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RESUMO

A pesquisa na area de células-tronco tem propadmravancos com grande potencial de
intervencdo no campo da saude, despertando atdagémmunidade cientifica, bem como de
todos os cidadaos. As células-tronco sdo célulast@m capacidade de se autorrenovar e
diferenciar em outras especializadas. A busca pomelhor entendimento destes processos
tem sido foco atual dos estudos nessa area. Teattesum campo de conhecimento
relativamente novo no mundo, onde o Brasil vemestatdando cada vez mais na arena da
ciéncia global, ja que € um dos poucos a detecraokegia de células-tronco pluripotentes
induzidas induced pluripotent stem céljsque permite obter células-tronco em laborasyrio
favorecendo, assim, a pesquisa na area. Considerantfio, o papel de destaque do Brasil
nesta area, o presente estudo parte da sequirdiiguie pesquisa: qual a estrutura intelectual
da literatura cientifica da area de célula-tronooBnasil e nos demais paises dos BRICS?
Pretende-se, assim, mapear a estrutura inteledauarea de células-tronco da producéo
cientifica brasileira, no contexto dos paises def (composto por, além do Brasil, China,
Russia, india e Africa do Sul) em dois periodos91t2000 e 2001-2010. O material de
analise é constituido de artigos originais, quarforecuperados da base de dadab of
Science O método utilizado foi de carater exploratéricadivo e de natureza quantitativa,
tendo, nas técnicas bibliométricas, especialmerdeadise de cocitacdo de peridédicos, seu
maior alicerce, e o0s periodicos cocitados como adedde medida para tal analise. Os
resultados apontam para um crescimento da produeatfica para os BRICS em todo o
periodo analisado, sobretudo a partir de 2001. &sseimento foi caracterizado como sendo
de natureza exponencial (r? = 0,97), com tempo wglichcdo de 2,3 anos e taxa de
crescimento 37,75% o que denota uma intensa veldeide producdo numa area dinamica
como a de células-tronco. As posicoesrainking da producgéo cientifica para os BRICS se
altera entre os periodos: a Russia liderava nogmimacompanhada pela China, india, Brasil
e Africa do Sul (1991-2000) e para o segundo a&baupava a primeira posi¢io seguida por
Brasil, Russia, India e Africa do Sul. A estrutintelectual da produc&o cientifica dos BRCIS
para o primeiro periodo foi direcionada mais a pesgaplicada, com énfase em temas
relacionados a hematologia e areas afins. No segpedodo, a estrutura intelectual dos
BRICS concentrou-se na pesquisa basica, com ateng@mas de biologia celular, biologia
molecular e bioquimica, como também temas considerale natureza emergente, como
odontologia, neurociéncias, cardiologia, oftalmaog biomateriais. A estrutura intelectual,
que teve como base de conhecimento os periodicosados, evidenciou uma colecao
dindmica e interdisciplinar, o que condiz com aa&en estudo. Para o primeiro periodo, a
estrutura intelectual se pautou nos periddicos tatdos Blood Cell, Experimental
Hematology British Journal of HaematologyBone Marrow TransplantatignCancer
ResearchJournal of Experimental Medicine Journal of Immunologye, para o segundo
periodo, Stem Cells Cell, Journal of Biological ChemistryBiomaterials Development
Journal of NeurosciengeBlood Cancer ResearchBone Marrow Transplantatioa
Circulation. O conjunto de dados indica que a pesquisa nadé&reglulas-tronco no Brasil,



em relacdo aos demais paises dos BRICS, tem \et@mio da pesquisa basica como da
aplicada na area de terapias células-tronco. Coraspdtados, uma série de novas questées
de estudo sao visualizadas a fim de melhor comgesardinamica da producdo em uma area
em constante transformacdo, como células-tronga, ssgartir de aplicagbes de diferentes

abordagens de cocitacdo ou com outras perspeatistasiologicas.

Palavras-Chave Analise de cocitacdo de periddicos. Producéotifiesn Células-tronco.
Visualizag&o da Informacao. Bibliometria.



MACHADO, Raymundo das Neves. Intellectual structofi¢he scientific literature in Brazil and
other countries of the BRICS: A analysis of cotnita journals in the stem cell area. Advisor
Jacqueline Leta. 2015. 364f. Thesis (PhD in Infdroma Science) - Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia; Escola de Caragéo, Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 2015.

ABSTRACT

Stem cells research has provided advances with grteavention potential in the field of health,
arousing curiosity of both scientific community acditizens. Stem cells are cells that have the
ability to self-renew and differentiate into othspecialized cells. The search for a better
understanding of these processes has been the dbausgrent studies in this area. This is a
relatively new field of knowledge in the world, which Brazil has been increasingly highlighting
in the global science arena, since it is one offdéwe countries to hold the induced pluripotent
stem cells technology, which allows scientists bdaon stem cells in laboratories and so the
research in this area. Considering, then, the prentirole of Brazil in this field, this study start
from the following research question: what is thellectual structure of the scientific literature
of the stem cells area in Brazil and other coustfiem BRICS? It aims, therefore, mapping the
intellectual structure of the stem cells area ef Brazilian scientific production in the context of
BRICS countries (comprising, besides Brazil, ChiRassia, India and South Africa) in two
periods 1991-2000 and 2001-2010. The analysis wemréed on original articles, recovered from
Web of Science database. The method had an expiprand descriptive approach, and used
bibliometric techniques, mainly the analysis ofai@ation journals, and cited periodicals were the
unit of analysis. The results point to a growttB&ICS scientific production in the whole period,
especially after 2001. We found that it had an esptial growth (r2 = 0.97), with a doubling time
of 2.3 years and growth rate of 37.75% which derrates an intense speed production in a
dynamic area as stem cells. The ranking positibssientific output for the BRICS changes from
one period to another: Russia leading in the fidtpwed by China, India, Brazil and South
Africa (1991-2000) and in the second China is ia finst position followed by Brazil, Russia,
India and South Africa. The intellectual structueBRICS scientific production for the first
period (1991-2000) was related more to appliedarese with emphasis on topics related to
hematology and similar areas. In the second pg661-2010), BRICS intellectual structure of
the scientific production focused on basic reseastth attention to cell biology topics, molecular
biology and biochemistry, but also considered issaé emerging nature, such as dentistry,
neuroscience, cardiology, ophthalmology and bionmae The intellectual framework, which
was based on co-cited journals, showed a dynanddrgardisciplinary collection that matches
the area under study. For the first period, thelledtual framework was guided in the co-cited
journals as Blood Cell, Hematology Experimentaiti&n Journal of Haematology, Bone Marrow
Transplantation, Cancer Research, Journal of Exyerial Medicine and Journal of Immunology;
and for the second period, Stem Cells, Cell, JduafaBiological Chemistry, Biomaterials,
Development, Journal of Neuroscience, Blood, Caesearch, Bone Marrow Transplantation
and Circulation. The data set indicates that tamstells research in Brazil, compared to the other
BRICS countries, presents both in the aspect ot lzal applied research in the area of therapies
stem cells. From the results obtained, new reseguebktions appear in order to better understand
an area constantly evolving, as stem cells, engalpplications of different co-citation techinques
or other with multiple methodological approaches.

Keywords: Analysis of co-citation journals. Scidiati production. Stem cell. Information
Visualization. Bibliometrics.
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1 INTRODUCAO

e ———

A ciéncia, tal como a concebemos hoje, é frutondeneras mudancas, seja em sua
estrutura, seja na dinamica e perfil de producéntitica, e passa a se configurar como um
campo de estudo de pesquisadores de diferentes assencialmente da filosofia, historia e

sociologia.

Com a chegada do século XX, inicia-se uma novagjase a ciéncia, que se estende
aos dias atuais. Falamos, entdo, de Ciéncia Contémga, ou seja, uma ciéncia universal,
diferente da praticada nos séculos passados eequedmo parte de suas caracteristicas a
complexidade tedrica e, especialmente, experimeB&Ha caracteristica contrasta e rompe
com tradi¢cdes passadas, nas quais a atividaddficiemstava pautada mais na observagéo e

no empirismo do que na experimentacdo e matematdzé@@OSA, 2012).

Diante do cenario contemporaneo, a ciéncia padsaeanpenhar um papel estratégico
de transformacfes estruturais socioecondémicasanidmse elemento indispensavel para o
desenvolvimento de uma nagdo. Esta percepcaoamiente corroborada com a publicacao
do Relatério Science the Endres Frontierl(BUSH, 1945), que aponta para o papel
estratégico da ciéncia — e especialmente da peshasca — para o desenvolvimento de um
pais. E nesse contexto que surge o interesse adraest Bibliometria, que teve um percurso
acentuado de desafios no entendimento do métotlorhéirico e da propria Bibliometria e a

Cientometria como campos de conhecimento, ondessed esta tese.

Em meu caso, a motivacéo data do inicio do cuesgraduacdo em Biblioteconomia e
Documentagéo, ndFBA, quando das primeiras leituras referenteseatat Passaram-se 0s
anos e o interesse se acentuou ao ponto de inédgp@omo conteudo tedérico/pratico na
disciplina Formacao e Desenvolvimento de Colechesistrada na graduacdo do Curso de
Biblioteconomia e Documentacdo/UFBA bem como a @stq ja concretizada, da criacdo de

uma disciplina, de natureza optativa, voltada atsdes métricos da informacéo.

Envolvido cada vez mais nos campos da Bibliomedrida Cientometria, passei a
estudar e me interessar pela analise de cocitagguedddicos, uma técnica proposta por
McCain em 1991 e que tem por meta identificar aebds conhecimento num campo
cientifico. A cocitacdo de periddicos faz parte whe conjunto de estudos que surgiu na
década de 1970, tendo como principal mentor Sh@#3). Foi a partir deste estudo pioneiro
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que sugiram outras modalidades de estudos de ¢c@eitadmo a cocitacdo de autor (WHITE;
GRIFFITH, 1981) e a cocitacdo de peridédicgeCAIN, 1990).

O prefixo "co" demanda ocorréncias conjuntas desdroim Unico documento. Desse
modo, a cocitagdo ocorre quando dois documentasémfperiddicos aparecem nas
referéncias de um terceiro trabalho. Neste esgrldois periddicos sdo cocitados na lista de
referéncia de um terceiro, dizemos, entéo, que estis periddicos sdo periddicos cocitados.
E entre eles ha (ou pode-se inferir que ha) um@rct de pensamento compartilhada ou de
metodologia que 0s une e os leva a serem cocit@daanto maior for a frequéncia de

cocitagdo maior serd essa similaridade entre a8diews cocitados.

A técnica de cocitagdo se desenvolveu a tal pou& g partir de um conjunto de
procedimentos usados nesta técnica, surge umadigsiglina denominada visualizacao da
informacdo (COBO et al., 2011; van ECK; WALTMAN, ) BORNER; CHEN;
BOYACK, 2003), que teve seu inicio com os estude<Garfield (1963) e Price (1965). A
visualizagao da informacédo tem por finalidade repnéar, num espaco bi ou tridimensional,

dados referentes a estrutura intelectual de areamtmecimento cientifico.

Neste estudo, entendemossdrutura intelectuatie um campo como sendo a estrutura
visualizada a partir do grau de similaridade deteimao (tema de pesquisa, escola de
pensamento, abordagem metodoldgica, resultados),gquuando reunido em agrupamentos,
evidencia areas de especialidades bem como seasoinéxdes.

Na contemporaneidade, a visualizacao da informsegr@ograndes aliados que sao os
softwaresusados em diferentes campos, inclusive na Bibliome&ue viabilizam representar
grandes volumes de informacdes por meio de maptsdidos a partir ddiversas técnicas
de analise, entre elas a analise de agrupamentoeguesenta a especialidade do campo
cientifico analisado (SMALL, 1973).

O contexto da presente pesquisa é voltado paraaveaaaltamente dinamica que vem
ocorrendo no campo da biotecnologia, com grandenpa@l de intervencédo no campo da
saude. Estamos falando da pesquisa na area da-téluto $tem cel, uma area que
desperta a atencdo ndo s6 da comunidade cientifigs,de toda a sociedade pelo enorme
potencial associado a cura e/ou a novos tratamerjasie doencas ou de condi¢des para as
guais a medicina atual ndo encontra resposta, pemexemplo, traumas no sistema nervoso,
causados por acidentes. Trata-se de um campo deaorento em que o Brasil vem se

destacando cada vez mais na arena da ciéncia ,gtebdb sido pioneiro em toda América
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Latina na realizacdo dos primeiros procedimentdécaicas que envolvem células-tronco,

fato que mereceu destaque na revitureem 2011.

A éarea de célula-tronco € vista hoje como uma @@de avanco cientifico e que
extrapola a medicina regenerativa, visto que éipelseferecer respostas a muitas questoes
biolégicas, tais como a formacdo e o desenvolvimeet muitos tecidos e érgaos do corpo
humano, e estudar a forma sob a qual agentes imdescinvadem e atacam células humanas
e as questdes ligadas ao envelhecimento, entrastantras (NATIONAL ACADEMY OF
SCIENCES,[20-]). Todo esse cenario que envolve a area de céanadrrequer cautela, o
que levou varios paises, inclusive o Brasil, a@oobm uma legislacdo especifica que regula
as atividades de pesquisa na area, principalmenteelacionadas com células-tronco

embrionarias humanas.

Toda essa conjuntura levantada nos dois ultimeragpafos vem despertando o
interesse de pesquisadores em Bibliometria/Ciertttaneéendo como material de andlise a
producédo cientifica e as referéncias dos itensl@itgpelos autores, que sdo analisadas por
técnicas bibliométricas/cientométricas de natumpapectiva. Estudos dessa natureza foram
desenvolvidos por Zhao e Strotmann (2011), Ho.e28I03), Li et al. (2009) e por Cantos-
Mateos et al. (2012). No Brasil, Machado e Letal@0desenvolveram estudos nessa area:
utilizaram a analise de cocitacdo de autor e andles coocorréncia de palavras-chave,
mapeando a estrutura da literatura no periodo @& a2010. Outros estudos desenvolvidos
por MachadoyVargas-Quesada Leta (2015) tiveram como objetivo identificaestrutura
subjacente e os agrupamentos existentes em umgdcate periddicos. Como método os

autores utilizaram a analise de cocita¢do de peaéd

Os estudos citados anteriormente motivaram a e&ecd€ novos estudos na area de
célula-tronco, e, com base nessa motivacdo, deseshaste estudo que tem como foco a
producao do Brasil nessa area que € apresentatiantexto dos BRICS, conjunto de paises
emergentes que possuem caracteristicas em comaregriemograficas e continentais, mas,
e principalmente, quanto ao crescimento econdma® Uitimas décadas. Os cinco paises
(Brasil, Rassia, india, China e Africa do Sul,.i. ® nosso campo de estudo) est&o ancorados
pelo acrénimo BRICS, uma sigla cunhada pelo ecostamdim O'Neill do banco de
investimentos Goldman Sachs em 2001 (REIS, 20t®)oitante ressaltajue todos estes
paises executam pesquisas com células-tronco, rommfalescrito abaixo (CELULAS
TRONCO,onling [200--]; WHEAT; MATTHEWS, 2009:
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= Brasil — permite a utilizacdo de células-troncodmzidas a partir de embrides humanos
para fins de pesquisa e terapia, mas nao permitédoreagem terapéutica e clonagem

reprodutiva.
= RuUssia — permite todas as pesquisas com embingkssive a clonagem terapéutica.

= India — a pesquisa com células-tronco embrionddaa clonagem terapéutica S&o

permitidas, mas a clonagem reprodutiva é proibida.

= China — permite todas as pesquisas com embri@iggsive a clonagem terapéuticaas a

clonagem reprodutiva é proibida

= Africa do Sul — permite todas as pesquisas conriées) mas ndo a clonagem terapéutica

e a clonagem reprodutiva, sendo o Unico pais afsicam legislacédo a respeito.

Esse quadro motiva e justifica a realizacdo dessgpsa que tem a seguinte questao
como central: qual a estrutura intelectual daditga cientifica da area de célula-tronco no
Brasil e nos demais paises dos BRICS? Temos copdbeke de trabalho que paises com o
mesmo perfil de desenvolvimento tem estruturadectigais desta area de pesquisa, como

células-tronco, semelhantes.

A partir da questédo de trabalho, o objetivo getsd gorteia este estudo é o seguinte:
Mapear a estrutura intelectual da area de célafectr para os BRICS, em dois periodos,
1991 a 2000 e 2001 a 2010, a fim de analisar madancorridas. Ja os especificos sdo: (a)
Examinar o estagio da producéo cientifica, coms&nfs artigos originais, produzidos pelos
pesquisadores dos BRICS, com finalidade de estadyelan ranking para os BRICS; (b)
Mapear a estrutura intelectual, no espaco bidimeasi a fim de visualizar as distancias
espaciais e a similaridade entre os periédicodanms; (c) Levantar os principais periddicos
cocitados com intencdo de identificar aqueles quapdem a base do conhecimento; (d)
Identificar possiveis tematicas emergentes e/ou potancial de desenvolvimento, com o

proposito de tecer comparacdes entre os BRICS.

Apresenamos, em seguida, a estrutura deste estudo, oaganén cinco secodes, além
da parte introdutoria, que contém a justificavébgtivos. Na primeira secao, € apresentada
uma discussdo referente a terminologia dos estudéBicos, ou seja, Bibliometria,
Cientometria e Informetria. Em seguida, a nossacéate se concentra nos pioneiros do
desenvolvimento das técnicas bibliométricas; umiaalido tempo foi elaborada e os estudos

foram agrupados em categorias. Na sequéncia, risdécsao apresentadas na perspectiva de
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indicadores bibliométricos de avaliacdo da produc@mtifica em ciéncia e tecnologia,
encerrando com as fontes de informag&o para odasstoétricos no campo da informacéao.

Na secdo 2, apresentaremos a ciéncia brasilessgltendo um pouco de sua historia e
seu desenvolvimento. No decorrer do capitulo, gdiesantados também alguns indicadores
que ilustram a evolugdo da ciéncia brasileiralitaado com uma secéo introdutéria a area

de célula-tronco e os principais marcos da pesduasileira nessa area.

O tema central da pesquisa é apresentado na segade3¢é apresentado um panorama
do campo emergente da visualizacdo da informac&meseguida, sdo apresentadas as
tipologias das unidades de analise no mapeament@daa. Em seguida, se¢éo 4, temos o
método e a estrutura metodoldgica. A analise ddsglancontra-se na secéo 5, organizada
em trés subsecdes: a primeira contém os dadosoreddos a producao cientifica; na segunda
encontra-se o cerne deste estudo; na terceirdasasssoes. Na sequéncia, a conclusao e as

referéncias citadas neste estudo.
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2 A BIBLIOMETRIA

Contar a histéria de um acontecimento € voltar assgdo. E, sobretudo, rever, nas
fontes, fatos que marcaram esse acontecimentoitarvisgares e pessoas que poderao
reconstituir certos detalhes desse passado. Apsidemos aventurar nessa jornada, fazendo
uma pequena consulta a Wikipédia, uma enciclop@ditlingue disponibilizada na Internet,

e chegamos, entdo, ao ano de 1917 acentuado pueciocrentos, no campo da politica e da

7

fé.

O ano de 1917 traz consigo um legado historico;emario internacional, de eventos
gue marcaram uma €poca, ano esse que o mundo iavare Primeira Grande Guerra
Mundial (1914-1918), que envolveu varios paisespipiando aos paises capitalistas, devido
a seu potencial bélico, poderes de “matar e destiaim paralelo a esse fato sangrento,
acontecem, em 13 de junho de 1917, na cidade ded&&ortugal, as primeiras aparicoes da
Virgem Maria a trés criancas. Temos também a pranfase da Revolugdo Russa, com inicio
em 1917. Morre um dos pais da Sociologia modernaeEDurkheim (1958-1917), e, por
outro lado, nasce aquela que seria a primeira tranis india, Indira Gandhi (1917-1984).

No cenario brasileiro, em 1917, nascia, em 25 deifja, aquele que seria o 22°
presidente do Brasil, Janio Quadros (1917-1992).3Hrde setembro, nascia também um dos
maiores fenbmenos da comunicag¢do nacional, JoskardbeBarbosa de Medeiros (1917-
1998), conhecido Chacrinha; em 11 de fevereirorenOswaldo Cruz (1872-1917), médico,
bacteriologista, epidemiologista e sanitaristail@ias, um dos maiores cientistas brasileiros e

gue introduziu o estudo de doencas tropicais eatiaima experimental no Brasil.

Em meio a tantos acontecimentos nas esferas pol#acial e religiosa, 1917 tem
outro marco especial que nos chama atencdo: @ idéclma nova disciplina. Seus pioneiros
nao pretendiam criar uma disciplina nova, mas apesavam um meétodo de contagem que
possibilitava obter conhecimento sobre determires$wunto. Com o avanco desses métodos,
logo surgiram denominagdes, dentre elas, o terrhbboBietria, que passou a dar identidade a
este campo que ganhou corpo e vem, ao longo dass se@onsolidando cada vez mais, seja

como disciplina, seja como método de pesquisa.

Passaram-se 0s anos e muito foi realizado nestgocatais foram criadas e
contestadas, métodos foram surgindo e se desendolyglobalizando cada vez mais a

Bibliometria como disciplina e método.
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A seguir, percorremos o labirinto da Bibliometti@ncando um panoramico historico-
epistemolégico de um campo de natureza quantitapia vem atraindo pesquisadores de
diferentes areas do conhecimento. Discutiremogoefuestdeselacionadas a terminologia
dos estudos métricos da informacao, assim com@agipos das técnicas bibliométricas e os
principais marcos deste campo. Por fim, o captahabém apresenta as principais técnicas e
indicadores do campo assim como as fontes infoonas de onde mais frequentemente séo

extraidas as informacdes analisadas no campo.

2.1PANORAMA TERMINOLOGICO

Como todo acontecimento novo recebe uma denominagé&oa Bibliometria ndo foi
diferente e um longo percurso terminolégico marssaedisciplina de natureza quantitativa
que, ao longo de sua existéncia, vem passanddtpragdes em sua nomenclatura, tais como
Cientometria e Informetria, as quais, para Glang2003), sdo apenas sinGnimos.
Frequentemente, estudos bibliométricos sdo reunghsum termo guarda-chuva como
estudos métricos da informacamu, entéo,ciéncia métrica(GORBEA-PORTAL, 2005;
PERES MATOS, 2002;) odisciplina métriclGREGORIO CHAVIANO, 2004).

Gorbea-Portal (1994)ntroduziu o conceito destudos métricos da informac&omo
termo genérico que agrupa as especialidades ngtliwanformacdo como a Bibliometria,

Cientometria e Informetria.

Para Gregorio Chaviano (2002hline traducdo nossa), o inicio dos estudos métricos
esta pautado na Ciéncia da Documentacdo que torha objetivo inicial “[...] o controle do
grande numero de documentos em diferentes areammwecimento”, surgindo, assim, a
Bibliometria como disciplina instrumental da Ciéncda Documentacdo, que tem na
bibliografia seu principal instrumento de estudaCigntometria seria uma disciplina também
de natureza instrumental, contudo direcionada d@odesda ciéncia em seus aspectos

quantitativos, mantendo uma relacdo com a primaita,é, a Bibliometria. Ja a Informetria

1 O autor propde, em 1994, e acrescenta no rol daplkihas ou especialidades métricas, a Arquiovcime
(archivometricy como “aplicacdo de métodos e modelos matemagcestatisticos ao comportamento dos
documentos ou manuscritos do Arquivo, com o intreke identificar os fendmenos histéricos assosiado
estrutura e organizacdo deste tipo de fundo e decias’ (GORBEA PORTAL, 2005, p. 94, traducdo nossa)
A discuséo desta especialidade foge ao escopo plesjaisa.
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seria a disciplina instrumental da Ciéncia da Imiagdo, uma vez que o foco de seus estudos

concentra-se em aspectos quantitativos da informpaega qual for a natureza dela.

Desse modo foram surgindo as disciplinas de natuiiestrumental tal como
conhecemos hoje: Bibliometria, Cientometria e Infetria, que tem na analise quantitativa
sua base de investigacao, presente nos radicaatlsas que compdem essas disciplinas,
observando que todas apresentam o sufigtria (do gregometror), indicando mensuracao,

medida ou medicao (Figura 1).

Figura 1- Formacao dos termos métricos.

—_ =7
Biblio \ > 5T Bibliometria
Cien —> Metria

TV

'} Cientometria $

Infor / SoSES \ \l/
e

= Informetria

As disciplinas métricas compartilham do fluxo deimacao (indicado pela direcao
das setas, na figura 1) comum, quer no manejo alé@veis, quer no emprego de métodos e
modelos matematicos e estatisticos que se dirani@neada objeto de estudo, a bibliografia,
a ciéncia e a ciéncia da informacéo, surgindo,alessdo, as disciplinas ou especialidades
métricas (GORDEA-PORTAL, 2005). Na figura 2, é giusl observar que a Bibliometria,
Cientometria e Informetria estudam o campo ciamtife tecnoldgico, sendo visivel a
possibilidade da existéncia de zonas de interseegfie esses campos, sejam elas formadas
pelo objeto de estudo ou pelo compartilhamentoadi&weis e indicadores, que sao aplicados
as atividades de Ciéncia, Tecnologia e Inovaca&(; © que nos leva a inferir que €, nesse
contexto, que ocorrem as variacdes terminologegmnto de autores como Glanzel (2003),

por exemplo, considerarem os diferentes termos n@mimos.



29

Figura 2— Diagrama das disciplinas métricas.
ESTUDOS METRICOS DA INFORMACAO

Modelos
matematicos
e estatisticos

Ciéncia | Ciéncia da Informagdo

Especialidades métricas

| Informetria |E

Bibliometria || Cientometria

. °p . . . '
Conjunto de variaveis e indicadores |
'

A Figura 3 apresenta a cronologia terminolégicaapas estudos métricos e 0 seu

respectivo propositor.

Figura 3-Linha do tempo da terminologia dos estudos métricos

1922
Bibliografia estatistica
Hume —‘

1934

Bibliometria
Otlet

1969
Disseminagdo do termo —
Bibliometria por Pritchard

1969
Cientometria
Nalimov e Mulchenkoen

1979
Informetria
OttoNacke

A Bibliometria incialmente foi denominada como Bagrafia EstatisticaStatistical

Bibliography), termo cunhado, mas nao consolidado, e propastolpbliotecario daritish
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Patent Office Edward Wyndham Hulme (1859-1951), em 1922, guesiderava como
analise estatistica com ampla possibilidade a érfedantar dados referentes ao uso de livros
e peridédicos como também organizar séries estatssteferentes as atividades humanas de

cunho intelectual.

A reunido e interpretacdo de estatisticas relatavdsrros e
periddicos; pode empregar-se para uma variada gdena
situacfes e quase uma ilimitada quantidade de @eftdmo],
demonstrar movimentos histéricos, determinar o nestional

ou universal de livros e periddicos na pesquiselasescer em
situacBes locais o0 uso de livros e periddicosjbem como]
apresentar para cada periodo o equivalente bihfiogr
correspondente ao crescimento e desenvolvimento das
atividades intelectuais da humanidade (HULME, 1%2&id
URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 2007, p. 189).

Tal termo, no entanto, refletia imprecisdo e amid@de, o que acarretou
interpretacdes errbneas como estatistica de bibfiag PRITCHARD, 1969), levando, entéo,
o professor d&olytechnic School of Librarianshige Londres, Alan Pritchard (1969), a
adotar o termo Bibliometria. Esse segundo termatdoinado pelo belga, Paul Marie Gislain
Otlet, conhecido como Paul Otlet (1868-1944) (FONSE 1986; GORBEA PORTAL,
2005), em 1934, quando da publicacdo de seu Tivaité de documentation: le livre sur le
livre, théorie et pratiquepnde observou que os termos Bibliometria e Biloltig Estatistica
divergiam em significado e dedicou um capitulo pegsse assunto, o qual foi intitulatle
livre et la mésure. BibliométriePara Otlet (1986, p. 20), “A bibliometria serpaate definida
da bibliografia que se ocupa da medida ou da cieohi aplicada ao livro”. No entanto,
coube a Pritchard (1969) a popularizacdo do terongue fez em 1969 por ocasido da
publicacédo de seu artigdafistical bibliography or bibliometricsNessa publicacdo, Pritchard
define a Bibliometria como "a aplicacdo da matecadg meétodos estatisticos para livros,
artigos e outros meios de comunicagao” (PRITCHAR®ZG9, p. 348, traducdo nossa), uma
definicdo bem distinta da de Otlet que referiatagem de paginas e de elementos presentes
nestas, como as palavras por linha, por exemplssé®enodo, e segundo Hood e Wilson

(2001), o termo Bibliometria passou a ser creditdeésde entédo, a Pritchard.

Para Borgman e Furner (2002, p. 4, traducdo nosséaBibliometria oferece um
poderoso conjunto de meétodos e medidas para estudestrutura e o processo de
comunicacao cientifica” materializada na produdgaatiica. Outra definicdo € apresentada,

dessa vez, fora do dominio anglo-saxénico, por BgmiBuonocore (1976, p. 71, traducao
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nossa), que definiu a Bibliometria como "a técrjoa tem por objeto calcular a extensao ou
medida de livros tomando como base diversos ceetes: formato, tipo de letra, quantidade

de palavras, peso do papel, etc.” definicdo estarpa, em termos de significado, a de Otlet.

Em 1948, o termo Bibliotecometrid.ibrametry)? foi idealizado por Ranganathan
(1892-1972) que apresentou durante conferéhlo& Annual Conference of the Association
for Information Managment patrocinada pelaAssociation of Special Libraries and
Information BureauXASLIB)3, na mesma linha da Bibliometria, Econometria ed®ieetria.
Para Urbizagastegui Alvarado (2007), Ranganathanso@eriu uma definicdo acurada do
termoLibrametry, contudo, a Bibliotecometria estaria ligada a espgequantitativos voltados
a geréncia das bibliotecas.

Na década de 60 do século XX, na URSS e Europat@kieutro movimento ocorre
ao redor dos estudos quantitativos, surgindo odefimentometria gcientometrics cunhado
por V. Nalimov e Z. M. Mulchenkoem em 1969 (HOOD;IMSON, 2001; GLANZEL,
2003). Segundo Glanzel (2003), Nalimov e Mulchemadiniram a Cientometria como
aplicacdo de métodos oriundos da matematica eststata fim de analisar a ciéncia como

processo de informacdo com eixo na mensuracaordarcoacao da ciéncia

De acordo com essas interpretacbes € a especalidad
cientométrica que se restringe a medicdo da comgiic da
ciéncia, ao passo que foi concebida para a bibtigenédar
com os processos de informagdo mais gerais (GLAN2BQ3,

p. 6, traducdo nossa).

O renomado pesquisador do campo van Raan (192D5ptraducdo nossa) tambéem
reforca a relagéo dos estudos cientométricos coampo da ciéncia e tecnologia. Para ele, a
“pesquisa cientométrica [...] visa o avango do coitheoto sobre o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia em relacdo a sociedadegeesides politicas”. Para Hood e Wilson
(2001, p. 293, traducdo nossa), o termo é “utibzpdncipalmente para o estudo de todos os

aspectos da literatura da ciéncia e da tecnologia”.

Assim como Pritchard popularizou o termo Bibliongtcoube a Derek de Solla Price
(1922-1983), segundo Spinak (1996), ndo apenass&rdinacdo do termo, substituindo o

2 Cunha e Cavalcanti (2006) traduz o termo por fhetia ou livrometria, adotamos a traducdo de V@t 1)
gue traduzi como sendo Bibliotecometria.

* Fundada em 1924 como Association of Special Libsaaind Information Bureaux. Atualmente Associafion
Information Management.
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termo empregado antes “ciéncia da ciéncia’, masbéam a criacdo da disciplina
Cientometria. Segundo Polanco (198bline, tradug&o nossa), “Price chamava de ‘ciéncia da
ciéncia’ a aplicacdo de métodos quantitativos atisticos no estudo da prépria ciéncia,
visando a construcdo de modelos”. Com a publicagd01963, do livro de Price, intitulado
Little Science — Big Scieritea Cientometria passar a ser conhecida pela colei
cientifica, tornando-se um classico desse novo oar§egundo Roberdo e Vilan Filho
(2010), Price €, na Europa ocidental como tambésngstados Unidos, considerado o pai da

Cientometria.

Avancando um pouco mais chegamos a década de 7@uenoutro movimento
ocorreu no terreno dos estudos de natureza métacaformacédo registrada e fez surgir,
entdo, a Informetrialfformetricy. Este termo foi usado pela primeira em 1979 p&mao
Otto Nacke, que a definiu como "a ciéncia da ap#ocade métodos matematicos a fatos e
situagbes no campo da ciéncia da informacgéo, cqetiais de descrever e analisar seus
fendbmenos e propriedades e descobrir suas leimmad otimizar a tomada de deciséo”
(NACKE, 1983, p. 186). Adotado pelo VINITI (All-Remn Institute of Scientific and
Technical Information) (GLANZEL, 2003), o termo, eh®87, passou a ser aceito pela
comunidade cientifica a partir diaternational Conference on Bibliometrics and Thetmal
Aspects of Information Retrievatjue se configurou como a primeira reunido cieatif
organizada pela atudhternational Society for Scientometrics and Infetrits (ISSI).
Atualmente esse evento reune, a cada dois anas;iasgias, de todo o mundo, em estudos
métricos da informacéo (Bibliometria, Cientometriaformetria e Webmetria), sendo o
principal forum internacional de discussdo destm®pos. Em 2009, a 12aternational
Conference on Scientometrics & Informetria®mo vem sendo chamado atualmente o
evento, foi realizado no Rio de Janeiro, em 20H83¢cidade de Viena, Austria e, em 2015

Istambul, Turquia.

Egghe (1994) considera a Informetria como a apdicata mateméatica ou estatistica a
informac&o. Wormell (2000) pontua que a Informesggia campo emergente da Ciéncia da
Informacdo tendo como base a combinacdo da reg@fmema informacdo, mineracdo de

dados e texto, bem como a aplicacdo de métodosigtians ao fluxo da informacao.

* Traduzido, e publicado em 1976, para o portugoés titulo:O desenvolvimento da ciéncia: analise
historica, filosofica, sociolégica e econémica.
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Para Glanzel (2003), os termos Bibliometria e @emtria sdo sindbnimos, enquanto a
Informetria representa um subcampo da ciéncia @@nmacdo que “lida com a midia
eletrbnica e, portanto, inclui temas como a anadisatistica do texto (cientifico) e os
sistemas de hipertexto, medidas de informacdo drtioteicas eletrbnicas, modelos de
producdo de informacado, processos e aspectos @izns de recuperacdao de informagao”
(GLANZEL, 2003, p. 3, traducdo nossa). Para Polai€®5,on-line, traducdo nossa), “A
cientometria seria um reducionismo Bibliométricatrescentando ainda que a Cientometria
seria, num sentido amplo, o uso de método estatisth parte mensural da ciéncia e, em
sentido restrito, uma bibliometria especializaddiclla ao campo da literatura cientifica.
Sobre esse aspecto, Macias-Chapula (1998, p. B34) mformetria como um “[...] campo
geral de estudo que inclui as areas mais antigésbtiametria e da cienciometria”. Ja Peres
Matos (2002,0n-line traducdo nossa) ressalta que “Todos esses vocadeloslacionam

entre si por representarem uma ciéncia geral,reiai@nétrica”.

Colaborando com Wormell (2000), Tague-Sutcliffe 2P observa que o termo
Informetria ja estava sendo utilizado desde os 8Agsela Ciéncia da Informacdo em estudos
que abordaram os aspetos quantitativos da infommasendidos, inclusive, a aspectos da
comunicacao formal e informal. Wormell considerifarmetria como disciplina associada
ao amplo aspecto que abrange o fluxo da informagéoseja, “[...] disciplina cientifica
incluindo toda a analise estatistica e matemattacionada com o fluxo da informacéao;
avaliacdo de ciéncia e tecnologia; biblioteca, dmntacdo e informacdo, problemas com
fortes ligacdes para aspectos teoricos de recujede informacédo” (WORMELL, 2000, p.

132, traducédo nossa).

Tague-Sutcliffe (1992, p. 1, tradugcéo nossa) camnaié Cientometria como parte da
sociologia da ciéncia. Para esse autor, “A cientomé o estudo dos aspectos quantitativos
da ciéncia como disciplina e atividade econémid@”’autor chama atencdo para que 0s
resultados dos estudos cientométricos podem sabgals politicas. Nessa mesma direcao,
Mueller e Passos (2000, p. 15) consideram que dioBibtria, em conjunto com a
Cientometria e Informetria, tem um importante papecampo da ciéncia e da tecnologia no
que tange ao monitoramento, assim como a aplicagdsas métricas corrobora a formacéao

de politicas de fomento a pesquisa, por exemplo.

Todo esse cenario terminolégico nos leva a inferiescopo da Informetria como

sendo um campo mais abrangente que a Bibliometaia&Centometria, uma vez que inclui
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elementos desses outros campos que se estendenuadicacao formal e informal. A formal
seria aquela relacionada a comunicacdo cientifel@dula pelos pares ao passo que a

informal ndo goza dessa legitimacéo.

Por outro lado, ao analisar o nome do principahoigmo internacional deste campo,
a International Society for Scientometrics and Infietrics (ISSI), que é responsavel por
congregar pesquisadores de diferentes nacionafidpeecebe-se que o termo Bibliometria
nao consta em seu nome nem no titulo do event@apoeiedade promove, mas constam a
Cientometria e a Informetria. Outro ponto que vegitimar a Cientometria como termo que
vem subsistir a Bibliometria, é o titulo do priraligeiculo de registro e divulgacéo da éarea,

editado desde 1978, e que se ch&tiantometrics

Todo esse contexto terminologico reforca a cremecRavichandra Rao (1996) sobre a
auséncia de uma preocupacdo dos fundamentos wed@&@iddosoficos para demarcar os
campos. Nessa mesma linha de raciocinio, MuelRaissos (2000, p. 15) também observam
“[...] que nunca foi possivel formular teorias atpade estudos bibliométricos [...]". Parece

que estamos, entéo, diante de uma disciplina deazat pragmatica.

O Quadro 1 expbe uma sinopse dos conceitos, apadssmté o momento, em torno

dos termos Bibliometria, Cientometria e Informe&iancados pelos autores.

