pi - Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica 2 1 1

UFPel - Universidade Federal de Pelotas T 11 1 1 [ 1
UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte T 11 [ [ 1
LNLS - Laboratério Nacional de Luz Sincrotron 1 1 1

Fundacéo Ezequiel Dias 1 1 1

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico 1 1

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria 1 1

Santa Casa Belo Horizonte 2 1

UFBA - Universidade Federal da Bahia 1T 21 1 11 [
Unival 1

Bireme 1 1

Funasa - Fundagéo Nacional de Salide

Catholic Univ Sorocaba 1 1 1

Hospital Naval Marcilio Dias 1

Fac. Ciéncias Farmaceut. T 11 [ [ 1
Unifran - Universidade de Franca 1 1

Uesc - Universidade Estadual de Santa Cruz 1

Hospital Anchieta

Boldrini Hospital 1

Faculdade de Filosofia Ciéncias & Letras T 11 [ [ 1
Santa Casa Sao Paulo 1 1 1

Gene - Nicleo de Genética Médica de Minas Gerais Ltda. 1

Unisinos — Universidade do Vale do Rio dos Sinos 1 1 1 1
Unaerp - Universidade de Ribeirdo Preto 1 [ 1 T 1

UFPI - Universidade Federal do Piauf 1 1

— o
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Tabela anexa 4.29
Publicacées brasileiras sobre genémica indexadas nas bases SCIE e SSCI, por par de instituicées coautoras — Brasil - 1997-2006 (acumulado)

Publicades brasileiras sobre gendmica indexadas nas bases SCIE e SSCI, por instituicdo coautora
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UFPB - Universidade Federal da Paraiba
Inpa - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
Hospital das Clinicas

Famerp - Faculdade de Medicina de S&o José do Rio Preto 1

Fac Tecnol & Ciéncias 1

lapar - Instituto Agronémico do Parana 1 1

Ctr Genet Nutr & Hith

Secretaria Estadual Sadde 1

Santa Casa de Belo Horizonte

Unifei - Universidade Federal de Itajuba 1 1

Unijui - Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul

Ufop - Universidade Federal de Ouro Preto 1 1
Cepec Ceplac

Universidade do Contestado 1

Instituto Carlos G. Malbran 1

Faperj 1 1

Fundarj - Fundagdo Pré-Instituto de Hematologia R] 1

Fundacéo Pr6 Sangue Hemo 1 1 1

IBMC - Instituto de Biologia Molecular e Celular 1

Biol Marine Lab 1

CTC - Centro de Tecnologia Canavieira 1 1 1

PUC - Pontificia Universidade Catdlica do Parand

UEMS - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 1

Emater - Empresa de Assisténcia Técnica e Extenséo Rural 1

Centro de Ciéncias da Sadde

Museu Nacional de Histdria Natural 1

Centro de Pesquisa Veterindria Desidério Finamor 1 1

Ufes - Universidade Federal do Espirito Santo 1

Hemope - Hemocentro de Pernambuco 1

Arnaldo Vieira Carvalho Hospital 1 1

Unifor - Universidade de Fortaleza 1
UFU - Universidade Federal de Uberlandia

HFAG - Hospital de Forca Aérea do Galedo 1

Epamig - Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais 1

Canc Res Inst 11

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacdo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes
US4727028 US6835866
US6803499
US6783980
US6777589
US6733989
US6692966
US6670188
US6647987
US6607897
US6602706
H2074
US6482616
US6431167
US6431166
US6427681
US6413776
US6408854
US6399861
US6395966
US6395519
US6365799
US6331665
US6329574
US6326527
US6306652
US6303754
US6281411
Us6271016
US6265212
US6250298
US6238893
US6214577
US6160208
US6131567
US6118047
US6098615
US6085753
US6048730
US6025545
US6024090
US6013863
55994106
US5990390
US5989894
US5970973
US5969213
US5922320
US5919675
US5915378
US5888477
US5874265
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacdo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes

US5873358
US5851804
US5780709
US5780708
US5773243
US5728810
US5714344
US5681818
US5670341
US5668298
US5654167
US5632991
US5624805
US5554798
US5550318
US5541084
55538880
US5538877
US5525497
US5508468
US5489520
US5484956
US5464934
US5458874
US5422267
US5403713
155200509
US5187262
US5187079
55108922
US5106748
US5081034
US5024941
US4988624

US4751081 US6512166
US6251390
US6093552
US6069299
US6020540
US5811095
US5776448
US5633450
US5554521
US5530187
US5474926
US5433947
US5374540
US5360608
US5352607
US5326561
55290926

( CONTINUA )
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Tabela anexa 4.30

Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacdo das patentes concedidas