Quadro 1- Sinopse dos conceitos apresentados para
0s termos Bibliometria, Cientometria e Informetria
(continua)

Termo Autor Conceito
Otlet (1934) parte da bibliografia e se ocupa ddidaeou da
guantidade aplicada ao livro.

Pritchard, (1969, p. 348)aplicacdo da matemética e métodos estatisticos para
livros, artigos e outros meios de comunicacao.

Domingo Buonocore | técnica que tem por objeto calcular a extenséo ou
(1976, p. 71) medida de livros tomando como base diversos
coeficientes; formato, tipo de letra, quantidade de
palavras, peso do papel, etc.

Borgman e Furner conjunto de métodos e medidas para estudar a
(2002, p. 4) estrutura e o processo de comunicacao cientifica.

Bibliometria
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Quadro 1- Sinopse dos conceitos apresentados para
os termos Bibliotmetria, Cientometria e Informetria

(concluséo)

Termo

Autor

Conceito

van Raan (1997, p. 205

)

pesquisa cientométricali€alda a estudos
quantitativos da ciéncia e da tecnologia.

Polanco (19950nline)

aplicacdo de métodos estatisticos para tudo @ que

D

COs

cOe

les

p. 134)

8 mensuravel no estudo da ciéncia.
© | Tague-Sutcliffe (1992, | estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia com
g p.1) disciplina e atividade econdmica.
S Hood e Wilson (2001, | estudo de todos os aspectos da literatura da aiénc
O p. 293) da tecnologia.
Nalimov e Mulchenko | aplicacdo desses métodos quantitativos [matemat
(apud GLANZEL, e estatisticos] que lidam com a analise da ciénsia
2003, p. 6). como processo de informacao.
Nacke (1983, XX ou aplicacdo de métodos mateméticos a fatos e sitsa
apud) no campo da ciéncia da informacéo, com objetivos
descrever e analisar seus fendmenos e propriedad
descobrir suas leis a fim de otimizar a tomada de
- deciséo".
lqE) Egghe (1994, p. 35) estudo de todos os tipos decspestatisticos ou
= matematicos de informacao.
“E Macias-Chapula (1998, campo geral de estudo que inclui as areas margaaf

da bibliometria e da cienciometria.

nti

Wormell (2000, p. 132)

um emergente subcampo deicé&la informacao,
baseado em combinacéo avancada de recuperacé
informacé&o, mineracéo de dados e texto e estudo

10 da

quantitativo do fluxo da informacéo.

Para compreender melhor a sinopse apresentada madrdQu, recorremos ao

RankWord3 a fim de levantar as palavras de maior frequénsélas conjuntamente com os

termos Bibliometria, Cientometria e Informetriaiia fde verificar a centralidade dos termos,

sendo possivel verificar a rede de palavras quapi@sentada num sociograma (Figura 4).

® Softwareque possibilitar quantificar a frequéncia de palavDisponivel em:
<http://lwww.softpicks.br.com/software/Internet/CleaMensagens-Instantaneas/RankWords_pt-129472.htm>.
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Figura 4 — Rede dos termos Bibliometria, Cientora&trinformetria

Comunicagéo

(] Estudo

[ fCampo

. Aspectos ‘

{_JTecnologia

Fonte: Elaboracédo do autor com o auxilioafonare UCINET.

As palavras reforcam o conceito atribuido aos termissim para Bibliometria as
palavrasmedidae livro remetem ao conceito classico atribuido por Otl€riechard. A
Cientometria centra-se na amplitude de seus estlo®saspectos que envolveng&ncia e
tecnologia Por sua vez, a Informetria volta-se para o estiaioformacéo. As disciplinas
Estatistica e Matematica apresentam um vinculdodicem a Bibliometria e Informetria,
principalmente nos estudos iniciais de Lotka, Z#pfBradford, e com a Informetria na

aplicacdo das medidas relacionadas a recuperacamfalanacdo. Na Cientometria, a

Estatistica se mostra mais visivel com suas taxasedcimento da ciéncia, por exemplo.

Pela estrutura da rede (Figura 4), notamos quealasrps de maior centralidade —
meétodo (75%), ciéncia (62,5%) e matematica (62,5%)aticamente ligam toda a rede. Isso
reforca que a Bibliometria, Cientometria e Inforriees@o concebidas como método que pode
ser aplicado no entendimento da ciéncia, tendo cdismplina auxiliar a matematica e a

estatistica, que realca o aspecto quantitativeedssspo.

Outro ponto a ser observado refere-se ao aspemtologico do surgimento do termo

gue se manteve fiel no que tange a distribuicdgpdisras em cada conceito analisado.

Diante deste cenario, € possivel vislumbrar queildioBetria, Cientometria e
Informetria s@o estudos de natureza quantitativecam@ a umcorpus de informacao de

natureza cientifica e tecnolégica. Os estudos dessenpos geram indicadores que
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possibilitam identificar e avaliar tendéncias deescimento, consumo, dispersao,
obsolescéncia e estruturas subjacentes num detslnicampo da pesquisa cientifica e
tecnoldégica, como também subsidiar a tomada des&@®cia formatacdo de pesquisas e na

gestdo de unidades de informacao.

Como o avancgo da tecnologia e das redes de congénicde dados, sobretudo a
Internet, outro campo de estudo métrico emerge,eboMetria, dessa vez, voltado a um
aspecto até entdo ndo estudado, ou seja, a infaom& rede, tendo como foco um dos
bracos da Internet, ou seja\Mrld Wide Wepou simplesmente Weh O termo Webometria
(Webmetrick foi cunhado por Almind e Ingwersen (1997) e, pesaes autores, € possivel
aplicar a Informetria em contetdos \d&eh uma vez que “[...] cobre toda a pesquisa baseada
em rede de comunicacdo usando informetria ou omedidas quantitativas” (ALMIND;
INGWERSEN, 1997, p. 404, traducdo nossa), ou sejdebometria seria uma aplicacdo da
Informetria no ambiente d&/eb

Para Thelwall (2008, p. 608, traducdo nossa) a Wehta seria a aplicacdo da
Informetria e da Bibliometria @ Web, tendo comoopscde estudo a analise lilgks Weh
analise de citacéo, avaliacdo de motor de bissar¢h engingse estudos descritivos tfdeb
como também o0 uso e os conteudos das informacdeseréa-se certa semelhanga com
estudos tradicionais da Bibliometria s6 que desgaaplicado ao ambient&eh

Para Spinak (200&nline traduc&o nossa), existe uma “confusdo na terogmes]
visto que a Webometria vem sendo chamada de Cib@m@ autor chama ainda atencao
para o fato de que o campo carece de uma delimjtdggcordando da definicdo de Thelwall
(2008), pois a Webometria, na atualidade, incorpestudos de “marketing, publicidade,
estudo quantitativo da audiéncia (ranking) simigardos programas de televisdo e de
campanha de venda de produtos massivos”, tendim,ass leque de possibilidades de

investigacoes.

Discordando com Spinak (2008), Aguillo (2009) argmta que a Cibermetria
(cybermetri¢ € um campo de estudo métrico aplicado a toddeanet para o autor (2009,
traducdo nossa): a “Cybermetrics € a disciplinaicelé a descricdo quantitativa dos
conteudos e processos de comunicacao que ocorraberespaco”, tendo, assim, um raio
de acéo superior ao da Webometria. Para Gorbeal F2@05), ndo se tem referéncia da
origem do termo Cibermetria. Contudo, foi em 19%uando da realizacdo da VI

International Conference on Scientometrics andrinfrics realizada em Jerusalém, que o
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termo ganhou popularidade com o lancamento datae@igbermetric8 por Isidro Aguillo.
Trata-se de um periédico eletrbnico voltado passeatninacdo de pesquisas e estudo de
natureza quantitativa, Webometria, Cienciometria)i@netria e/ou Informetria, com énfase
nos aspectos relacionados a Internet (VANTI, 2EHARBEA PORTAL. 2005).

2.2 LINHA DO TEMPO E OS PIONEIROS DOS ESTUDOS METRIS

A linha do tempo dos estudos métricos que compe@s principais marcos para
consolidacdo dos campos da Bibliometria, Cientamet Informetria torna-se um
direcionamento para melhor compreender a dinanicaathpo. Nosso ponto de inicio é o
ano de 1917, estendendo-se até 2005 (Figura 5S5gniedidentificar, ainda, os pioneiros,

sendo possivel, posteriormente, atribuir uma diaagéo para esses eventos.

O ponto de referéncia para elaboracdo da linhaedgpad foram os estudos de
Urbizagastegui Alvarado (2007), Gregorio Chaviab@0d), Glanzel (2003), Hood e Wilson
(2001) e Spinak (1996). A consulta a estas forgesiu confrontar ndo apenas a cronologia

dos marcos, como também detalhes desses marcos.

® Disponivel em: <http://cybermetrics.cindoc.csie.es



Figura 5 — Linha do tempo dos estudos métricos.
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A linha do tempo permite observar a magnitude digdes métricos que comegam
em 1917 e se estendem até 2005, e certamente ssanc@esse ano. Sdo 88 anos de um
campo que tem uma dupla fase: ora disciplina, @@do. A linha do tempo caracteriza esse
baseamento empirico que evoluiu de uma mensuragdage simples (estudos de natureza
monovariada) a uma mensuracdo de base sofisticadiiviariada), que requer o uso de
avancadosoftwares

A primeira aplicacédo de estudos quantitativos nopmada informacéo cientifica foi
realizada por Francis Joseph Cole e B. Nellie Eass 1917. Os autores organizaram um
estudo quantitativo que analisava artigos publisado campo daAnatomia Comparada
abrangendo o periodo de 1550 a 1850, categorizasdi@mbalhos por campos e paises. Esse
parece ser o primeiro estudo a fazer uma descdiedona literatura, utilizando contagens de
publicacéo por ano e pais (HERTZEL, 1987, p. 15B-8pud SHAPIRO, 1992)Para Narin
(1994, p. 147), esses autores (Cole e Eales) “abammdmuitos dos problemas que ainda séo
importantes na analise da ciéncia e da tecnolofiafa Urbizagastegui Alvarado (2009),
“esses autores foram os primeiros a utilizar aditea publicada para construir um perfil
quantitativo de uma disciplina cientifica”. Podementdo notar um aspecto inovador no
trabalho de Cole e Eales, que planejaram um estu@o permitiu tragcar um panorama

mundial da producéo cientifica em Anatomia.

O estudo de Cole e Eales iniciou assim um percpesa a Bibliometria. Outros
estudos foram surgindo e fortaleceram esse campwiarario que dava seus primeiros

passos dentro da Cientometria e da Informetria.

No ano de 1923, foi desenvolvido outro estudo, atereza quantitativa, tendo como
base também a informacgéo registrada. Tratava-sendestudo desenvolvido por Edward
Wyndham Hulme (1859-1951), bibliotecario da BritiBtatent Office, que realizou uma
analise nos registros do catalogo intituldgieglish International Catalogue of Scientific
Literature. O estudo, intitulad&tatistical Analysis of the History of Scientieha o foco na
histéria da ciéncia, abrangendo o periodo de 19¥13. Um ano antes, Hulme propés, como
ja visto na sessao 1.1, o termo Bibliografia Estiad Statistical Bibliography para esse tipo

de estudo.

No ano de 1926, o estatistico Bietropolitan Life Insurance Companklfred James
Lotka (1880-1949), desenvolveu um estudo com foaoprodutividade dos autores de

quimica e fisica, tendo utilizado como fonte de cdad Chemical AbstractsO estudo
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observou a produtividade de 6.891 autores. Tambélisau a area da fisica,Auerbach's
Geschichtstafeln der physikxaminando 1.325 autores (LOTKA, 1926). No procedfitn,
Lotka considerou apenas o primeiro autor (desprkza@s demais em caso de coautoria) e
somente autores com nomes iniciados pelas letrag “8”, bem como a quantificacdo dos

itens de documentos produzidos por eles.

Como resultado, Lotka identificou que a producédcesgrava na mao de um numero
reduzido de autores e que a maior parte dos aupmeso produzia. Esses autores com
volume de publicacdes é inversamente proporciomguadrado destas. Isso levou a Lotka a
concluir que o nimero de autores que produz “r3aitzos é proporcional a #/dos autores
com producdo de apenas um unico trabalho. Para X2@aautores que produzem um sé
trabalho em determinado periodo, ha 25 que produles) 11 que produzem trés e cerca de
seis autores com quatro artigos cada. Essa sedeedipressa em uma formula matematica,
conhecida hoje como lei do quadrado inverso, s@aifio que o nimero de autores que
publicam “n” trabalhos é inversamente proporcianéf’ .

Lotka publicou seus resultados em 1926 no artigotuiado The frequency
distribution of scientific productivitymo Journal of the Washington Academy of Sciences
Sobre a repercusséo deste trabalho, Potter (188&\@ que esse artigo somente foi citado
em 1941 e que s6 em 1973 a lei comeca a ser apkcastada com varias contribuicdes.

No ano seguinte, ou seja, em 1927, temos o pringsitedo envolvendo as citacdes.
Este estudo foi desenvolvido por P. Gross e E. $Geoteve aplicacdo pratica no ambito da
biblioteca, ou seja, visava contribuir para a dade de selecdo de materiais informacionais,
enfatizando os periddicos em quimica. Este é patosweonsiderado o primeiro estudo de
andlise de citacio (OBERHOFER, 1982; URBIZAGASTEGHWLVARADO, 2007;
BORNMANN, DANIEL, 2008), técnica que ganhou impulsos estudos bibliométricos nas

ultimas décadas.

Podemos classificar os quatros estudos apresentaoss momento em duas
tipologias: (a) estudos da atividade cientifica desenvolvidos por Cole e Eales, Hulem e
Lotka), pois centram-se na mensuracdo da produedcodhecimento, e (b) estudos da
literatura citada (como aquele efetuado por Grdssoss) que tratam de anteceder a dinamica

da comunicacgédo na ciéncia.

Em 1931, surge um novo estudo no qual o centronddisa se desloca para um

direcionamento diferente dos anteriores: o focaagéo estd mais nos autores e nem na lista
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das referéncias como ocorrera antes, e sim nagrasldesse modo, inaugura-se uma nova
proposta de estudo idealizada pelo professor daethilade Harvard (USA), o filélogo
George Kingsley Zipf (1902-1950), que analisou gjdéncias de palavras. Este era um
interesse, que segundo Wyllys (1981), comecou degdegraduacdo em Harvard em 1920.
Em 1923, Zipf publicou seu livr8elected Studiesf the Principleof Relative Frequency in
Langage contendo os resultados de seus estudos.

Em sua analise, Zipf elaborou uma lei, conhecidenacd.ei de Zipf, também
conhecida como lei da produtividade das palavragaR lei que a frequéncia de ocorréncias

de uma palavra é inversamente proporcional acas¥ing.

Zipf trabalhou com a obra de James Joyce, intitulélsses(BAILON-MORENO et
al. 2005; UHLROVA, 2002), da qual reuniu, em ordem decrescen®e89® palavras,
resultando numa lista de palavras que foram agagadh trés zonas de acordo com as
respectivas frequéncias de cada uma. O resultadmfa primeira zona com palavras que
obtiveram maiores frequéncias de ocorréncia, urgargla zona com palavras de frequéncia

média e uma terceira com as palavras de menoréinecu

A lei de Zipf tem uma aplicacéo direta no campdddioteconomia e da Ciéncia da
Informacdao, principiante no campo da recuperacéofdamacao. Ela pode, assim, constituir
em meétodo para elaboracdo de vocabulario contrplamloexemplo, um tesauro, podendo
ainda ser empregada para estruturar a terminotlegian campo do conhecimento. Afirmam
Tripp e Feitelson (on line) que a “primeira apli@acda lei de Zipf foi no dominio da
linguagem natural”. Ja para Ufdva (2002, p. 39, traducdo nossa), “desde 19486j terh
sido permanentemente comentada, discutida, crajoamirigida e empiricamente testada”, o
gue também ocorreu com as leis de Bradford e Lotka.

Em 1934, observamos um estudo realizado pelo qaimibibliotecéario, do Science
Museum of South Kensington, Londres, Bertran ClémBradford (1878-1948), que
examinou a distribuicdo de artigos pelos periodi@radford observou que muitos artigos
eram publicados por um reduzido ndmero de peri@dieomuitas dessas publicacdes
produziam um numero reduzido de artigos, detectaedia dispersdo nessa producdo. Ele
percebeu que certos periddicos apresentavam ntajssapertencentes a uma determinada
tematica e escopo do que outros periddicos, querjoad ou ndo apresentar artigos dessa
mesma tematica ou escopo. Para ilustrar, um peddelipecializado em Oftalmologia tem

como foco publicar artigos de sua especialidadéremto, outros periddicos poderéo
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também publicar artigos de Oftalmologia, mesmote&do esse escopo, 0 que vem a resultar
em uma dispersao dos artigos publicados em peos$die areas diferentes.

A partir dessa constatacao, Bradford propde ideatifa dispersdo dos artigos sobre
determinado assunto que foi publicado em periddigosutras areas, pois, para ele, ha uma
nitida inter-relagdo das areas cientificas. Asgm, 1934, ele desenvolveu um estudo com
1.332 artigos em Geofisica Aplicada, publicados32® periddicos entre os anos de 1928 a
1931. Também foram incluidos neste estudo 395oartigstribuidos em 164 periddicos, todos
referentes a Lubrificacdo e publicados no periceld@B1 a 1933. Bradford concluiu que os
periddicos poderiam ser classificados em 3 grupaszonas, tendo como base “0s que
produzem mais de 4 referéncias por ano, os quaipeod mais de uma, e ndo menos de 4, e
0S que produzem uma ou menos por ano” (BRADFORDB1,19. 206).

Bradford, entdo, procedeu a uma andlise estatigsbomulando um enunciado que
receberd mais tarde o seu nome e que hoje conhsecam® “Lei de Bradford”, que assim se
postula:

Se os periddicos forem ordenados em ordem de [wathde
decrescente de artigos sobre um determinado asfwoueréo
ser distribuidos num nucleo de peridédicos maisqaarmente
devotados a esse assunto e em diversos grupos ras zo
contendo o mesmo namero de artigos que o nuclegwrseque

0 numero de periddicos e das zonas sucessivagytdial a
1:n:n2. BRADOFORD, 1961, p. 206).

Entdo, ele ordenou os periddicos das areas sedeldenpor ele para seu estudo,
Geofisica Aplicada e Lubrificacdo; e os ordenou atem decrescente de produtividade,
nesse caso, pelo niumero de artigos publicadosauta peridédico. Apos este procedimento,
ele dividiu em trés conjuntos que denominou “zonashdo que a 12 zona seria o nucleo da
colecdo, compostas pelos periddicos consideradasacs produtivos. As demais zonas, 22 e
32, sdo compostas de um numero maior de periédionos produtividade inversamente

proporcional a quantidade de periddicos da 12 zona.

Outra proposta de Bradford foi a formulagdo grafiealei, proposta por ele, que
elaborou um diagrama logaritmico, no qual é remtes® o numero de periédicos
acumulados no eixo das abscissas e o numero aaonde referéncias no eixo das
ordenadas. Assim, € possivel observar as 3 zonpodatividade (Figura 6). Esse diagrama

foi chamado por Brookes dbliograph (1969).
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Figura 6 — Formulacao gréfica de distribuicdo dadBrrd
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Fonte: LE COADIC, 1996.

Bailon-Moreno et al. (2005, p. 213, traducdo nossasideram que Bradford traz a
tona o conceito de nucleo, prevendo, assim, aildigtfo dos titulos em 3 zonas. Essa
divisdo, no entanto, nao € fixa, mas arbitrariggnolo estender-se em mais de 3 zonas, sendo
que a 12 zona comporta os periddicos, a base dgamlpois detém os artigos proficuos; a 22,
os de produtividade intermediaria; e a 32 conceatraaior quantidade de titulos devida a
dispersdo dos mesmos (BRADFORD, 1935)

Bradford publicou seu estudo de dispersdo dos dieas, intituladoSources of
Information on scientific subjegtem 1934, no periédicBngineering Contudo, foi somente
em 1935, com a publicacdo do seu liocumentatioh uma coletanea de textos sobre
documentacédo, que reproduziu seu artigo origina, @ trabalho de Bradford passou a ser
conhecido. No entanto, passaram-se 20 anos parasquiémeiros estudos impulsionassem a
lei de Bradford, sendo Vickery, em 1948, o primegirexaminar o aspecto matematico da lei,
seguido por Brookes, em 1968, e Leimkuhler, em ISHERA; EGAN, 1961).

O livro de Bradford Documentationfoi o primeiro do género publicado em lingua
inglesa que tratava de temas correlatos a areaasngntacéo. Ele foi precedido pé@laité
de Documentationde Paul Otlet, publicado em 1934, em Bruxelas, le pge Decimal
Klassifikation,de O. Frankeditado em Berlim eni946 (SHERA; EGAN 1953) sendo o

" Traduzido, e publicado em 1961, para o portuge@s o tituloDocumentacao
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terceiro do mundo no tema documentacdo. Para Shétgan (1961, p. 16), o livro de

Bradford pode:

“[...] ser considerado adequadamente, como um marco
desenvolvimento da documentacdo e da bibliotecanotainto

mais importante pelo fato de demostrar como saounenos

interesses e problemas através dos quais ambas pbegar a
adquirir uma unidade consciente de propdsitos”.

Assim como o estudo de Gross e Gross, a Lei def@rhtem uma aplicagéo pratica,
nos servigos informacionais, principalmente no @uge a formacdo e desenvolvimento de
colecbes de periodicos, acentuando sua aplicaggatividades de selecédo e descarte, tendo
entdo um importante papel na decisdo no gerenctam@gms colecbes em unidade de

informacgéo.

A fim de classificar didaticamente os estudos bihktricos, segundo seu objeto de
analise, foi adotado um modelo de classificacappsto na Figura 7, que complementa o
Quadro 1.

Figura 7— Classificacdo dos estudos métricos da informacao.

{ Estudos Bibliométricos ]

|

L Atividade } [ Literatura ’ [ Linguistica ’

cientifica cientifica

*[ Cole e Eales (1917) ] Gross y Gross (1927) J Zipf (1935) J

- Bradford (1934) ]

A partir do quadro introdutério dos primeiros estsidbibliométricos, podemos
destacar as leis de Lotka, Zipf e Bradford, queis@o de Bailon-Moreno et al. (2005), sé&o os
pilares da Bibliometria, Cientometria e Informeti@ontudo, essas leis foram sendo estudas e
adaptadas, como, por exemplo, a efetuada por Bspolee desenvolveu um estudo
semelhante ao de Bradford descrevendo a relacdée anquantidade de documentos e a
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guantidade das fontes produtoras desses docum€@tdNHA; CAVALCANTI, 2008;
SPINAK, 1996).

Outros estudos foram surgindo e novas leis sendboeddas. Em 1962, Price
formulou a lei do crescimento exponencial da c&ngue descreve a natureza do crescimento
num dado periodo de tempo. Em 1969, o engenheid.Rlrueswell (1969), com base no
Principio 80/20, do economista italiano Vilfredaréa (1848-1923), estendeu esse principio
para as bibliotecas. Assim, 80% das solicitacOeenam ser atendidas por 20% das cole¢bes
de um setor de empréstimo de uma biblioteca. Hasvdenominacdes para esse “principio”
como principio de 80/20 (SPINAK, 1998), lei 80/ZDUNHA; CAVALCANTI, 2008).

Na Figura 8 apresentamos a linha do tempo dabildismétricas.

Figura 8- Linha do tempo das leis bibliométricas.

1926
Lei de Lokta |
1931
Lei de Zipf
V
1934
Lei de Bradford
A\
1962
Lei de Price
\4
1967

Lei de Brookes

Vv

1969
Lei de Truswell

A figura 8, das leis bibliométricas, segue de 1926969. Depois desse periodo,
cessaram o surgimento de novas leis. Desse conpsitte maior aplicabilidade séo as leis de
Lotka, Zipf e Bradford, que se constituem em nudadibliometria. De fatdBailén-Moreno
et al. (2005) tém razdo ao dizer que essas leistinoem os pilares das disciplinas métricas

ligadas a informacéo, visto que vém sendo usadadreguéncia na literatura.

Esse conjunto de leis, chamadas de leis bibliooa&tritem um carater eminentemente
empirico diferentes de outras leis ditas cientificea, como Glanzel e Schoepflin (1994, p.
380, traducdo nossa) observam, sdo “[...] formuladia maneira determinista [...]”. Seus

autores partiram de uma observacdo empirica semrtarproblematizacdo. Dai resulta um
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dos grandes questionamentos, ou seja, aquele mfeee falta de suporte teérico dos
enunciados das leis. Por isso, esses estudos el@igsrica ndo sdo precisos, pois diferentes
técnicas de coleta e analise dos dados podemdediggrentes resultados (RAVICHANDRA
RAO, 1996).

McGrath (1996) apresenta um estudo no qual distupgestdo da variavel, isto €, da
unidade de analise nas pesquisas bibliométricasdoigtricas, que pode levar a conclusdes
inadequadas. A autora coloca que os nomes das/eigripodem apresentar diferencas de
estudo para estudo, como, por exemplo, unidadesndstra e variavel que podem receber a
mesma denominacdo. Em estudos de cita¢des a urdadamiral serd formada pelos artigos,
engquanto a variavel a ser analisa devera ser @nefa contida na lista de referéncia ao final
de cada artigo publicado em um periodico. McGra®06, p. 264, traducdo nossa) finaliza
seu artigo chamando atencao dos pesquisadores: ¢Bastruir boa teoria em Bibliometria e
Cientometria, os padres devem incluir uma compid@erda unidade de analise e a sua
importancia”, ou seja, é preciso deixar claro o gem a ser a unidade de analise que, para

McGrath, € “[...] um dos componentes mais impodarmte sua concepcao analitica”.

Para Ravichandra Rao (1996, p. 268, traducdo ntssp)e € mais importante é que
ndo ha um unico método aplicavel para toda a pssghibliométrica”. Se olharmos
novamente para a linha do tempo (Figura 5), pemebea dinamica dos estudos
bibliométricos. Se olharmos ainda a classificac@otada para esses estudos podemos
identificar que cada um tem um objeto especifio@a gxaminar (Figura 7). Tais observacdes
nos levam a uma magnitude de técnicas. Para aitaexemplo, Machado e Leta (2012),
utilizando um Unico dado, ou seja, a data do iteado, estudaram o consumo da informacdo,
recorrendo a trés técnicas: indice de Price, viddiane obsolescéncia. A pluralidade de
técnicas permitiu, desse modo, uma melhor compéee® fendmeno estudado pelos
pesquisadores. Ravichandra Rao (1996) sinalizaajnd os diferentes problemas de estudo

levam o pesquisador a recorrer a técnicas e proesdds diferentes.

2.3 TECNICAS BIBLIOMETRICAS

As técnicas bibliométricas podem ser aplicadas era variedade de analises sobre

determinados fenGmenos tais como: dispersao ddgaggies; produtividade dos autores;
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consumo, crescimento e envelhecimento da informagstoutura intelectual e cognitiva da
ciéncia; mapeamento de tendéncias de pesquisasdeicooperacao cientifico entre autores,
instituicbes e paises, entre outros. Essas anghsdsm ser usadas como insumos para
tomada de decisdo em contextos variados como,qgon@o, em unidades de informacéo e
para o gerenciamento de colecfes de matérias demafdo em politicas de fomento a

pesquisa de uma instituicdo ou de governo.

Esse quadro caracteriza a Bibliometria Aplicad@aatica que teve grande impulso a
partir dos anos 90 (século XX), devido ao acesdmmass de dados bibliografiomsline e aos
softwares bibliométricos e estatisticos. Por outro lado, thétnbém uma Bibliometria
Fundamental (FERREIRO ALAES, 1993) que encontramesivida direcionada a aspectos

tedricos, buscando, assim, tracar uma linha masseepologica da area.

Da literatura examinada, cinco autores apresentabpoptas para classificar a
Bibliometria conforme o foco de andlise (Quadro 2)enas Ferreiro Alaes (1993, p. 19,
traducdo nossa) propde uma classificagdo que fosaaspectos tedricos do campo. Para o
autor, tal classificacdo permite “[...] identificas fatores causais subjacentes nos fenbmenos
bibliograficos [...]”, ou seja, sedimentar a didicipa com uma base epistemoldgica. Os
demais, Narin (1976, apud URBIZAGASTEGUI ALVARADQQO07), Morris e Van Der
Veer Martens (2008) e Fonseca (1986), centram guectss mais praticos voltados a

quantificacdo do fendmeno estudado, ou seja,ratlitea cientifica.

Quadro 2-Classificacdes Bibliométricas
conforme o foco da andlise divisdo da Bibliometria

Autor Classificacao Foco da analise
Narin (1976, apud Descritiva Mesura caracteristicas especificas| da
URBIZAGASTEGUI literatura cientifica, tal como
ALVARADO, 2007); distribuicdo geografica, evolucao
Morris e Van Der temporal.
Veer Martens (2008) Avaliativa Analisa aspectos qualitativos da
atividade cientifica como citacdes
Fonseca (1986) Nacionais ou Producéo bibliografica de uma nag@o
Macrobibliométricos
Especializadas Andlise de uma determinada ciéncia
ou Microbibliométricos | ou campo do conhecimento cientifico
e humanistico
Ferreiro Aldes (1993) Fundamental ou Tedrica Fatoagisais subjacentes nos
fendbmenos bibliograficos
Aplicada ou Pratica Obtencao de indicadores das

caracteristicas implicitas da literatura
cientifica
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A Bibliometria Aplicada ou Pratica, segundo Feoeildes (1993, p. 20, traducdo
nossa), pode ser dividida em: (a) Bibliometria defeial, voltada para “criagdo e
desenvolvimento de indicadores ou descritores descteristicas da literatura cientifica” e
gue compreende as analises estatisticas bivariaudtigariada e (b) Bibliometria Descritiva
ou Exploratoria, voltada para criagcdo de “hipétesaisre o dado informacional estudado,
usando a andlise de matrizes e a andlise explierdids dados”.

Ja a classificacdo proposta por Fonseca (1986)edif@ os estudos bibliométricos
pelo seu campo de estudo, o que representa umgppaacdiferenciada de Narin e Ferreiro
Aldes. Para Narin (1976, apud URBIZAGASTEGUI ALVARM®, 2007), os estudos
bibliométricos podem ser agrupados em duas clagsessritiva e avaliativa.

Com base na Figura 5 (p. 19), propomos uma Sinopse 0s estudos pioneiros e
informacdes adicionais sobre eles, que inclui astfi@acdo da Bibliometria, segundo o
Quadro 3.

Quadro 3- Caraterizacao das técnicas bibliométricas.

(continua)
Ano Autor Unidade de andlise Técnica Classificagéo
1917| Cole e Cole Referéncia Produtividade cientifica | Descritiva
1923| Hulme Referéncia Produtividade cientifica |Descritiva
1926/ Lotka Autor citado Produtividade de autor |Descritiva
1927| Gross e Gross Referéncia Andlise de citagdo Aplicada
1931| Zipf Palavras Frequéncia de palavras |Aplicada
1934 Bradford Titulo do periddico Disperséo da literatura Aplicada
citado
1944 A Taxa de obsolescéncia de | Aplicada
Gosmell Referéncia livro
1960| Brookes Data da referéncia Método grafico para Aplicada
obsolescéncia
1960/ Price Referéncia Crescimento exponencial Aplicada
ciéncia
1962 Price Referéncia Lei do elitismo Descritiva
1963| Kessler Referéncia Acoplamento bibliograficoDescritiva
1965| Price Referéncia Taxa de circulagdo das |Aplicada
colecdes de uma bibliotecy
1969 Trueswell Referéncia Lei 80/20 Aplicada
1970| Burton e Kebler | Data da referéncia Vida-média eadiura Aplicada
cientifica
1973|Small e Referéncia Analise de cocitagdo de |Descritiva
Marshakova documento
1981 White e Griffith | Autor citado ':Sfol :se de cocitagdo de | Descritiva
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Quadro 3- Caraterizacao das técnicas bibliométricas.
(conclusao)

Ano Autor Unidade de analise Técnica Classificagéo
1983| Callon e Courtial Palavra Andlise de coocorréneia dDescritiva
palavras
1991| McCain Titulo do periédico | Analise de cocitacdo de | Descritiva
citado periédicos
2004| Félix-Moya et al.| Categorias de assuntosAnalise de cocitacdo de | Descritiva
do ISI categorias de assuntos do |ISI
2005| Hirsch Publicacées indice H Aplicada

Pela classificagdo adotada no Quadro 3, perceljeesas técnicas bibliométricas do
periodo de 1917 a 1931, 1962, 1973 a 1991 saotdeepa descritiva, pois visam descrever
um dado fenbmeno de um campo cientifico permitioolohecer aspectos ndo identificados

antes, como, por exemplo, a estrutura intelectuaognitiva.

As técnicas na classe de aplicada iniciam-se em a94®60, recomecando em 1963 e
voltando a aparecer em 1970 e 2005 e tém o propdsitonhecer o comportamento de um
dado fenbmeno. Foram, e ainda sao, aplicadas enemt@lde bibliotecas, auxiliando ao
bibliotecario gestor na tomada de decisdo voltadlackecbes de materiais informacionais.
Hoje, essas técnicas permitem ainda conhecer aspel literatura, colaborando no

entendimento de certas caracteristicas de um carpiifico.

Mais recentemente, os estudos bibliométricos poskemhibridos, isto é, aplicados e
descritivos, a depender do foco do estudo a sendelvido pelo analista. E oportuno ainda
acrescentar que as técnicas apresentadas pode is&tureza micro ou macro (FONSECA,

1986) quando analisam a literatura.

2.4 INDICADORES BIBLIOMETRICOS

O setor de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&Quer investimentos de toda
ordem, ou seja, ndo somente os financeiros, mescdesos humanos qualificados e materiais
que, quando alocados e aplicados corretamentejciaop beneficios a toda sociedade,
influenciando aspectos econémicos, politicos eas®cE um setor que requer constantes
avaliacbes a fim de observar se as metas tracadas frealmente realizadas. Assim, a

avaliacdo do e no setor pode representar um pantpadida para a tomada de decisdes
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(ZACKIEWICZ, 2005, p. 1) pois “a avaliagdo € um qummente da politica cientifica”
(SPINAK, 1998, p. 144, traducdo nossa).

Avaliacdo na ciéncia ndo é somente um processonextmas também um processo
interno e que estad no cerne da ciéncia modernafatibe € um processo que se inicia no
século XVII, quando os trabalhos enviados aos proageriddicos cientificosl¢urnal des
ScavantsFranca é”hilosophical Transactions of the Royal Societyafidon Londres) das
sociedades e academias passaram a ser avaliagoad8e&uckerman e Merton (1974, apud
PESSANHA, 1998, p. 226), essa atividade pode sasiderada como a génese do processo
de avaliacdo da ciéncia. Inicia-se, entédo, o sit@erevisdo pelos pargeér review, que se
difundiu amplamente, sobretudo, ap6s a Il Guerraadial (VELHO, 1997; REINHART,
2010; JENAL, 2012). Observa Reinhart (2010, p. 3daucdo nossa) queeer reviewtem
um papel na ciéncia atual, tornando-se auto-evedent procedimentos ndo somente de

publicacdes, mas de financiamento também.

A revisdo por pares, também conhecida coavaliagdo por paressistema de
arbitragemou, entdosistema de avaliagcdo de originaid uma “[...] analise ou julgamento
realizado por iguais” (ROY, 1984 apud VELHO, 19p715), ou seja, € um processo em que
pesquisadores com amplo conhecimento no mesmo cdospautores do item a ser avaliado
exercem o papel de revisores de manuscritos. Erace$so ndo apenas empregado na maior
parte das revistas cientificas, mas também em otipos de iniciativas préprias da ciéncia,
como as analises de financiamentos de projetoss pmigncias de fomento ou como

avaliacdes de disciplinas, cursos, area de pesaquisgeacao, CONCUrsos.

Os pares sdo pesquisadores da mesma area, masvododes no estudo avaliado;
em geral, os avaliadores ndo detém conhecimentavddsdos (autores/proponentes) e vice-
versa; esse processo recebe o nome de revisdo cegoflouble blind revieyw Entédo, o
papel dos revisores estd em conferir credibilidaoleue esta sendo examinado, finalizando
com parecer favoravel ou com recomendacdo a séwvadie ou, entdo, com parecer
desfavoravel, seja por néo estar de acordo conews avaliados (BOTOME, 201JENAL,
2012), seja por néo estar de acordo com algum tasgaqolitica editorial do periodico. Para
Maltras Barba (2003, p. 47, traducdo nossa), “O spidbusca € um acordo entre varios
julgamentos [realizados por dois ou mais avaliaglarelependentes, e que haja coincidéncia
de pareceres diminuindo a possibilidade de errale Vessaltar ainda que a revisao por pares
assume diferentes formas segundo o contexto darcdade cientifica (WOUTERS, 1997).
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A revisao por pares assegura, além da originalidaalgenticidade cientifica, também
0 aspecto da normalizacdo da apresentacdo dos engmsisubmetidos, visto que estes
devem manter uma uniformidade, incluindo os elepsenimprescindiveis a sua

caracterizacao no sistema de publicacao.

Na década de 1960, inicia-se uma nova fase deagé@alida ciéncia que deixa de ter o
foco no trabalho cientifico propriamente dito, @jas o carater autorregulatorio estabelecido
pela revisdo pelos pares. Inicia-se, entdo, untagate avaliar a ciéncia da perspectiva dos
gestores dos governos para buscar evidéncias sabed papel da atividade como estratégia
para o desenvolvimento. Mas foi em 1972 que séoimiom processo sistematico deste tipo
de avaliacdo da ciéncia, sobretudo nos Estadoso’radm a publicacdo dScience and
Engineeing Indicatorsde responsabilidade da National Science Boaratanal Science
Foundation (VELHO, 1998), o que mais tarde motivauiros paises a desenvolver seu

proprio sistema de avaliacdo da ciéncia e tecralogi

Assim, diversas nagdes e organismos internacigureEsaram a ter uma preocupacgao
em torno das atividades de ciéncia e tecnologiaT)C& nesse contexto que, em 1963, é
elaborado dManual de Frascat(hoje na 62 edicdo, publicada em 2002). Organizsda
Organizacdo para Cooperacdo Econémica e Desenwsitan{OCDEY, este manual inicia
uma série de outros manuais, também elaboradosQ@RE, que buscam normalizar o
levantamento de dados referente as atividades siguiga e desenvolvimento (P&D). O
Manual Frascati se constitui, até hoje, no pridcipéerencial para a medicdo das despesas
com pesquisa e desenvolvimento (P&D), uma vez quaaliza os procedimentos de selecéo
e coleta dos dados estatisticos sobre os recursosdidos e aplicados em C&T (SANCHO,
2001).

Apos este, outros Manuais foram surgindo, cada elesdocado em um determinado
aspecto de insumo ou de resultado da atividade€&de Compondo a@&amilia Frascatj esta
0 Manual de Osly com 12 edicdo em 1992, que esta direcionado didaseda inovacao

tecnoldgica. JA em 1994, é elaborad®anual de PatentesPgtent Manual)'®, que esta

voltado para utilizacdo de dados de patentes, dodioadores cientificos e tecnoldgicos.

8 OCDE, fundada em 1961, é uma organizac&o internakie intergovernamental, com sede em Paris que
congrega 34 paises. O Brasil ndo é membro, conadicipa do programa dmhanced engagementque
possibilita sua participacdo em comités da orggéiza

° Hoje na sua 32 edicdo, 2007. Foi traduzido pamoaimgués, em 2004, pela FINEP - Financiadorasiedes
e Projetos. Disponivel em: <http://download.fingy.¢pr/imprensa/manual_de_oslo.pdf>. Acesso em 18 se
2013.

% Em 2009 foi langada sua 32 edic&o.
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Temos ainda dManual de Camberracom sua primeira edicdo em 1995, direcionado aos
indicadores de recursos humanos envolvidos endatess de C&T.

Em todos estes manuais houve, portanto, a intedeg@adronizar uma metodologia de
coleta e de analise para diferentes aspectos dialagke de C&T. Tais manuais, entéo,
passaram a direcionar o trabalho de avaliacdo dessdade realizado ndo sé pelos paises
membros da OCDE, mas também por outros que passaraatotar esse aparato

metodoldgico, como € o caso do Brasil.

A Ameérica Latina conta também com um manual saldeadores de C&Tvanual
de Bogotaque foi desenvolvido pela Secretaria Executiva paDesenvolvimento Integral,
pela Diretora do Escritério de Educacédo, Ciéncieeenologia e pela Divisdo de Ciéncia e
Tecnologia da Organizacdo dos Estados AmericanO&A (GALLI et al., 2011,0nline).
Esse manual apresenta normalizacdo para a colat#élse de indicadores de inovacgao

tecnoldgica para paises da América Latina e Caribe.

Os indicadores utilizados em sistemas/modelos déagéo das atividades de C&T
sao formados por elementos de insumpuf), ou seja, elementos que entram na atividade
(ex. recursos financeiros, recursos humanos) eslgonentos de resultadoutpu), ou seja,
gue saem da atividade (ex. artigos cientificosemias) (NORONHA, 2000; SANCHO,
2001), modelo esse que teve seu surgimento no dmgbegunda Grande Guerra Mundial
(1939-1945), quando, entdo, os paises, principdagrenEstados Unidos, comegaram a sentir
a necessidade de obter informacfes relevantes adisubsidiar a tomada de decisdo no
campo da ciéncia e tecnologia. Este modelo é cd@axaminar tanto os insumos tangiveis
(input) como os resultadooftpu) e teve base nos modelos econdémicos, algo simdar
custo-beneficio, uma vez que este pode ser memsEANCHO, 1990), sendo, assim,

transportado para a atividade de C&T.

Interessam a Bibliometria, tal como coloca Mor#dv¢s973), os elementos aeitput
que incluem ndo apenas as publicactes cientifisasi® citacbes, mas também as patentes e
outras publicacdes técnicas, compondo, desse nomdgjstemas de publicacdo cientifica,
constituidos a base de analises bibliométricasguess, por sua vez, vao propiciar a
elaboracdo dos indicadores bibliométricos. DestaRamnaini, Jannuzzi e Quoniam (2004,
p. 125) que “[...] os indicadores bibliométricos séieis e importantes para se entender o ciclo
de gestacao, reproducéo e disseminacao da ciéoncégpemoramento da politica cientifica e

tecnoldgica nacional.”; vao, portanto, permitir amsuracao da atividade, da produtividade e
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do progresso cientifico, em outras palavras, o0 étrida medida da ciéncia
(MORAVCSIK,1973).

No cenario complexo que é a CT&l, a avaliacdo dimrseespecialmente aquela
conduzida pelas diferentes agéncias e organismgewigno, tende a priorizar o desempenho
de cientistas através dos resultados de suas pasgem especial, através da literatura que
foi produzida e esta publicada em periédicos eafigados. Tal prioridade, a0 mesmo tempo
em que introduz um viés no modelo de avaliagcaapbora o papel deste tipo de producédo
que Mueller (2008, p. 29) define como “0 conhecitaetientifico, produto da pesquisa, €

certificado e divulgado por meio das publica¢gbesttficas” (MUELLER, 2008, p. 29).

O artigo cientifico publicado em periddicos espéemados, que ocupa lugar de
destaque nos processos de avaliacfes de C&T, @&emdo, por muitos, a principal unidade
de analise dos estudos métricos da ciéncia (VINKLERG), inclusive daqueles realizados
no contexto de avaliacdo da atividade. Assim, dicamlores e técnicas da Bibliometria,
especialmente aqueles voltados para a mensuracéotpla; isto é, da producao cientifica
materializada (sobretudo, os artigos de periodegsatentes), vém sendo cada vez mais
utilizados nas avaliacbes da C&T (MEIS; LETA, 199%ACKIEWICZ, 2005) e, mais
recentemente, incorporados as atividades de ino&B&l).

Podemos, entdo, elencar dois grupos de indicadobiismétricos que vém sendo
apropriados seja nos processos avaliativos daiaiéncqualquer atividade (SANCHO, 1990,
p. 843), seja como “dados numeéricos sobre fendmeegis da atividade cientifica
relacionados com a producdo, transmissdo e conslamiaformacdo” (LOPEZ PINERO;
TERRADA, 1992, p. 64, traducdo nossa): os indicaslde producao e de citagao.

Sancho (2001) avalia que BRamilia Frascati ndo conta com manual sobre
Bibliometria, o que se deveria, provavelmente, asag@o de paises frente a hegemonia
Science Citation IndefSCl), produto da Thomson Reuters. Para o autta,bese nao reflete
a producdo cientifica mundial, pois privilegia @gucao dos Estados Unidos, que detém o
maior numero de titulos de periédicos indexados gssa base de dados. Contudo, uma
analise mais detalhada tanual Frascati no itemoutras obras metodologicas para medir a
ciéncia e a tecnologjamostra a interface do manual com a BibliometNaste item, o
manual cita o documento de trabalho da SWorking Papers1997/' que aponta
“Recomendacfes para a utilizacdo de indicadord®miétricos e analise dos sistemas de

! Science, Technology and Industry Working Papers
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investigacdo: métodos e exemplos”, elaborado pashio Okubo (OKUBO, 1997). Para
Okubo (1997, p. 6, traducdo nossa), a “Bibliomedriama ferramenta pela qual o estado da
ciéncia e da tecnologia pode ser observado atdev@soducéo global da literatura cientifica
a um dado nivel de especializacao”, ratificandsinasa importancia destes indicadores para

as avaliacbes em C&T.

Para composi¢cdo de um indicador bibliométrico &gagario um conjunto de dados
extraidos de uma variavel. Para ilustrar esta ddemaague um exemplo: a coleta das citacbes
em um periédico, em periodo de tempo pré-fixadmeoe ao analista uma série de dados que
poderdo ser distribuidos por intervalos de tempexaminados sobre diferentes aspectos.
Supondo ainda que se queira identificar a tipolagiaautoria (Gnica, dupla etc.) e que esses
dados séo referentes a distintos titulos de penddie um mesmo campo, quando analisados
quantitativamente, por meio de uma operacao alteéomo a frequéncia absoluta, eles, os
dados coletados, poderédo identificar padrdes deriautNesse caso, temos, entdo, um
indicador que especificara os tipos de autoriasipdgando verificar se 0s pesquisadores
desse campo desenvolvem seus trabalhos em colabaagéo. Essas medidas retiradas das
variaveis, baseadas em mais de uma informacadtamesno que chamamos de indicadores,
que podem ser simples ou compostos. Relevantejtaate, é ter a clareza que a selecéo de
um conjunto de indicadores devera estar vinculadabgetivo do que se quer avaliar e ao
objeto a ser avaliado (VINKLER, 1988).

Vale ainda ressaltar o exemplo de indicador, citamberiormente, baseado na
contagem de publicacfes, que é o mais simplesdds,teendo empregado pela primeira vem
em 1917 por Cole y Cole ao quantificarem o numesopdblicacdes sobre Anatomia,
cobrindo o periodo de 1543 a 1860.

2.4.1 Classificacéo e aplicacédo dos indicadores hdmeétricos

Indicadores bibliométricos tem sua génese na fiteaacientifica que forma, por sua
vez, o sistema de publicacédo da ciéncia; portadin,baseados na contagem das publicacdes
e das citacdes recebidas pelos trabalhos public@SKIEWICZ, 2005; OKUBO, 1997,
SPINAK, 1998), sendo os primeiros importantegput do desempenho das atividades em
C&T. Estas duas variaveis determinam, entdo, bote mias classificacdes existentes dos
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indicadores bibliométricos, tal como a proposta parrieux e Gevenois (2010, p. 243,

tradugdo nossa), que agrupa os indicadores ems3 tip

= indicadores de quantidadenedem a produtividade de um investigador ou de
um grupo e sao estimados pela frequéncia dos srpgblicados em um
periodo de tempo;

= indicadores de qualidademedem a qualidade (oupérformancg) da
producdo de um pesquisador ou grupo e sdo estinpalasfrequéncia de
citacdes recebidas.

= indicadores estruturaismedem as conexdes entre publicacdes, autores e

campo de pesquisa sendo estimados a partir dapduoesras variaveis.

Ja para Gauthier (1998, p. 10, traducdo nossahdosadores estdo classificados em

duas categorias, séo elas:

= indicadoresdescritivos: medem o volume e o impacto da invagéig em
varios niveis e sao estimados a partir de artigeage citacdes, assim como
patentes e suas citagoes;

= indicadoregelacionais: medem e identificam as ligacbes entesacdes entre
0s autores dos sistemas nacionais e/ou internasideaciéncia e tecnologia
gue séo estimados, mais frequentemente, a partio-datoria, como também

da cocitacdo e da coocorréncia de palavras.

Entre as classificacbes mais antigas esta a ddevi(l988), que propde dois tipos de

indicadores. Sao eles:

= indicadores de publicacbes: medem as publicagdiass bu/ou em parte;
= indicadores de impacto, também chamado de indieadide citacées: medem
as citagbes que, segundo o autor, “sdo dados quesemtam 0 numero e

impacto das publicagbes”.

Observamos as semelhancas nas classificacOes &apropostas. Em Durieux e
Gevenois (2010) e em Gauthier (1998), chama ateag@melhanca nadicador estrutural
e no indicador relacional ambos visando a medir o nivel de relacioname@foserva
Gauthier (1998) que os indicadores possibilitam itocsr a ciéncia e a tecnologia,

detectando temas emergentes de pesquisas bem omonoipais pesquisadores. Ja 0s
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indicadores de quantidade e qualidade de Durieuéegenois (2010) equivalem aos

indicadores descritivos de Gauthier (1998) e adsadores de publicacdes e de citagbes de
Vinkler (1988). Vale ressaltar que no estudo dekMin(1988) é apresentado um conjunto de
43 modalidades de indicadores unidimensionais goeagrupados segundo a classificacao

apresentada.

Identificando o nivel de estudo micro, médio ou MA(SPINAK, 2001; VINKLER,
1988) e sabendo a classe de indicadores a serbradds na avaliacdo, 0 prOXimo passo
consiste na selecdo da tipologia dos indicadoresigio caracterizar a forma como sera
analisada a variavel. Aplicando, entdo, essa psamés publicagbes cientificas e as suas
citacdes, Calero (2009) identificou duas formaamtdise. Sao elas:

= indicadores unidimensionaisfocam em apenas uma caracteristica do
documento, ou seja, uma variavel. Alguns exemptaicadores de consumo
da informacéo focam na variavel citacéo, indicaslol® colaboracdo focam na
variavel coautoria e indicadores de disperséo téaatura (lei de Bradford)
focam nos periédicos.

= indicadores multidimensiongisambém denominados delacionais: utilizam
mais de uma caracteristica do documento, permitindentificar o
relacionamento de diferentes varidveis. Exemplaticadores da estrutura
intelectual de uma disciplina focam na variavelutoaa ou coocorréncia de

citacdes ou de palavras.

Para melhor visualizar estes dois tipos de indicdi elaborada a Figura 9, sendo
possivel observar que os indicadores unidimensios@d aplicados as diferentes dimensdes
do conceito produtividade (autores, instituicaaubligacdes, podendo se estender também a
uma regido ou nacao). Tomando como exemplo a péodog dimensaautor, podemos
examinar o aspectempora) que pode incluir uma analise da producdo absdeitam Gnico
autor ou grupos de autores por ano ou por década.in@icadores relacionados a
produtividade possibilitam, entdo, conhecer a eamutipologia da producao e da autoria por
meio da contagem das publicacdes (artigos, liweatorios, comunicagao registradas nos

anais, entre outras) e de seus elementos.
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Figura 9— Tipologia de indicadores bibliométricos.

Indicadores Bibliométricos

Unidimensionais Multidimensionais
Produgio Coautoria
Acoplamento
Citagdo Coocorréncia bibliografico

Cocitagdo

Coocorréncia
de palavras

Ja os indicadores multidimensionais tém como praicimedida a coautoria e

coocorréncia, que tém como unidade de analiseagéait os autores e as palavras.

Os indicadores de acoplamento bibliografico e egéid partem de grandes volumes
de dados, seja de referéncias citadas, podendmai&cdo de documento, autor, periddico e
categorias assuntos. A partir das citacoes € msstaminar as multiplas relacdes existentes
entre os pares de documentos/autores/periodicamlosit conjuntamente. Com estes
indicadores pode-se entdo examinar a estruturdectt@l de um campo, identificar
especialidades em ascensao e/ou declinio bem cenemnargentes, frente de pesquisas e
representacdo visual de grandes dominios ciergifi@MVALL, 1973, 1980; WHITE,
GRIFFITH, 1981; McCAIN, 1991, 1991; MOYA ANEGON at., 2004).

J& os indicadores de colaboragédo, que tem comadmide andlise a autoria das
publicacdes, e, por meio desta, pode identificarc@@utorias, co-instituicbes e co-area
geografica (compreende paises, regides, Estadizglas), sdo empregados a fim de verificar
a existéncia de autores/instituicbes/area geogrgfie compartilham uma mesma publicacao,
identificando o nivel de colaboracdo entre estas, seja, o nivel de produgdo do
conhecimento entre pares de autores. Recentemeridliae de redes sociais/ARS¢ial
network analysSNA), uma técnica originada nas ciéncias socRREEMAN, 2008), vem
favorecendo o exame da colaboracéo, identificandoomportamento de coautores/co-
instituicbes e co-area geografica na rede de wedrsfia e de produgcdo de conhecimento
(NEWMAN, 2001; HU, 2007).
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Os indicadores de coocorréncia de palavras tém contade de andlise as palavras
do titulo, do texto ou as palavras-chaves. Os tang, quando processados e analisados,
indicam aspectos cognitivos de um determinado casigmtifico, caracterizando este tipo de
estudo a Cientometria CognitivaCALLON; COURTIAL; LAVILLE, 1983), que pode
sinalizar, por exemplo, temas de pesquisas em s@tayu declinio como também aqueles

considerados emergentes.

No Quadro 4, sdo apresentados os trés niveis deagg dos indicadores
bibliométricos, micro, médio e macro, segundo gpsta de Vinkler (1988), que considera o

escopo do que se avalia.

Quadro 4-Nivel e aplicagdo dos indicadores bibliométrico.

Tipo padréo Nivel padréo de referéncia
referéncia Micro Médio Macro
Organizacao Pesquisador ou Instituicdo ou Grupos de
grupo de departamento instituicbes, paises,
pesquisadores mundo
Tematica Projeto Pesquisa ou Disciplina
subcampo cientifica
Publicagdes Uma publicagéo (exGrupos de Todas as
um titulo de publicacbes publicacdes
periodico)

Fonte: VINKLER (1988, p. 242, tradu¢&o nossa).

Os indicadores do nivel micro, em geral, apresent#ouldade em relacdo aos
demais, principalmente quanto a selecao da fontades, que podem ser tdo diversificadas
guanto o curricul@itae do pesquisador até uma busca em base de dadadlifitstidade foi
apontada por, entre outros autores, Costas e Bor@005), que estudaram a produtividade
de pesquisadores espanhodis no campo de recursosisat partir de duas fontekurnal
Citation Reports(JCR)? e Base de datos de Ciencia y Tecnologi@YT)*®. Os autores
advertem que a obtencéo de indicadores bibliono&tgen nivel micro, nesse caso, para um

grupo de pesquisadores, torna-se uma tarefa complexige muita atencao, pois a producéo

12 Disponivel no Portal de Periddicos da CAPES.
'3 Base de dados espafiola, produzida pelo Centmfateniacion y Documentacion Cientifica (CINDOC) do
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
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cientifica de um pesquisador podera apresentardrasrfacetas, determinadas por diversos
fatores, inclusive pessoais. Os autores recomemdatitizacao de curriculos normalizados de

pesquisadores, pratica ja adotada no Brasil qudadimplantacéo do Curriculo Latt¥s.

Os indicadores do nivel médio, o mais executaddNKVER, 1988), permitem a
mensuracdo das diferentes varidveis de producd® @tatdo (a classificacdo de Vinkler,
1988) para instituicdes ou departamentos.

Finalmente, os indicadores do nivel macro podenestndidos como os de maior
complexidade, pois envolvem um numero maior de aded de analise, como todas as
publicacdes de um campo ou de um pais. Desse meglesentam uma andlise quantitativa
mais densa e mais rica em informacdes, que penoitdinacdes de indicadores, como 0s
desenvolvidos por Vinkler (2006), os quais foramamhdos de indicadores compostos
(composite indicator), que podem ter a finalidaatgd informativa como avaliativa de C&T.
Para ilustrar este tipo de indicador, trazemos ewesnplos brasileiros: o estudo de Morel e
Morel (1977; 1978), que focou na producédo ciergificasileira indexada na base de dados do
Institute for Scientific Information (ISI, atual ®mson Reuters) e considerado o primeiro
trabalho cientométrico efetuado no Brasil, e o distde Meis e Leta (1997), que também

radiografou a ciéncia brasileira na base ISI, masim periodo mais recente, de 1981 a 1993.

2.5 FONTE DE DADOS DOS INDICADORES BIBLIOMETRICOS

Os indicadores, de um modo geral, mas sobretudiedasadores bibliométricos, tém
uma carga de restrigcdes, limitacoes e vantagensegessitam ser levadas em consideragdo
no momento da sua utilizacdo, entre as quais paslertay a fonte para coleta dos dados que
deve, segundo o campo de estudo, ser mais abrangasgivel, isto €, que proporcione uma
ampla cobertura. Desse modo, as bases de dadaegtibitas referenciais sdo mais
empregadas nos levantamentos bibliométricos. ssel¢ base apresenta varias informacdes
do item indexado, em muitos dos casos, vai alénreisnos, contém o texto completo como

também as referéncias dos itens citados. Outrasntrainda um conjunto de indicadores

14 Lancado em 16 de agosto de 1999 pelo Conselhohkdcile Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq), que também é responsavel por sua gestBatt€s € um formulario eletrénico para a captagidatios
curriculares de estudantes e pesquisadores.. $e& @@m homenagem ao fisico paranaense Césare ditansu
Giulio Lattes conhecido como César Lattes. O CulwiLattes esta disponivel emhttp://lattes.cnpq.br/>.
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bibliométricos como é o caso d&eb of Sciengetambém conhecida como WoS, e
Scopus/Elsevier, por exemplo.

Pelo exposto acima, a principal fonte de dadosimtisadores bibliométricos sdo as
bases de dados bibliograficos, sobretudo as autadas, de natureza multidisciplinar,
destacando-se os indices de citagdo que sdo asdmbraferéncia que possibilitam identificar
0 impacto que um trabalho obteve na comunidaddifieen sendo verificado por meio de
suas citacbes (NORONHA; FERREIRA, 2000). A printipase de dados é $cience
Citation Index(SCl), voltado para as areas cientificas e tegwd§. Essa base foi projetada
por Eugene Grafield em 1953. Anos depois, Grafikdd origem adnstitute for Scientific
Information (ISI1), considerada a primeira industria de infogdw do mundo, localizada na
Philadelphia, Estados Unidos. Em seguida, Gratfield inicio a elaboracéo e divulgacdo de
varios indices de natureza multidisciplinar. Em2Z,9dndou oSocial Science Citation Index
(SSCI), com abrangéncia nas areas das ciénciaaisariafins e, em 1978, Arts &
Humanities Citation IndeXAHCI), dedicado as ciéncias humanas e artes.,Ho@® esse
manancial de informacdes esta disponivel via letgpelaWeb of Sciencaima verséo do ISI
online Em 1992, o ISI foi adquirido pela Thomson Scieni& Healthcare e em 2004 foi
renomeado para Thomson Scientific.

No entanto, o conjunto de bases mantidas pédd of Scienc€Science Citation
IndeXSCl, Social Science Citation Indé&SSCI eArts & Humanities Citation IndéAHCI)
tem uma tendéncia a indexar os titulos em idiorg& ) sobretudo os publicados nos Estados
Unidos, 0 que acarreta num viés de cobertura den@é, sendo essa uma das limitacdes
apresentadas quando se trabalha com indicadorebonidfricos (VIOTT, 2003),
principalmente quando, num pais, ndo existe baselad®s que registre sua producdo

cientifica nacional.

Um dos produtos disponivel péfdeb of Science publicado anualmente éJournal
Citation Reports(JCR), que contém indicadores e possibilita awvalimm conjunto de
peridédicos organizados por categorias de assuuntog, tipologia de classificacdo criada e
adotada para cada periodo pelo JCR, apds o anobéatwra. Esses indicadores tém como
base a frequéncia de citacdo que cada periddiebearo ambito dsVeb of Sciengesendo,
portanto, indicadores de impacto. O fator de impdichpact fatoj tornou-se o principal
deles.
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Criado por Grafield (1972), o fator de impacto coegmde o niumero de citagdo que
um dado periddico recebe; nesse caso, quanto mdaior de impacto, maior visibilidade e
prestigio o periodo terd em seu campo de atuag@antudo, essa medida ndo significa
qualidade, uma vez que s6 aponta a frequéncia asenug periddico foi citado, néo

substituindo o juizo humano, Unico capaz de atribwialor qualitativo (SANCHO, 1991).

A gqualidade, como ja visto, pode ser conferida pglares, quando o autor submete
seu manuscrito ao crivo de um periédico. Mesmonas&irios fatores, de ordem pessoal,
podem interferir nesse processo avaliativo (BORDOKBLUETAB, 1999). Observam
Davyt e Velho (2000) que o julgamento por paresngethor opcdo de avaliar o conteddo de
um trabalho cientifico até entao.

Fator de impacto ndo € sinbnimo de qualidade, psis Ultimo esta voltado para
aspectos internos ao documento, ou seja, ao séeldan com novas contribuicdes no seu
aspecto tedrico e também propostas inovadoras tiedalegias, bem como a exatidao (ou
nao) no desenvolvimento do texto (SANCHO, 1991).f&xe, os indicadores de impacto
indicam a influéncia do item publicado na comun&lagkntifica, levando a mesma a cita-los
em trabalhos posteriores numa perspectiva que ppedepositiva ou, entdo, negativa
(GRAFIELD, 1979). Muitos autores ja se detiverarssaequestao, que foge ao escopo deste
trabalho (BORNMANN; DANIEL, 2008; SMITH, 1981; CARM.HO, 1973).

Segundo Packer (2011, p. 34), “O WoS é percebith gmmunidade cientifica como
referéncia de indexacdo da producéo cientifica, fguehegemonica até 2004, quando a
Elsevier lancou o Scopus”, uma outra base de ddelasferéncia e de citagbes, também de
natureza multidisciplinar, que é utilizada nos éstumétricos da informacdo. A Scopus é um
dos produtos da empresa de informacdo Elsedee € responsavel pela edicdo e
comercializacdo, em formato analogico e digital, almroximadamente 1.800 revistas
cientificas “[...] com mais de 10 milhdes de arigas areas cientifica, tecnoldgica e médica,
representando aproximadamente 25% da producadficiemhundial”. E responsavel também
pela publicacdo de livros eletrénicos, séries deodi, manuais e obras de referéncia
(ELSEVIER, [20--]a,online). Todo esse universo de itens publicados petevier esta
indexado pela Scopus, uma base de dados de grametura nas areas de ciéncia,
tecnologia, medicina, ciéncias sociais e artesneamidades, possibilitando ao usuario acesso
a resumos e citacdes de literatura cientifica eis de50 milhdes de registros, 21.000 titulos
de 5.000 editores (ELSEVIER, [20--}bnline).
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A Scopus, como aWeb os Sciengedisponibiliza uma série de indicadores
bibliométricos que auxiliam na avaliacdo dos pecdsl que sdo indexados por ela,
constituindo em trés métricas de impacto difereertgermitindo uma analise bibliométrica
por varios angulos, o que torna a Scopus uma gremeorrente daVeb os Sciencé&ssas
métricas sdo: (a) fator de impacto normalizado grtigos Source Normalized Impact per
Paper/SNIP), (b) fator de impacto das publicacodsip@act per PublicatiohPP) e (c)
SClimago International Scientific Journal and Country Rankanking de periédicos
(SCIimago Journal Rank SJR). Esse conjunto fornece indicadores biblidoo& de
desempenho ndo somente dos periédicos como tambéautdres, instituicbes e paises
(PACKER, 2011).

Ao planejar a analise bibliométrica, a fonte degem dos dados deve ser
cautelosamente estudada, devendo esta ter ampétwabdas areas do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Desse modo, pode-se gk de natureza multidisciplinar, como a
Web of Scienceu Scupo¥, uma vez que esta permite visualizar como as [EEs]@stéo
sendo desenvolvidas em todo o mundo (WHITNEY, 199Rpntudo, outras, mais
especializadas, podem ser utilizadas, dependo e é&m estudo. Podemos citar, como
exemplo: (a) Chemicl abstract§, voltada para area de quimica e ciéncias afins
disponibilizadas desde 1907 peCGhemical Abstracts Servic€CAS), € uma divisdo da
American Chemical Society dos Estados UnidosCmnpendeX, base de dados referencial
multidisciplinar em engenharia, em uso desde 1pG#juzida na Inglaterra pela Engineering
Village, sendo que em 1998 é comprada pela Elséviej PubMed®, voltada para literatura
biomédica, desenvolvida pelo National Center fat®&hnology Information e mantida pela
National Library of Medicine, contém mais de 22hdis de citacfes da literatura biomédica
da MEDLINE.

Alguns dos exemplos citados séo bases de dadesdoienais com ampla cobertura
em uma area especifica da ciéncia e da tecnolNgiantanto, existem as bases de dados de

natureza mais restrita, isto é, nacionais, regsoadbcais, que exercem um grande papel na

> Web of Science Scupos sdo disponibilizadas as nstituicdes déslefe ensino superior pelo Portal de
Periodicos da Capes, como também as instituicdepedquisa, instituicbes publicas de ensino superior
estaduais e municipais, instituicbes privadas dgnensuperior e instituicdbes com programas de pds-
graduacédo recomendados pela CAPES.

' Fonte: AMERICAN CHEMICAL SOCIETY, disponivel emhitp://www.cas.org/content/cas-databases>.
Acesso em: Acesso em: 17 jul. 2014.

" Disponibilizada no Portal de Periédicos da Capes.

'8 Fonte: <http://www.elsevier.com/online-tools/eregning-village/history>. Acesso em: 17 jul. 2014.

19 Disponivel em: <http://pubmed.gov>. Acesso emjul.72014.
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indexacéo da literatura local, como por exempl&c&ELO Scientific Electronic Library
Online), uma base multidisciplinar, acessivel livremeng&eWelf’, que indexa artigos de
periodicos cientificos brasileiros e que possiititacesso aos artigos completos, bem como a
uma seérie de indicadores bibliométricos. Foi deska, em 1997 (projeto piloto), pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo @APESP) em parceria com o
Centro Latino-Americano e do Caribe de Informacéo @éncias da Saude (BIREME). A
SciELO também esta disponivel para outros paisesntirica Latina e como também para
Espanha, Portugal e Africa do Sul, sendo possimdhaexecutar uma ampla busca em todos

0s paises que compdem a rede SciELO.

As bases de dados bibliograficas de qualquer emdu{multidisciplinar ou néo,
internacional ou n&ao) representam a informacamdad parcial, ou seja, € impossivel uma
cobertura total de toda a producdo cientifica ena umica base de dados. Se isso fosse

viavel, seria o0 sonho de Paul Otlet (1868-1944)aleretizar uma bibliografia universal.

2.6 BIBLIOMETRIA NO BRASIL

A pos-graduacgdo brasileira tem um importante pagel somente pela formacao de
recursos humanos altamente qualificados, mas tarpbammplementacdo de novos métodos
de pesquisas ou entdo pela implementacdo de nawogos ou subcampos. Foi pela pos-
graduacdo que a Bibliometria brasileira surgiu @esenvolveu, quando da implantagcédo, no
ano de 1970, do Mestrado em Ciéncia da Informgg@mgeiro do Brasil e da América Latina,
pelo Instituto Brasileiro de Bibliografia e Docuntagéo (IBBD), que, em 1976, passa a ser
denominado Instituto Brasileiro de Informacéo er@rCia e Tecnologia (IBICT).

O entdo primeiro mestrado em Ciéncia da Informagidou com a colaboracéao de
renomados professores da Ciéncia da Informacamatdi®nal, entre eles, Frederick Wilfrid
Lancaster, LaVahn Marie Overmyer, Bert Roy BoyeekMills, John Joseph Eyre, Ingetraut
Dahlberg e Suman Datta. Vale ainda destacar argrasge Derek de Solla Price, como

conferencista do Curso.

% Disponivel em: <http://www.scielo.br>. Acesso i:jul. 2014.
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Nas décadas de 70 e 80, periodo inicial dos esthitidiométricos, houve uma “[...]
febre pela bibliometria, sendo esta aplicada aosis maiversos campos.”
(URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 1984, p. 92), estando d83BD na vanguarda das
pesquisas bibliométricas bem como da Ciéncia darrrdcdo. Outra grande iniciativa do
IBBD foi o lancamento do primeiro periddico da arean 1972, intitulado Ciéncia da
Informacad®, veiculo que registrou e disseminou 0s primeiratigas cientificos
bibliométricos, decorrentes das dissertacOes apmeetsEs pelos mestrandos, tornando-se a

principal fonte de referéncia para a Bibliometraional.

Segundo Urbirazagastegui Alavarado (1984), foirofgssor Tefko Saracevic, da
School Library Science, Case Western Reserve WsityerCleveland (Ohio, USA) que
introduziu o ensino da Bibliometria no recém-criadestrado em Ciéncia da Informacéo, na
disciplinaProcessamentos de Dados na DocumentaE&te professor foi responsavel pela
formacgao de nove mestres, entre eles, a profeSstmta Maria Braga, que deu continuidade
ao ensino de Bibliometria na discipliSéstema de Recuperagéo da Informagdoje, 2015,

o Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Infonffagdo conta com uma disciplina
especifica em Bibliometria, sendo apresentada &o®ws como topico na disciplina de
Comunicacéao Cientifica (PINHEIRO; SILVA, 2008).

A partir dos anos 90, segundo Pinheiro e Silv®8200 nimero de dissertacfes em
Bibliometria no IBICT (antigo IBBD) decresceu; revantamento, as autoras contabilizaram
57 dissertacdes e uma tese, compreendendo o petéod®872 a 2008. Uma das possiveis
causas, apontada por Pinheiro e Silva (2000), gdrminuicdo do numero de dissertacdes no
IBICT seria o reflexo da aposentadoria da profesgeiida Braga, ocorrida em 1999. A
professora Braga teve um importante papel no ctmtda Bibliometria brasileira, sendo
considerada por Urbirazagastegui Alavarado (198R)néeiro (2000) como a pioneira dos

estudos bibliométricos no Brasil.

Com a evolugdo da pos-graduacdo outros cursos dgrase foram surgindo,
expandindo as pesquisas em Bibliometria, como ac&o, em 1976, do Mestrado de
Biblioteconomia da UFMG, na PUC-Campinas/SP, 1@7implementado na UnB e UFPB,

em 1978. Vale ainda ressaltar que, em 1972, o Rsterm Comunicacdo da USP contava

2L O periddico, Ciéncia da Informacao, esta corrertda sua colecdo pode ser acessada em:
<http://revista.ibict.br/cienciadainformacao/ind&xp/ciinf>. Acesso em: 15 jul. 2014.

2 Atualmente desenvolvido em convénio entre o IBECA Escola de Comunicagéo (ECO) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
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com uma area de concentracdo em Biblioteconomiaoeurdentacdo (GOMES, 2006).
Gomes (2006, p. 320) observa que “Todos esses scuesnbém passaram por varias
reformulacfes ao longo de suas trajetérias, inctusom alteracées em suas denominacgdes,

de biblioteconomia e documentacéo, para ciénciafdemacao.”.

Segundo os autores Meis e Leta (1996) e Pinto eafled1990), o trabalho de Morel
e Morel, de 1977 e publicado no periédico Cién@ardormacéao, foi o0 marco dos estudos
cientométricos realizado no Brasil na década deD,1§ide constou de uma avaliacdo da
producédo cientifica em termos de autores brasiegra revistas indexadas pelo Institute for

Scientific Information (ISI).

1.6.1 Linha do tempo dos estudos métricos brasileis

A linha do tempo (Figura 1@ umatentativa de tracar o percurso da Bibliometria no
Brasil, a partir das primeiras dissertagdes aptadaa no IBBD e de outros acontecimentos
listados por Urbirazagastegui Alavarado (1984) ealtanti, Barreto e Souza, (1995).

Figura 10 — Linha do tempo dos estudos métricosiBra

1° artigo com o panorama da

bibliometria Brasil 12th International Conference

on Scientometrics and
Informetrics

Inicio do Curso de Mestrado em
Ciénda da Informagdo, IBDD

(atual IBICT) 1* dissertagio Inicio do Curso de Doutorado
[ ®Produgio cientifica em Ciénda da Informagdo,
IBICT
1* dissertagdo
Rk lly 1° artigo em 1* tese Webometria
Cientometria (UFRGS)

1970 1 1972 | 1973 | 1974 | 1977 | 1978 | 1984 | 1986 | 1992 ' 2000 : 2007 : 2008 | 2009

1* dissertagdo
Lei de Goffman
1* dissertagio 1* tese na tematica
Anilise de citagio bibliométrica
1* dissertagdo 1° Encontro Brasileiro de
Lei de Lolka Publicagio do 1° livro Bibliotmetria e Cientometria
1* dissertagdo de bibliometria
Lei de Bradford
2 4 5 1* dissertagdo
1* dissert. o .
e g Obsolescéndia, vida média

Frente de pesquisa e elitismo . .
. e idade da literatura
Lancamento da Revista

Ciénda da Informagdo

A linha do tempo é acentuada pelo inicio dos estugladas principais técnicas
bibliométricas introduzidas pelos professores aigis estrangeiros. No ano de 1972, foram
apresentadas as duas primeiras dissertacdes nactebilliométrica pelas mestrandas Laura
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Maia de FigueiredoOistribuicdo da literatura geoldgica brasileira: gglo bibliométricd e
Gilda Maria Braga RelacOes bibliométricas entre a frente de pesq(iesearch front) e
revisbes de literatura: estudo aplicado a Ciénci ldiformacédo) ambas orientadas pelo
professor Tefko Saracevic (PINHEIRO; SILVA, 2008; RBIRAZAGASTEGUI
ALAVARADO; 1984), sendo que a primeira versavarso@ frente de pesquisa na Ciéncia

da Informagé&o enquanto a segunda discutia a LBra@ford no campo da Geologia.

Outro acontecimento em 1972 foi o lancamento dmgiro periodico do Brasil,
intitulado Ciéncia da Inormacéo, e da América Latm Ciéncia da Informacéo, editado pelo
IBDD, atual IBICT, registrando e divulgando os got cientificos no campo da Ciéncia da
Informacdo e da Bibliometria. Quanto aos estudosBebliometria, os primeiros foram
publicados no volume 2, nimero 1 de 1878pntendo 3 artigos: “Bibliografia Estatistica e
Bibliometria: uma reivindicacdo de prioridades”, datoria de Edson Ney da Fonseca;
“Relacdes Bibliométricas Entre a frente de pesq(rissearch front e revisdes da literatura:
estudo aplicado a Ciéncia da Informacéo”, de Quidaia Braga; e “Distribuicdo da literatura

geoldgica brasileira: estudo bibliométrico”, de taatvlaia de Figueiredo.

Em 1986, o professor Edson Nery da Fonseca organiz@ coletanea de importantes
textos e publicou o que seria o primeiro livio Dea® de Bibliometria, intitulado
“Bibliometria: teoria e prética”, trazendo inclusia traducdo do texto original de “Le livre et
la mesure. Bibliométrie” (O livro e a medida. Bibtietria), escrito por Paul Otlet fwaité

de documentatigrem 1934.

E oportuno referenciar o trabalho desenvolvido pdsirazagastegui Alavarado, em
1984, que traz um amplo estudo, publicado no peaddCiéncia da Informacéo,
radiografando os estudos bibliométricos no Brasdethvolvidos no periodo de 1972 a 1983,

sendo este o primeiro estudo do género.

Em 1992, o IBICT inicia o curso de doutor&tgrimeiro do Brasil e da América
Latina, e, em 2000, é defendida a primeira teséBhOT na tematica bibliométrica, tendo
como orientadora a professora Rosali FernandezaS&m 2007, na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), é apresentada a printes® em Webometria iniciando, no

Brasil, uma série de estudos métricos voltados gssa campo.