Cddigo de identificagéo das patentes citantes

US5258502
55208159
US5188961
US5173419
US5139949
US5089263

US4900607

US6434904
US6267536
US6129485
US5888023
US5871835
US5682635
US5660501
US5634312
US5537794
US5509477
US5487251
US5439319
55356696
US5309691
US5044823
US659229

154912040

US6562588
US6472142
US6399377
US5928915
US5340739
US5272065
55208149
US5190931

US5185441

US6410711
US6001651
US5750371
US5556943
US5354665

155316930

US6720183
US6479291
US6452067
US6376752
US6172280
US5922602
US5907084
US5670634
US5624803

US5322938

US6777546
US6555673
US6339185
US6331531
US6242385
US62220%
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacdo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes

US6072050
US5856154
US5744334
US5646333

155352605 US6806709
US6803499
US6777589
US6777546
US6733974
US6639124
US6586661

H2074
US6563025
US6489462
US6399861
US6395966
US6339185
US6331665
US6329574
US6326527
US6303341
US6281411
US6271016
US6222096
US6160208
US6118047
US6093569
US6046037
US6025545
US6013863
US5994123
155990390
US5977441
US5969213
US5965727
155959180
55925808
US5919675
US5874265
US5858742
US5780709
US5780708
US5744334
US5723765
US5646333
US5554798
US5550318
US5530196

155362865 US6825400
US6649357

( CONTINUA )
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacdo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes
US6649356
US6602657
US6396257
US6458547
US6436682
US6416960
US6395962
US6247995
Us6232107
US6152358
US6113886
US6020154
US5876995
US5850019
US5824497
US5807707
USs723755
US5659122

US5378619 US6777546
US6723839
US6706950
US6566587
US6541682
US6512162
US6489542
US6489462
US6271444
US6184449
US6093569
US6020154
US6018100
55994521
US5994123
US5824875
US5824497
US5807707

5453 566 US6727406
US6720183
Use6713117
US6586661
US6506559
US6452067
US6448474
US6423520
US6355862
US6350934
US6348641
US5973226
US5922602
US5874269

( CONTINUA )
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacdo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes

US5824790
US5759829

US5495070 US6566586
US6563022
US6559363
US6479287
US6329570
US6271443
US6268546
US6222097
US6211430
US5981834
US5792933

US5496732 US6268552

155498831 US6680429
US6538180
US6472588
US6462257
US6420629
US6127605
US6031154
US5952546
US5773693

155539092 56825399
US6808904
US6723895
US6414222
US6348643
US6306636
US6268550
156222099
US6146867
US6069298
US5962767
155925805
US5910626
US5792627
US5767362

155558862 US6393760

55558863 US6214364

US5558864 US6200361

155558865 US6018905

US5558866 US5786165

US5558867 US5763245

US5558868 US5753249

US5589611 US6818806
US6599725
US6486302
US6211440
US6211437

( CONTINUA )
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacéo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes
USs624827 US6649742
US6376217
US6146850
US6146631
US5837491
US5753487 US6521748
US6368837
US5789156 US6190883
US6660524
US6322781
US6287813
US6004941
US5800997 US6733972
US6645720
US5824790 US6734341
US6734339
US6703240
US6686514
US6639126
US6635804
US6617495
US6570008
US6483010
US6423886
US6420629
US6392120
US6353154
US6307125
US6307124
US6211436
US6130367
US6113148
US5830880 US6780986
US6759518
US6756055
US6734017
US6710174
US6696423
US6670147
US6649158
US6576758
US6495346
US6482618
US6465246
US6384202
US6383785
US6380170
US6358732
US6358524
US6265562

( CONTINUA )
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacdo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes

US6235526
US6214614
US6120799

US5846767 US6053454

US5849894 US6812013
US6808910
US6803220
US6803219
US6514743
US6485951

US5856188 US6803194

155859351 US6743969
US6515204
US6484105
US6479731
US6476293

US5866776 US6743969
US6605764
US6479731
US6127607

US5866793 US6706948

US5877012 US6713077
US6656908
US6656908
US6593273
US6586365
US6242669
US6204435

US5877402 US6716631
US6653072
US6624296
US6613514
US6602986
US6586182
US6579678
US6576467
US6573098
US6537746
US6528311
US6518065
US6512162
US6506603
US6506602
US6492578
US6472586
US6435253
US6444468
US6420175
US6413774
US6406855