%3 Disponivel em: <http://revista.ibict.br/cienciadfairmacao/index.php/ciinf/issue/view/96/showToceesso
em: 15 ago. 2014.

24 Fonte: Programa de Pés-Graduagio em Ciéncia darlagdo (PPGCI), IBICT-UFRJ. Disponivel em:
<http://lwww.ppgci.ufrj.br/programa/apresentacaolbtrAcesso em: 15 ago. 2014.
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Outro marco importante aconteceu em 2008, quandeea&acdo do 1° Encontro
Brasileiro de Bibliometria e Cientometria (EBBCgalizado na cidade do Rio de Janeiro, RJ.
A estrutura do EBBC é inspirada na conferénciarmateional promovida a cada dois anos
pela International Society for Scientometrics amirimetrics, sendo o Brasil sede, em 2009,
da 12th International Conference on Scientometaosl Informetrics, promovida pela
International Society for Scientometrics and Infetrics (ISSI), reunindo especialistas nas

areas de Bibliometria e Cientometria.

2.6.2 A evolucao da Bibliometria Brasileira

Pesquisadores brasileiros vém estudando a evotl&g®ibliometria no Brasil e entre
eles destacamos o estudo de Urbirazagastegui Alzwvd1984), que desenvolveu um amplo
estudo, intitulado “A bibliometria no Brasil”, cabhdo o periodo de 1972 a 1983, sendo o
primeiro do género, que analisou um total de 78yngbes distribuidas em dissertacdes, teses,
artigos de periédicos, comunicacOes apresentadasoagressos, monografias, folhetos e
capitulo de livro. Os principais temas estudadoperdodo foram: Lei de Bradford, Lei de
Zipf, Lei de Lotka, Lei de Goffmam (teoria epidémc frente de pesquisa (elitismo),
obsolescéncia (juntamente com vida média e idadiedatura) e analise de citacdes. A Lei
de Bradford foi a principal tematica pesquisadapeoiodo, seguida pela Lei de Lotka e
analises de citacdes. Pode-se inferir que as ti@gipas abordagens tém algo em comum, ou
seja, sua aplicabilidade nas bibliotecas, colalsirara tomada de decisdo e que nos leva a
inferir também que os primeiros estudos biblionsésidesenvolvidos no Brasil, sobretudo na
década de 70 do século passado, estavam voltgutoblamas relacionados a uma unidade de
informacé&o, sobretudo as bibliotecas universitaoasespecializadas ou a um especifico

sistema de recuperacédo de informacéo.

Vans (2003) desenvolveu um estudo, tendo como iakte analise o periddico
Ciéncia da Informacao, editado pelo IBICT, cobriralperiodo de 1972 a 2002. A autora
contabilizou 46 artigos no periodo, tendo atingi®d@®6 do total na década de 80, havendo
uma diminuicdo entre os anos de 1988 a 1997, cestionento a partir de 1998. Quanto as
tematicas estudadas, a autora identificou que aléddradford continua, em suas palavras,
“instigando pesquisadores até os dias atuais” tackesinda analise de citacdo e aspectos

tedricos da Bibliometria.
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Outro aspecto analisado por Vans, também foi pochiddo (2007), e refere-se a
tipologia da autoria com forte predominancia daaatinica (73,9%) em relacdo a mdultipla
(26,1%). Segundo a autora “Esta caracteristica éamindica a inexisténcia de grupos de

pesquisa sobre o assunto” (VANS, 2005).

Em 2007, Machado também analisou a producédo enoBibtria em cinco periddicos
da éarea da Biblioteconomia e da Ciéncia da Infodmae Ciéncia da Informacdao,
DataGramaZero - Revista de Ciéncia da Informacémsdectivas em Ciéncia da Informacéo,
Revista da Escola de Biblioteconomia da UFN®@ Transinformacdo —, abrangendo o
periodo de 1990 a 2005. Uma das varidveis anasaila orientacdo tematica dos artigos,
que apresentou como resultado forte predominarecendlise de citacdo. Esse resultado, por
sua vez, vai ao encontro da ampla disseminacdo sdo dos recursos informaticos,
principalmente das bases de dados bibliograficasioca Web of Science Scopus, que
passam a ser acessiv@sline, facilitando ndo sé a recuperacdo da informacdcs ma
migracédo dos dados para uma planilha eletrénica @afo Microsoft Excel por exemplo.
Outro ponto para o qual Machado chama atencacéé axisténcia de grandes produtores na
tematica estudada. Quanto a tipologia da autoriator observou que sobressai a autoria
Unica (80%).

Em 2008, Mattos e Jab propuseram estudar a produeatifica dos pesquisadores
brasileiros com artigos publicados no periodBmentometricscobrindo o periodo de 1978
até 2006. Este periodico foi lancado em 1978 e lkojestitui-se o principal veiculo de
disseminacéo e registro do campo dos estudos mettecinformacéo. O escopo do periodico
“[...] estd no mecanismo da ciéncia estudado potodo& matematicos estatisticos”
(SCIENTOMETRICS, online. Para os autores, houve 1,55% de participacdo de
pesquisadores brasileiros na revista no periodbsada, sendo a UFRJ a que manteve a
maior parcela de cooperacdao institucional inteoradi As autoras observam que “A analise
permite concluir que ndo h& pesquisadores ciestigia informacdo entre os autores
brasileiros mais produtivos que publicaram na taevi&cientometricsde 1978 até 2006.”
(MATTOS; JAB, 2008, p. 58), ou seja, estes sao gmmntes de outras areas como, por

exemplo, das ciéncias bioldgicas e da saude.

% Esta revista foi criada em 1972 e circulou atélame 24, niimero 2, 1995, sendo possivel acessas sl
volumes, de 1 ao 24, em <http://portaldeperiodamsifmg.br/reb>. Acesso em: 15 ju. 2014. Em 1896
revista foi continuada por Perspectivas em Ciédaitnformacao, disponivel em:
<http://portaldeperiodicos.eci.ufmg.br/index.php#pdcesso em: 15 jul. 2014.
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A autoria brasileira em artigos sobre Bibliome®i&ientometria foi examinada por
Meneghini e Packer (2010), tendo como fonte de sladieb of Sciencepara busca
internacional, e ScIELO Brasil, Google AcadémiGm¢gle Scholgre o diretorio de pesquisa
da plataforma Lattes para busca nacional. Seguadamres ha um nitido crescimento, de
forma exponencial, para o periodo de 1990 a 2@09%csrecuperado um total de 197 artigos,
a maioria (78%) publicada em periodicos brasileiomsn predominancia da revista Ciéncia
da Informacéo, e 22% em periddicos internacionam tderanca d&ciencotmetricsCom
relacdo a autoria dos artigos, os autores obsenvarparticipacdo de diferentes campos da
Ciéncia da Informacgdo. Segundo os autores, “Oasser de pesquisadores de varias areas em
cientometria e bibliometria & notavel. Por um ladep tem a ver com o desenvolvimento da
Internet e a disponibilidade de publicacdes e dadtatisticos em bancos de dados, tais como
Wo0S,Google Scholae SciELO [...]” (MENEGHINI; PACHER, 2010, p. 513).

Araujo e Alvarenga (2011) estudaram a insercdo ekisdos bibliométricos na
pesquisa cientifica efetuada pela pés-graduacéperiodo de 1987 a 2007, totalizando 872
trabalhos, sendo 72% provenientes de mestrado m@awé44% de doutorado e 4% de
mestrado profissional, segundo dados do Banco desTéa Capes. O estudo oferece uma
visdo macro, pois engloba a grande area de conéetbmsendo as Ciéncias Sociais
Aplicadas aquela com maior propor¢cdo de teses serthgdes defendidas (70,73%).
Considerando as areas do conhecimento, destaca&iénaia da Informacdo (41,46%),
acompanhada por mais 16 campos do conhecimentee cegsalta a difuséo da Bibliometria,
como também a interdisciplinaridade da Ciénciardarinacdo, segundo os autores. Outro
ponto destacado foi o ano de 1992 considerado d& m@ducéo, denotando interesse pelo

assunto.

Os resultados sinalizam que no final dos anos UWeéam aumento no numero de
estudos bibliométricos no pais (VANS, 2005; MACHADZDO7; MENEGHINI; PACKER,
2010), crescimento esse que foi motivado pela dipgzacdo das bases de dados
bibliograficos, sobretudoWeb of Science Scopuspnling que ocorreu em 2000 com a
criacado do Portal de Periddico da CAPES, e da SgjEelm 1997, o que amplia o leque de

opcOes de estudos bibliométricos/cientométricos.

Embora os estudos tenham alta concentracdo deeswdnundos da Biblioteconomia
e Ciéncia da Informacéo observa-se também a igfwsga Bibliometria, enquanto método,

em outros campos do conhecimento, conforme pontpadAraujo e Alvarenga (2011).
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Em 2013, Urbirazagastegui Alavarado e Restrepo-gadR013) realizaram estudo a
fim de examinar o crescimento da literatura bibktmeca publicada no Brasil, quer por
autores brasileiros, quer por estrangeiros, cobrmgeriodo de 1972 a 2012 e totalizando
2.100 documentos entre artigos cientificos, capstale livros e comunicacdes em eventos
cientificos. Para os autores, 0 crescimento apt@$eré de natureza exponencial, detendo
uma taxa de crescimento de 22,3% ao ano e temgdoplieacéao de 3,4 anos, 0 que significa
que a literatura em Bibliometria no Brasil se dcglmais rapidamente que a prevista por

Price (1963) para fisica e quimica, por exemplo.

No Brasil, ao contrario do que encontramos no éendiernacional, ndo existe ainda
uma associac¢ao nacional. Contudo, a fim de congpEsuisadores em estudos métricos, a
cada dois anos é realizado um evento cientificorgqiee pesquisadores nacionais em torno
dos estudos métricos da informacdo. Desde a sedi¢&o, realizada no Rio de Janeiro, RJ,

em 2008, o EBBC, com sua 52 edi¢cao prevista péaké, 20ser realizada em S&o Paulo, SP.

Além do EBBC, ha ungrupo de trabalhpintitulado Producdo e Comunicacdo da
Informacdo em Ciéncia, Tecnologia & Inovacdo, qu®re anualmente no Encontro
Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informacéo (EGIBIN organizado pela Associacao
Nacional de Pesquisa e Pos-Graduacdo em Ciéndisfatanacdo (ANCIB), que congrega
pesquisadores, mestrandos e doutorandos no canmpoestados métricos aplicados a
informacdo.0 GT7, como é chamado, tem por ementa:

Estudos teoricos, aplicados e metodoldgicos solmeaducao,
comunicacdo e uso da informagdo em Ciéncia, Tegi@le
Inovagdo. Inclui pesquisas relacionadas aos prosese
comunicacao, divulgacao, analise e formulacdo dieddores
para planejamento, avaliacio e gestdo em CT&l.
(ASSOCIACAO NACIONAL DE PESQUISA E POS-
GRADUACAO EM CIENCIA DA INFORMAGCAO,online)

O uso do termo Bibliometria, Cientometria e Infotri@®@ em conjunto ou
separadamente, foi objeto de investigacao realicad27 de abril de 2013, e atualizada em
14 de outubro de 2014, utilizando como fonte deodad BRAPCY (Base de Dados
Referenciais de Artigos de Periédicos em Ciéncialnfarmac&o) e SciELO Braéil O

% A BRAPCI foi desenvolvida por pesquisadores dan€l@da Informac&o da Universidade Federal do Raran
sendo disponivel ao publico em: <http://www.bragpir.br>. Acesso em: 25 jul. 2014

%" Disponivel em:<http://www.scielo.br/scielo.php?strsci_home&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 25 jul.
2014.
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resultado da busca dos termos Bibliometria, Cieatame Informetria como palavras-chave
indexadas nessas bases de dados bibliograficasngamdo todo o periodo cronolégico

coberto por estas bases, é mostrada na Tab®la 1.

Tabela 1 — Publicacdes na BRAPCI e na SciELO Brasil
para os termos Bibliometria, Cientometria e Infammae

Base de dados Bibliometria Cientometraformetria| Total
BRAPCI 152 46 23 221
SciELO Brasil 123 20 13 156
Total 275 66 36 377

Fonte: SciELO Brasil e BRAPCI.

Pelo levantamento nas bases de dados, é possiest que os autores preferem
utilizar o termo Bibliometria (72,94%), em segud&ntometria (17,51%) tanto na BRAPCI,
que indexa artigos de periddicos no campo de Béddanomia e Ciéncia da Informacéao,
como na SciELO Brasil. Esse resultado indica a opgéo dos pesquisadoasiebros pelo
uso do termo Bibliometria, sejam eles proveniemdesndo do campo da Ciéncia da
Informagdo, o que vai ao encontro do titulo do EBBOGnfirmando e respaldando a

nomenclatura desse evento.

%8 Na Tabela 2 nao foi efetuado nenhum tratamentatijativo, contudo ressaltamos que alguns artigos a
palavras-chave bibliometria e cientometira aparecemjuntamente.

29 A SCiELO Brasil indexa trés periédicos no campd®isioteconomia e Ciéncia da Informac&o a revista
Ciéncia da Informacéo, que deixou de ser indexatddas momentos na SciELO (2008 e em jun. 2012),
Perspectivas em Ciéncia da Informacéo e Transiragéim
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3 A CIENCIA BRASILEIRA E OS ESTUDOS DE CELULAS-TRON CO

Esta sec¢éo, tendo por foco a ciéncia brasileicgypa contextualiza-la historicamente,
analisando aspectos que contribuiram para o delséneato cientifico do pais, como a
implantacdo e o crescimento do sistema de poés-gcadunacional. O capitulo finaliza
apresentando as principais tendéncias da produeatfica brasileira e, em especial, a area

de célula-tronco, onde esta tese buscou evideermipsicas sobre a estrutura intelectual.

As fontes de dados utilizadas foram de acessoigouldisponibilizadas pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovatde GeoCapéd assim como outras de acesso
livre para as instituicdes de pesquisa e univedsisidrasileiras, como a SCimago &oarnal
and Country RanKScopus¥, que se complementam, dando um panorama da situkca

ciéncia brasileira na atualidade.

3.1 PANORAMA HISTORICO

Descoberto em 1500 o Brasil, s6 veio a contar ca@nsino superior no ano de 1808,
guando da vinda da familia real Portuguesa, o@migsse mesmo ano. Antes nao havia
ensino superior no Brasil, o que reflete a politleacolonizacdo de Portugal com o pais: a
opcao era estudar em Portugal, principalmente emimi@€a, ou em outras universidades

europeias.

Em 1808, é, entdo, iniciado o ensino superior cariagdo da Escola de Cirurgia da
Bahia®™, localizada na cidade de Salvador, fato que oeatexido a uma solicitacéo feita a D.
Joao por José Correa Picanco, cirurgido-mor do Reino, umnmgmbucano formado em
Coimbra (MENDONCA, 2002; ESCOLA DE CIRURGIA DA BAHI online).

%0 Disponivel em: <http://www.mct.gov.br/>. Acesso:éhmar. 2013.

3 Disponivel em:

<http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/RiBglacaoCursosServiet?acao=pesquisarRegiao>.

32 Disponivel em: <http://www.scimagojr.com/index.php\cesso em: 7 mar. 2013.

33 Denominagdes posteriores: Escola de Cirurgia daaB4808); Academia Médico-Cirtrgica da Bahia @81
Faculdade de Medicina da Bahia (1832); Faculdadelelticina e Farmacia da Bahia (1891); Faculdade de
Medicina da Bahia (1901); Faculdade de Medicin&daversidade da Bahia (1946); Faculdade de Medicina
da Universidade Federal da Bahia (1965). Fonte: @SCde Cirurgia da Bahia.Dicionario Historico-
biogréfico das Ciéncias da Saude no Brasil (18329  Disponivel em;
<http://www.dichistoriasaude.coc.fiocruz.br>. Acegsn: 7 mar. 2013.
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Um fato curioso, relatado por Mendonca (2002), & dnavia um anseio dos
comerciantes da Bahia pela criacdo de umméversidade literdria, o que foi negado
inicialmente por D. Jodo VI, cedendo, posteriorraerit solicitacdo do cirurgido-mor e

construindo uma escola médica, tal como indicasaggem a seguir.

Quando, em 1808, a familia real aportou, num prionei
momento, na Bahia, o comércio local se reuniu é&eleu
solicitar ao Principe Regente a fundacdo de umeetsidade
literéaria, provendo para a constru¢cdo do palacal e o
custeio da universidade importante soma de dinhé&ssa
solicitacdo, entretanto, ndo foi atendida e, pdroolado, o
Principe decidiu criar um Curso de Cirurgia, Andtore
Obstetricia, em fevereiro desse ano, atendendedio@ do
cirurgido-mor do Reino, José Correa Picanco, um dos
portugueses brasileiros formados em Coimbra (MENG&N
2000, p. 134).

No Rio de Janeiro, cidade na qual se instalou @ dedjoverno, inimeras a¢des foram
colocadas em pratica com a vinda da familia rae,domo a criagdo do Banco do Brasil, da
Imprensa Régia, da Academia de Belas Artes, dondd@dtanico e do Museu da Biblioteca

Nacional, para citar algumas.

Em 1808, tem inicio no Rio de Janeiro o curso déidea, com a implantacdo da
Escola Anatdmica, Cirdrgica e Méditalo Rio de Janeiro. Também nesse ano e segundo
Mendonca (2000, p. 134), “cria-se, no Rio de Jane@rAcademia de Marinha, e, em 1810, a
Academia Real Militar, para a formacéao de oficede engenheiros civis e militares”. Outros
cursos foram surgindo em diferentes areas, commutyra, na Bahia, em 1812, e no Rio de
Janeiro, em 1814; Quimica, em 1812, no Rio de damgiem 1817, na Bahia; Desenho
Industrial, na Bahia, em 1818. A Bahia ainda comtesm uma cadeira de Economia, em
1808 (MENDONCA, 2000; MACHADO, 2007). Esses cursos “sestoavam a suprir a
deficiéncia absoluta de técnicos que satisfizesaenmecessidades do meio brasileiro em
transicdo para um tipo de vida mais urbana indis&ripara uma melhor organizacdo da
economia agricola do pais” (AZEVEDO, 1958, p. 6dchMACHADO, 2007, p. 203)Vale

% Denominac6es posteriores: Academia Médico-Cirdrdizaio de Janeiro (1813); Faculdade de Medicina do
Rio de Janeiro (1832); Faculdade de Medicina e &eiando Rio de Janeiro (1891); Faculdade de Medlicin
do Rio de Janeiro (1901); Faculdade de MedicindJdaversidade do Rio de Janeiro (1920); Faculdade
Nacional de Medicina da Universidade do Brasil (9F%aculdade de Medicina da Universidade Fedaral d
Rio de Janeiro (1965). Fontéscola Anatdmica, Cirlrgica e Médica do Rio de itan®icionario Historico-
Biografico das Ciéncias da Saude no Brasil (1832019 Disponivel
em:<http://www.dichistoriasaude.coc.fiocruz.br>.efso em: 7 mar. 2013.
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ainda ressaltar que os cursos juridicos datam @&, I&&ndo implantados inicialmente nas
cidades de S&o Paulo e OliBENDONCA, 2000).

Esses cursos foram o embrido das universidadexyrtad conhecemos hoj€ontudo,
tal como relata Martins (2002, p. 4), a expans&seke cursos ocorreu de forma lenta até a
proclamacao da republica, em 1889. O mesmo ausered® ainda que “até o final do século
XIX existiam apenas 24 estabelecimentos de ensiper®r no Brasil com cerca de 10.000
estudantes”. Diante desse quadro, o autor aindamalaencdo para as a¢les estimuladas,
sobretudo, pela iniciativa privada, ao formar J[seus proprios estabelecimentos de ensino
superior gragcas a possibilidade legal disciplinpdia Constituicdo da Republica (1891)”".
Importante ressaltar que muitas dessas instituig@gsecialmente as de cursos na érea da
saude, estavam ligadas a Igreja Catdlica, qualj@ tidesde a col6nia, vocacao para o ensino

superior, haja vista as tentativas dos jesuitdsrma@acéao teoldgica de seus sacerdotes.

A primeira universidade brasileira data de T9Z6AVERO, 2006, 1999CUNHA,
2009): é a Universidade do Rio de Janeiro, surgigartir da unido das Escolas Politécnica,
de Medicina e de Direito (MENDONCA, 2000). Para Me (2000, p. 4), essa foi a primeira
universidade do pais, pois foi “criada legalmer® Governo Federal” (FAVERO, 2006).

Contudo, vale ressaltar que devido a concepcaoriaipga Espanha, totalmente
diversa da de Portugal, paises da América Hispadispunha de instituicbes de nivel
superior, como foi o caso do México, em 1553 (MARS) 2002). Esse cenario certamente
deixou o Brasil em situacdo de desvantagem emaelags demais paises da regido por
alguns séculos, pois refletia a politica de colagdn de Portugal, que néo tinha interesse na
institucionalizagdo dessas instituicdes, muito emlja contasse com a Universidade em
Coimbra e em Evora. Temos, entdo, um quadro girécs no Brasil Col6nia, passando pelo

Império e Republica, sem muito éxito no que targerssino de nivel superior.

Nos anos 1940 e com o final do Estado Novo, o Bexdsra num novo momento
histérico(Favero, 2006). Favero (2006) observa atentamergenquve uma proliferacdo do
namero de universidades voltadas para a formagisgional, sem atencdo as atividades de
pesquisa e a producdo cientifica. Assim, emboralmeno de universidades mostrasse
crescimento significativo, a insercdo da atividamentifica nesta instituicdo s6 ocorreu

% A Universidade do Rio de Janeiro foi instituiddopleresidente Epitacio Pessoa, em 7 de setembi®2ie
segundo Decreto n° 14.343, de 20 de marco de FFOBHRO, 2006).
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formalmente com a reforma de 1968 (MARTINS, 2002pm a implantacdo dos cursos de

pés-graduacao, sobretudo, nos anos 70.

3.2. INSTITUCIONALIZACAO DA PESQUISA E A FORMACAO B RECURSOS
HUMANOS

A institucionalizagdo da pesquisa no Brasil senar®i, sobretudo, na década de 70,
mas seu inicio ocorreu, de fato, nos anos 50, cooniagdo das primeiras agéncias de
fomento. Podemos, entdo, destacar alguns marcisitus desse processo, como a criacao
da Universidade de Séao Paulo (USP), em 1934, diedate Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC), em 1948, do Conselho Nacional dejlitsa, atual Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNBgle da Campanha Nacional de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, Rgerdenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES)ambos em 1951. Estas duas instituicbes, CNPq e
CAPES, séo responséaveis pelo impulso da formacamate de obra qualificada em é&reas
tidas como importantes para o desenvolvimento & panto a CAPES como o CNPq, além
de incentivarem as pesquisas, também atuam commxiagéde fomento (PICININ et al.,
2012) em outros segmentos como por exemplo: everiwgificos, revistas cientificas,
participacdo de estudantes e pesquisadores emessngre eventos cientificos, nacionais e

internacionais.

Podemos citar outas agéncias exclusivamente denfomeomo a Financiadora de
Estudos e Projetos (FINE®)criada 1967, e a Fundacéo de Amparo a PesquiEatddo de
Sé&o Paulo, fundada em 1962, sendo esta a pringg@recia de fomento estadual. Hoje, quase
todos estados brasileiros estabeleceram suas figglague subsidiam recursos visando a
manutencdo dos programas de poés-graduacdo por deefinanciamento a pesquisa de
mestrando e doutorando, estendendo também ao oredgstpatentes (DANTAS, 2004).
Segundo Cruz (2013¢nline), as Fundagbes Estaduais de Amparo a Pesquisas)FAP

representam “32% do financiamento a pesquisa prcias no Brasil”.

O Brasil conta com um sistema de poés-graduagtiwto sensucompetitivo,
totalizando, em 2013 3.486 cursos de pés-gradusgganhecidos (COORDENACAO DE

% Vinculado ao Ministério de Ciéncia, Tecnologianevacao.
%" Vinculada ao Ministério da Educacéo.
% Vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologiaevagao.
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APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR, 20)5Beste total, 1.213

(34,80%) sao de mestrado, 54 (1,55%) doutorad®01(Z0,20%) mestrado e doutorado e
469 (13,45%) mestrado profissional. No Grafico ppésivel observar a evolu¢cdo do niumero
desses cursos num periodo de 11 anos (2003-2@k8)acentuada evolu¢cdo do numero de

cursos de mestrado e mestrado/doutorado.

Gréfico 1 — Evolucéo dos Programas de Pos-Graduag8oasil (2003-2013)

2000

—&— Mestrado

1800

—a— Doutorado /
1600

—— Mest./Dou. /

1400
—#— Mest. Profissional /
1200
1000 x_’_’//:::’//d/—@i
800
600 -\/
400
200 ‘_._’—n——l‘/./-r
O_l:::—f’:lt—li—lélilili

'LQQ% 'LQQB( 'LQQS QQQ() ,L“Q'\ QQQ% 'LQQQ 'LQ\Q ’LQ\\ 'LQ\(L q/QcD

Total de cursos

Tempo (Ano)

Fonte: GeoCapes.

No Grafico 2, podemos identificar a distribuigdms cursos de pés-graduacéo por
grandes areas, no ano de 2013. Destaque pararasdaSi@la Saude que compreendem 557
(16,0%) cursos, sendo esta a maior grande areaisrara de cursos; em seguida, 0S cursos

na grande area Multidisciplinar, totalizando 504,%%) e as Ciéncias Humanas 488 (14,0%).
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Gréfico 2 — Distribuicao dos progrardagpds-graduacao por grande area (2013).
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Fonte: GeoCapespline

A distribuicdo quanto acstatus juridico concentra maior parcela dos cursos nas
instituices vinculadas ao ensino federal (2007 4%), acompanhadas pelas instituicbes de
natureza estadual (828 — 23,8%), privada (632 -41%pB,e municipais (24 — 0,7%)
(COORDENACAO..., 2015a).

No Brasil, como acontece em outros paises, ha wmeentracdo dos cursos de poés-
graduacédo (mestrado e doutorado) em determinadg@ese sendo uma “[...] marcante e
persistente assimetria regional” (YAMAMOTO; COSTREREIRA, 2013pnling). A regido
Sudeste concentra a maior propor¢cédo dos prograt6a% do total de programas de todo o
pais; a regido Sul 20,56%, Nordeste 19,71%, Cefeste 8,11% e Norte 5,18%
(COORDENACAO..., 2015b). Esse predominio da re@é&deste, principalmente no Estado
de Sao Paulo, pode ser verificado no volume daugém cientifica segundo dados do
SClmago Institutions Rankinggpublicados em 2014. Tais dados apontam que as
Universidade de S&o Paulo (USP), Universidade Hatade Campinas (UNICAMP) e
Universidade Estadual Paulista (UNESP) sé&o aduiggies brasileiras de maior destaque no
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cenario internacional de producdo cientifica index@elo Scopus referente (SCIMAGO
INSTITUTIONS RANKINGS,online).*

A centralizacdo regional da formacéo de doutoresénam fendémeno exclusivamente
brasileiro. Picinin et al. (2012nling), por exemplo, observaram que, em 2012, nos Estado
Unidos, cerca de 10% das instituicdes que titulaslaotores estavam sediadas na California.
A esse respeito, complementa Guimaréaes (2002,)pque!l "A instituicdo que mais formou
foi o campus de Berkeley, da Universidade da Qaliéd Seus egressos representaram 1,8%
dos 41.368 PhDs formados pelos Estados UnidosBHdsil, o cenario ndo € muito diferente:
h& uma concentragdo nos estados de Sao Paulode Raneiro de inscritos e titulados, tanto
nos cursos de mestrado como nos de doutorado.oRara de 2000, a Universidade de Sé&o
Paulo (USP) titulou 37,4% e a Universidade Fed#waRio de Janeiro (UFRJ) 10,4% do total
de doutores titulados no pais (GUIMARAES, 2002).

Segundo Viotti (2012), o Brasil, em 2009, formou88® mestres e 11.367 doutores.
De acordo com o mesmo autor, em 2000, o Brasilawantom “[...] mais de meio milh&o de
mestres e cerca de 190 mil doutores [...]". Contuiglse contingente, se comparado com
outros paises, € insuficiente para atender a deandegbessoal altamente qualificado para o
pais. Apesar de insuficiente, observa Leta (201@ @ aumento no niumero de mestres e

doutores mostrou um crescimento de forma continua.

Quanto a area de titulagdo dos doutores, paraiodoede 2000 a 2008, dos 72.251
doutores, 18,79% (13.579) se titularam em prograstaagrande area das Ciéncias da Saude,

que detém a maior quantidade de cursos de posagaolu

Boa parte do contingente de doutores tituladosténawinculo empregaticio no setor
publico, principalmente em cargos na docéncia del superior e estdo a frente de pesquisas
que sado desenvolvidas nos laboratérios das urilaglss ou inseridos em institutos de

pesquisas ou instituicbes congéneres, tal coma\dreens autores:

O Brasil possui (junho de 2000) cerca de 32.50Qysadores
detentores de titulos doutorais atuando em unoeuss,
instituicdes isoladas de ensino superior, instiute pesquisa,
institutos tecnoldgicos, laboratérios de P&D de mrsps
estatais e organizagbes nao-governamentais corcéoade
pesquisa cientifica e tecnolégica. Nao estdo cosajpst nessa
cifra os doutores envolvidos com atividades de P&&s
empresas do setor privado e os empregados emaatdgdde

% Dado referente a 2014 e compreende o nimerodetdbcumentos publicados em periédicos indexados na
Scopus académicos.



80

geréncia em empresas e governo. (GUIMARAES,
LOURENCO; COSAC, 2001, p. 144).

A concentragdo de doutores em universidades @sbliaz dessas instituicdes as
maiores responséaveis pela formacdo de recursosnmgntualificados, pois € nela que se
encontra também a maioria dos cursos de pos-graduagjam de mestrado, sejam de
doutorado (GUIMARAES; LOURENCO; COSAC, 2001), cors&o também responsaveis
pela producdo de conhecimento em C&T. Além dessasniversidades privadas de grande
destaque, tanto no ensino como na pesquisa, potansocom corpo docente qualificado e
com cursos de pos-graduacao bem avaliados, sdcadhamtificia Universidade Catdlica de
Séo Paulo (PUC-SP) e a Pontificia Universidade Iicat@o Rio de Janeiro (PUC-RIO)
(GUIMARAES; LOURENCO; COSAC, 2001).

Os indicadores nacionais de ciéncia, tecnologizoeacdo, do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgéo (BRASIL, 2012)abrangendo o periodo de 2000 a 2011, apontam
para uma alta concentracdo de pesquisadores cuolacdio de doutor em atividade de
pesquisa e desenvolvimento (P&D): 96,68% delesoedidtribuidos no ensino superior,
enquanto apenas 2,86% no setor empresarial (Gréfidasse dado reforca o protagonismo
das instituicbes de ensino superior, especialmelat® universidades publicas, para a

consolidacéo e crescimento da ciéncia no Brasil.

40 Os dados foram coletados de varias fontes comequa de Inovacdo (PINTEC), Instituto Brasilei® d
Geografia e Estatistica (IBGE), Capes, Diretoricdzdepos de Pesquisa (DGP) e CNPq. Dados atualizados
16 de agosto de 2012.
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Grafico 3 — Distribuicdo dos pesquisadores brasiei
segundo o setor de vinculo institucional (2000-2010
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Fonte: BRASIL, 2012.

3.3A PRODUCAO CIENTIFICA BRASILEIRA

A visibilidade do Brasil na ciéncia mundial é caga maior e pode ser explicada pelo
crescimento significativo no niumero de artigos tfmos brasileiros indexados em bases de
dados internacionais, como\dleb of Science Scopus (FUNDACAO DE AMPARO A
PESQUISA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011). Considemraranking da Scopus,
Country Ranko Brasil aparece na 152 posicdo em numero dentsdios indexados nesta
base, referente ao periodo de 2000 a 2011, tatdlizd49.12 documentos (SCimagaline).

Vale ressaltar que o Brasil € o Unico pais da Acaékiatina entre os 20 primeiros
paises doanking segundo dados do SCimago (SCimangdine). Para Zago (2011), o Brasil
€ 0 Unico pais da América Latina com maiores imvesttos em percentual do produto

interno bruto (PIB) tanto em valores absolutos tuam valores per capita em ciéncia e
tecnologia.

Ainda com relacdo a Ameérica Latina, resshltaygett (2012, p. 15) que, no periodo de
2000 a 2010, a producao cientifica do continentiedaamericano obteve um crescimento
acima de 9%. O autor ainda observa que houve dm.Jaumento de quase 70% do total de



82

trabalhos sobre o mundo no mesmo periodo [2000}2p&fa chegar a pouco menos de 4,4%

da producéo anual mundial de trabalhos académmdz0&0”.

Entre os paises latinos americanos destacam-s& osrmais proficuos em numero
de artigos, Brasil, Argentina, Venezuela, Méxicol@nbia e Chile. Entre eles, a lideranca &
do Brasil. Segundo Leta et al. (2013) o pais fapomsavel pela publicacdo de 147.503
artigos cientificos em perioddicos indexados (Wkb of Sence no periodo de 1991 a 2011,
total superior & soma de todos os artigos, no mgmriodo, para Argentina, México, Chile,

Venezuela e Coldbmbia.

Collazo-Reyes (2014) observou que o Brasil aumemtonimero de periodicos
indexados em dois indices Wb of SciengesCl e SSCI, passando de 28 para 117 titAlos.
Colébmbia também teve um crescimento de 1 para t2logj enquanto o Chile, 9-36;
Venezuela, 5 a 14; Argentina, 7-17 e México, dpd 33. O Brasil totaliza 48,7% de todas
as revistas indexadas da América Latina e Cari#e(), sendo essedados referentes ao
periodo de2005 a 2011.

Um dado interessante apontado @wollazo-Reyes (2014) refere-se ao idioma: no
periodo analisado pelo autor (2006-2011), o podsgiwi o segundo idioma nas revistas
indexadas, na WoS, referenteAdnérica Latina e Caribe. Tal quadro mostrou-se bem
diferente do periodo anterior, 1961 a 2005, quamdsspanhol era o segundo idioma de
preferéncia para publicar as revistas. Para o ,aigeo se deve ao bom desempenho dos
periodicos brasileiros indexados na WoS que promnov@ortugués. O autor coloca ainda que
este periodo (2006-2011) esta relacionado com aotidacdo da atividade cientifica na
América Latina e Caribe e também com a proliferag@meriodicos locais. Complementa
ainda Collazo-Reyes (2014, p. 197, traducdo nagse)‘As revistas cientificas LA-C tém
sido tradicionalmente usadas por cientistas Iquaia publicar a maioria de seus trabalhos de
pesquisa’. Por outro lado, periddicos ndo indexamodases de dados internacionais, como a
WoS ou Scopus, ocupam posi¢cbes infimas rakings internacionais. A expansdo do
namero de revistas LA-C nesses bancos de dado®méta o crescimento das pesquisas que
sdo desenvolvidas nos paises da LA-C (COLLAZO-REYHEHA4), exceto para o Brasil e
México, que €&, na opinido de Collazo-Reyes, “pndle o crescimento da producéao cientifica

tem sido associado a um aumento paralelo do nUdeepesquisadores”.

A maior parte de artigos brasileiros indexado¥\fed of Sciencerigina-se no Estado
de S&o Paulo (MIRANDA, 2014; CRUZ; GURALNIK, 2011jjue conta com trés
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universidades publicas estaduais, UniversidadeadePaulo (USP), Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) e Universidade Estadual Paulisit@sp), que juntas sdo responsaveis
por uma fracdo expressiva de vagas em cursos dgradsacao e, consequentemente, pela
formacdo de mestres e doutores em varias areasnti@@mento. O Estado conta ainda com
trés universidades federais, subordinadasviaustério da Educacdo (MEC), e de outras
instituicbes de ensino superior de natureza priveddo esse cenario coloca o Estado de Séo
Paulo no topo das estatisticas de formacao des@tiumanos, tanto na graduacdo como na

pos-graduacao.

Segundo Cruz e Guralnik (2011), a producao cieatiflo Estado de Sdo Paulo, no
periodo de 2008 a 2010, foi maior do que a proddgadéxico (>1,5), Argentina (>2), Chile
(>3), Colombia (>6) e Venezuela (>11).

Para Miranda (2014, p, 3), o alto pico da produgiéatifica do Estado de S&o Paulo
se deve ao modelo de financiamento do setor nal&stpie se da a partir da Fundacgéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESB}I prioriza tanto a pesquisa basica

quanto a aplicada.

O aumento expressivo da producdo cientifica biesileas bases internacionais se
deve ndo apenas ao fortalecimento da pos-graduagém também ao investimento em
infraestrutura nesses cursos, assim como ao aurdanttternacionalizagdo da comunidade
cientifica nacional, da colaboragdo com o setodytivo e a criagdo de fundos setoriais
(ZAGO, 2011). Leta et al. (2013) acrescentam aibslanvestimentos do setor publico nas
universidades publicas e nos institutos de pessjuigeoporcionando a qualificacdo de
recursos humanos bem como a melhoria na infraestri@ também a inser¢cdo de novos
titulos de periédicos nacionais nas principais $awsedados bibliograficas multidisciplinares,

0 que tem possibilitado maior visibilidade da ciararasileira.

A Tabela 2 mostra o dispéndio em C&T (BRASIL, 201 4aferente aos anos de 2000
e de 2012, em valores correntes em relagcdo aodotptoduto interno bruto (PIB), por setor
institucional. O total de investimento, publico vado, mostrou um significativo aumento
em relacédo ao PIB, de 1.34%, em 2000, para 1.74%0d2.



84

Tabela 2 — Dispéndio em C&T no Bra&D00 e 2012)

Ano 2000 2012
PIB em milhdes de R$ correntes 1.179.482,892.094,0
. Federais 5.795,4 13.650,6
Publicos  Eqiaduais 28543  13.650,6
Total (1) 8.649,7 27.301,1
Empresas privadas 6.066,8 24.451,7
Dispéndios em C&T ._._e estatais
(valgres correntes em Empresarials Outras empresas 1.122,5 11.969,3
milhdes de R$) estatais federais
Total (2) 7.189,30 36.421,00
Total (Total 1 + Total 2) 15.839,00 63.722,10
% em relacéio a0 total Publicos N 54,61 52,37
Empresariais 45,39 47,63
Publicos 0,73 0,91
% em relagédo ao PIB Empresariais 0,61 0,83
Total 1,34 1,74

Fonte: BRASIL, 2014a.