( CONTINUA )
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacdo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes
US6395547
US6379964
US6376744
US6372497
US6365408
US6355484
US6352859
US6344356
US6335198
US6335160
US6326204
US6323030
US6319713
US6297054
US6297053
US6271444
US6197588
US5891646 US6800445
US6759206
US6692696
US6528271
US6232107
US5891859 US6670528
US6495742
US5910415 US6746870
US6632980
US6380459
US6818408
US6774224
US6348580
US5932422 US6821789
US6617170
US6228843
US5932783 US6361935
US5948678 US6833252
US6395959
US5955646 US6620986
US6388170
US5962229 US6730828
US6211435
US6211434
US5965795 US6784351
US5968829 US6833269
US6828145
US6808702
US6777233
US6749850
US6680198
US6667176
US6602680
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacdo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes

US6576464
US6498018
US6468794

USs981727 US6723839

US5985620 US6680301

US5994123 US6666886
US6489462
US6762346

US6001628 US6670525
US6255563
US6255561

US6004783 US6607899
US6472185
US6361947

156008032 US6812018

US6013486 US6569648

US6018105 US6703349
US6617498
US6472164

US6051754 US6825017
US6439018

US6057103 US6773900
US6740506
US6716631
US6713282
US6713281
US6713279
US6709841
US6653072
US6635449
US6613514
US6602986
US6602675
US6596539
US6586182
US6579678
US6576757
US6576467
US6573098
US6569435
US6555315
US6541011
US6537776
US6537746
US6528311
US6518065
US6506603
US6506602
US6500617
US6482647

( CONTINUA )
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificacdo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes
156455253
US6444468
US6413774
US6413745
US6406910
US6406855
US6395547
US6391552
US6387702
US6379964
US6372497
US6368805
US6368793
US6365408
US6365377
US6361974
US6358742
US6358740
US6358709
US6355484
US6352859
US6352842
US6344356
US6335198
US6335160
US6326204
US6323030
US6319713
US6297053
US6291242
US6287861
US6277638
US6251674
US6180406
US6063570 US6645751
US6074830 US6806060
US6740498
US6733963
US6723529
US6689578
US6632631
US6096547 US6815184
US6774283
US6117665 US6762346
US6670525
US6255563
U56255561
US6221595 US6645720
US6268549 US6768044
US6831208
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Tabela anexa 4.30
Patentes em biotecnologias agricolas concedidas pelo USPTO e respectivas patentes citantes — 1976-2004

Cddigo de identificagdo das patentes concedidas  Cddigo de identificacdo das patentes citantes

US6271360 US6479292
US6287862 US6825038

US6808894

US6737268

US6656736

US6576468
US6294663 US6797504
156297369 US6706860
US6306656 US6777203

US6610839
US6309840 US6803215
US6309883 US6613514
156323395 US6620986
156326204 US6703200
US6355464 US6590087
US6372497 US6764835

US6605449
US6403309 US6824981

US6653082
US6432650 US6777181
US6441151 US6638753
US6444876 US6579974
US6495740 US6555581
US6495742 US6706866

US6670528
156541259 US6825398

US6787683
US6544739 US6757046
US6573433 US6797865

US6750383
US6576235 US6783965
US6583342 US6815585
US6589783 US6814963
US6605761 US6806406
US6605762 US6797865
US6610661 US6787524
US6610910 US6806404

US6791016
US6613965 US6797866
US6683169 US6803186

Fonte: USPTO (2004).

Nota: Foram consideradas patentes pertencentes a classe C12N ou ao grupo C07H-021, segundo a Classificacdo Internacional de Paten-
tes, que pode ser consultada no site <http://pesquisa.inpi.gov.br/ipc/index.php>.
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Tabela anexa 4.31
Publicacées brasileiras sobre nanotecnologia indexadas nas bases SCIE e SSCI,
por par de instituicdes coautoras — Brasil — 2002-2006 (acumulado)

o
-7% Publicagdes brasileiras sobre nanotecnologia indexadas nas bases SCIE e SSCI, por instituicdo coautora
Instituicdo coautora Sigh =
g_ = w = o
Eo. 880w eS8 880 nsaTos us S =Ew. 5
CEESE555 5555555552555 553235535555

Universidade de Sao Paulo usp 14 §10 3 411121 02 12 225 4 213 1211
Universidade Estadual de Campinas Uncamp P 9 8 5 51 211110 3 2 1 332
Universidade Federal de Séo Carlos USCar P 7210 § T 111 1 11641 2 3 I 21
Universidade Federal do Ceard UFC  Outros 38 3 5 1 9 3 7 1 3
Universidade Federal de Pernambuco UPE  Outros 31 4 1 1 9 13 11 1 1 1 1
Universidade Estadual Paulista Unesp P 3111 11 1 11 11
Universidade de Brasilia UnB  Outros 30 12 123 1 6 1 2
Universidade Federal de Minas Gerais UMG  Outros 29 1 2 1 3 1 1 3 1 2
Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS ~ Outros 20 1 1 2 3
Universidade Federal do Rio Grande do Norte URRN' Outros 19 T 1711 2 1 1
Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial CTA 1610 1 1 1 1
Laboratdrio Nacional de Luz Sincrotron LNLS 16 210 1 1 1 1 12
Universidade Federal do Rio de Janeiro UR]  Outros 15 1 1 3 12 2 1
Universidade Federal de Santa Catarina UFSC ~ Outros 15 1 3 6 1 1 2 1
Universidade Federal de Uberldndia UV Outros 14 2 411 6 1
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro PUCRIO  Outros 14 1 1 1
Universidade Federal Fluminense UFF Outros 13 2 2 21 1 1
Universidade Federal de Sao Jodo del Rei UFS)  Outros 12 2 3
Universidade Federal de Santa Maria UFM  Outros 12 5 3 1 1
Universidade Federal do Parana UFPR - Outros 11 12 1 1 122 [
Universidade Federal de Goias UFG  Outros 10 4 12
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares Ipen $ 8 11 2 11
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Inpe 72 1 1
Universidade Federal da Bahia UFBA  Outros 7 1 1 1 1 1
Universidade do Vale do Paraiba Unvgp P 7 3 3
Universidade Estadual do Rio de Janeiro Uerj ~ Outros 6 1 1
Universidade Federal do Amazonas Uam  Outros 6 1 3 3 1 1
Universidade Federal de Juiz de Fora UFF Outros 6 2 3 1 2 1
Universidade Séo Francisco USF $ 6122
Universidade Federal de Ouro Preto Uop  OQuios 6 1 1 1
Universidade Federal de Itajuba Unifei  Outros 5§
Universidade Catolica de Goids UCG  Outros 5 4
Universidade Estadual do Norte Fluminense Uenf ~ Outros 4 1 1 1
Usiminas Usiminas ~ Outros 4 4
Universidade Federal do Espirito Santo Ues  Outros 4 2 1 1
Petrobras Petrobras  Qutros 4 2
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas CBPF  Outros 4 1 1 1 1 11
Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Cefet  Outros 4 1 1 1 1 1
Centro Universitério Franciscano Unifra ~ Outros 3 2 1 2 1
Universidade Federal do Sergipe U Outros 3 1 2 1
Universidade Federal de Alagoas Ufal  Outros 3 12
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo IPT 32 1 1
Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais CefetMG  Outros 3 1 2 1
Universidade Federal do Maranhéo UMA ~ Outros 3 1 2
Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica do Maranhéo CefetMA  Outros 3 1 3
Universidade Cruzeiro do Sul Unicsul P 2 2
Comisséo Nacional de Energia Nuclear CNEN ~ Outros 2 1
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial/Tijucas SenaifTijucas Outros 2 2
Instituto Nacional do Semi-Arido Isa  Outros 2 2
Universidade Federal de Vicosa UV Outros 2 1
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Tabela anexa 4.31

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

Publicacées brasileiras sobre nanotecnologia indexadas nas bases SCIE e SSCI,

por par de instituicdes coautoras — Brasil — 2002-2006 (acumulado)

Universidade Estadual do Centro-Oeste

Unicentro~ Qutros

% Publicacdes brasileiras sobre nanotecnologia indexadas nas bases SCIE e SSCI, por instituicdo coautora
Instituicdo coautora Sigla s
g_ = [} e o
o880 feslZigsEotbusarfos S ScEe, o
CS 5555 55555502555 255555 325535555