Parte do crescimento dos investimentos no set@&dedeve-se a criagdo dos Fundos
Setoriais, em 1999. Esta € uma iniciativa govermaaheque surgiu como alternativa para
injetar recursos financeiros de empresas publitas grivadas através da criacdo de uma
tributacdo especifica em projetos de pesquisa, ndesémento e inovagdo no Pais
(PEREIRA, 2007).

Todas essas mudancas fizeram o Brasil se destacalialmente ndo s6 em termos de
producao cientifica, mas também em ternos de tegiasd de ponta como, por exemplo, o
projeto genoma e os estudos que estdo sendo deseasma area petrolifera (PICININ et
al. 2012).

No Quadro 5 € possivel visualizarpeoducao cientifica brasileira em 27 areas de
assunto, ordenadas a partir da producdo absoluaalenentos no ano de 2013. O quadro 5
também mostra a propor¢ao brasileira em termosatkipdo mundial dentro de cada &rea. A
partir desses dados, que foram elaborados pela 3@bragoJournal and Country Rank
(Scopus), é possivel identificar, em termos quatintils, o destagque de algumas areas,
especialmente daquelas relacionadas com a Saudg. ddasiderando-se 0s percentuais,
observa-se que a proporcdo de trabalhos brasil@@osnaior parte das areas segue o

desempenho para todo o pais, ou seja, em torngode 2
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Quadro 5- Producao cientifica brasileira em 2013, segundiress de assunto

Area de assunto Document oz‘B% , %

rasil | mundo
Medicina 16.876 55,52 2,24
Ciéncias Agrérias e Biologicas 11.8920 56,12 5,85
Bioquimica, Genética e Biologia Moleculan 6.692] 53,12 2,14
Engenharia 5.664 51,61 1,25
Fisica e Astronomia 5.467| 48,71 1,94
Quimica 4.018 51,88 1,88
Ciéncia Ambiental 3.439] 51,03 2,8
Ciéncias Sociais 3.176| 46,68 1,77
Ciéncia dos Materiais 3.125] 49,38 1,34
Ciéncia da Computacao 3.011 47,7 1,54
Matematica 2.900 46,98 1,81
Imunologia e microbiologia 2494 52,01 3,46
Veterinaria 2.431 72,87] 10,68
Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica 2.1349,78 2,47
Terra e Ciéncias Planetarias 2.104 38,1 2,14
Engenharia Quimica 2.039 49,78 1,94
Neurociéncia 1.725 61,17, 20,64
Odontologia 1.676| 88,96 11,04
Enfermagem 1.486 71,1 3,19
ProfissGes de Saude 1.222| 78,59 3,17
Energia 1.187] 55,73 1,82
Artes e Humanidades 1.077 38 1,06
Psicologia 1.032 54,43 1,81
Negocios, Gestdo e Contabilidade 751 56,89 1,42
Ciéncias da Decisao 513| 59,65 2,45
Economia, Econometria e Financas 462 39,29 1,15
Multidisciplinar 416 54,1 1,41

FonteSCIMAGO JOURNAL & COUNTRY RANK, [200--].

O Quadro 5 ilustra a producao cientifica do pais2@iB, mas é importante ressaltar
que qualquer tipo de comparacdo entre areas detagsode ser precipitado. Tal cuidado
deve-se, sobretudo, as diferencas na dinamica dbéxagédo dos peridédicos bem como no
canal selecionado para disseminacdo do conhecim&satgundodados do SCimago, a
Medicina seguida por Agrarias e Ciéncias Biologidd®quimica, Genética e Biologia e
Engenharia sdo as cinco areas com maior volumeibleeacdeg SCimago,onling). Alguns
estudos de natureza quantitativa também evideness®s areas como as de maior destaque.

No estudo desenvolvido por Leite, Mugnaini e L&@0Q), por exemplo, os autores destacam
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as Ciéncias Exatas e da Terra, Biologia e Engemlbamo sendo os campos com maior perfil
de publicacéo internacional, dados que, de cemaao corroboram com achados pelo
SClimago (Quadro 5).

Quanto as areas do conhecimento, observam-se riiferesignificativas quanto as
classificagfes adotadas pelas bases de dadosaiterais ou nacionais, como também pelas
agéncias de fomento a pesquisa. Para minimizas éassi€os”, Glanzel & Schubert (2003)
propuseram uma classificacdo a partir das areasdtela base de dados WoS-Thompson

Reuters.

Usando esta classificagdo, Glanzel et al. (2006nas recentemente, Leta, Thijs e
Glanzel (2013) investigaram o desempenho da @émaisileira a partir de uma analise mais
sofisticada, que usou o indice de Atividadet{vity Indey, que é a raz&o entre a percentagem
das publicacbes de um pais em um determinado canpocompartilhamento do total
mundial das publica¢cdes do mesmo campo. Os daidastdentificaram o papel de destaque
para os campos da Biologia, Biomedicina, Agricater-isica.

Dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Iné@dm¢BRASIL. 2014b) sobre a
producao cientifica brasileira em relacdo a Amératina e mundial mostram que o pais vem
crescendo em sua participagao na regiao e no muodda ano (Quadro 6). Tal desempenho
nos leva a inferir que os diferentes insumos, copao,exemplo, os Fundos Setoriais e 0
namero crescente de doutores, estdo impulsionanpimducado cientifica, principalmente
aquela indexada em bases de dados internacionagmrpionando, assim, maior visibilidade

a ciéncia brasileira.
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Thomson/ISI Scopus
0 i o) i
% do Bra}sn % do Brasil % do Bra}sn % do Brasil
Ano . | em relacéo ~ . | em relacao : ~
Brasil L em relacéo| Brasil L em relacéo
America Ameérica
. ao Mundo : ao Mundo
Latina Latina

2000 | 10.5217 42,89 1,35 13.022 43,7 1,17
2001 | 11.581 43,74 1,45 14.183 44,1 1,18
2002 | 12.929 45,17 1,62 16.376 45,5 1,30
2003 | 14.288 45,23 1,63 18.455 45,7 1,40
2004 | 14.995 47,37 1,75 21.517 47,6 1,47
2005 | 17.714 47,55 1,80 24.303 47,8 1,49
2006 | 19.294 49,8 1,96 31.619 51,2 1,84
2007 | 19.510 49,56 1,99 34.005 51,8 1,88
2008 | 30.422 54,56 2,63 39.116 52,3 2,07
2009 | 32.100 54,42 2,69 42.822 52,4 2,16
2010 45.570 53,0 2,19
2011 49.819 53,7 2,26
2012 53.083 54,7 2,45

Fonte: BRASIL, 2014b.

E oportuno acrescentar que o nimero de publicabfesileiras registradas difere
entre as bases de dados multidisciplinares, constratm no Quadro 6. Para Packer (2011),
tal diferenca deve-se as politicas especificasada base em relacdo aos critérios de inclusao
de periddicos e de cobertura tematica. Entre axipdis bases de dados internacionais, em
dezembro de 2010, a WoS indexava 133 e a Scoputit@®3 de periddicos brasileiros, mas
“Se considerarmos somente a indexacdo internacjelal WoS e pelo Scopus, sdo 255
titulos, dos quais somente 107 (36%) estdo em ansbwlices” (PACKER, 2011, p. 34).

Ainda sobre as principais bases de dados da produeétifica, Leta (2012) chama
atencao que, no periodo de 1991 a 2010, o aumeniamero de publicacdes catalogadas foi
de 814.914 para 2.214.410, portanto 2,7 vezes,ambgujue a WoS foi de 1.044.964 a
1.895.379, um aumento de 1,8 vezes. Segundo aaalial crescimento impressionante
ampliou a participacdo das publicacbes brasilewagotal das publicacées do periodo: de
0,46% a 2,14% na Scopus e de 0,43% para 2,15% &4 WBTA, 2012, p. 45).

O conceito de ciéncia vem mudando ao longo dosdsnigem como a maneira do
trabalho dos pesquisadores, que deixou de seraballio individual para ser realizado em

grandes redes de colaboragcédo. Esta parece ser asnmals relevantes caracteristicas da
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ciéncia contemporanea, que resulta em iniUmerasag@ms para o setor. Para Lancho
Barrantes et al. (2012, p. 481, traducao neos&an geral, os altos niveis de colaboracéo leva
a altos niveis de impacto, maior qualidade dosathals publicados e maior produtividade dos

autores em suas especificas areas cientificas”.

Outro ponto que merece ser analisado refere-séabaracao cientifica internacional,
que varia entres o0s paises e nas areas de conhexirSegundo Leta e Cruz (2003, p. 151),
“[...] pode ser considerado um indicador de maade&le/ou dependéncia de um pais, de uma

instituicdo ou de uma area da ciéncia externa”.

Com relagéo a cooperacao internacional, estimguata da fragdo de trabalhos que
apresenta pelo menos um autor de diferente naitiadal do pais estudado, verificartfague
a taxa brasileira oscilou no periodo de 2000 a 2fEistrando uma queda entre 2004 a 2006
e de 2008 a 2011, estabilizando entre 2010 e 261R24%. Observa-se também que o
crescimento, nesse ultimo periodo, foi muito baixa,ordem de 0,29%, sendo superado
apenas pelo ano de 2002 que foi de 0,13%.

3.4 A CIENCIA BRASILEIRA E A TEMATICA DE CELULAS-TRONCO

A sequir, é apresentado um panorama do conceitwigais marcos e pesquisas na
area de célula-tronco. Como o foco esta no Bragihal deste topico debruga-se sobre alguns
marcos legais e da pesquisa nessa area nesseopaistambém nos demais paises dos
BRICS.

3.4.1 Células-tronco

Os estudos com células-tronsbefn celly também designadas como células-maes ou
ainda células estaminais, tiveram inicio com Leftgvens, no final dos anos 50, no
Laboratério Jackson, em Bar Harbor, Maine, nos EtjAando, ao trabalhar com transplantes
de tumor em camundongos, ele identificou, no sacootal de um dos camundongos, varios

tecidos, como cabelo, 0sso, pele e tecido sanguimeseguida, ele denominou esse material

“! Dados coletados no desenvimento deste estudpe@asailustrativos.
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de células pluripotentes. Era, entdo, a génese edtisdos com células-tronco (THE
SCIENTIS, [200--]).

O termo célula-tronco surgiu, no entanto, em 188®, ocasido do artigo cientifico
publicado pelo bidlogo aleméo Ernst Haeckel; masi@idade de uso do termo é atribuida

principalmente a Leroy Stevens.

Na década de 90, as pesquisas com células-trontard;n um avango devido ao
trabalho de Thomson e colaboradores que conseguaapartir de embrides, a primeira
linhagem de célula-tronco embrionaria humana (TH@MSet. al., 1998). Assim, dava-se
inicio a uma nova dimensao de pesquisas no camplbaia celular com foco na células-
tronco, termo que “passou a identificar quaisquidulas néo-especializadas de espécies
vegetais e animais com a capacidade de se dividitggar tantas células idénticas a elas
guanto outras mais especializadas e capazes darfdiferentes tecidos e 6rgaos” (REHEN;
PAULSEN, 2007, p. 23).

Hoje, os estudos na area de célula-tronco abraageas tradicionais da saude como a
hematologia, que faz uso do transplante de cétrdaso hematopoiétic&s(mais conhecido
como transplante da medula 6ssea) em casos demi@ud@utras areas da saude também
estdo investigando o potencial terapéutico comoeologia, oftalmologia, odontologia,

neurociéncias, ortopedia, endocrinologia, biomaitgrnanomedicina entre outras.

Ha um grande interesse de varios paises na pestuideea de célula-tronco, o que
desperta a atencdo ndo somente da comunidadeficeenthas de todos os cidadaos,
sobretudo pelo potencial terapéutico de tratameatoertas doencas humanas, bem como na
geracdo de novos medicamentos. A despeito destedispecto, é importante salientar que
células-tronco vem sendo utilizada, desde a dédad&0, no tratamento das leucemias
(APPELBAUM, 2007).

As células-tronco sé@o células capazes de seedder em outras células
especializadas, como neurdnios ou células cardatas mesmo tempo em que conseguem
se manter no estado indiferenciado” (MOTA; SOAREBNTOS, 2005, p. 127). As células-
tronco séo células que ainda ndo passaram por acesso de diferenciacdo, contudo, tém a
capacidade de se diferenciar, isto €, transformarrs outras células especializadas (Figura
11).

2 podem dar origem a todos os diferentes tipos didasédo sangue como, por exemplo, os linfécitos,
hemacias e plaquetas.
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Figura 11- Caracteristicas fundamentais das células-tronco

Células-tronco: ...se auto-replicar, gerando

outras células-tronco

- NN
Sdo células que podem... =

...se diferenciar em diversos
tipos celulares

Fonte: LABORATORIO NACIONAL DE CELULAS-TRONCO EMBRINARIAS, [20--].

Esta capacidade de replicar-se que as ceélulasstipoesuem constitui-se em grande
potencial para a terapia celular, o que despdritetesse da comunidade cientifica, sobretudo
para as células denominadas células-tronco meseaiuCTM), as quais séo originarias dos

individuos adultos e que podem ser usadas pan@superacao em diversas condicdes.

As células-tronco apresentam duas propriedades@muéa) autorrenovacao, que esta

ligada a geracdo de células identificas a origjnaigb) diferenciacdo, que possibilita a
geracao de células especializadas e de diferatie®s (SOUZA et al., 2010).

As célula-troncos podem ser classificadas segundapacidade de diferenciacao
(SCHWINDT; BARNABE; MELLO, 2005; REHEN; PAULSEN, 20) em:

— totipotentes: quando apresentam a capacidade gleasrdiferentes tipos de linhagens
celulares, como celulares embrionarios e extraemaérios, como o zigofd e o
blastomerd®:

— pluripotentes: quando provenientes da massa intgonalastocisto (células-tronco

embrionarias);

3 Seria a célula criada a partir da ligacéo doresg®zoide com o évulo, isto &, o 6vulo fecundado.
* Seria a primeira célula oriunda da divisdo deowymfecundado.
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— multipotentes: sdo aquelas que originam um subgrdeolinhagens celulares
(SCHWINDT; BARNABE; MELLO, 2005; REHEN; PAULSEN, 27), ou seja, tém
a capacidade de se transformar em quase todosidsstecom excecao da placenta e
anexos embrionarios;

— oligotentes: séo células que se diferenciam emgsotecidos;

— onipotentes: sdo aquelas que se diferenciam em wico (ecido (WAGERS;
WEISSMAN, 2005).

ParalLuo et al. (2013), as células-tronco podem serddiais em trés grandes grupos:
(@) células-tronco embrionariagnfbryonic stem cellsESCs), também conhecidas como
pluripotentes, que podem ser encontradas nos eesbiimanos (corddo umbilical e
placenta), (b) células-tronco adultasllt stem cellsASCs), também chamadas de células-
tronco somaticas, encontradas nos diversos te¢idoganos (como medula 6ssea, sangue,
figado, sistema nervoso e epitélio), e (c) céltdaseo pluripotentes induzidasn@uced
pluripotent stem cel|siPSCs), que sédo células adultas reprogramadasticggmente num
laboratorio para um estado de células-tronco emérias gerando uma fonte ilimitada de
qualquer tipo de célula humana para fins terap@aiREHEN; PAULSEN, 2007; PEREIRA,
2013).

A descoberta das células-tronco embriondrias ¢ansse um grande avango para a
area de célula-tronco com perspectivas inovadaia que “[..] sdo capazes de gerar
qualquer tipo de célula do nosso corpo, mas aiddssa comprometeram a se transformar em
nenhuma — sédo as chamadas células pluripotentERERA, 2013, p. 36). Essa descoberta,
realizada na década de 80 por Martin John Evangtigésta britAnico e ganhador do prémio
Nobel em Medicina em 2007, ocorreu quando o peadaisisolou as células-tronco de
embrides de camundongos e conseguiu multiplicédataboratorio, o que permitiu, assim, a
proliferacé@o de bilhdes de células-tronco do tijpwipotente (PEREIRA, 2013).

As células-tronco embrionarias (CTE) sdo enconsgrats embrides de mamiferos,
inclusive dos humanos, podendo ser classificadas quuripotentes, caracteristica esta que
possibilita a CTE se transformar em quase todostipss de células do corpo,
aproximadamente 220 tipos de células. Devido a@keypoder de diferenciacdo, elas podem
ser utilizadas para fins terapéuticos, mas naoaérapacidade de gerar um individuo por
completo (REHEN; PAULSEN, 2007).
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Com a descoberta da CTE, as pesquisas com esse céllbar cresceram
significativamente, visto que ela apresenta a ddpde de gerar mais células-tronco,
permitindo seu congelamento e, posteriormente, ipliacicdo em laboratério em novas
células ou em tecidos especializados, sendo Yarjsideradas as mais promissoras das
células-tronco em func¢éo da sua pluripotencialitié@el©TA; SOARES; SANTOS, 2005; p.
127)

Na opinido de Pereira (2013) e de Mota, Soaresnto$42005), os estudos com
células-tronco embrionarias para fins terapéutemsontram-se numa fase que requer mais
desenvolvimento e conhecimento em torno da pldstie destas células. Observa ainda
Pereira (2013, p. 36) que elas “[...] precisam pit;mser domadas, para se transformar no
tipo celular desejado e entdo ser transplantadasgpaciente. Essa é a grande dificuldade

atual das terapias com células-tronco embrionarias”

Ha em torno das células-tronco embrionérias de hosam intenso debate no campo
da ética, moral, religido e direito, afinal esg@oticelular é originalmente obtido de um
embrido, cujo conceito ndo encontra consenso rnesedies setores sociais. Este debate
levou o Brasil a disciplinar a pesquisa com céehltilasco embrionarias por meio da Lei n.°
11.105, de 24 de marco de 2603egulamentada em 23 de novembro de 2005, peleefec
n°® 5.591. A Lei permitiu, entdo, a pesquisa conulaéitronco de embrides de humanos
obtidos somente por fertilizacdo vitro®® e congelados ha mais de trés anos. Tal legislacdo
colocou o pais no campo internacional das discessfeque diz respeito as pesquisas
cientificas com o uso de células-tronco, em copjaoim outros paises que contam com uma
legislacdo semelhante, como os Estados Unidosnada@aa India, a China, a Africa do Sul, a
Russia, 0 México, entre outros paises que permagmsquisa com linhagens nacionais e
importadas (DINIZ; AVELINO, 2009). E oportuno rekaa que no Brasil as pesquisas na
area de célula-tronco ja eram realizadas, masssenggam as ceélulas da medula 6ssea e do

cordao umbilical.

Ben-david, Kopper e Benvenist (2012, p. 666, tradugossa) observaram que, nos
altimos cinco anos, laboratérios de 50 paises alites ja publicaram trabalhos CTE entre

2007 e 2011, praticamente “[...] dobrando a produgéal de trabalhos de pesquisa originais

“> Disponivel em:
<http://www.ctnbio.gov.br/index.php/content/view/BBnl?execview=listaitenslegislacao&norma=Leis>.
Acesso em 25 out. 2014.

“5 Refere-se aos processos biolégicos que séo madifara dos sistemas vivos e controlados numréago.
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no campo, em relacdo aos cinco anos anterioresdniQuas ceélulas-tronco embrionarias
humanasKuman embryonic stem cellsESCs), no periodo de 2007 a 2011, laboratomros d
41 paises publicaram trabalhos, usando as hESGsa®tio no periodo de 2002 a 2006, os
laboratorios estavam em 26 paises, um aumento é88%7 Os autores também observaram

gue houve, no mesmo periodo, uma tendéncia sipalara pesquisa CTE ndo humana.

O crescimento descrito no paragrafo anterior pafevsualizado no mapeundi
(Figura 12), que fornece uma comparacgéo da digtébulas pesquisas em numeros absolutos
de artigos publicados pelos laboratérios de cads pando estes codificados por cores, em
pesquisas com CTE humanas e ndo hunfindivididas em dois periodos de cinco anos
(2002-2006 e 2007-2011). No lado superior diregocdda mapa, temos o niumero de paises
gue contribuem durante os periodos analisadoseras nos mapas representam os totais de
artigos com CTE, expressos em faixas de publicagéafmnte de dados selecionada para

coleta de dados faWeb of Science

Figura 12- Distribuicdo das pesquisas mundial com CTE (20Dt
CTEhumana CTEn&o-humana
2% 1050 50-300 500- 1000l 1000 |

' (27 countries) ~ / T : (43 countries)
v© S = 7
.
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~ = A (41 countries) e W 7 T g (50 countries)
» X & X
‘ S ! %)

-» »

FonteBEN-DAVID, KOPPER; BENVENIST, 2012.

2007 -2011

E nitido o crescimento no nimero de paises queafmamsa pesquisar em CTE no
segundo quinquénio (2007-2011), destaque paratgipacdo do Brasil e Argentina, como
0s Unicos paises da Ameérica do Sul nas pesquisas€dd humana e ndo humana, enquanto

no contente africano apenas a Africa do Sul deseay®squisa na area de CTE ndo humana.

" Aquelas desenvolvidas com ratearfiundongo).
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Observa-se ainda a forte predominancia da pesgoisa CTE nos paises da América do
Norte.

Outra tipologia de célula-tronco € a célula-troredulta que esta presente em
diferentes partes do organismo, como “em variosiasge tecidos, incluindo o cérebro,
medula éssea, sangue periférico, vasos sanguimedsculo esquelético, pele, dentes,
coracao, intestino, figado, epitélio do ovario stitmlos” (DEPARTMENT OF HEALTH
AND HUMAN SERVICES, 2015,onling traducdo nossa) e tem grande capacidade de
diferenciacéo, podendo ser coletada em criancasnoadultos. Destacam Soares et al. (2007,
p. 34) que o uso dessas ceélulas € de interessendaniade cientifica, uma vez que se
constitui numa alternativa nos paises em que aufsaeste campo encontra restricdes
legislativas no uso de células-tronco embrionaridgna vantagem para o uso de
célula-tronco adulta € que esta ndo enfrenta o endteo-religioso como as embrionarias,
pois ndo se origina de embrides (BRAGANCA; TAVARBELO, 2010).

Héa dois tipos de células-tronco adultas, sdo elashematopoiéticas (CTH), obtidas
apenas através do sangue do corddo umbilical ergagsanguinea da medula éssea, e que
se diferencia em todos os tipos de células do samgas células-tronco mesenquimais (CTM)
encontradas no estroma da medula 0ssea, na @edfetecido 6sseo assim como no tecido
gorduroso e na derme (REHEN; PAULSEN, 2007, p. 229)

Na Figura 13, ilustramos as fontes de células-tramultas, incluindo alguns usos
terapéuticos de cada uma delas (BRAGANCA; TAVAREEELO, 2010; REHEN;
PAULSEN, 2007); a linha tracejada em azul indicdaases de células-tronco direcionadas
aos 0rgdos como também algumas de suas aplicagépéuticas que se encontram dentro da

linha em vermelho.
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Figura 13 — Origem das células-tronco adultas
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Fonte: Adaptada pelo autor de NATIONAL ACADEMIES GEIENCE, 2015; BRAGANCA;
TAVARES; BELO, 2010 e REHEN; PAULSEN, 2007.

Hoje h&a um leque de aplicacdes das células-trodatias, que tém alta capacidade de

autorrenovacao e diferenciacdo em multiplos tipelslares de 6rgéo-especificos, podendo

ser isoladas a partir de células da medula dssea.

Em seguida, listamos alguns campos de aplicacaGTdd (BYDLOWSKI et al.,

2009; SOARES et al., 2007), cujas terapias ja salidades ou guardam grande potencial:

—

—

Vbl

endocrinologia: alvo de estudos é a diabetes;

oftalmologia: uso da terapia celular em casos deaiea com possibilidade de reparo
tanto do nervo Gtico como das células da retina;

urologia e nefrologia: aplicagéo no tratamentorgalficiéncia renal aguda;
pneumologia: tratamento da fibrose cistica;

ginecologia: tratamento dos carcinomas ovariartaseres solidos do ovario;

dermatologia: reposicéo epitelial de &reas de cahima, cicatrizacdo de feridas
cronicas e tratamento do vitiligo;
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!

oncologia: reconstrugéo dos tecidos (onco-hematglog

!

ortopedia: aplicacdes na reumatologia para o debamento de nova cartilagem em

doencas como o Ildpus eritematoso sistémico outeartieumatoide, para o

restabelecimento das funcdes normais dos tecietasdars;

— neurologia: reparo de danos na medula espinal @puosicdo das células neurais,
revertendo quadros de paralisia,

— cardiologia: no tratamento de doencas de chagasdelamento cardiaco e prevencao
a faléncia cardiaca pés-infarto;

— farmacologia: “[...] envolve a capacidade de secraholéculas biologicamente
importantes, expressar receptores especificos, ifgremmanipulacdo genética [...]”
(BYDLOWSKI et al., 2009, p. 31);

— imunologia: “[...] a¢Bes imunorregulatorias e iageEm com todas as células
envolvidas na resposta imune” (BYDLOWSKI et al.020p. 31);

— odontologia: uso na regeneracao periodontal.

A terapia personalizada vem sendo utilizada na deeeélula-tronco, proporcionando
um grande avango a novas pesquisas e uma graretargsp na terapéutica, uma vez que “A
terapia personalizada tem a vantagem de driblaeatdo da compatibilidade entre a célula e
o paciente” (PEREIRA, 2013, p. 37).

Tal terapia € possivel gracas a reprogramacacaceluha técnica usada pela primeira
vez em 2007 pelo médico e pesquisador Shinya Yamana Centro Riken de Biologia do
Desenvolvimento, de Kobe, no Japdo (BARFOOT etfll3). Nessa técnica, células-tronco
adultas pluripotentes sdo geneticamente reprogr@snpara um estado semelhante a CTM.
Por resultarem de uma técnica induzida, ganharamnee de células-tronco pluripotentes
induzidas (iPSCs). Segundo Pereira (2013, p. 3¥gofa, é possivel fazer a terapia celular
personalizada: retirar células da pele ou do samguem paciente com, por exemplo, a
doenca de Parkinson, transforma-las em iPSCs agtia geelas gerar neurdnios produtores de
dopamina”. Esse cenario é creditado a John Bert@mdion, bidlogo desenvolvimentista
britanico, pioneiro nos estudos de reprogramachdaceMas deve-se a Shinya Yamanaka e
John Gordon a reprogramacdo genética da céluladaadual células-tronco embrionarias.
Ambos os pesquisadores ganharam o Prémio Nobeatudogia em 2012 (BARFOOT et al.,
2013).
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Segundo Telles (2009, p. 33), o Brasil foi o primgiais da América Latina a produzir
iPSCs, e, com esse avanc¢o, o pais tem condi¢cOekllerar “[...Jmodelos inéditos para o
estudo de uma série de doencas, entre elas, Rarkiesquizofrenia, cardiopatias, além de

doencas genéticas, como Sindrome de Down e destrafscular”.

Os estudos com células-tronco sao muito promissenesvarios sentidos e em
diferentes campos do conhecimento, dada sua naturgerdisciplinar. Nesse sentido,
podemos falar da aproximacdo da biologia moleculiar, medicina regenerativa e da
engenharia tecidual e celular, que se debrucane ssbmecanismos internos dessas células
que Ihes conferem as capacidades de diferencipgadoutro lado, ha diversos outros campos
que as utilizam como terapias ou em tratamento aenghs, como leucemia e doencas

cardiacas, por exemplo.

A seguir, sdo apresentados 0s principais marcestiaturacdo da pesquisa brasileira

na area de célula-tronco.

3.4.2. Marcos da implantacdo da pesquisa brasileinaa area de Célula-Tronco

O Brasil vem atuando em varias frentes de pesausirea de célula-tronco. A titulo
de ilustragdo, podemos citar o campo da cardiologiee ganhou repercussdo no meio
cientifico internacional quando da aplicacdo ddslagtronco em pacientes acometidos de
infarto do miocardio e de cardiopatia chagasiceeruencoes realizadas nos Estados do Rio
de Janeiro e BaHia (CARVALHO; CORSSO, 2007), como também no tratamede
pacientes com artrose no joelho, uma pesquisaael@tpor pesquisadores da Pontificia
Universidade Catdlica do Parana (PUC-PR) (PESQUISRBS, 2013pnling).

Podemos ainda citar a criacdo, em 2002, dos Iteitdo Milénio, um programa
nacional com recursos do Ministério da Ciéncia endtogia, por intermédio do CNPq, que
buscava fomentar pesquisas de exceléncia em &wategicas para o desenvolvimento do
pais (BRASIL, 2010, p. 763). Nesse contexto, aiada 2002, foi proposta a criacdo do
Instituto do Milénio de Bioengenharia Tecidual (IMB a fim de proporcionar o

desenvolvimento da medicina regenerativa, o quklisnamovas abordagens terapéuticas e,

“8 No Rio de Janeiro o trabalho é desenvolvido peldisidade Federal do Rio de Janeiro e na Baltéa pe
Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ).
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entre elas, a engenharia tecidual e celular, quexpeessou claramente na area dos
pesquisadores contemplados com recursos do IBMT& &keas de concentracdo dos
pesquisadores associados ao IMBT eram biomatergisias-tronco e suas aplicacdes
terapéuticas em modelos pré-clinicos, com possiaalslacdo para a clinica” (BRASIL,

2010, p. 763). Os contemplados tinham vinculos dorarsas instituicbes governamentais,
como por exemplo, a Fundag¢do Oswaldo Cruz (FIOCRHEm de universidades publicas,

hospitais publicos e também privados. O IMBT durerca de trés anos; a continuidade deste

Instituto so foi possivel gracas aos recursos dusWério da Saude.

No ano de 2004, o Ministério da Saude lancou, eroepa com a Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP), uma chamada publica feementar um Estudo Multicéntrico
Randomizado de Terapia Celular em Cardiopatias (E&/R “[...] que representou a maior
alocacdo de recursos ja feita no Pais para umtprde pesquisa clinica, alcancando o
volume total de mais de R$ 13 milhdes [...]” e ¢dasado também como “[...] o0 maior estudo
de terapia celular em cardiopatias financiado nadouy tanto pelo nimero de pacientes
(1.200) quanto pelo niumero de instituicdes envalvido projeto [...]” (BRASIL, 2010, p.
764).

O primeiro edital para custear projetos de pesqasarea de célula-tronco foi langado
em 2005 pelo Ministério da Saude, em conjunto co@N&q, estimado em mais de R$ 10
milhdes. Ele tinha o objetivo de estimular a for&ag/ou o fortalecimento de grupos de
pesquisa interessados no desenvolvimento de proeaths terapéuticos inovadores em
terapia celular utilizando células-tronco. Comaiteglo deste edital, podemos citar o sucesso
no desenvolvimento da primeira linhagem de CTE mantho pais, um feito de pesquisadores
da Universidade de Sao Paulo (BRASIL, 2010), commb&m o desenvolvimento da
primeira linhagem de células-tronco pluripotentes@ulas-tronco pluripotentes induzidas,
realizado por um grupo de pesquisadores da Undaaisi Federal do Rio de Janeiro e do
Instituto Nacional de Cancer (BRASIL, 2010).

O segundo edital ocorreu em 2008 e contou com fimvestos estimados em R$ 11
milhdes. Dessa vez, o edital estimulava as pesgusan células-tronco embrionéarias
humana. Por meio deste edital, surgiu a Rede Nalctmn Terapia Celular (RNTC), que tem
com metas a producdo de conhecimento cientificajeadificagcdo de recursos humanos na
area da medicina regenerativa (REDE NACIONAL DE RPRA CELULAR, [20--],

online).
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Hoje, o RNTC conta com oito centros de tecnologilular (CTC) distribuidos em

cinco Estados (Figura 14), um na Bahia (Regido &kigj, dois no Rio de Janeiro, trés em

Sé&o Paulo (Regido Sudeste), um no Parand e umonGmande do Sul (Regido Sul) e com

um CTC coordenador, sediado no Instituto NacioeaCdrdiologia (Rio de Janeiro) (REDE

NACIONAL..., [20--], online AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA,
2012).

Figura 14 — Distribui¢céo dos centros de tecnologlalar pelos Estados Brasileiros
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Fonte: REDE NACIONAL DE TERAPIA CELULAR20--].

Esses CTC “tém o papel de desenvolver e aprimécaidas de isolamento e cultivo
de distintas células-tronco humanas”, sendo regpeis pela producdo de células-
tronco embrionarias, células-tronco pluripotenteduridas, células-tronco hematopoiéticas,
células-tronco mesenquimais, células-tronco caadiac células-tronco neurais (REDE
NACIONAL..., [20--], onling), concedendo essas células a comunidade cientifidarasil
para a realizac&o de ensaios de natureza clinB&KCIA NACIONAL..., 2012).
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Além dos CTCs, a RNTC conta com 52 laboratérioggsude pesquisa, sendo estes
selecionados pelo CNPq e pelo Departamento de i@iéntecnologia (Decit) do Ministério

da Saude.

Podemos elencar ainda as atividades de cooperac@mhito internacional, entre
elas, a criagdo do Programa Binacional de Teramhul&, denominado Probitec, um
programa de cooperacgéo entre Brasil e Argentina.

Todo esse cenario favoreceu o desenvolvimento dqusas na area, colocando o

Brasil na arena cientifica mundial.

3.4.3 Marcos da implantacdo da pesquisa na area délula-tronco nos demais paises dos
BRICS

Todos o0s paises dos BRICS contam com algum margularaentario, nao
necessariamente legislativo, o que permite a jpratie pesquisas com células-tronco.

Passamos a apresentar esse cenario para Chirsg,Riddsia e Africa do Sul.

Segundo Dini et al. (2009), india e China poss#iti a pesquisa com células-tronco
embrionarias sem que haja um amplo debate de dagistativo tal, como ocorreu no Brasil,
nesses paises. Para esses autores, ha apenas|uha aemissdo nacional consultiva de

bioética ou do ministério da saude.

Em 2005° o Conselho Indiano de Pesquisa Médica (ICMR)dargs diretrizes éticas
para pesquisa em seres humanos no campo da Biomaedi; em 2007, esse mesmo
conselho, em conjunto com o Departamento de Biotegia (DBT), estabeleceram as
diretrizes para a pesquisa e terapia com céluasdr(BARFOOT et al., 2013), propondo um
sistema de avaliacdo e acompanhamento do campadoase um National Apex Committee
(NAC) para Stem Cell Research and Theragy a nivel institucional, os Comités
Institucionais par&tem Cell Research and TherdMITTAL, 2013).

Na China, as pesquisas na area de célula-trondmetaroontam com diretrizes éticas de
pesquisa, ai sancionadas pelo Ministério da Ciéndiacnologia e pelo Ministério da Saude
da China em 2003 (BARFOOT et al., 2013). E permitiinda, na China, a pesquisa em

embrides humanos e a clonagem para fins terapéutitodo esse cenario tem como

49 Aqui h&a uma imprecis&o na data, sendo 2005 paffadszet al. (2013) e 2000 para Mittal (2013).
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patrocinador o Ministério chinés da Ciéncia e Téumgia que tem planos ambiciosos de
transformar o pais num grande centro de pesquisarew de células-tronco superando,
inclusive, os Estados Unidos (LIAO et al., 2007).

A Unido Europeia, da qual a Russia faz parte, peece dividida sobre a questdo da
pesquisa na area de células-tronco. Todavia, aidR{Essui uma legislacdo aprovada,
considerada uma das menos restritivas na Europalsia, pois permite a pesquisa em “[...]
células-tronco embrionarias derivadas de ovos gorgam de fertilizacdo in vitro, e também
a partir de ovos que sao utilizados explicitamepdea criar embrides para pesquisa”
(INTERNATIONAL LAWS, [20--], online).

A Africa do Sul é o Gnico pais do continente afizaque conta com uma legislacio
referente a pesquisa na area de célula-troncou@onbtbserva Sithole (201dnline) que na
Africa do Sul a Lei Nacional de Satde, no seu o#pi8, que regulamenta as pesquisas na
area de célula-tronco com “[...] referéncia espexias disposicbes da Lei de Tecidos
Humanos de 1983 e da Lei Nacional de Saude de 2@08fa ndo esta em operacdo. Mais
recentemente, Van Aartsen (20bhline comenta que esta lei esta também desatualizada
principalmente no que tange aos avancas relacierageesquisa referente as terapias com
células-tronco. O mesmo autor comenta que o camégnimuito longo para os sul-africanos
obterem os beneficios de uma legislacdo e regulagém para os avancos no campo da

medicina, assim como para acompanhar as tendént@asacionais.

Segundo Diniz et al. (2009), China, india, RussiAfrica do Sul permitem a pesquisa
com linhagens nacionais e importadas em situactesqee a pesquisa embrionaria €
permitida. Segundo o0s autores, para gue tais EEEj0icorram, 0s paises devem estar em
conformidade as normas legais ou administrativaginda aos critérios estabelecidos por

orgaos oficiais de ética em pesquisa, como é odasthina, por exemplo.

Importante citar acbfes que vém sendo discutidasfG@uns internacionais, como a
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), que estalbeleoe conjunto de principios
orientadores da Declaracéo Universal sobre o Geridumaano e os Direitos Humanos hoje
aplicaveis a pesquisa na area de célula-troncoraCudlaboracdo vem da Organizacao
Mundial da Saude (OMS), muito embora esta néo t@okar regulamentar, mas apresenta
também uma série de declaragbes de consenso que &meitas pelos Estados membros.
Vale ressaltar ainda o enpenho da OMS em questdsodtica referente a células-tronco
(INTERNATIONAL LAWS, [200--]).
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Embora ndo seja uma organizacdo, como ONU e OM&rupo Hinxtori® vem
desenvolvendo um conjunto de acdes a fim de delineaprincipios norteadores para a
colaboracao internacional para os estudos na @ezldlas-tronco embrionarias humanas,
bem como colaborando com os paisegsiabelecimento de diretrizes e regulamentos, que
sejamsensiveis as diferencas culturais entre os pasts) de sedimentar as pesquisas na
area de células-tronco (INTERNATIONAL LAWS, [200-MIATTHEWS,2009).

E finalizamos com a Sociedade Internacional de Rss@gle Célula-Tronco (International
Society of Stem Cell Research/ISSCR), fundada ef2,2@8omposta por mais de 4.000
membros de mais de 55 paises, sendo esta umazaggmitransnacional e interdisciplinar
com base cientifica dedicada a investigacdo emlaséltonco, sem fins lucrativos, criada
para promover e fomentar o intercambio e a difud@anformacdes e ideias relativas as
células-tronco (INTERNATIONAL SOCIETY OF STEM CELRESEARCH, [200--]).

3.5 CONTRIBUICAO DOS ESTUDOS BILIOMETRICOS/CIENTOMIRIOS NA AREA
DE CELULA-TRONCO

Os estudos bibliométricos/cientométricos na areacélala-tronco tém contribuido
para 0 mapeamento da area por meio das técnicascaséfplicadas a informacéo
registradd’, tendo como principal fonte de anélise os artigjestificos, em geral indexados
em bases de dados internacionais. Esses estudositeper conhecer o estagio de

desenvolvimento da area em foco.

Luo e Matthew (2013) analisaram a globalizacéo ekisdos sobre células-tronco.
Para tanto, examinaram 2.814 artigos em 50 penédiselecionados através do fator de
impacto, no periodo de 2000 a 2010, e como fontdgades dScience Citation Inde@Web of
Sciencg O estudo foi considerado, pelos autores, comdsem dos primeiros a examinar
as redes globais de colaboracdo e sua evolucdoenadé célula-tronco. Segundo Ho e
Matthew, as publicacfes internacionais aumentarar2(j9% (203 de 969) em 2000 para
36,0% (664 de 1845), em 2010. Os Estados Unidesnfar pais mais prolifico e dominante,
com autoria em quase 60% de todos os trabalhossamhas. Contudo, paises asiaticos

mostraram um relevante crescimento, particularmai@ina que teve crescimento de 0,41%

Y E um grupo internacional, e interdisciplinar, adld a colaboracéo cientifica transnacional a firaxfgorar
os desafios éticos e politicos na area de célofer.
*1 No capitulo 1 e 3 foram elencadas essas técniéaicas.
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para 4,61% no numero de artigos. Os autores elmcainda Espanha (3,41-4,28%), Italia
(4,02-6,50%), Reino Unido (9,39-14,6%) e Alemanh&3-10,8%). J4 o Reino Unido deteve
crescimento mais substancial (9,21%-28,8%) entigadses europeus. Quanto ao restante do
mundo, as na¢des do Oriente Médio, América Certidd Sul ainda ndo se tornaram uma

presenca substancial na pesquisa na area de etétias global.

No que se refere a colaboracéo, isto é, a coautbsarvada a partir da filiacdo/pais
do autor, ha uma predominancia dos Estados Ungdogjo que, em 2000, as colaboracdes
mais frequentes foram entre os Estados Unidos &oJapsultando em 28 publicagbes, o
mesmo acontecendo em 2010, com um total de 25cpgbes. Em 2010, China e Reino
Unido também foram os paises mais frequentes eaba@cdo com os Estados Unidos,

somando 33 e 35 publicacdes, respectivamente.

Quanto a coautoria, Luo e Matthew (2013) aindargesen que a coautoria em 2000 e
2010 se processou pela proximidade geografica disep que mantém lacos historicos,
politicos e econdmicos e pelas parcerias entrepdises com pouca visibilidade na area de

célula-tronco, como foi o caso da india e Nova @&

Zhao e Strotmann (2011) estudaram a tendénciatetatlira cientifica mundial na
area de célula-tronco, publicada no periodo de 200d09, usando a andlise de cocita¢do de
autor @uthor co-citation analys)s Com base nos dados, levantados na Pubve8copus,
0s autores sinalizaram que a pesquisa com céhalaset esta concentrada em quatro
tematicas de estudoglulas-tronco embrionarias e célula-tronco plueptes, neurogénese,
medicina regenerativa e cancer. Também alertamogtras pequenas especialidades foram
detectadas, constituindo-se em um campo promissiquie podera representar especialidades
emergentes, sobretudo aquelas relacionadas com deimae regenerativa, entre elas a
engenharia teciduatigsue engineerigg A analise de cocitacdo de autor mostrou ser um
método bibliométrico eficiente, visto que proporma conhecer os autores influentes como

também correlacionar estes a seus respectivos sateguesquisa.

An e Wu (2011) procederam a um estudo utilizandanalise de coocorréncia de
palavra a fim de examinar a evolucao no area deasétronco, cobrindo o periodo de 2001 a
2010, tendo como fonte de dados os artigos indexaaioPubMed e como unidade de anélise

os descritores de assuntos em cada artigo. Oseadtintificaram areas muito promissoras

*2pubMed ¢é o sistema de pesquisa de informagéo eletromisciéncias da sadude da Biblioteca Nacional de
Medicina dos Estados Unidos, disponivel ao pul#ito <http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/>.
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como a células-tronco embrionarias, que para osremitconstitui-se em uma tematica de
grande potencial e que atrai pesquisadores. Tambémalizaram para éareas em
desenvolvimento tais como: medicina regenerativerapia genética, células-tronco
neoplasicas neoplastic stem ce)ls Por fim, os autores pontuam ainda para o rapido
desenvolvimento de disciplinas béasicas como a gialocelular, biologia molecular,

imunologia e genética.

Um estudo em nivel micro foi descrito por Cantogéda et al. (2012) com a
finalidade de retratar a pesquisa efetuada na Bapanvolvendo células-tronco, referente ao
periodo de 1997 a 2007. Como fonte de dados fotéirados oScience Citation IndefSCl)

e Journal Citation Repor(JCR) da Thomson Reuters. Os autores adotaramcarmcéncia de
palavras como unidade de medida, e, como unidadgmalése, as palavras-chave plidsy(
words plu$>® atribuidas a cada um dos documentos recuperadis, gie podem registrar
melhor a esséncia conceitual de cada documentoo@omcluséo, os autores identificaram
areas de pesquisa consolidas, como hematologialogie e biofisica; mas apontaram
também para outras areas, ditas emergentes, cosmterapéutico do transplante de células-
tronco hematopoiéticas, processos de geracaofgragiio e diferenciacdo de linhas de

células, bem como o estudo da neurociéncia.

Coelho et al. (2014) elaboraram uma proposta diteéaela de estudo, cujo objetivo foi
analisar a correlagdo entre o niumero de publicaci@dificas e numero de patentes em
células-tronco pluripotente induzidas (iPS), tendomo fonte de dados as patentes
depositadas no EPO, USPTO e IRfRs publicacdes cientificas na base de datle® of
Science As conclusfes do estudo indicam que os maioragras de patentes depositadas
envolvendo iPS séo realizados pelos Estados Umddkina. O ano de 2012 é considerado
pelos autores como o0 apice, uma vez que houve unerdga significativo no registro do
namero de depdsitos de patentes. Quanto ao numeepuldicacdes, registrada Weéeb of
Science os Estados Unidos lideram com 1.679 publicacBes.seguida vém Japéo (586),
China (477) e Alemanha (113). Essas publicacéesrf@ocadas em nove areas de pesquisa,
sendo as trés primeiras biologia celular, bioquanecbiologia molecular e biotecnologia

aplicada a microbiologia.

%3 KeyWords Plusonsistem de palavras e frases selecionadasimeduartitulos dos artigos citados, este recurso
€ exclusivoweb of Scien¢&dhomson Reuters.

** 340 base de dados em patentes. EPO = Europeam Offtce; USPTO = United States Patent and
Trademark Office; INPE = Instituto Nacional da Riegade Industrial.
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A producéo cientifica também foi objeto de estudolp et al. (2009), com o objetivo
de fornecelinsightssobre as caracteristicas das atividades de pascuis células-tronco e
identificar padrdes, tendéncias ou regularidadesdeos considerar que Li e seus
colaboradores desenvolvem amplo estudo nos itelex@mlosNeb of Sciencaeo periodo de
1991 a 2006, avaliando varios aspectos, tais Gomatise por pais, titulo da fofte palavra-
chave. Entre seus resultados, os autores referémvadtipolarizacdo da pesquisa na érea de
células-tronco, envolvendo varios paises, mas @ta predominancia dos Estados Unidos,
seguido pelo Japéo. Outro resultado € o olharidimado ao século XXI, quando as pesquisas
com células-tronco embrionarias e células-tronceemguimais deverdo orientar todo o

cenario das pesquisas na area de células-tronco.

No Brasil, Machado e Leta (2013) também desenvalienma pesquisa na area de
células-tronco, tendo como material de analisg@stindexados entre 1991 e 2010Meb of
Science Usando a técnica de andlise de cocitacdo de, aagoautores identificaram que a
pesquisa com células-tronco no pais foi marcad@rinaeira década, por autores das areas
médicas, que foram aos poucos superados em numegspecialistas na area. Utilizando a
analise de coocorréncia de palavras, foi possivelaamapear a pesquisa brasileira sobre
células-tronco que teve inicialmente carater mageemental do que basico, mas que evolui
para uma pesquisa de natureza aplicada. Os agtorelsiem situando o Brasil numa posigéo
de destaque no contexto da ciéncia global.

Da revisdo apresentada, podemos levantar algun®gpaue vém confirmar a
hegemonia, pelo menos na area de célula-troncd/etnof Scienceomo fonte de dados para
os estudos bibliométricos/cientométricos. Outrotp@na predominancia dos Estados Unidos
na producao de artigos como também no nimero ébpaelcdes com os demais paises. As
células-tronco embrionarias e células-tronco pbtgptes serdo, ou melhor, ja estdo sendo os
principais temas de pesquisa na area de célulaetr@crescidas de temas emergentes ligados

a medicina regenerativa, como, por exemplo, a dregentecidual e celular.

Esse cenério de pesquisa na area de células-tetoacompanhado por um aumento
notavel no numero de artigos publicados, 0 que eltss@ atencdo de investimentos em
pesquisa por partes de varios paises. Segundo dadeatatorioStem cell researchrends
and perspectives on the evolving-internationaiganizado por Barfoot et al. (2013, p. 4,
traducdo nossa), os estudos na area de célulatpassaram de “4.402 publicacdes em 1996,

%5 Refere-se aos periddicos nos quais os autore&ambseus trabalhos.
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0 que representou 0,4% da producdo mundial degagidles, para 21.193 publicacbes em
2012, ou 1% da producao global”. Os autores destasaEstados Unidos e China como 0s
paises responsaveis pelo maior volume de pesqgaisaca, dado que corrobora o estudo de
Ho e Matthew (2013). O citado relatério também caatencdo para os estudos com foco nas
células-tronco pluripotentepl(ripotent stem cel)s que tiveram sua primeira publicagdo no
ano de 2006. As iPS abrem uma gama de pesquisaaptioacdes clinicas como, por
exemplo, a substituicdo de células e 6rgaos, desasbde novas drogas, triagem de drogas e
avaliacao toxicologica pré-clinico de novos medieatos (BARFOOT et al., 2013). Estas
sdo areas de pesquisa que podemos considerar @mdo emergentes, tendo um rapido
crescimento no numero de publicacdes e patentednaente (BARFOOT et al., 2013; LUO;
MATTHEWS, 2013).
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4 AS CITAQCNJESL NO MAPEAMENTO DAS ESTRUTURAS INTELECT UAIS
DAS PUBLICACOES

Este capitulo trata do uso de citacdes para elgor@a visualizacdo do conhecimento
(knowledge visualizatignou visualizacdo da informacamfiormation visualization). Para
tanto, faremos uso de alguns indicadores da atleidde C&T, ou seja, os indicadores
relacionais, sendo que nos interessa especialmagutde associado ao conceito de estrutura
intelectual, que se configura como tema centraltadgmsquisa. Sobre esse conceito,
ressaltamos que ele pode ser inferido a partir aeirdento, do autor e/ou do periddico,
obtido diretamente dos documentos analisados. M@zeassim, as principais contribui¢cdes
dos pioneiros no campo da visualizagcdo da informagéa disciplina emergente que teve
seu inicio nos anos de 1960, quando Eugene Gaffl€ild3) demostrou a viabilidade de
elaborar mapas historicos, tendo como base afegate documentos cientificos. Dois anos
mais tarde, Derek de Solla Price propfe, quandpuidicacdo de seu artigdetwork of
scientific paperspublicado no volume 145 dacienceem 1965, a nocdo de que a ciéncia
poderia ser mapeada (SMALL; GARFIELD, 1985).

Dentre as técnicas bibliométricas, a cocitacdo ecawéncia de palavras tém
importante papel na visualizacdo da informacaos®esodo, apresentamos as contribuicdes
de Small (1973), Marshakova (1973), White e Ghff{tt981), McCain (1990) e Moya-
Anegon et al. (2004), que tracaram diferentes nuddgias em torno da técnica de andlise de
cocitacao e permitiram identificar a estruturalettial de um campo cientifico. Além destes,
trazemos também os estudos de Callon, Courtial gillea(1983), pioneiro no
desenvolvimento de mapas a partir de medidas dss plar palavras extraidas dos textos, isto
€, a coocorréncia de palavras. Este Ultimo estndou uma nova fase nos estudos de
coocorréncias de palavras, viabilizando a idemtfii® da estrutura cognitiva de um

determinado campo cientifico, a qual ndo é o faestalestudo.

4.1 VISUALIZACAO DA INFORMACAO

A visualizacdo da informacédo tem sido tema de ammplastigacdo em diversos

campos do conhecimento, inclusive na Bibliometiei@metria. Kate Borner, uma das mais
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conceituadas pesquisadoras desta tematica nestpocamssim traduz o sentido da
visualizagdo nesses estudos para a autora a “\agab se refere adesignda aparéncia
visual de objetos de dados e as suas relacdes.NBRRCHEN; BOYACK, 2003, p. 209,

traducéo nossa).

No cenario atual da ciéncia, a elaboracdo dos mapaséncia gcience mapping
também denominados mapa do conhecimento, mapaorhbitiico, visualizacdo da
informac&o ou, entdo, visualizacdo de dominio dtheoimentd® (COBO et al., 2011; van
ECK; WALTMAN, 2010; BORNER; CHEN; BOYACK, 2003) temm papel relevante, uma
vez que possibilita compreender a estrutura e lugio temporal de uma area. Estudos dessa
natureza vém sendo desenvolvidos desde a décaBld (o século passado), quando da
elaboracdo do mapa da pesquisa em DNA, realizadoEpgene Garfield e, em outo
momento, por Derek Price, que propds um mapeameetoredes cientificas entre
pesquisadores. Esses dois homes sao considerapiomesos dos estudos de visualizacao do
dominio do conhecimento. (BOYACK, 2004; BORNER let 2002).

Vargas-Quesada et al. (2008) apresentam uma cgpaalos estudos da visualizacdo
do conhecimento ou da informag&o ou, como vém sehdmando por van Eck e Waltman
(2012), mapas bibliométricos. O marco inicial fodécada de 60 com a possibilidade de
elaboracdo dos mapas historicos, com os trabalhastgdos de Garfield (1963) e Price
(1965). Na década seguinte (70), a atencao esispasialidades, sobretudo, para as ciéncias
naturais, evidenciando “[...] que a ciéncia é ueterde especialidades interconectadas entre
si.” (VARGAS-QUESADA et al., 2008, p. 23, traducéossa). Nos anos 80, os estudos de
visualizacdo da informacédo tornam-se mais “proftum, nos anos 90, novos métodos e
técnicas sao desenvolvidos, o que vem a culmimanowo século, como uma nova geracao

de mapas bibliométricos com interfaces para o aesscuperacéo da informacao.

O grande impulso veio, sobretudo, a partir dos &sguando do acessmline as
bases de dados, tornando mais agil o levantamerdodddos. Também o avango e o
desenvolvimento deoftwares especificos ou ndao, em Bibliometria contribuirpara tal
impulso. Com todo este cenario, 0 campo de estys@uisa em visualizacdo da informacao
torna-se uma disciplina emergente de naturezadistéplinar (BORNER; CHEN; BOYACK,
2003), possibilitando estudar a dinamica de um caoigntifico, como também entender a

difusado, crescimento e obsolescéncia de temassipiigas, redes de colaboracédo de autores,

% Neste estudo, estes termos, sdo utilizados camaisios.
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além de também identificar a estrutura intelectuabgnitiva (VARGAS-QUESADA et al.,
2008; BORNER; CHEN; BOYACK, 2003; COBO et al., 201Rara Chen e Kuljis (2003, p.
435, traducdo nossa), essa nova disciplina “prrjéce uma rota alternativa para o estudo de
mudancas conceituais em teorias cientificas.”, peisite, a depender do objetivo do estudo,
analisar a mudanca de influéncias e a evolucaaddas que correm dentro de um campo do

conhecimento.

Para Borner, Chen e Boyack (2003), essa discigma&rgente esta diretamente
relacionada com Cienciometria, Bibliometria. Dead#écada de 60 (século XX), é possivel,
por meio das citacdes, elaborar mapas histéricAREELD, 1963), como também levantar
a frente de pesquisa, constituida pelos princigateres, de um campo cientifico (PRICE,
1965). Em 1973, Small (1973) mapeia a estrutureldotual de um campo por meio da
analise de cocitacdo de documentos, iniciando @rma de estudos em torno da elaboracéo

de mapas da ciéncia.

Ressaltam Borner, Chen e Boyack (2003) que os snajaiométricos foram
desenvolvidos por pesquisadores na Holanda, destacaatuacdo de Noyons e Van Raan,
que, recorrendo a recursos matematicos, propuseram técnica de mapeamento
bibliométrico. Outro ponto relevante para Bornegne@ e Boyack foi a atuacdo que teve van
Raan na criagdo dsoftwareVOSviewer, juntamente com Waltman (van ECK; WALTMA
2010), tendo essoftwaresua base na visualizagao da informagao.

Outras ferramentas computacionais, de cunho maiérige, aplicados aos estudos
com andlise de redes sociais, como UCINET, PajeRebpi, por exemplo, vém sendo
utilizadas no mapeamento da ciéncia. Outras maiscedizadas também foram surgindo,
como CiteSpace (CHEN, 2006), VOSviewer (van ECK; WWKMAN, 2010), Science of
SciencgScF) Team, Bibexce(PERSSON, DANELI; WIBORG SCHNEIDER, 2009).

Os mapas bibliométricos, para Vargas-Quesada e Moggon (2007, p. 26, traducéo
nossa), podem ser denominados de cientografgmentography termo que fora cunhado
por George Vladutz “[...] para denominar os grafioo mapas obtidos como consequéncia da
combinacdo da cientometria com a geografia [..J5 autores chamam atencdo que
cientogréafico seria a denominagdo mais indicada uwezaaponta para a elaboracdo de um
grafico que permite a visualizacdo em forma de mafs autores também concordam que

este termo indica um processo, ja que com a viagld € possivel estudar a estrutura e as
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relacbes em um dominio. Portanto, o cientografgtar& mais proximo ao que Hjgrland e

Albrechtsen (1995) chamaram de dominio.
Morris e Martens consideram os mapas da ciénciacom

[...] uma representacdo da estrutura e interligagbelementos
conhecidos da especialidade, que incluem topicgsedquisa,
equipes de pesquisadores, 0s conceitos que compbase do
conhecimento, autoridades, colecbes e peridédiossiilicoes
de pesquisa e vocabularios técnicos. (MORRIS; MARSE
2008, p. 215, traducéo nossa)

J& Rafols et al. (2010, p. 1872, traducdo nossajnam atencdo para 0s aspectos
simbdlicos que estes mapas representam: “Mapagdeias sdo representacdes simbodlicas
de areas cientificas ou organizacfes em que oertesndo mapa sao associados a topicos ou

temas”.

Cobo et al. (2011), assim como Morris e Marten&O0chamam atencéo para o0s
niveis de analise que os mapas podem representaseja, que estes sdo representacdes
espaciais de disciplinas, campos, especialidadesintentos individuais e autores que estao
relacionados uns com os outros. O foco dessasesm&sta no monitoramento de um campo
cientifico a fim de delimitar areas de investiga¢gdentificando sua estrutura intelectual,
cognitiva, evolutiva, ou, entdo, aspectos estrigugadinamicos da pesquisa cientifica como
destacado por Borner, Chen e Boyack (2003) e Npydoed e Luwel (1999).

Podemos, entdo, inferir que a visualizacdo danmhgéo bibliométrica se da a partir
da representacdo, em um espaco bi ou tri dimerisidaaestrutura e da interligacdo de
elementos conhecidos de um campo e/ou de uma alsgede, a fim de detectar o estagio de
desenvolvimento e monitorar as atividades ali desleidas, num periodo de tempo

previamente definido.

Quanto aos mapas da ciéncia, os ditos mapas biftlimos, Klavans e Boyack (2011)
os agrupam em duas classes: 0s mapas locais ebassglO mapeamento local é elaborado a
partir de uma literatura especializada, sendo e&hAnida em nivel de campo ou
especialidade, que “[...] constituem a maioria d@gpas cientificos que foram publicados”
(KLAVANS; BOYACK, 2010, p. 2, traducdo nossa). Padarris e Martens (2008, p. 218,
traducdo nossa), “Estudar a rede de comunicac¢é@eia como um todo € dificil porque ela

€ tdo vasta, que muda rapidamente, e complicadangue os participantes nem o0s
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observadores podem assistir a mais de um dos eveotnunicativos, em determinado
momento”. Contudo, estes mapas propiciam uma canpéd® da dindmica interna do campo
ou especialidade emergente (RAFOLS, 2003).

O mapeamento global é elaborado a fim de mapestrawga global de ciéncia e nédo
de uma parcela desta, como é feito no mapeamesab Rara Klavans e Boyack (2011), seria
Small (1981) o primeiro a propor um mapa globalude determinado campo, nesse caso, a
Ciéncia da Informacao. Em 1999, Bassecoulard §14989) propds um primeiro mapa global
baseado no agrupamento de periddicos. Devido aas¢cas no campo da informética,
precisamente na combinacdo de novos algoritmos, hdjuma diversidade de mapas globais
desde o inicio deste século (RAFOLS, 2003).

Destacam Morris e Martens que:

A especialidade de pesquisa é a maior unidade hemeagnos
sistemas de auto-organizagdo da ciéncia, em qua cad
especialidade tende a ter seu proprio conjuntcald@emas, um
ndcleo coeso de pesquisadores e conhecimento dilhami,
vocabulario e literatura de arquivo. (MORRIS; MARNE,
2008, p. 239, traducéo nossa).

Para os autores, os mapas globais requerem niagssatevados, isto é, os campos.
Nesse caso, a homogeneidade detectada nos mapassdoagregada a outros conjuntos de
especialidades, dando uma visualizacdo maior de tdcampo cientifico estudado.
Acrescenta ainda Boyach (2009), que nos mapasslasaidados podem ser coletados de
diversas fontes de dados, enquanto que nos gl@saisdo ocorre, devendo-se, entao, optar
por uma base de dados que forneca dados os maigyahtes e consistentes possiveis.

Rafols et al. (2010) apontam as seguintes vantaggensualizacao da informacao: (a)
facilitar a leitura das informacdes bibliométricar mao especialistas, uma vez que estas estao
num espaco bidimensional; (b) possibilitar a repmés;éo de grandes conjuntos de dados; (c)
combinar diferentes tipos de dados; e (d) expldierentes pontos de vista sobre um
determinado assunto. Noyons, Moed e Luwel (1998%Jaaapontam que os mapas podem

subsidiar a tomada de decisdo em politicas cieasifi

Todo esse cenario indica o potencial das técnieagsializacdo na/da ciéncia, uma
vez que possibilitam, por meio do exame cuidadesoficar as relagdes estabelecidas entre
campos e especialidades, como também podem reseldominios da ciéncia, realcando
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autores, instituicdes e nacdes além das publicap@iespais do nucleo de um campo ou de
uma especialidade.

4.2 UNIDADE DE ANALISE NO MAPEAMENTO DA CIENCIA

Chen e Pual (2001) argumentam que a literaturdifie@nfornece elementos béasicos a
fim de executar os procedimentos da visualizacaanftemacao. Para Morris e Martens
(2008), a base para elaboracdo dos mapas da ciéstéiaconstituida na literatura formal,
composta pelos periddicos, que € a principal a Bastivulgacdo do conhecimento da maior
parte dos campos Cientificos.

Séao consideradas como unidades de analise, contmimigizadas, para elaboracéo
dos mapas da ciéncia: (a) periodicos; (b) docunselitd autores; (d) termos ou palavras que
podem ser extraidas do titulo, do resumo, do textocentdo, das palavras-chave, elencadas
pelos autores ou pelas bases indexadoras; (e¢mefas citadas; (f) categorias de assuntos do
JCR (COBO et al., 2011; RAFOLS et al., 20BELLIS, 2009;MORRIS; MARTENS, 2008;
BORNER; CHEN; BOYACK, 2003).

Cada unidade de andlise apresenta diferentes $adetaim dominio e facilita os
diferentes tipos de analise. Podem ser usadas nagi@s diretas, por exemplo, autor-autor
ou periodico-periodico, ou ainda combinacgfes itdire como por exemplo, autor com
palavras, periédicos com autor. Segundo Borner,nCheBoyack (2003), combinacdes

indiretas ndo sdo comumente realizadas.

No processamento para confec¢cdo do mapa, as usidadandlise normalmente sédo
utilizadas como coocorréncia no processamento dpanf@OBO et al., 2011), isto é,
equivalem a frequéncia com que duas unidades agmanemtas em um documento ou em um
terceiro documento. O prefixo "co" implica ocorr@&sc conjuntas, dentro de um Uunico
documento ou unidade (BORNER; CHEN; BOYACK, 2003)

No Quadro 7 é apresentada uma taxonomia das tédrildéométricas empregadas na
elaboracdo do mapeamento. Na coltéwnica bibliométricasdo apresentadas cinco técnicas
com seu propositor e suas vertentes; na segundaactémos a descricdo da unidade de

andlise; na terceira, o objetivo; e na quartaisaltoluna, o tipo de relagéo.



O Quadro 7 permite visualizar véarias possibilidadesanélise como, por exemplo,
uma analise que tenha como foco o autor: podemtss ppr trés modalidades, ou seja,
acoplamento bibliografico de autor, analise de twae a analise de cocitacdo de autor, a
depender do objetivo que se queria alcancar, @ua cama dessas técnicas podera revelar

uma faceta da estrutura examinada.
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Quadro 7 — Taxonomia das técnicas bibliométricaa panapeamento da ciéncia

(continua)
- S Unidade de Objetivo : ~
Técnica bibliométrica analise (campo ou Tipo de relagéo
especialidade)
descobrir
Autor relacbes de Referéncias
(ZHAO; autor coautoria entre comuns entre
STROTMANN, autores que cita nautores
o 2008) as mesmas
% referéncias
\:_ ’(Y?
28 descobrir
57 relacdes de o
o Documento documento entre Referéncias
o documento comuns entre
e - KESSLER, 1963 documento que
S0
L0 citam as mesmasdocumentos
E W e
B referéncias
8_ N—r
2 descobrir
- relacdes de A
Periddico eriodico entre Referéncias
(GAO; GUAN, periodico beriod comuns entre
periodico que o
2009 . periddicos
citam as mesmas
referéncias
- Autores nome dos ocorréncia dos
Q:g' coautores colaborac&o de autores
s S Pais pais de filiacdo | 9rupos de ocorréncia dos
= < dos coatores pesquisa, paises
g E identificacdo dos
T < tipos de
O <§( instituicdo de colaboracéo e o
5 . o iveis de ocorréncia das
Instituic&o filiagdo dos niveis AR
o) x instituicbes
2 coautores colaboragao
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Quadro 7 — Taxonomia das técnicas bibliométricaa panapeamento da ciéncia

(concluyédo
o Unidade de Objetivo | )
Técnica bibliométrica analise (campo ou Tipo de relagéo
especialidade)
A din&mica e
Documento referéncia desenvolviment documentos
—_ (SMALL, 1973) (small, 1973) : cocitados
© de paradigmas
o
(@)}
’% ~ Autor estrutura
= ) referéncia de intelectual, autores
3 ?E' (WHITE; autor conceitos da basecocitados
o= GRIFFITH 1981) : T
%) de conhecimento
Periddico referéncia de difusdo entre periodicos
(McCAIN, 1991) | periddico citado | campos cocitados
z compreender a
E © estrutura .
x @ o coocorréncia de
- o palavra-chave, | cognitiva,
i ) o palavras
g Q. Coocorréncia de | OY rmMo identificar temas extraidas do
< O '-_',J extraido de de pesquisa em|
Q .- palvras . ~ titulo, resumo,
oz resumo, titulo ou acessao,
05 S 46 DroDr P texto ou
proprio texto | decréscimo e
-1 < palavras-chaves
Z:' — emergente
Q
8 -
5w
7R
@
) % - Categorias de categorias de relacdes entre ascocategorias de
OB 9 assuntos (JCR) | '€'a60€s ENE a5 o <qunto dos
Suws assuntos o varias disciplinas """~ .
5Z & do periddico A periddicos
< citado academicas cocitados
w 1
ES
o 0O
3

Fonte: Adaptado pelo autor de COBO et al., 2011

O quadro ressalta uma caracteristica importanteedinglos métricos da informacéo
que é a andlise de citacdo. Para Kurtz e BolledQRGesta técnica mantém uma posicao
dominante no mapeamento da ciéncia, visto quecag#s apresentadas no Quadro 7 tém na

citacdo seu nucleo de estudo, exceto na coocoardegbalavras.

Conhecendo as unidades de andlise, passamos ajara$ etapas necessarias para

elaboracdo da visualizacdo da informacdo, o quikiiacrecuperacdo dos dados, o pré-
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processamento dos dados, a extracdo da rede, alizaigho da rede, o mapeamento e a
andlise, e visualizacdo (COBO et al., 20BELLIS, 2009;BORNER; CHEN; BOYACK,
2003). Na figura 15 temos um fluxograma com esdapas e outras informacdes que

colaboram para uma melhor compreenséo do procesgame

Figura 15 — Fluxograma do processo de mapeameritorbétrico

Depuracdo |>| Selecdo da unidade> Normalizag&o N4 Extracdo da

dos dados de anélise dos dados | 7] rede
1 ] 1 |
v y v Y
Web os Sciencei Redugcéo, i Autor  Coeficiente Analise
i Scopus i | corregdodos! ! Documento | | de i
. PubMed | i dado | | Periodico | | similaridad( |} v
brommmmmsseeseooooooood fTTTTIIoTImeme ! Palavrechave | T '
____________________________ Visualizagéo
| Coocorréncia |
i Cocitac& é \|/
Interpretacéo

Fonte: Adaptado pelo autor de COBO et al., 2012

Na maioria dos mapeamentos, tanto regional combagla coleta dos dados é
realizada em bases de dados bibliograficas, corbdd, Web of Scieng& homson Reuters
(W0S), ou Scopus da Elsevier, entre outras, embstias sejam as mais citadas (BORNER;
CHEN; BOYACK, 2003; COBO et al., 2011).

Apés a coleta dos dados, deve-se fazer a deputiidados a fim de efetuar as
correcdes necessarias nos registros, momento esgehse identificam os erros ortograficos
como, por exemplo, grafia dos nomes dos autoressetitlos dos periddicos, que muitas
vezes estdo abreviados incorretamente ou apresemé@snde um tipo de abreviatura para o
mesmo periddico (idem para os nomes de instituigdgsal pertencem os autores). Quando
da andlise de co-palavra, a atencdo deve ser ggtbopara se evitar a polissentegrrendo
guando uma determinada palavra representa doisa@laonceitos diferentes em contextos

diferentes, devendo o analista recorrer a um espstai da area a fim de credenciar a palavra.
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A etapa seguinte compreende a normalizacdo dossdsfdtuada por meio de uma
medida de similaridade na qual é gerada uma n@iezpermite identificar os itens de maior
semelhanca. Antes de proceder a esta etapa, deselesgonar as unidades de analise,
descritas no quadro 7. Hoje, com o avanco stdgvares essa normalizacdo € realizada de
forma automatica bem diferente do inicio dos estudealizados por Small, na década de 70,
e por seus precursores White e Griffith (1981) «Clela (1991), que utilizavam uma matriz
de dados brutos, contendo as frequéncias de cécitd& cada par e por meio slaftwares
estatisticos, como S8tatistical Package for the Social Scien¢8$SS), que processava a

conversdo para uma matriz de similaridade e, emid&gelaborava os mapas perceptiveis.

Quanto as medidas de similaridade empregadas @&ides pela literatura (VAN ECK;
WALTMAN, 2009), as mais citadas séo o coeficiergecdrrelacéo de Person, coeficiente de
cosseno e o coeficiente de Jaccard (BORNER; CHEDN//ACK, 2003). Estes sio utilizados
a fim de verificar o grau da associacdo entreassitoocorridos. As medidas de similaridade
também desempenham o papel de reunir os itens eniomaro de agrupamentasusters.
Borner, Chen e Boyack (2003, p. 206, traducéo nakestacam que 0s agrupamentos “devem
ser altamente homogéneos internamente (membroses@ielhantes entre si) e altamente

heterogéneos externamente (membros n&o sdo combrosede outros grupos) .

Com os dados normalizados, podemos, entédo, elabarapa. Para tanto, devemos
recorrer a0 emprego de técnicas estatisticas deseamdultivariada rultivariate analysig
como andlise fatorial f{ctor analysiy analise de agrupamentogluSter analysig
escalonamento multidimensionahiltidimensional scalinge redes Pathfinder (PFNETS).
Atualmente ossoftwaresbibliométricos especificos em mapeamento, comeSpice |l
(CHEN, 2006),VantagePoint (PORTER; CUNNINGHAM, 2004), Bibexc#HRSSON;
DANELI; WIBORG SCHNEIDER, 2009) e VOSviewer (van ECWALTMAN, 2010),
entre outros, jA contam com algoritmos que executanas dessas técnicas e proporcionam

um mapa em espaco bi ou tridimensional (ANDREW®$320

Cobo et al. (2012, p. 1612, tradugédo nossa) chaatantdo que “As ferramentas de
software de mapeamento da ciéncia disponiveis tém carsiited diferentes e nenhuma
ferramenta implementa todas as etapas necessarmsealizar a analise de mapeamento da
ciéncia”. O VOSviewer, por exemplo, tem foco naualizacédo. Outro ponto para o qual os
autores chamam atencdo é a limitacdo dessas femasnprincipalmente ao que tange a

selecédo de um unico tipo de andlise, um tipo dadaete similaridade, um tipo de algoritmo
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de agrupamento, o que leva o analista a usar apemaso configuragdo. Outro ponto que
merece destaque é que VOSviewer e CiteSpace fazaendolvidos utilizando a linguagem
de programacadavg enquanto o Bibexcel e VantagePoint s6 podem secuéados no

ambiente Windows.

Outrossoftwaresndo especificos, como aqueles que vém sendoadtilizna analise
de redes sociaiss@cial network analysjs também sdo utilizados no mapeamento
bibliométrico como, por exemplo, @ephi (BASTIAN et al.2009, UCINET (BORGATTI,
EVERETT; FREEMAN, 2002) e Pajek (BATAGELJ; MRVAR,998). Estes, além da
ferramenta de visualizacdo, fornecem um conjuntmnddidas quantitativas que colabora na
analise dos dados, como, por exemplo, as medidasrdealidade, e algoritmos como o de
agrupamento. Destacamos as medidas da centralptadentes nos tré&softwarescitados
anteriormente, entre elas: centralidade de gdegrée centrality refere-se um iterh
importante que mantém link com muitos outros it@éssjm um item considerado importante
detém um alto grau de centralidade e esta proximoowutros itens; centralidade de

proximidade €¢loseness centralifye centralidade de intermediacBet{veenness centraljty

Selecionado csoftware € hora de extrair a rede bibliométrica, recorcemduma
unidade de medida apresentada no Quadro 7, naactkenicas bibliométricas”. Passando
em seguida para as etapas finais que compreendealise, visualizacdo e a interpretacao do
mapeamento. Cobo et al. (2012) destacam variascéécule andalise, entre elas as mais
empregadas no mapeamento da ciéncia, tais comangiye temporakmpregada a fim de
perceber a evolucdo do campo ou especialidade faremntes periodos de tempos, sendo
possivel detectar padrGes, tendéncias, sazonalidad@lores discrepantes; (b) analise
geoespacial, que tem como objetivo examinar um, fanole ocorreu e suas implicagdes
sobrea areas vizinhas como no estudo realizadBaty (2003); e (c) andlise de redes, que,
como dito anteriormente, possibilita a andlise ¢jtativa dos dados, detectando os itens que
estdo somente ligados e os isolados, grau médiade item, identificando aqueles que séo

os elos de toda a rede analisada.

A etapa da visualizagdo refere-se a rede e aopagentos identificados, podendo-se
aplicar uma analise temporal a fim de verificapafiguracdo dos agrupamentos num periodo
de tempo, sendo, de preferéncia, longitudinal. @uan interpretacdo, ultima etapa do

processo de mapeamento, ela requer do analista@xpa e conhecimento a fim de tomar as

" Um item pode ser um coautor, autor cocitado, detumcocitado, periédico cocitado ou uma co-palavra
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descricbes coerentes com o objetivo do tralhadosepa, para o mapeamento. Em muitos
casos, a consulta a um/a especialista é tambénadai

4.3 COOCORRENCIA

Nos anos 60, o campo dos estudos métricos podeasmsterizado como o inicio de
uma era acentuada pelo surgimento de novos mésmidarno da citacao, visto que, segundo
Smith (1981, p. 84), “Qualquer conjunto de documertontendo lista de referéncia pode
fornecer a matéria-prima para a andlise de citac@ontagens de citacdes com base em um
determinado conjunto de documentos séo precishggvas” (SMITH, 1981, p. 84). Assim,
convencionou-se chamar os estudos tendo a citagéio anidade de anélise de analise de
citacbes. E atribuido a Gross e Gross o primeitodesdesse género, realizado em 1927
(ROUSSEAU online URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 2007).

A analise de citacdo visa identificar a ligacdoreerdois documentos, ou seja, 0
documento citante e o citado, estabelecendo uragaeldireta entre ambos. Com a criacéo
do Institute for Scientific Informatio(iSI), nos anos 6G o seu principal produto, Journal
Citation Report (JCR), que possibilita obter indicadores biblioeés das publicacdes
indexadas pel®Veb of Sciengeomo ja visto no capitulo 1, o desenvolvimente@sieidos em
torno da andlise de citacdo teve um grande impulso.