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria Embrapa P 2 2 1
Fundagao Centro Tecnolégico de Minas Gerais Cetec ~ Outros 2 1
Universidade de Caxias do Sul Ucs  Outros 2 1 1 11
Instituto Militar de Engenharia IME  Outros 2 2
Instituto Butantan [Butantan P 2 2 1
Universidade Federal da Paraiba UFPB Outros 2 1
Servico Nacional de Aprendizagem Comercial Semac P2 2 1
Rhodia Rhodia P 1 1 1 1
Centro Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula Souza Ceeteps P11 1
Instituto de Pesquisas da Marinha [PQM  OQutros 1 1 1
Universidade Metodista de Piracicaba Unimep P 1 1
Centro de Tecnologias do Gés CTCAS ~ Outros 1 1
Universidade Federal do Tocantins UM Outros 1 1
Universidade Federal de Campina Grande UFCG  Outros 1 1
Universidade Estadual de Ponta Grossa UEPG  Outros 1 1 1 1
Universidade Federal do Para UFPA~ Outros 1 1
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial ~ Inmetro  Outros 1 1 1 1
Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica da Bahia CefetBA  Outros 1 11
Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica do Parana Cefet PR~ Outros 1 1 1
Acesita Acesita -~ Outros 1 1
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (DTN Outros 1 1
Universidade Federal de Séo Paulo Unfesp P 1 11
Universidade de Mogi das Cruzes UMC
Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragdo (BMM  Outros 1 1
Brasimet Brasimet P 1 1
Universidade Estadual do Rio Grande do Norte UERN  Outros 1 1 1
Universidade Federal de Pelotas UFPel  Outros 1 11
Universidade Santa Cecilia Unisanta P 11
Fundagdo Oswaldo Cruz Fiocruz ~ QOutros 1 1
Universidade do Vale do Itajaf Univalil ~ Outros 1 1 1
Lupatech Lupatech  Outros 1 1
Villares Metals Villares Metals P~ 1
Universidade do Extremo Sul Catarinense Unesc  Outros 1
Companhia Siderdrgica Nacional CSN- Outros 1 1
Centro Universitario da Fundacéo Educacional de Barretos Unfeb P T 1 1 1
Lasertools Lasertools P 1 1
Empresa Brasileira de Aeronautica Embraer P 1 1

1

1

Universidade do Vale do Rio dos Sinos

Unisinos Qutros

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.
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Tabela anexa 4.33
Publicacoes e patentes brasileiras sobre nanotecnologia indexadas nas bases SCIE, SSCI

e Derwent Innovations Index — Brasil — 1998-2006

Publicacdes e patentes brasileiras sobre nanotecnologia indexadas nas bases SCIE, SSCI e Derwent Innovations Index

Publicagdes e patentes Nimeros absolutos Periodo 1998 - 2002 Periodo 2002 - 2006

, Taxa de , Taxa de
Nameros . NUmeros .
crescimento crescimento

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
absolutos 6 (1) absolutos %) (1)

Publicagdes cientificas 4 20 ¥ 4 5515 102 ms 1z 199 25,0 519 1218
Patentes 1 2 3 4 9 16 27 19 2 19 800,0 92 1333

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science; Derwent Innovations Index.

(1) Crescimento do Gltimo ano do periodo em relagcdo ao primeiro ano do periodo.
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Tabela anexa 4.36

Publicac6es sobre melhoramento genético da cana-de-acticar indexadas nas bases SCIE e SSCI, sequndo

abrangéncia geografica — Mundo, Brasil e Estado de Sdo Paulo — 1998-2006

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

Abragéncia geografica Nimeros absolutos

Periodo 1998 - 2006

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Nimeros  Contribuigdo
absolutos (%) (1)

Mundo 46 63 59 9 74 86 84 79 108 690 100,0
Brasil 4 4 5 | 16 15 14 14 2% 139 20,
Estado de Sao Paulo 1 0 2 30 10 10 9 7 13 82 119

Fonte: Thomson Reuters (2008). SCIE e SSCI via Web of Science.

(1) Em relacdo ao total mundial.
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Publicacoes brasileiras sobre genémica indexadas na base Web of Science, por par de instituicoes e unidades coautoras

- Brasil - 1983-2006 (acumulado) — primeira parte

Tabela anexa 4.37
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Hosp AC Camargo - Medicina - Sao Paulo - SP
USP - Farmécia - Ribeirao Preto - SP
UFBA - Odontologia - Salvador - BA

Inst. Nac. Cancer - Medicina - Rio de Janeiro - R]
USP - Biologia - Sao Paulo - SP
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Fiocruz - Belo Horizonte - MG
Inst. Ludwig - Medicina - S&o Paulo - SP
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UFR] - ICB - Rio de Janeiro - R|
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USP - Quimica - Sao Carlos - SP
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Unicamp - Medicina - Campinas - SP
USP - Quimica - Sao Paulo - SP
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UnB - Biologia - Brasilia - DF
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Publicacoes brasileiras sobre genémica indexadas na base Web of Science, por par de instituicoes e unidades coautoras

- Brasil - 1983-2006 (acumulado) — primeira parte

Tabela anexa 4.37
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Hosp. Albert Einstein - Medicina - S&o Paulo - SP