Nos anos 60, surgem as primeiras modalidadestddoede coocorréncia, sendo a
primeira delas a proposta por Kessler, em 1963prdarada acoplamento bibliografico, que
ocorre quando dois documentos sado elencados ra dist referéncia de um terceiro
documento. Iniciam-se, nos anos subsequentes, nestglos ao redor das citacgoes,
sobretudo estudos de coocorréncia, e, entdo,daeraalise de cocitacao, iniciada por Small e
Marshakova, em 1973, estendendo-se até 2004, coannava modalidade proposta por

Moya-Anegon et al denominada de analise de cocaitde&ategorias de assuntos.

A andlise de cocitacdo trabalha com a relacdotdean entre pares de documentos, de
autores, de periddicos ou de categorias de asswgt@s, as cocitacdes, se constituem nas
unidades de analise pertencentes a um dominiosultago da analise de cocitacao permite,
entdo, confeccionar mapas que irdo representam &ato grau de fidelidade”, a estrutura do
dominio (MOYA-ANEGON et al., 2004).
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4.4 ANALISE DE CITACAO

Observam Bornmann e Daniel (2008) que os estudesiveamdo a analise de citacao
datam de 1927, quando Gross e Gross usaram asgeostale citacbes para avaliar a
importancia do trabalho cientifico. Tempos dep&isgene Garfield colaborou para que os
estudos de andlise de citacdes se tornassem pepudam a criagdo do Institute for Scientific
Information (ISI), hoje (2015) Thomson Reuters, &emnesponsavel pela WoS. A base ISI
lancou um conjunto de indices de citagGes, coramtio o sonho de seu idealizador,
Garfield, de confeccionar um indice de citacdo idisitiplinar, representando um avanco

fundamental na recuperacéo da informacgéao cien(BEAFIELD, 1955).

O ano de 1955 pode ser considerado como o pringigaico para os estudos
bibliométricos, uma vez que foi estabelecida, pogdhe Grafield, a base para a analise de
citacdes. Andlise de citagdo passou, entdo, anseampo promissor para a Bibliometria, no
qual o foco de anadlise passa a ser as referérmdisl@s na lista de referéncia das producdes,
indicando os itens citados pelos autores dos dostasiePara Smith (1981, p. 85, traducdo
nossa), “Qualquer conjunto de documentos conteisdias|de referéncia pode fornecer a

matéria-prima para a analise de citacao [...]".

A analise de citacdo veio a significar uma medidgemqcial de influéncia, pois quanto
mais um item € citado maior sera sua acdo na geEaovos conhecimentos. Bradford
(1934), Lotka (1927), Kessler (1962) e Small (19%®ra citar alguns pesquisadores que,
com base nas citac¢des, iniciaram um conjunto decd&e bibliométricas muito utilizadas na
atualidade, souberam extrair elementos da citacé@ plesenvolverem seus estudos,

considerados pioneiros no campo da Bibliometria.

A contribuicdo de Garfield foi além da criacdo &, Ipois ele realizou um sonho que
era a criacao de indices. Assim, em 1964, foi BmgaScience Citation IndekSCI); em
1973, Sociais ScienceCitation Index(SSCI); em 1978Arts & Humanities Citation Index
(A&HCI); e, em 1973, aJournal Citation Report¢JCR), esse ultimo diferente dos demais,

pois trata-se do primeiro indice de indexacao te&o.

O JCR hoje proporciona acesso a varios indicadobéiemétricos como os de impacto
e de consumo da informacéo, por exemplo. Nicolaj28f7) observa ainda que a criagao do
JCR por Garfield contribuiu também para a histdgaCiéncia da Informacao, visto que isso
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representou a Unica possibilidade, nagquele momeeteecuperacdo de documentos segundo
as citacoes recebidas.

A respeito do JCR, comenta van Raan que posaihilénalise quantitativa da literatura

cientifica como inclui a Bibliometria como campoestudo da ciéncia.

A presente invengdo permitiu andlises estatistieabteratura
cientifica sobre uma escala muito grande. Ela marascensao
da bibliometria como um poderoso campo dentro dbsdes
da ciéncia. Grandes cientistas como Derek de Silee e
Robert Merton reconheceram o valor da invencao aldiehd:
Price, a partir da perspectiva de historia conteanpeEa da
ciéncia, e Merton, a partir da perspectiva de $ogia
normativa. YAN RAAN, 2005, p. 20, traducdo nossa).

O JCR fornece a base indispensavel para analisgai®es da producdo cientifica e
também pode ser usado na analise de patenteshipi@ssio “[...] distinguir patentes
influentes, organizacbes proeminentes e/ou priigip@entores”, como também “avaliar o
ritmo da inovacao através da medicdo do tempo nugliatraso, citando aplicagbes para as
datas de concesséao de patentes citadas” (PORTBERMMRN, 2005, p. 592, traducdo nossa).

Contagens de citacdes sao atraentes para a avatlagdesempenho cientifico porque
“Ao contrario dos dados obtidos por meio de enstavie questionario, as citacdes séo
medidas discretas” (SMITH, 1981, p. 84, traducassay} mas objetivas. Para Smith (1981), é
possivel, entdo, estudar com as citacles: (a)aolesia literatura citada pelo autor do artigo
citante, identificando caracteristicas dos mater@tados como tipologia, idade, autores
altamente citados e periodicos, linguas e paisasigem; (b) estudos do tipo de literatura,
gue identificam os tipos de literatura citada cqredddicos, livros, capitulos de livros, teses,
etc; (c) estudo de usuério, a fim de identificarfipde usuarios bem como itens para selecao
de materiais informacionais numa bibliotecas oyppram design de servigcos de informacéo;
(d) estudos histéricos, nos quais “As citacfes poder usadas para tragar a cronologia dos
acontecimentos, as relagdes entre eles, e suatanpmr relativa.” (SMITH, 1981, p. 94,
traducédo nossa); (e) padrdes de comunicacao oentiima comunidade de pesquisadores;
(f) bibliometria avaliativa, que usa a analise ttagbes como uma medida de avaliacdo e
interpretacdo das citacdes recebidas pelos artajestistas, universidades, paises e outros
agregados da atividade cientifica, e é usada come medida de influéncia cientifica e
produtividade; (g) recuperacédo da informacéo, useithcdes sdo utilizadas para aumentar

mais as abordagens tradicionais de pesquisa datuita; e (h) desenvolvimento de cole¢cbes
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de materiais informacionais em bibliotecas, idesdgiido os materiais para aquisi¢do ou,

entdo, para descarte.

Segundo Nicolaisen (2007, p. 169, traducdo nossadjtacdes tém trés aplicacdes, ou
seja, “Avaliacdo qualitativa e quantitativa dosntigtas, publicacdes e instituicdes cientificas.
Modelagem do desenvolvimento historico da ciénciaceologia e busca e recuperacdo da
informacdo”. J& para Smith (1981), a analise dec&d pode ser aplicada em dois campos
distintos, o primeiro refere-se as bibliotecas cdemamenta para seu gerenciamento e o
segundo como insumo para avaliacdo das atividadepedquisa. Desse modo a autora
enumera as seguintes aplicacdes: estudo da li@rastudo da tipologia de literatura, estudo
de usuario, estudos historicos, padrdo de comuincéibliometria avaliativa, recuperagéo da

informacé&o e desenvolvimento de colecdes.

As razfes para citar, um ou outro documento, fatestutidas por varios autores, mas foi
em 1962 que Garfield (1962, p. 85) enumerou asesmednbora, segundo o préprio autor,

possam existirem outras.

Em homenagem aos pioneiros;

Dar crédito para trabalhos relacionados (homenagenpares);
Identificar metodologia, equipamentos, etc.;

Proporcionar a leitura aprofundada,;

Corrigir o proprio trabalho;

Corrigir o trabalho dos outros;

Criticar o trabalho anterior;

Fundamentar reivindicagoes;

© 0 N o 0o b~ W DR

Alertar para futuros trabalhos;

10. Autenticar dados e classes de fato (constantesgisetc.);

11.1dentificar publicac®es originais em que foi disgatuma ideia ou conceito;
12.1dentificar publicag&o original ou outro trabalhwegdescreve um conceito ou termo
(...) contradizendo ideias de outras pessoas (@egaegativas);

13. Disputar reivindicacdes prioritarias dos outrosnfeoagem negativa).

Praticas de citacdo variam entre a ciéncia em camis experimentais, Nnos campos
das ciéncias sociais e até mesmo dentro de diéreaspecialidades. Muito sdo 0s

pesquisadores que tratam da questdo da motivacatodie citar; como Bornmann e Daniel
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(2008), que trazem um estudo no qual o comportaodod cientistas quando fazem uso da
citacdo € estudado. Nicolaisen (2007) apresentaxtemsivo trabalho contendo uma revisao
critica das teorias que formaram os pressupostisdsasubjacentes as analises de citacoes.
Esses autores trazem a tona a discussdo sobreon@ada analise de citacdo. Os fatores que
desempenham um papel na deciséo de citar tambéabeétados, mas estes sao de natureza
subjetiva, envolvendo um aspecto cognitivo paréical cada pesquisador.

Por fim, Borgman e Furner (2002) consideram queadise de citacdes é a técnica mais
utilizada e estudada no campo da Bibliometria eoque 0 uso das tecnologias de informacéo
online tornou-se sofisticada, tendo, inclusive, contdioupara o desenvolvimento de outras
técnicas bibliométricas, como o acoplamento bilb&figo e a andlise de cocitacdo, as quais

originaram novas técnicas, como veremos logo emdcag

4.5 ACOPLAMENTO BIBLIOGRAFICO

Em 1963, Kessler (1963) propde o primeiro estudacateorréncia entre referéncias
citadas denominado de acoplamento bibliograftabliographic coupling. O método que
Kessler prop6s define essa analise como quandaddoismentos compartilham em sua lista
de referéncia uma ou mais referéncias a essesddoignentos, que sdao demoninados de
documentos acoplados: a relacdo que é estabeleritte eles € a de acoplamento
bibliografico. A lista de referéncia é tomada cosemdo “[...] ferramenta que os autores
usam para divulgar a formacéo intelectual do sebatho [...]” (BELLIS, 2009, p. 156,

tradug&o nossa).

Quanto maior a forca de acoplamento bibliogréficoaior a evidéncia do
compartilhamento de algum aspecto tedrico/empincoentdo como um indicador de
proximidade cognitiva (BELLIS, 2009).

Em 2008, Zhao e Strotmann propuseram uma nova fdadael de acoplamento
bibliografico, desviando a unidade de andlise qaeoeocument@ara ocautor. Desse modo,
surge a analise de acoplamento bibliografico deora(duthor bibliographic coupling
analysig que € assim definida: quando dois autores citamesmo autor, estabelece-se a
relacdo de acoplamento bibliografico de autor (@ado o mesmo percurso metodoldgico
gue Kessler adotou quando do acoplamento biblimgrafe documento). Contudo, ha uma
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diferenca entre as duas modalidades de acoplambitiiografico: o acoplamento
bibliografico de autor reflete uma relagdo dindmidato que um ou os dois autores podem
continuar a publicar e a ser citados com outrograsi enquanto o acoplamento bibliogréafico

de documentos apresenta relacédo estatica entrdamisnentos (MA, 2012).

Recentemente, outra modalidade foi desenvolvidaresantada por Soés (2013), que
a denominou acoplamento bibliografico sensivel am dage-sensitive bibliographic
couplingASBC), sendo aplicado a histéria moderna da Bi@i@érprecisamente no discurso
interdisciplinar chamado d&pecies ProblenPor ano entende o ano de publicacdo, ou seja, o
ano das referéncias citadas. O autor chama atgragaa fato de que ASBC podera se tornar
uma ferramenta util para a pesquisa bibliométridéenade auxiliar o historiador da ciéncia
nos discursos cientificos complexos, uma vez qud@&onstitui num processo para

determinar a dindmica ou padrdes de pesquisa ttaiaida ciéncia.

4.6 ANALISE DE COCITACAO

Os estudos pioneiros que buscavam identificar raitash intelectual das publicacdes
tiveram inicio na década de 1970, com Small (USAYlarshakova (URSS). De forma
independente, estes dois autores propuseram undongéma examinar a frequéncia de pares
de referéncias, ou citagfes, em outros documeatgage chamaram de analise de cocitacdo
(SPINAK, 1996; GLANZEL, 2003; MARSHAKOVA-SHAIKEVICH 2005; MORRIS,
MARTENS, 2008). Contudo, foi Small (1973) o grametagonista deste novo método, ao
tracar um panorama metodolégico da técnica, que fogempregada em varios estudos

cientificos e vém sendo utilizada até os dias stuai

Para Small (1973, p. 266, traducdo nossa), a cacteepresenta “a frequéncia com
que dois itens ou a literatura mais antiga saoda#faconjuntamente na literatura mais
recente”. De acordo com Morris e Martens (200&%2, traducéo nossa), a “[...] cocitacéo
foi originalmente aplicada ao mapeamento de espami@s por Small e Griffith (1974) e por
Griffith, Small, Stonehill e Dey (1974).”. Os ausr sinalizam ainda que “O meétodo foi
desenvolvido e aplicado por Small [...] tanto pestudos de especialidades como também

para produzir mapas de campos da ciéncia.”.
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Desse modo, a andlise de cocitacdo fornece subgiglacionais entre documentos
citados conjuntamente, permitindo identificar eerinf sobre a estrutura intelectual de um
campo, ou seja, sobre suas correntes de pensangestas expoentes centrais assim como
seus paradigmas e/ou temas principais (SMALL, 198®9; McCAIN, 1990; BAYER,;
SMART; McLAUGHLIN, 1990).

A analise de cocitagdo permite organizar a infodnagxtraida da citacdo em uma
estrutura visual que permite a visualizacdo dessamacéo, evidenciando suas relacdes
subjacentes, ou seja, interconexdes que ndo egbdioitas. Com 0s recursos informaticos,
sobretudo ossoftwaresbibliométricos e estatisticos, a visualizacdo wf@rmacdo € um
aspecto que vem corroborando e sofisticando assasélle cocitacdo, fazendo surgir um

novo campo de estudo, o da visualizacdo da infakmapmo vermos mais adiante.

Bayer, Smart e Mclaughlin (1990, p. 444, traducasesa) consideram a analise de
cocitacdo como sendo a mais relevante técnica“pajadiscernir a estrutura intelectual da
ciéncia [...]". Braam et al. (1991, p. 203, tradug#ssa) também reconhecem a andlise de
cocitacdo como uma das principais técnicas do caenpoe auxilia no entendimento da

estrutura e da dindmica da ciéncia.

A Figura 16 apresenta um modelo hipotético no gpatlemos visualizar o
procedimento da andlise de cocitagéo.
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Figura 16 — Processamento da cocitacdo
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O modelo ficticio apresenta quatro documentos egti@do inseridos em um dominio
do conhecimento e indexados numa base de dadasgbdiica. Temos, entdoDbc. A",
“Doc. B”, “Doc. C" e “Doc. D” constituindo o conjunto de documentos citantessels
documentos possuem suas respectivas listas déneifes nas quais os itens (documentos
citados) estéo identificados por letras mailscul@hservando essas listas de referéncia e
tomando, por exemplo, @bc. A”, este cita as referéncias A, B, C, F e G, logoeferéncias
A, B, C, F e G séo citadas pelbdc. A”. O “Doc.B”citaB, J,K,LeMlogo B, J,K,Le M
séo citados peloDoc. B”. O mesmo raciocinio pode aplicar a@ot. C” e “Doc. D”. Estes
exemplos ilustram a modalidade de citacdo diret@s Wb Doc. A’ ha o caso especifico de

cocitacao quando dJdoc. A se autocita.

Verificando a frequéncia de um s6 it€roitado, pela 6tica da anélise de citacdo, que é
um passo importante em estudos de cocitacdo eyvpardJngern-Sternberg (1996nline),
constitui-se como a base para os estudos de cazitage acoplamento bibliografico também.
Assim, temos que o item B obteve a maior frequédeiaitacdo, ou seja, foi o0 mais citado,

%8 |tem se refere a documento, autor ou periédicotepiea sido citado ou cocitado.
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seguido por A, J e K. Vale lembrar que o métodaui@lise de citacdo consiste na andlise
simples de frequéncia de vezes que o item apar&md @m outros itens, ou seja, tem sua

base matemética na contagem do numero de vezesrgdeterminado item é citado.

Na andlise de cocitacdo, como dito anteriormentengagem da frequéncia é efetuada
a partir dos pares de itens que aparecem cocit@Esse modo, essa técnica verifica a
ocorréncia dos itens que constam simultaneamentdistea de referéncia de todos os

documentos que compdem a amostra/populacdo estudada

Podemos dizer, assim, que a analise de cocitagépde meta identificar a frequéncia
absoluta com que dois itens séo citados simultasenpor um terceiro documento. Quanto
maior for essa frequéncia de cocitagdo, maior gafde cocitacdo que poderd ser mensurada
por um coeficiente de similaridade, a fim de measwsta forca de concitacdo, como por

exemplo, o produto-momento de Pearson (McCAIN, 1990

Voltando ao modelo hipotético da figura 16, temsstens A, B, J e K como os mais
citados individualmente no contexto do dominio dahecimento analisado. Estes, por sua
vez, vao compor as unidades da amostra, que sé@ealo estudo de cocitacdo, tendo como
critério para selecdo dos itens a frequéncia ao diéado. Examina-se a frequéncia com que
os itens A, B, J e K foram cocitados, e, neste ,casglemento norteador para a associacao
entres os itens é a sua frequéncia de cocitac&o,pgu sua vez, ira geramaatriz de dados
brutos (NxN). A matriz contém os dados brutos da freqigde cocitacdo e se converte em
uma matriz de valores de proximidade ou semelham¢c&ntdo comumente chamadatriz
de similaridade que tem por funcdo normalizar os dados com baseum coeficiente
(SMALL; GRIFFITH, 1974). Esta medida de similaridgithdica a for¢a de cocitagéo relativa
entre os itens cocitados, isto €, a semelhancaeniés entre eles. Uma das vantagens
apontadas por McCain (1990) no processo de corvelad matrizes € a possibilidade de
comparacao de perfis de itens cocitados, e nacaapemcontagem das frequéncias com que

um item é cocitado.

Um dos coeficientes utilizados para conversédo daizrde dados brutos em matriz de
similaridade é o coeficiente de correlacdo de Beafs ), que funciona como uma medida de
semelhanca (McCAIN, 1991; McCAIN, 1995; WHITE; McO® 1998; MARION;
McCAIN, 2001), muito embora a literatura apresesiros como cosseno de Salton, indice
de Jaccard (WHITE, 2003; LEYDESDORFF, 2008) ou dodg associacdo (VAN ECK;

WALTMAN, 2010). Esta matriz se constitui na fonte dados para a analise multivariada



127

(multivariate analysisdos itens cocitados, como também serve para r@abovisualizacéo

da informacao.

Por meio dessas matrizes sdo realizadas todasétiseande cocitacdo e pode-se
elaborar um mapa bibliométrico, tal como exempific na figura 16, confeccionado a partir

dos dados da Figura 17.

Figura 17 — Mapa bibliométrico de cocitacéo

Fonte: Dados da pesquisa.
*Mapa bibliométrico de cocitagéo.

O mapa fornece informacéo precisa do modelo expostigura 18 onde os itens
aparecem relacionados com base na densidade dacéocios itens A e B com maior nivel,
seguido pelos itens J e K. Estes itens, a partiardecritério de similaridadesifnilarity),
formaram dois agrupamentos de cocitacdo, designpdoscores distintas, o verde e o
vermelho. Isso significa que os itens pertenceabassrespectivos agrupamentos estdo unidos
pela similaridade existente entre eles, do quelteesu estrutura intelectual do campo
ficticio®®. Observa-se também que o item A une os dois agrem@s e os itens J e K séo
adjacentes (vizinhos). A estrutura apresentadagusaf 17 é similar a um grafode rede.
Assim, cada item seria um no e as relacbes emserepresentam uma aresta entre estes dois

7

nos.

%9 Na metodologia ha mais detalhes do algoritmo upattn VOSviewer quando do processamento do
agrupamento.
% Grafo entendido como sendo um conjunto de poigadds por um conjunto de arestas.
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McCain (1990) lancou os procedimentos metodolégmas efetuar uma analise de
cocitacao de autor que vem sendo utilizada come pasa 0os demais estudos de cocitagéo e

gue formam a base para o modelo hipotético apmdema Figura 18.

Sumariando as etapas apresentamos a Figura 18scetapas do processamento da

andlise de cocitacdo, podendo-se aplicar em quatgo@alidade de analise.

Figura 18 — Etapa do processamento da analisecita@o

Consta da selecdo do dominio

Defini¢do do campo o_bjeto _J objeto de estudo, estipulando o
de estudo e da modalidadg 2 periodo temporal, bem como a
de analise de cocitac modalidade de anélise de cocitac&o.

A\ V4 —
Selecé@o da base de dados de ampla
Selecdo da L > |cobertura no dominio pesguisado.
fonte de coleta dos dados T Inclui também os termos para
elaboracéo da estratégia de busca.

Recuperagdo dos registros e

———— > | andlise exploratéria dos mesmos.

Extragéo dos registros 7| Normalizagdo dos dados (titulos
de revistas, autor, etc.).

\/ —

Elaboracéo da matriz de > | Determinar a amostra para efetuar
dados brutos a andlise de cocitag&o.

A\ V2

Selecdo de indice de similaridade e

Calculo e confecgdo da ——————>_] efetivaciio do calculo. Analise da
matriz de similaridade similaridade dos pares de itens
| cocitados.

Compreende a analise de agrupamentos,

Anélise multivariada ~ ————————> J andlise de escalonamento multidimensional e
andlise fatorial.

\ 2

Interpr?t'agéo e va_lidagéo da > ’,Resultados séo analisados e concluida
analise de cocitagao a analise de cocitac&o.

Small (1973), no seu primeiro estudo de cocitaggevolvido no campo da fisica de
particulas [farticles physics chama atencdo para a formacdo de agrupameciteste(s,
resultantes da similaridade entre os documento$ados. Desse modo, segundo o autor, é
possivel mapear as especialidades subjacentes determinado campo cientifico, uma vez

que a cocitacdo permite identificar conjuntos aupgs que interagem mais fortemente entre
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si (SMALL; GRIFFITH, 1974, p. 17). Esta premissdorea a relacdo de similaridade de
conteudo entre os documentos, autores ou periodicosados, conforme a tipologia de

analise de cocitacdo empregada.

Small e Griffith (1974, p. 17, traducdo) consideransiéncia como um mosaico de
especialidades e os membros da comunidade ciamtifiem “[...] no¢des intuitivas sobre as
subdivisbes de seus campos [...]", os quais, parvez, formam esse grande mosaico. A
analise de cocitacdo pode propiciar, entdo, um exdesse mosaico, identificando as
especialidades subjacentes, uma vez que a “Enici&, abre o caminho para uma exploracao
sisteméatica de toda a estrutura da especialidadédeia, incluindo tanto a estrutura interna
das especialidades quanto sua relagdo entre si"siBtese, procura-se analisar a estrutura

intelectual de um campo por meio dos documentogayaen cocitados.

Estudos que examinam a estrutura e o fluxo do pssgrcientifico foram iniciados na
década de 1960. O estudo desenvolvido por Garfi€léi4), por exemplo, aplicou a técnica
de rede de citacdo, utilizanddsaience Citation Indexexaminando a totalidade das relagbes
entre as citacbes no campo da Genética descreetrdgetoria histérica deste campo. Em
outro estudo, Price (1965) identificou a frentepgsquisa, utilizando as citacdes em artigos.
Iniciava-se, assim, uma série de estudos com eafogqumapeamento da literatura cientifica.
Contudo, é com o advento dos estudos de andlisedi@acao, preconizado por Small, que
essas estruturas sdo detectadas, sinalizando pgesegntes ndo visiveis. Para Benckendorff
e Zehrer (2013, p. 127, traducdo nossa) “A analsecocitacdo provou ser uma técnica

empirica Util para descrever a estrutura inteléctealisciplinas [...]".

4.6.1 Tipologia de analise de cocitagdo

Com o avanco dos estudos de analise de citacteas anodalidades foram surgindo
tendo na citacdo sua unidade de medida; a prirdeles foi 0 acoplamento bibliografico. Na

Figura 19 é apresentada a cronologia desses estudos
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Figura 19 — Linha do tempo da andlise de cocitacéo

Analise de coditagao de
periodico ?

Analise de cocitagao de autor
®
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documentos
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As tipologias de andlise de cocitacdo (Figura 203tentes atualmente seguem o
mesmo principio metodoldgico tracado por Small 8)90u seja, buscam a similaridade
existente entre diferentes documentos a partisdai@orios ou de algumas de suas variaveis
ou unidades constituintes. Assim temos: a anabseoditacdo de documentao¢tument co-
citation analysi®DCA), analise de cocitacdo de autauthor co-citation analysi&CA) e
andlise de cocitacdo de periddicgeufnal co-citation analysiSCA)*, além de, mais
recentemente, analise de cocitacdo de categoriassimtossubject categories co-citation
analysid, proposta pelo grupo SClmagoformado por pesquisadores de universidades da
Espanha, entre elas a Universidade de Granadalemdo pelo professor Félix Moya-
Anegon (BELLIS, 2009).

4.6.1.1A analise de cocita¢do de documentos

Idealizada por Small e por Marshakova, em 1973pdra independente e a partir de
estudos no campo da fisica, a DCA foi o primeirnceito de analise de cocitacdo. Assim,
esses dois autores definiram que, para que ocorcac#acdo, € necessario que dois
documentos sejam citados em conjunto por um teraiicumento, gerando, assim, uma

conexao entre os documentos.

A analise de cocitacdo de documentos é a mais etenpisto que o pesquisador tem

em maos o documento por inteiro, isto €, o artigattfico com as principais informagdes, o

®1 Adotou-se a sigla das tipologias de cocitacaoreyiés.
20 Grupo SCImago tem como escopo a andlise, visudio e recuperacdo de informacao cientifica e
desenvolve projeto P&D com destaque para “o adasi&hcia”.
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gue permite uma visdo mais ampla em relacdo aosidetipos de cocitacdo (CHEN;
IBEKWE-SANJUAN; HOU, 2010).

A visualizacdo da informacdo em estudos de codtaé® é uma novidade advinda
dos modernosoftwaresbibliométricos. Small, em seu artigo de 1973, géorria a esse
recurso a fim de ilustrar os padrdes de relacionémngue encontrou para literatura cientifica
estudada (SMALL, 1973).

A Figura 20 mostra a representacao da rede deacéoitde documentos que foi
elaborada por Small, em 1973. Os boxes represengaantigos citados, enquanto as linhas

gue os ligam refletem a densidade de cocitacao.

Figura 20 — Mapa de cocitacdo de documentos, eldbgyor Small em 1973

Lovelace C ___l Venenano G !
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Fonte: SMALL, 1973.

A Figura 20 indica os autores cocitados que detémaior forca de cocitacdo como
também os pares de autores cocitados de maiofnegu Assim temos, o par Lovelece com
Veneziano e outro par formado por Gell-Mann consGadav.
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4.6.1.2 A andlise de cocitacao de autor

Oito anos depois que Small e Marshakova propusergmimeira tipologia para a
analise de cocitacdo, a DCW/hite e Griffith, em 1981, examinaram os autoréadds, no
campo da Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdwargendo um periodo de 24 anos
(1972-1995). Iniciava-se, assim, uma nova fase stedes: a analise de cocitacdo de
autor/ACA. A ACA tem como meta identificar os aw®rcentrais e periféricos de um

determinado campo, compondo, assim, sua estrutiglactual (McCAIN, 1990).

A ACA tem como unidade de andlise o autor, levaado consideracdo apenas o
primeiro autor. Assim, sdo computadas as frequérdeéaqualquer trabalho dos autores que
aparecem citados em conjunto. Para Bayer, Smartclaulghlin. (1990), a frequéncia de
cocitacdo de autores indica alguma relacdo entren@@mos. Os autores apontam ainda
algumas razdes para a cocitagdo, como por exe@montribuicdo para o desenvolvimento
do campo ou, entdo, como pontos para questionaniedtico quer em concordancia, quer
em discordancfd. Assim, quanto maior for a frequéncia de trabalpes compartilham os
pares de autores, mais proxima sera a relacdo esges autores, podendo, assim, verificar a
estrutura intelectual de um campo (WHITE; GRIFFITHE81). Eom@n-line traducdo nossa)
ressalta que a “ACA é o principal método biblionoétrpara estabelecer relacdes entre
autores em um campo académico e, assim, identiBoas subespecialidades e como

intimamente cada subgrupo esta relacionado comstibgrupos”.

Em ACA procura identificar autores com padrdes mheilaridade que podem se
expressar pomspectos tedricos e/ou metodologicos em suas pgbbs, identificando a
estrutura intelectual de um campo. Essa estrutdeatificada pela intensidade com que os
pares de autores sdo cocitados, é mensurada pormétreca, como o coeficiente de
correlagédo de Pearson, que, segundo McCain (1p8&Jpmina nos estudos de ACA, como
também nas demais tipologias de analise de cooitd®#@a Chen, Ibekwe-Sanjuan e Hou
(2010, p. 1387, traducdo nossa);ACA tem como objetivo identificar as especialidade
subjacentes a um campo em termos de grupos deesufioie foram citados juntos na
literatura relevante. Um estudo ACA normalmenteceotra-se em uma rede de autores

citados conectados por links de cocitacao”.

% Razdes estas que contribuiram para o entendirdangstrutura intelectual e cognitiva do campo



133

A figura 22 mostra o mapa elaborado pela técnicaami@ise de escalonamento
multidimensional(MDS) no qualWhite e Griffith (1981) destacam os agrupamentos de

autores representados num espaco bidimensional.

Na Figura 21 é apresentado um exemplo de mapadtaiadrado por White e Griffith
(1981) quando estudaram os autores da Ciénciafdaniacdo pela técnica, recém-lancada
por esses autores, de analise de cocitacdo de aB&o estudo do mapa, White e Giriffith
chegaram a identificar cinco agrupamentdastering, nos quais 0s autores foram reunidos
segundo suas afinidades tematicas, sendo estasunwaéo cientifica, bibliometria,
recuperacdo de informacdo, tematicas generalisfaeaeirsores. Klavans e Boyack (2011)
consideram esse estudo como o mais adiantado,dieven consideracdo a década de 70 e

80, e utilizando o mapeamento local.

Figura 21 — Mapa perceptual dos autores cocitados
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O mapa perceptual (Figura 21), proveniente da ¢écrestatistica de analise
multivariada de analise de escalonamento multidsioeal (ultidimensional scalingdDS),
permite extrair informagdes a partir das posic@esitens que foram agrupados segundo sua
similaridade. Assim, quanto mais proximos os itemgis semelhantes, e quanto mais

distantes, menos semelhantes. Para Bérner, ChegazlB (2003, p. 199, traducédo nossa), 0
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“MDS tem sido uma das técnicas mais utilizadas pepeamento em ciéncia da informacgao,
especialmente para a visualizacdo de documentsipsempregada até os dias atuais.

Para McCain (1998, p. 433, traducdo nossa), “Pont@sagrupamentos podem ser
identificados com areas, especialidades de pesqssalas de pensamento, compartilhando
estilos intelectuais ou lacos temporais ou geogwafi. Bayer, Smart e Mclaughlin (1990)
chamam a atencdo para a forca de cocitacdo, igjaadto maior a frequéncia dos pares
cocitados maior sera a influéncia e evolucdo daegasdde um campo ou especialidade.
Segundo Bellis (2009, p. 158, traducdo nossa)s idlamente cocitados possibilitam destacar
a “[...] estrutura sociocognitiva de uma pesquisacdmpo, sua articulacdo em subareas e

frentes de pesquisa emergentes e suas conexdesit@s especialidades [...]"

Vale ressaltar ainda que, em 1990, McCain realzouestudo que se tornou um
referencial para os estudos de ACA, tendo inclusi@gado os procedimentos essenciais a
serem adotados numa analise de cocitagdo que vedo seguida até os dias atuais
(AHLGREN et al., 2003), estendendo-se as outrasalitaties de analise de cocitacdo. Este

estudo abriu, entdo, uma nova fronteira dessedastque esta descrita mais a frente.

4.6.1.3 A andlise de cocitacao de periddicos

Em 1991, uma nova tipologia de cocitacdo foi prtgogsor Katherine W. McCain
(McCAIN, 1991) que a chamou de andlise de cocitat#Ei@eriodicos journal co-citation
analysigJCA). McCain tomou como modelo a analise de coé@dale autor, na qual pode-se
identificar quais sdo o0s autores centrais e odépens em uma especialidade ou campo
cientifico. O procedimento adotado foi a subst@oigla unidade de andlise de autores para
periodicos, propondo, entdo, examinar a organizdedderatura de um respectivo campo. O
processamento fora 0 mesmo descrito para a ACA AIC1990), isto €, a cocitacao de
periddicos ocorre quando dois titulos sdo cocitgawsum artigo posterior. Quanto maior for
a frequéncia de cocitacdo, maior sera a visibieddds periodicos cocitados, permitindo,

assim, identificar a base da estrutura intelectual.

Vale ressaltar que, em 1998, em um artigo de McCairmutora apresentou 0s
procedimentos que deveriam ser adotados quandoatiseade cocitacdo de autor, tornando-
se referéncia nos estudos de cocitacdo (GUARDO; RI&RN, 2012; HU et al., 2011)
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Para McCain (1991), autores podem ser distingumlmsseus campos de atuacgao,
assim como os periédicos, que podem ser muito gesérNeste caso, o0s periddicos
categorizados podem ser considerados como mulptirers (sdo aqueles que tém uma
ampla cobertura cientifica em varias especialidades especificos (voltados a uma Unica

especialidade ou especialidades afins)

Incialmente a andlise de cocitagdo de periddicoadiicada ao dominio da Economia
pela prépria McCain que desenvolveu uma pesquipdomoria e descritiva, usando os
procedimentos, ja descritos, em uma analise dg¢agda. Analisando 35 grandes listas de
periédicos em Economia, entre 1986 e 1988, a JCétrow altas taxas de cocitacdo para um
grupo de periddicos, o que revelou a visibilidadeestigio dos periddicos. Tal constatacédo
ajuda a inferir sobre a estrutura tematica do carngpaue os periodicos samportantes
meios de transferéncia da informacao cientificanwdcacdo e registro. A esse respeito,
ressalta Packer (2011, p. 30) que os periddicosaémapel de divulgar os resultados das
pesquisas originais, acrescentando ainda que “@ecatientifico dos periddicos advém dos
artigos denominados originais, que comunicam rado#t de pesquisa inédita e sdo aceitos
para publicacdo ap0s processo de revisdo por pams consonancia com suas politicas
editoriais.”, o que vem a reforcar os periddicosncounidade de analise na analise de

cocitacao.

Em seu artigo, McCain (1991) pontua também quettmdo corrobora a formacgéo e
o desenvolvimento de colecbes de periddicos de hibimteca, visto que ele colabora na
identificacdo de titulos centrais de um tema ourdecampo, assim como as relacdes, inter ou
multidisciplinares, estabelecidas entre eles. A J@dde, entdo, ser uma importante
ferramenta para o trabalho de gestdo e planejantEntam bibliotecario no que tange ao

gerenciamento das colec¢des de periodos.

Seguindo 0 mesmo procedimento de White e Griffit@8(), a Figura 22 mostra o
mapa perceptual de cocitacdo de peridédicos apeskepor McCain (1991) para o campo da
Economia, onde sdo destacados os agrupamentosspagoebidimensional.
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Figura 22 — Mapa perceptual dos periddicos cocita@mo Economia (1986-1988)
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O mapa perceptual dos periédicos cocitados em Baana@ompreendeu o periodo
de 1986 a 1988 (Figura 22). Este foi o primeirai@stempregando a técnica de andlise de
cocitacdo de periédicos, no qual MaCain (1991) tileou o nucleo e a periferia de
especialidades da Economia. Pela visualizacado dmamparceptual, podemos identificar o
posicionamento dos periddicos com uma grande ctrag@o no centro do mapa, onde a
correlacdo entre eles € maior, isto é, onde hélasidade de tematicas. Os 35 titulos
cocitados formaram cinco agrupamentokigterg, sendo que os periddicos considerados
ndcleo estdo no agrupamento central, onde estdpenddicos mais proeminentes em
Economia. MaCain (1998) também desenvolveu est@dooditacdo de revista na area de
Redes Neurais, com 36 revistas, e 0 resultado d&stabte promissor, demonstrando a

natureza multidisciplinar da pesquisa nesta area.
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4.6.1.4 A analise de cocitacdo de categorias delagss

No artigo intituladoVisualizacion y andlisis de la estructura cientfiespafiola: 1SI
Web of science 1990-2Q049oya-Anegon et al. (2004) propuseram uma novaaiceade de
cocitacao, tendo como unidade de medida as caésgde assuntos do ISI - cocitacdo de
categorias ISI. A proposta teve por objetivo amalie dominio cientifico na producéo
espanhola, tendo como fonte de dadd&/eb of ScienceOs autores recuperaram todos o0s
registros da producdo cientifica espanhola correfgnmde ao periodo de 1990 a 2005,
totalizando 370.047 documentos fontes, dos quéi57foi de periodicos, classificados em

241 categorias de assuntos ISI.

Moya-Anegon et al. consideram como unidade de sm&i de representacdo as
categorias de assuntos do ISI e como unidade dedaed cocitacdo. Os resultados
apresentaram um mapa bibliométrico que os aut@mesndinaranctienciograma(Figura 23),
em formato de neurbnio, contendo um nucleo ceatd®ndritos que partem dele em nimero
uniforme. Os autores introduziram também o conceéo“‘coluna vertebral” do dominio,
compreendendo a categoria de assunto de maioakeadie, podendo ser mais de uma. Neste
caso, os dominios cientificos da Espanha compreends grandes campos, Biomedicina,

Ciéncia dos Materiais, e Agricultura e Ciéncia 8ofos.

Figura 23 — Cienciograma da producdao cientificaeispla (1990-2005)

Fonte: MOYA-ANEGON et al., 2004.
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Analisar toda a estrutura da producdo cientificpaekola foi possivel porque o
trabalho utilizou o algoritm®athfindere, assim, péde detectar a espinha dorsal de uraa red
(BORNER; SANYAL; VESPIGNANI, 2007). Redé@athfinder “[...] € uma técnica de
modelagem estrutural e processual, que extrai padni dados de proximidade subjacente e
representa estes espacialmente em uma classeeteatminadas redes Pathfinder (PFnets)
[...].” (BORNER; CHEN; BOYACK, 2003, p. 201, tradéig nossa). O algoritmBathfinder

vem sendo usado peBCIimago Research Groua elaboracdo de mapas da ciéncia.