Embrapa - Brasilia - DF
Inst. Olhos Goidnia - Medicina - Goiania - GO

UFSC - Biologia - Floriandpolis - SC
UFMG - Fisica - Belo Horizonte - MG

USP - Fisica - Sao Paulo - SP
Unesp - Fisica - Séo José do Rio Preto - SP

Uerj - Medicina - Rio de Janeiro - RJ

UEL - Biologia - Londrina - PR

LNLS - Campinas - SP
USP - Odontologia - Ribeiréo Preto - SP

UMC - Biologia - Mogi das Cruzes - SP
USP - Odontologia - Bauru - SP

UFSCar - Biologia - Sdo Carlos - SP

USP - Biologia - Ribeirdo Preto - SP
Butantan - Séo Paulo - SP

UFR| - Medicina - Rio de Janeiro - R}
Uerj - Biologia - Rio de Janeiro - R

USP - Farmacia - Sao Paulo - SP
Unicamp - Quimica - Campinas - SP

USP - Matematica - Sao Paulo - SP
Inst. Adolfo Lutz - Sdo Paulo - SP
Unesp - Biologia - Botucatu - SP
UFBA - Medicina - Salvador — BA

USP - Bioinformatica - Sao Paulo - SP
Unesp - Veterinaria - Jaboticabal - SP
USP - Fisica - Ribeirdo Preto - SP

USP - Veterinaria - Sao Paulo - SP

Ipen - Séo Paulo - SP
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Excimer Laser Hosp. Santa Cruz - Medicina - Séo Paulo - SP

Unicamp - Odontologia - Piracicaba - SP

Hosp. Sirio-Libanés - Medicina - Sdo Paulo - SP
Unesp - Quimica - Araraquara - SP

Unesp - Biologia - Sdo José do Rio Preto - SP

UnB - Fisica - Brasilia - DF
UFMG - Veeterinaria - Belo Horizonte - MG

Santa Casa - Medicina - Porto Alegre - RS
UFGO - Quimica - Goiania - GO

Lab. Fleury - Medicina - Sao Paulo - SP

Unicamp - Eng. Elétrica - Campinas - SP
IAC - Cordeirdpolis - SP
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Fiocruz - Salvador - BA

Unesp - Odontologia - Araraquara - SP
UnB - Medicina - Brasilia - DF

UFPE - Biofisica - Recife - PE

UFPE - Odontologia - Recife - PE
USP - Séo Paulo - SP

USP - Esalq - Piracicaba - SP
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CAPITULO 4 — TABELAS ANEXAS

TABELA ANEXA 4.37 — PRIMEIRA PARTE [ CONTINUACAO ]
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Onze Junho - Medicina - Sao Paulo - SP
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Hosp. Beneficéncia Portuguesa - Medicina - Séo Paulo - SP

Hosp. Equinos Salles Gomes Foz - Veterinéria - Sao Paulo - SP
Hosp. Amaral Carvalho — Medicina - Sdo Paulo - SP

Hosp. Edmundo Vasconcelos - Medicina - Sdo Paulo - SP

nst. Brasileiro Controle Canc. - Medicina - Sao Paulo - SP
Hosp. Amaral Carvalho - Medicina - Jadi - SP
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nst. Pasteur - S&o Paulo - SP

Embrapa - Sao Carlos - SP
nst. Lauro Souza Lima - Sao Paulo - SP
Hosp. Socorro - Medicina - Sao Paulo - SP

nst. Oncol. Pediat. - Sdo Paulo - SP

Fatec - Sdo Paulo - SP
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Tabela anexa 4.37

Publicacoes brasileiras sobre genémica indexadas na base Web of Science, por par de instituicoes e unidades coautoras

- Brasil - 1983-2006 (acumulado) — primeira parte
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Fonte: Thomson Reuters (2008). Web of Science.
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CAPITULO 4 — TABELAS ANEXAS

TABELA ANEXA 4.37 — PRIMEIRA PARTE [ CONTINUACAO ]

e unidade coautora

3d - 3409y - IS4 - 344

[y - ou2uef ap oty - eibojoig - 4

[y ~ ouaue( 3p ory - ©IIsl4 - 44N

[y - ou2ue( 3p oty - 44N

DI - eIpug}iag - BIWINYD - 141

DI - eso3iA - eibojoig - Adn

4S - meanjog - U3 - dsaun)

4§ - erenbesely - edwNY - dsaun

dS - eqeapelld - eibojouopQ - dwedtun
dS - 0Jneg 08§ - RUPIPAA - Zn17) B3ueS "dsOH Jase] Jawidxg
dS - Ojned 0§ - UDIPJ - S3Ueq] - OLIS “dsoH
d5 - Siodouiapio) - v

d5 - Ojned 0gS - euDIPA - A3y qe]
Sy - 2103]y 01104 - BUDIPBIA - BSEY) BIUES
[y - OJi3ue 3p 01y - BIdRULIES - [N

10 - Biseig - BUDIPA - U

d§ - elenbesey - eibojojuop( - dsaun)
d5 - 0[neq 08 - ds

Y/ - Jopeajes - zno4

[y - sodwe - eibojoig - juan

3d - 3j03y - elbojojuop( - 3¢4n

10 - eijseiq - ©OIs)4 - un

dS - 0331 o1y op 350[ 0es - eibojoig - dsaup
4§ - seuidwe) - ea13)3 *6u3 - dwedun
45 - eqeapeld - bjes3 - dsn

d - nineg - eibojojuop - ¢S

45 - 01314 0BRGNy - eiBojOIUOPO - ¢S
dS - 0[neg 0B — BLIRULIAIIA - dS)

4 - seuidwed - SINT

¥d - eunpuo] - elbojoig - 13

[y - 0u13ue[ 3p 01y - BUIP3N - o)

dS - 0331 01y Op 950( 08§ - BISI4 - dsau)
4§ - seuidwe) - eawinY - dwediun

dS - 031 OBIIRqY - ©ISH - 45

4§ - 0neq 0BS - UeUEINg

d5 - sojie) oes - eibojoig - 1eJ54n

d5 - sazn1) sep ooy - eibojoig - JAN
dS - [qeIRO0Ce] - BLIBUMRIAA - dsdun

dS - 0jned 0gs - eafUHOUIONG - dS)

dS - 0jned 0gs - Bty - ¢S

O - 3JU0ZL0H 03g - ©ISH - DN

2§ - sijodoueiiol - eibojoig - J$4n

(D - BIUBIOD - BUDIP3JA - BIUBIOD SOY|Q) ISU]
/g - Jopenjes - BUDIPAIA - g4

4§ - meanyog - eibojoig - dsaun

4 - eyiseiq - edeiqui

dS - 0[neg 08§ — UDIPA|N - UI}SUI3 H3q]y “dsoy
45 - O[neq 085 - 23] OopY K|

45 - O[neg 0gS - eIdpWIe] - dS)

[y - 0ue( 3p opy - eibojoig - 3

[y - 0J13ue( 3p o1y - UDIPIA - (44N

45 - 03314 0pRY - eibojoig - dsn

dS - 0[Nk 0BS — BINRWNI - IS

00000000000 000000000O0O0CO0O0OO0CO0CO0OCO0CO0O0OO0CO0O0CTO0O0CCO0CO0O0TO0CO0O0CO0CT0O0CO0CI0O0CIO0O0TO0CO0TD0O0
0oo0o0o0o000O0O000O0CO0OOCOOOCOO0CCOCTOTO0OTO0OO0OO0CO0ODO0OO0OTO0CTO0CTO0CTO0TO0TO0CO0CO0OO0OCO0OO0OTO0CTO0CO0CTO0TO0O0O0O0CO0O0OO0OTO0CTO0CO0TO0TD
0o0o0o0o0O0O0CO0O0O0O0CCO0COOOOOO0COCTOTO0OTO0O0OOO0ODO0OO0OO0CTO0CTO0CO0TO0CCO0COO0OO0OO0OTO0OO0CTO0CO0CO0TO0O0O0O0O0O0OTO0COTO0CO0CO0CTO0O

0o0oo0o0o000O0CO00O0CO0COCOOCOOOOCOCTOCOTO0OTO0OO0OO0OO0OO0OO0OTO0CTO0CTO0CTO0CTO0TO0O0O0O0D0O0CO0CTO0CTO0CTO0T0T0O0T00

1

0 000O0O0CO0CCO0CCO0CO0CO0O0DO0D0TD0TD0TD0O0

00000

0 000OCOO0OO0CO0COCOOOOOOOCOCTOCTODODO0DO0O0O0O0O0OO0OTO0CCO0CCO0CTO0TO0TD

1

0o0o0o0o00O0O0O0O0CO0CCO0COOCOOCOOOTO0CTOCTO0OTO0OTO0O0OOO0ODO0OO0OTO0CTO0CTO0CTO0TO0CTO0COCO0OO0OO0OTO0OO0OTO0CCO0CTO0TO0O0O0O0OO0OO0OO0COTO0CTO0CO0TO0T0
0o0o0o0o00O0O0O00C0CCO0CO0OOCOOOCO0COCTOTO0ODO0O0O0CO0OO0OO0OCO0CTO0CTO0CO0TO0TO0CO0OO0OO0OO0OO0OTO0CTO0OO0CO0OTO0O0O0O0OO0OO0OO0OTO0CO0CO0TO0TD
0o0o0o0o00O0O0O0O0CO0CO0COO0OCOOCOOOCO0CCOCTO0OTO0OTO0OO0OO0OO0ODO0OO0OTO0CTO0CTO0CTO0TO0OTO0CO0ODO0OCO0OO0OO0OTO0CTO0CO0CO0TO0O0O0O0OO0OO0OTO0COTO0COO0CO0TO0T0

100000000000 000000000000000°¢0

0000O0O0O0CO0CTO0D0O0CO0CO0ODO0OO0OTD0CTO0CCO0CTO0TD0TD0TD0TD00

0000000000000O0CO0O0CO0O0CO0CI0O0CO0CD0TD0O0

0

00000O0O0CO0CCO0CO0TC0TD
000000O0O0CO0CCO0TCO0TD

1
1

1
1

0 0000O0CO0CCO0CO0TO0D0TD0TD0OD

1

0000O0O0O0CO0OCO0CTO0DO0O0O0DO0OO0OO0DTO0CCO0CTO0CTO0TO0D0TD00

00 0000O0CO0CCO0TO0DO0DO0TD0TD0TD0TO0O0

0oo0o0o0o000000000O0OCOOCOO0COCTOCOTO0OTO0OO0OO0OCO0ODO0OO0OCO0CTO0CTO0CTO0TO0TO0CO0CO0CO0CDO0OO0OTO0CTO0CO0CO0TO0O0O0O0OO0CO0OO0OTO0COO0CO0TO0TD

1

0000OCOOO0OO0COCOOOOOOOOCTOCTOCODO0OD0OO0OO0O0O0O0TO0CCO0CCO0CCO0TO0O0O0TO0O0

1

0 000000000O0TD0TD0O0

00000000000 0000000000O00O0O0C0O0O0C0CO0OO0CO0CO0CO0O0CO0CO0O0CTO0CTO0O0CTO0CTO0O0CO0CI0O0CIO0O0TO0CO0TD0O0
0o0o0o0o00000000O0O0OCOO0CO0CO0COCO0OTO0TO0O0O0CO0OCDO0OO0CTO0CTO0CTO0CTO0TO0O0COO0OO0OO0OO0OTO0CTO0CO0CO0IO0O0O0O0O0O0OO0COO0CO0CO0TO00D
0o0oo0o0o00O0CO0O0O0CO0CCO0COOCOOOOCO0CCOCTO0OTO0OTO0OO0OO0OO0ODO0OO0OTO0CTO0CTO0CO0TO0CTO0COCO0OO0OO0OO0OTO0CTO0CO0CTO0CTO0O0O0CO0OO0OO0OO0COTO0COO0CO0TO0T0
0o0o0o0o000000000O0CO0CO0OCOO0COCOTO0OTO0O0OO0OO0OO0OO0COCO0CTO0CTO0CO0TO0TO0CO0CO0OO0OO0OO0OO0CTO0OO0CO0OTO0O0O0O0OO0OO0OO0OTO0CO0CO0CTO0TD
0o0o0o0O0OQO0O0CO0OO0OO0OO0OOOOOOO0CO0OO0ODO0OO0OO0OO0ODO0ODO0OO0OO0OO0CO0O0ODO0CDODOO0ODO0OO0OO0CO0CO0CO0IO0DO0O0O0O0O0O0OO0CO0CO0CTO0TD

( CONTINUA )



Publicagdes brasileiras sobre gendmica indexadas na base Web of Science, por instituicdo

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

4-90
Publicacoes brasileiras sobre genémica indexadas na base Web of Science, por par de instituicoes e unidades coautoras

- Brasil - 1983-2006 (acumulado) - parte final

Tabela anexa 4.37
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Tabela anexa 4.37

Publicacées brasileiras sobre genémica indexadas na base Web of Science, por par de instituicoes e unidades coautoras

— Brasil - 1983-2006 (acumulado) - parte final
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CAPITULO 4 — TABELAS ANEXAS

TABELA ANEXA 4.37 — PARTE FINAL [ CONTINUACAO ]
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Tabela anexa 4.37

Publicacoes brasileiras sobre genémica indexadas na base Web of Science, por par de instituicoes e unidades coautoras

- Brasil - 1983-2006 (acumulado) - parte final

Publicagdes brasileiras sobre gendmica indexadas na base Web of Science, por instituicdo
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CAPITULO 4 — TABELAS ANEXAS

TABELA ANEXA 4.37 — PARTE FINAL [ CONTINUACAO ]
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Tabela anexa 4.37

Publicacoes brasileiras sobre genémica indexadas na base Web of Science, por par de instituicoes e unidades coautoras

- Brasil - 1983-2006 (acumulado) - parte final
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Tabela anexa 4.37

Publicacées brasileiras sobre genémica indexadas na base Web of Science, por par de instituicoes e unidades coautoras

— Brasil - 1983-2006 (acumulado) - parte final
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Fonte: Thomson Reuters (2008), Web of Science.
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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



A-4

& 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-



A-10

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
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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

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

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