4.6.1.5 Coocorréncia de palavras

Embora ndo seja uma modalidade de analise de c@gjtaa analise de
coocorréncia de palavras/ACP (co-wanaalysis/CWAYem importancia no mapeamento da
ciéncia e segue 0 mesmo principio de coocorrériidada nas andlises de coocorréncias,
propostas por Small, em 1974. Para He (1999, p.tt&Jucdo nossa), “[...] a andlise de co-
palavra € um método promissor para a descoberd@siriacdes entre areas de pesquisa em

ciéncia e para revelar vinculos significativos gpodem ser dificeis de detectar.”.

A técnica de anadlise de coocorréncia de palavrapdtavra) foi desenvolvida nos
anos 80 (século XX) na Franca no Centre de Sodekbg I'Innovation de I'Ecole Nationale
Supérieure des Mines de Paris e no CNRS (Centrionidgditde la Recherche Scientifique)
(HE, 1999). Segundo Leydesdorff e Welbers (20@g&iucao nossa), coube a Callon, Courtial
e Laville o desenvolvimento dos mapas de co-patawdim de analisar as relacdes de

natureza semantica tanto na literatura cientifara@ na tecnoldgica.

A co-palavra tem como base a coocorréncia de @ashrave como principal variavel
para descrever o conteudo dos documentos (CALLGDURTIAL; LAVILLE, 1991), uma
vez que‘as palavras-chave indicam que sdo os assuntosanéés em determinado setor de
pesquisa em dado momento” (LE COADIC, 2004, p. &6jlavia, podemos utilizar palavras
do titulo ou do préprio texto, o que da maior ample a essa técnica, uma vez que traduzem
conceitos cientificos, ideias e conhecimento (DIKBIOWDHURY; SCHUBERT, 2001).

A palavra-chave representa o conteudo ou tema>do tmalisado (BORBA; VAN
DER LAN; CHINI, 2012, p. 27), sendo o proprio autdo documento que as confere
livremente. A palavra-chave condensa e descrewante@do do trabalho, sendo para Borba,
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Van Der Lan e Chini (2012), a0 mesmo tempo elemeni® representa e que recupera a
informacdo, fornecendo ao leitor uma visdo, embyémda, da substancia do item, o que
podera despertar ou ndo o interesse pela leiturdodamento na integra, visto que “A

palavra, nesse contexto, € uma chave comutad@@miéicados entre o texto e um leitor que

0 necessita” (FUJITA, 2004, p. 258).

Falamos, entdo, em coocorréncia de pares de pgla@a/cuanto maior for a frequéncia
desses pares, maior a associacao, indicando ligdedmaturezacognitiva entre o0s
documentos nos quais essas palavras estao insetidakrme Hjgrland ([200--]Jpnline
traducdo nossa), “Analise de coocorréncia de paléwma técnica bibliométrica usada para
criar mapa da ciéncia e questdes relacionadasd. Ha (1999, p. 134, tradugdo nossa) “[...] €
uma técnica de analise de conteldo que usa padedesocorréncia de pares de itens (ou
seja, palavras ou frases nominais) em um corptexdies para identificar as relacdes entre as
ideias dentro do assunto [...]". Le Coadic (20@8,discutir anatematica da informacéo
traduz o procedimento dessa técnica como o levami@mmdas palavras, atribuindo sua
frequéncia absoluta para depois proceder ao caldalacoocorréncia de duas palavras

mediante atribuicdo e um indice de equival@icjocedimento analogo ao de cocitacao.

Mapeando por um periodo de tempo pré-determinadmmielidos de uroorpusda
literatura cientifica por meio da co-palavra, podementdo, visualizar o estagio de
desenvolvimento das pesquisas de um determinadpocantentificando temas com altas
demandas de pesquisas e 0s emergentes, bem comlesaque estdo em decréscimo de
interesse por parte dos pesquisadores. Contudmaaida de um campo pode apresentar
mudanca nas terminologias e certamente a presenpartdos para normalizar as palavras-
chave é de grande relevancia nessa técnica. A dienpar especialista € também levantada
por Borba, Van der Lan e Chini (2012, p. 29), “Atnente, as palavras-chave atribuidas
pelos autores nos artigos cientificos tém, cada mers, se afastado do Iéxico geral,

aproximando-se, assim, da terminologia empregalda pspecialistas.”.

O procedimento € semelhante a técnica de cocitagcéseja, selecdo e contagem dos
termos de ocorréncia, elaboracdo da matriz de @uwde de palavras-chave na qual temos a
frequéncia para cada palavra, e, sem seguida, ralabp como base na primeira matriz
simétrica, a matriz de coocorréncia. Esta podaleeominada matriz de similaridade ou de

agrupamentos dos termos (NA; WU, 2011; HE, 199@ifeaenca estando na mensuracéo da

% A descrigdo do indice de equivaléncia encontrasseapitulo de método.
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associacao entre os termos: enquanto a analisecdagéo utiliza o coeficiente de correlacéo
de Pearson, em co-palavras € comumente empregéauttice de equivaléncia (CALLON;
COURTIAL; LAVILLE, 1991), uma medida da intensidadetre as co-palavras, tendo como
resultados valores entre 0 e 1, indicando a irdedsi de associagcdo entre as palavras, quanto
mais proximo de 1 maior associacdo. Todavia, éingmte destacar que a analise
multivariada, empregando as mesas técnicas, arfaisegal, analise de agrupamento e

andlise de escalonamento multidimensional, pod&asdrém aplicada em co-palavra.

Com a matriz de equivaléncia calculada, o passaoir#egé efetuar a analise de
agrupamento, na qual se procura por subgrupos lderas que estdo intimamente ligadas
entre si e representam esses agrupamentos pordmeim grafico estratégico (Figura 24). O
grafico é divido em quatro quadrantes e a leitwrasentido anti-horario, no qual podemos
analisar o desenvolvimento de um campo ou de umpecedidade, por meio de palavras
consideradas chaves, que representam os temasglégas desenvolvidos pela comunidade

cientifica.

Figura 24 — Gréfico estratégico
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Fonte: Adaptado de CALLON, COURTIALAVILLE, 1991.

Conforme observamos na figura 24, ha dois indicestralidade que “[...] mede a

forca dos lagos externos para outros temas. Podemtesder esse parametro como uma
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medida da importancia de um tema no desenvolvimeetatodo o campo analisado.”
(CAHLIK, 2000, p. 375, tradugcédo nossa)densidadeque “[...] mede a forca dos lagos
internos entre todas as palavras-chave que destretema da pesquisa. Podemos entender
esse parametro como uma medida do desenvolvimentenda.” (CAHLIK. 2000, p. 375,
traducdo nossa). Assim, cada agrupamento é lodalizeos quadrantes, no diagrama
estratégico, e passa a ser caracterizado com hassess indices. Cada quadrante tem um
significado peculiar: no 1° localiza os temas-noicstratégicos para os pesquisadores e que,
de certa forma, estdo ligados aos demais agrupaserd 2° temos 0s temas que nao gozam
da caracteristica de serem estratégicos, mas s&aemdos temas centras; no 3° quadrante,
estdo os temas de pesquisas que estdo na pegferaado de pouco desenvolvimento; e no
4° e Ultimo quadrante, os temas centrais mas seidalsidos e dos quais podemos inferir

sao de importancia marginal para o campo.

O diagrama estratégico nédo é, contudo, a Unicaaf@enrepresentar a visualizacdo da
informagcdo em co-palavra. Num estudo realizado Yang, Wu e Cui. (2012) sao
apresentados, além do grafico estratégico, outmsocandlise de redes sociais e de
agrupamento. Para os autores os métodos de vest@dizapresentam vantagens e
desvantagens, resultando “[...] expressividaderahte por causa dos seus diferentes
principios e caracteristicas.” (YANG; WU; CUI, 2032 668, traducdo nossa), entretanto,

eles se complementam.

Estudos de grande magnitude, como o realizado poreH al. (2013), que
desenvolveram uma andlise de co-palavra a fim delae a estrutura intelectual da
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacgdalfary and Information SciendelS) na China,
no periodo de 2008-2012. Os autores ndo utilizaimdice de equivaléncia, mas o do
coeficiente de correlacdo de Person, a fim de raesurassociacdo entre os termos. Eles

também utilizaram a analise multivariada e and@eseedes sociais também foram aplicadas.

O mapa apresentado na Figura 25 é perceptivel cesntiado da aplicagdo da técnica
de escalonamento multidimensional (MDS), elaborenlm o SPSS, versao 19.0, a mesma
aplicada por White e Griffith (1981) e McCain (199Esclarecem Hu et al. que, na parte
superior do mapa, estao localizados os temas kgadBiblioteconomia e, na parte inferior,
aqueles da Ciéncia da Informagao. Observam aindatoses que “A maioria das palavras-
chave que pertencem aos dois grandes conjunto§pidms estdo concentradas no terceiro

quadrante, demonstrando énfases de pesquisa lG8ina, incluindo Servico de Informacéo,
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Recuperacédo da Informacédo, Gestdo do Conhecim@ntapartihamento de Informacdes e

Mediacédo da Informacdo. A curta distancia entresesg®is grupos também demonstra a alta
correlacao entre os tépicos” (HU et al., 2013,48,3raducéo nossa).

Figura 25 — Mapa bidimensional de tdpicos de pesggié LIS na China
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Fonte: HU et al., 2013.

Na Figura 26, temos a rede de associacao, elabpoadaeio do Ucinet, versao 6.0,

entre as palavras-chave elencadas pelos autoresentf a participagcdo da China nas

publicacdes da LIS, no periodo de 2008 a 2012. #avms-chave estdo reunidas segundo
sua correlacao (coeficiente de Pearson > 0,6)andio, entdo, o tema de pesquisa, e formam
alguns grandes aglomerados e outros dispersos.
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Figura 26 — Rede de estrutura de palavras-chavd ®mia China (2008-2012)
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O estudo apresentado baseou-se em duas técnicasoriunda da andlise de redes
sociais e outra da andlise de co-palavra. Hu €R@l3) identificaram, entdo, os principais
temas abordados nas publicacdes chinesas indexadaS, revelando avancos de pesquisa e

resultados valiosos.

Quanto a técnica de co-palavras, Cahlik (2000) raggia que 0 USO em conjunto
desta técnica com a analise de coocorréncia temfidquente na elaboracdo de mapas da
ciéncia, uma vez que o resultado de ambas podditaorse numa base real para a
identificacdo da estrutura de ciéncia.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados detalhes sobrdoaatogia que foi adotada para
alcancar o objetivo geral deste projeto, que éisarah literatura publicada e indexada na
WoS no periodo de 1991 a 2010 no campo de pesgaisaea de célula-tronco, a fim de

identificar sua estrutura e evolucao intelectual.

Assim, mostraremos o conjunto de técnicas biblidoas que tem na referéncia dos
itens citados sua base de analise. As especifisag@aicas aqui descritivas sdo essenciais
para o entendimento das analises que foram apaglssno capitulo Analise e Discussédo dos

Dados.

O método empregado neste estudo é de carater axplordescritivo, pois busca
levantar informacdes sobre o tema, e de natureaatitptiva, tendo, entdo, nas técnicas
bibliométricas seu maior alicerce e os peridédickados como unidade de medida para a

andlise de cocitacdo de periddicos.

Os procedimentos metodoldgicos reinem as etapasopdesenvolvimento da parte
empirica da pesquisa, que tem como campo de esaudiéncia brasileira, que é
contextualizada a partir dos BRICS. Uma vez quampo foi definido, passamos a dimensao
a ser estudada: a producdo cientifica indexadaasmsbde dados internacionais. Como nos
interessa investigar a estrutura intelectual emtema emergente e de grande interesse
internacional, entdo, optamos pelo tema célulasstrono qual o Brasil, como ja dito na
secao 2, vem liderando as pesquisas entre os pie®eérica do Sul, ocupando posicéo de

destaque no cenario internacional.

Tendo definido, entdo, o campo e o recorte temdteste estudo, mostramos, a seguir,
o detalhamento da coleta dos dados, realizada @&mroude 2013, que incluiu a selecédo da
base de dados e do protocolo de busca dos regiiosompdem a populacédo de estudo,
neste caso, todos os artigos de periddicos ciemgifoublicados por instituicées brasileiras e
também aqueles por instituicdes dos outros quatfeep (China, india, Russia e Africa do
Sul) que formam o grupo de paises conhecido comiC8RAO0 final, apresentamos os

detalhes do processamento de cada uma das améiieadas neste estudo.
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5.1 A BASE DE DADOS SELECIONADA

A fonte de dados utilizada para a coleta dos d&oioa Web of Sciengeou WoS,
(Thomson/Reuters). A selecéo por esta base de tinlmgyrafica se deve aos critérios de (a)
ampla cobertura (sua caracteristica disciplinarreeotndas as areas do conhecimento
cientifico), (b) disponibilidade (via Portal de Belicos da CAPES), (c) constituir-se numa
das fontes de dados mais utilizadas nos estudterbéiricos e (d) facilidade de migrar os
dados diretamente para diferentes softwares, inelus VOSviewer, que foi utilizado neste

estudo.

Para o levantamento dos dados, optou-se por untca ldesampla cobertura. Neste caso
foram utilizados os indicesScience Citation Index Expand€8CI-EXPANDED), Social
Sciences Citation Inde¢SSCI), Arts & Humanities Citation IndexA&HCI), Conference
Proceedings Citation Index Science(CPCI-S) eConference Proceedings Citation Index -
Social Science & Humanitieg€CPCI-SSH). Além desses, foi utilizado tambéndaurnal
Citation Reports(JCR), a fim de levantar as categorias de assum@osada periddico

cocitado.

As categorias de assuntos, indicadas para catanauwCR, tem uma ampla cobertura
em todos os campos do conhecimento, sendo reviga®dicamente (MORILLO,;
BORDONS; GOMEZ, 2003), o que possibilita classifica peridédicos cocitados nas suas
respectivas categorias de assuntos, sendo utiizagiai aquelas descritas 8aope Notes
referente a 2012 (THOMSON REUTERS, 2012). E impuetadestacar que um periddico
pode estar classificado em uma sO categoria, seo#siderados monotematicos, ou
classificados em até seis categorias de assurganubitematicos. Para Morillo, Bordons e
GoOmez (2003), titulos multitematicos tém uma cardstica peculiar que € a
interdisciplinaridade. Nesta pesquisa, foram idieatlos quantitativamente estes dois tipos

de periddicos, a fim de identificar os titulos m@nmultitematicos.

Uma das limitagBes apresentadas pela WoS se geferracdo dos registros, ja que so
é permitido fazer @ownloadde 500 registros por cada extracdo, resultandmais de um
arquivo de dados para os paises, sobretudo paeriodp de 2001 a 2010, quando foi
registrado um volume de registro superior a 500e&xpara Africa do Sul. Outra limitag&o
foi a grafia dos titulos dos periddicos, principahte quando os registros eram provenientes

do Brasil. Neste caso, verificamos mais de umaiagyqadra o mesmo titulo de periodico,
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como, por exemplo, um na lingua nacional e outrareyiés. Para solucionar este problema
foi efetuada a normalizagdo, manualmente, congidtanJCR para titulos internacionais, e o
préprio site do periédico ou a SciELO Brasib¢ientific Electronic Library Onling® para os

nacionais. Quanto aos demais paises, a consulladgunecessaria para normalizacao, foi

realizada diretamente no JCR ousite do periddico.

5.2 COLETA DOS DADOS

A coleta dos dados foi realizada na base de daileb of Scicenc@/oS da
Thomson/Reuters, no més de outubro de 281s:lecdo do termo para o protocolo de busca
tomou como ponto de referéncia o estudo desenwopad Li et al. (2009), o qual analisou a
producéo cientifica mundial das pesquisas em 2tut@co no periodo de 1991 a 2006. Tal
como no estudo de Li et al., foi utilizado o terstem cell acrescido do “*”, como sendo o
topico de busca; no campo endereco o nome, ensjmps paises que formam os BRICS, ou
seja, Brazil, Russia, India, China e South AfriEan ano de publicacao, foi especificado o
periodo para a busca, ou seja, 1991 a 2000 e 20PQ1@; e em tipo de documento

especificado, a tipologiartigo.

Vale ressaltar ainda que o filtro utilizado na &®igia de busca para o termo “stem
cell*” inclui titulo, resumo, palavras-chave e pabs-chave do autor da base de dados
selecionada, 0 que da ampla cobertura na recupedagiregistros. E importante ressaltar
que a expressao de busca "stem cell” tem uma cengite Unica e ndo ha nebulosidade ou

ddvida na busca.

Como nossa intencdo era contextualizar a pesqaisaea de célula-tronco no Brasil
entre Brasil e demais paises do grupo dos BRIG®otmcolo de busca foi aplicado em trés
momentos: no primeiro, o levantamento foi realizpdoa o periodo de 1991 a 2000; no
segundo, para o periodo de 2001 a 2010; e no nercefferente a producdo mundial de
artigos na area de célula-tronco. O Quadro 8 apr@seprotocolo de busca utilizado para o
levantamento de dados na WoS.

% Disponivel em: <http://www.scielo.br>. Acesso eri:mar. 2013.
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Quadro 8 — Protocolo de busca para levantamentadias
na WoS para a area de célula-tronco referentBRtSS (2001-2010)

Estratégia de busca para os paises s BRICS

1° momento: Levantamento realizado para o peri®@¥d-2000

Topico: ("stem cell*") AND Endereco:(-) AND Tiposdiocumento: (Article)
Tempo estipulado: 1991-2000
indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCIHSS

2° momento: Levantamento realizado para o peri@®d-2010

Topico: ("stem cell*") AND Endereco:(- ) AND Tipatke documento: (Article)
Tempo estipulado: 1991-2000

indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCHSS

Estratégia de buscepara a producdo mundia

3° momento: Levantamento realizado, para a prodogéwdial para o periodo
1991-2010

Topico: ("stem cell*) AND Tipos de documento: (Aite)
Tempo estipulado: 1991-2000
indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCH3S

Topico: ("stem cell*) AND Tipos de documento: (Aite)
Tempo estipulado: 2001-2010
indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCHH3S

Todos os registros foram exportados em formatd,*tendo como saida o formato
registro completp e referéncias citadase texto sem formatacdsendo migrados e
armazenados em arquivos especificos para cadalgaiBRICS e Mundo, a fim de serem
processados naoftwaresselecionados para analise exploratéria dos dagasaeanalise de

cocitacdo de periodicos.

Para os registros em mais de dois arquivos *gk, €, acima de 500 registros, como
foi o caso da China, Brasil, india e Russia pafedodo de 2001 a 2010, foi utilizado o

software PilotEdf® a fim de unificar todos os registros em um s6 amui

% Disponivel em: <http://www.pilotedit.com>.
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5.2.1 Softwares utilizados

Neste estudo, foram utilizados saftwares (1) VOSviewer, versao 1.5.5, especifico
para analise de cocitacao; (2) Microsoft Excels&er14.0.4760.100, em conjunto com o (3)
SPSSfor Windows (Statistical Package for Social Sciengesersao 21, para analise
exploratdria dos dados e para os testes estasiséam (4) Pajek a fim de obter o indicador de
grau de centralidade para os periédicos cocitagesnitindo, desse modo, identificar os
titulos considerados principais. Em seguida, desaones cada um deles, dando énfase ao

VOSviewer considerado principal.

VOSviewef’ é umsoftwarede livre acessdreeware desenvolvido por Nees Jan Van
Eck e Ludo Waltman, tendo como objetivo principatamstrucdo e visualizacdo de mapas
bibliométricos. Portanto, o VOSviewer tem sua émfas visualizagdo. Escrito em linguagem
de programacaolava o que facilita sua operacionalizacdo, o VOSviewestina-se
principalmente a analise de redes bibliométricaSN\ECK; WALTMAN, 2010).

Tendo como base a coocorréncia de termos, o VO®vipassibilita trés tipos de
analise: acoplamento bibliografico, cocitacdo ecoo@ncia de palavras. As variaveis, entao,
podem ser autores, documentos, peridédicos ou paldestas podem ser extraidas do titulo ou
do resumo das publicagbes). Os dados sao migrackiandente daNVeb of Scienceu da

Scoup® em arquivos *.txt.

O VOSviewer executa todas as analises de coocaaréssim, como os dados, o
programa gera uma matftizde coocorréncid e, de posse desta, pode-se calcular a
similaridade e elaborar uma nova matriz, dessadeegimilaridade. Com base nesta, executa-
se 0 processamento da técnica de mapeamento V@8dgedesse modo, uma tipologia de
mapas bibliométricos denominadosldeel view density viewcluster density viewe scatter

view.

A transformacao da matriz de coocorréncia em umiiznde similaridade tem por
objetivo principal normalizar os dados e, a patéstes, detectar semelhancas (VAN ECK;

WALTMAN, 2009). Para tanto € empregado um coefii@enue permite mensurar a

®" Disponivel em: <http://www.vosviewer.com>.

% Em janeiro de 2015 foi lancada a versdo VOSvieuer possibilita o processamento de dados providinte
Scopus

% Do tipo adjacéncia assimétrica

0 Também demoniada de matriz de dados brutos.
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similaridade, como por exemplo, o coeficiente deetacdo de Pearson, o coeficiente de
Jaccard, indice de Salton (LEYDESDORFF, 2008; EGGB&L0), ou outro qualquer

coeficiente. Entretanto, ndo existe uma medida spje tdo eficaz para um fim especifico
(VAN ECK; WALTMAN, 2009; LEYDESDORFF, 2008). Dessaodo, quando se utiliza

uma medida de similaridade, os dados sdo normakzamima escala na qual pode-se
identificar o grau de similaridade entre dois itemcorridos, usando, por exemplo o
coeficiente de correlacédo de Pearson, no qual,tguaais proximo de 1, maior a afinidade,

guanto mais afastado, menor sera.

O VOSviewer emprega uma medida de similaridade meraxla deforca de
associacadassociation streng)h(Van Eck et al., 2006), também conhecida comaéde
aproximacao groximity inde¥ ou medida de similaridadsifilarity measurg A forca de
associacdoe uma medida de similaridade probabilistipeolpabilistic affinity index (Van
Eck et al., 2010) que procura, desse modo, menauaasociagao entre os itens coocorridos,
que pode se referir a associacdo entre dois aptivesmentos, periddicos ou palavras, sendo

calculada pela férmula (1):

Si=(Gy)/ (Ww;)) (1)
onde:
Sj = compreende o numero de vezes que os ites\Wy/foram coocorridos;
Cij =denota o numero de coocorréndas itensj e|
Wi = denota a ocorréncia do item

W, = denota a ocorréncia do itgnsendo We W estatisticamente independentes.

Concluida a etapa anterior e de posse da matrsnttaridade, o programa executa
um algoritmo que Van Eck e Waltman (2010) denomimtécnica de mapeamento VOS
(VOS mapping technigyeo qual mapeia todos os itens que constam naizmdée
similaridade, desenhando, desse modo, o mapa hidiamal. Aqui a distancia entre os pares
de itens (We W) reflete a similaridade entre eles, ou seja, goaméis proximo maior

similaridade.
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Também ha outro algoritmo que executa a técnicagdepamentoOS clustering
technique, este relacionado com a técnica de escalonamemtalimensional (WALTMAN
et al.,, 2010), que é muito empregada nos estudandtacio. Esta etapa € uma das mais
importantes em estudos de cocitacdo, pois agrega #emelhantes, formando um conjunto
coeso internamente. Esses agrupamentos, quandsadoal irdo apontar a base da estrutura
intelectual. Segundo Hair Jr. et al. (2009, p,)4383€écnica de agrupamento, que é oriunda da
estatistica multivariada, “é adequada para defgiupos de objetos com maxima
homogeneidade dentro dos grupos, enquanto tambérmékima heterogeneidade entre os
grupos — determinando os grupos mais semelhantedagubém sdo os mais distintos dos
outros”. Em outras palavras, procura-se em cadawarum padrdo de agrupamentos
(homogeneidade), reunindo e classificando os gragosariaveis (subgrupos) com maior

sintonia com as demais variaveis.

O algoritmoVOS clustering techniquexecuta a elaboracdo do mapa bibliométrico no
qual cada agrupamento é representado por uma sbntdj em seguida, cada itEmé
representado por uma esfera diferenciada pelo \@liNeste caso, quanto maior a esfera
maior sera a frequéncia de coocorréncia, acresidetiquetas em negrfto O VOSviewer
evita a sobreposicdo de etiquetas: quando issoepar € visivel a esfera. Finalizando esta
etapa, 0 mapa bibliométrico esta pronto, sendépeetaborado o maffade cocitac&o.

Neste estudo apenas os mapas bibliométriabgl view e density viewforam
utilizados, atendendo, desse modo, o objetivo destedlo. O mapkbel viewpermite obter
uma viséo geral de como esta estruturada a litaracitada no Brasil e nos outros paises
dos BRICS, sendo possivel observar no mapa aqpeleédicos de maior frequéncia,
formando ao redor deste uma zona de alta frequéec@ocitagcdo com outros titulos. Outra
informacdo que o mapa fornece sdo o0s agregadosedédipos, reunidos por cores
diferenciadas, que mostram o0s agrupamentos. Unateaistica do mapa bibliométrico,
elaborado pelo VOSviewer, refere-se as etiquetas, gpenas um subconjunto de todos os
titulos é visivel, evitando as sobreposi¢cdes ddosi neste, destacam-se os titulos mais
frequentes. Em casos especificos foi utilizadecatter vieW” a fim de examinar melhor a

dispersao dos titulos. Nesse mapa, os periddicotados sao representados por um ponto e

"l Refere-se ao documento, autor, titulo do periggiatavra.

2 podemos dizer também: quanto maior o seu dianmeaimr a sua frequéncia.

3 Referente, ao item coocorrido, podendo ser o deotmn autor, titulo do periédico, palavra.
™ Ou de acoplamento bibliogréfico de publicagdes®aoocorréncia de palavras.

5 Utilizado somente quando necessario, ndo sen@semado neste estudo.
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pela cor do seu agrupamento, 0 que permite examorarmais detalhes as estruturas néo

visiveis no map#abel view

O segundo mapdensitu viewapresenta a mesma estruturdatel| view Entretanto, a
diferenciacdo esta em que densitu viewe este que realca areas de densidade representadas
por regides caracterizadas pelas cores. A densidadéOSviewer € calculada por uma
equacao definida por uma funcdo de nucleo gausgiéia ECK; WALTMAN, 2010). A
densidade é representada por um esquema de cameshes amarela e azul. Desse modo, 0s
periodicos localizados na regido vermelha significata densidade e sdo aqueles de maior
volume de cocitacéo; na regidao amarela estdo akenlgdade moderada; e na azul, os itens

com um menor volume de citagao.

Para o Brasil e cada um dos outros quatro paise8BRICS foram elaborados dois
mapas 4{abel viewe densitu viewabrangendo os dois periodos de estudo (1991-22001-
2010) e, quando necessério, foi elaborado um mapa @ zoom efetuado, que € outra
caracteristica do VOSviewer. Esta modalidade deanpegomite ressaltar uma caracteristica

particular de um agrupamento, o que facilita aised@letalhada de certas regides do mapa.

Outros softwares utilizados foram Microsoft Excel®, empregado na andlise
exploratoria dos dados e nas analises estatist@sasitivas, como também na confeccéo das
tabelas, quadros e graficos; quando necessarienfpregado também Statistical Package
for Social SciencetSPSSY’, que permitiu maior agilidade nas anélises expoiss. O R é
um software estatisticofreeware utilizado para os testes de hipoteses — teste WMahn-

Whitney — como também em algumas analises exploxato

O programaPajeK®, software freewaredesenvolvido por Batagelj & Mrvar (2010),
foi utilizado a fim de obter o grau de centralida@egree centrality dos peridédicos
cocitados. O VOSviewer possibilita migrar um argudireto para dajek permitindo, desse
modo, o processamento de outras andlises recori@naoétricas utilizadas na anélise de
redes sociais. ®ajekfoi empregado exclusivamente a fim de obter o gimweentralidade,
visto que esta métrica identifica os periddicositados de maior centralidade, ou seja,

® Incluido no pacote do Office.

" Disponivel no Laboratério de Informacdo e Metriamm Ciéncia e Tecnologia d®rograma de
P6s-Graduacdo em Educacédo, Gestéo e Difusdo enémias do Instituto de Bioquimica Médica/UFRJ.

8 Disponivel em: <http://www.r-project.org>.

™ Disponivel em: <http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/eorks/pajek>.
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aqueles titulos com maior numero de links, queassstdtuem como 0s mais influentes da

colecéo.

5.2.2 Selecdo e normalizacdo das unidades amostrais

De posse dos dados em arquivo no formato *.txtrdalizada a extragdo dos titulos
dos periddicos, utilizando coftware VOSviewer, versdo 1.5.5. Para ter uma melhor
performanceno retorno dos dados, optou-se por uma frequéteiaocitacdo igual ou
superior a 10X10), sendo esse o critério de selecdo das unidadestrais, ou seja, 0s
periddicos cocitados. Optou-se como método de gentaobinary method

Vale ressaltar que ndo ha um parametro Unico paraosnado como critério de
selecéo para cocitacdo de periédicos, ou de ouwtdaldade de anéalise de cocitacdo, embora
o VOSviewer, quando no processamento, apresente pooposta frequéncia de cocitacéo
igual ou maior a 20>20). Contudo ndo ha explicacdo no manual do prograabre os
motivos de tal parametro; optamos, desse modoumpar frequéncia de cocitagdo maior ou
igual a 10 ¥10) pois acreditamos que este € um limite razoadetado para selecdo da
amostra. E oportuno acrescentar que o total datades amostrais, ou seja, o nimero de

periédicos que deverd ser selecionado, € efetuatlmmaticamente pelo algoritmo do
VOSviewer, que se baseia no total de unidadesaddgpelo analista, neste caso, os artigos.

O primeiro passo para normalizar os titulos foi cexar, para cada pais, 0
processamento no VOSviewer. Isso permitiu levatddos os periddicos cocitados; para
tanto, optou-se por determinar uma frequéncia dégag@o maior ou igual a +I). Deste
modo, foram recuperados todos os periddicos caxstgde foram migrados para o formato
*.csv (planilha Excel); foi, entdo, possivel vardr ndo apenas o quantitativo de periddicos,
mas a ortografia de cada titulo de periddico, ptesdo manualmente a normalizacdo dos

titulos.

Efetuada a normalizacdo, o passo seguinte foitmelgdo de um tesaurthésauruy
(VAN ECK; WALTMAN, 2012) para cada pais, devida gerticularidades que ha entre os
mesmos. O tesauro tem a finalidade de excluir elerseestranhos, isto €, elementos que séo
ou titulos de periddicos ou numero de patentesenaiighe volumes, nimero de paginas, entre

outros, como também substituir titulos com grafssadas pelas corretas. Desse modo,
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quando do processamento da andlise de cocitactsaoro é verificado automaticamente,

fazendo todas as corre¢des necessarias.

De posse do tesauro, fez-se 0 segundo processapaaanalise de cocitacdo de
periodicos. Desta vez, usando o tesauro e adoteooh® ponto de corte a frequéncia de
cocitagcdo >10, gerou-se um arquivo no formato *.csv (planiterecel), que continha os
nomes dos periddicos, sua frequéncia e o agrupana@ntjual pertencem. De posse dessa
informacéo foi verificada manualmente, para catldoti a categoria de assunto no JCR,
sabendo-se que um periddico poderia ser alocadoamde uma categoria de assunto. Nesta
etapa também foram identificados os periddicossiflaados na categoria de assuai@ncia
multidisciplinar (multidisciplinary sciencgs sendo estes posteriormente descartados, visto
que apresentam uma cobertura de varias disciplmagificas, levando os mesmos a
conteudos generalizados. Outro ponto consideramtamf as altas taxas de citacdes desses
periédicos (ROUSSEAU, 2002) que causavam ruidonddise de cocitacdd Esses fatores
contribuiriam para que esses titulos, em numeraade (Quadro 9), ndo se configurassem
como unidade amostral, mas cada um deles foi thelud tesauro.

Quadro 9 — Periddicos descartados ngoatede assunto multidisciplinary sciences
# Periddico Abreviatura

1| Anais da Academia Brasileira de Ciéncias |An Acad Bras Cienc

2| Annals of the New York Academy of SciencgAnn NY Acad Sci

3| Current Science Curr Sci

4|Journal of the Royal Society Interface J R Soctfate

5| Nature Nature

6| Plos One Plos One

7| Proceedings of the National Academy of P Natl Acad Sci USA
Sciences of the United States of America

8| Science Science

9| Scientific American SCI AM

Fonte: Dados da pesquisa.

Finda a etapa anterior e de posse do tesauro zadali realizou-se o terceiro

processamento de cocitacdo a fim de proceder #isende cocitacdo de periodicos.

8 Este resultado foi possivel verificar por meicteke piloto realizado para todos os pais dos BRICS
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5.2.3 Leitura do mapa

Os agrupamentos sao representados no mapa bibiicon@os periddicos cocitados
(label view) denominados dmapa da estrutura intelectual dos periédicos catimna area
de célula-tronco,por cores especificas, como, por exemplo, a cameia representa o
agrupamento 1, a verde o agrupamento 2, a azel @ 8marela o £sse mapa viabiliza uma

visdo geral dos periodicos nos seus respectivagpagrentos.

Como dito antes, o periédico cocitado € represlenpor uma esfera e pela etiqueta
de sua denominacéo (titulo abreviddoTonforme o volume da esfera e da etiqueta do seu
titulo, maior a frequéncia de cocitagcdo do periddio conjunto analisado. Desse modo
apenas os periédicos com maior volume de cocitaéaodestacados no mapa, ou seja, 0S
mais importantes (mais frequentes). As esferast@mea mesma cor pertencem ao mesmo

agrupamento.

Quanto mais proximas as esferas estiverem umasoutass, maior a forca de
associacao entre eldmk strength), ou seja, maior a frequéncia de cocitacao emnttzaa. Em
outras palavras, esses titulos mantém semelhamggurescopo tematico. Assim, quanto mais
proximos estiverem, mais semelhantes; e quanto distsntes, menor serd a semelhanga. O
mesmo podemos dizer quanto aos agrupamentos, poxianidade entre estes indica que 0s
dominios sdo préximos; neste estudo, indica quesame atuagdo proximas estdo
correlacionadas, refletindo a similaridade de amfde expressos nos artigos citados,
comtemplando uma corrente intelectual (GUARDO; HABRN, 2012). Séo, portanto,

insightssobre dominios de conhecimento que constituense die estrutura intelectual.

No mapa de densidadéensity viey, chamado denapa de densidade dos periddicos
cocitados da area de célula-tronarada periodico € representado por sua abrevid&utema
maneira semelhante ao mapa bibliométrico. Os penédestdo localizados em zonas de
densidade demarcada por cores. Sendo assim, digddos na regido vermelha estdo numa
zona de alta densidade, os de densidade modetadanasregido amarela, e na cor azul estdo
0s periddicos com nivel de densidade baixo, oy, s#jaados na periferia do mapa. Essas

cores sinalizam para o volume de atencdo dedicalis pesquisadores a um determinado

81 No Apéndice A é apresentado os titulos, dos peadebcitado, com sua abreviatura e titulo porensa.
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tema que estd representado nos artigos dos pesodacitados(APPIO; CESARONI;
MINN, 2014).

5.3 PLANO DE ANALISE DE DADOS

A anadlise dos dados foi realizada em dois momergesdo que no primeiro foi
realizado um exame da producao cientifica braaikeidos demais paises dos BRICS, tendo
essa etapa como objetivo identificar o crescimetaoproducdo cientifica em artigos de
peridédicos, em comparagdo com a producdo mundrabc@ambém caracterizar ndo s6 a
producao cientifica do Brasil, mas também dos demaises dos BRICS. No segundo

momento, foi realizada a analise de cocitacdo dégieos.

De posse dos dados gerados pela WoS, foi realeastalise da producédo cientifica
para o conjunto dos paises BRICS e, posteriormeata, cada um dos paises. O objetivo
dessa etapa foi identificar o crescimento da pradwgentifica em artigos de peridédicos em

comparacao com a producao mundial.

5.3.1 Andlise exploratdria dos dados

A analise exploratoria dos dados constitui um momeémioortante numa analise
quantitativa, visto que possibilita a organizaggwesentacao e sintetizacéo de dados, levando
a um melhor conhecimento das variaveis. Para tamtoyre a um conjunto de variedade de

técnicas graficas e quantitativas que fazem paresthtistica descritiva.

De posse dos dados gerados pela WoS, os dados fabalados e dispostos numa
distribuicdo de frequéncia para dados ndo agrupdtkia constitui um método de agrupar,
em classe, os dados a fim de fornecer a quantmadeproporcao de dados em sua respectiva
classe. Para visualizacdo dos dados foi adotadaudat e a grafica, destacamos o grafico
dotpof? utilizado na anélise das frequéncias dos peridiozitados nos agrupamentos por

ser uma representacdo dos periddicos nos seustiespeagromerados.

8 Também chamado de gréfico de pontosliagrama por pontos
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Apods essa etapa, foram calculadas as medidas diént@a central e de dispersao que
compdem a andlise descritiva dos dados: nestecekitaim empregadas a mediana e média
aritmética, como medidas de tendéncia central. ditiaede dispersdo analisa a variabilidade
de uma variavel, sendo utilizados o desvio intatfjid e o desvio padrdo. Para essas

medidas, os calculos foram realizados com o auadidlicrosoft Excele do R.

A mediana é uma medida de tendéncia central qudedar amostra em duas partes
iguais, indicando o valor central de uma amostraatis. Para tanto, os valores devem ser
postos em ordem crescente ou decrescente para, entdontrar o valor central. Assim, a
amostra foi dividida em duas partes, sendo que &@8ovalores da amostra sdo menores ou
iguais a mediana e os outros 50% sdo maiores aisiguela. Nesta pesquisa, a mediana foi
aplicada para dados nédo agrupados, a fim de epigaos valores externos afetassem o uso da

média aritmética.

Para identificar as categorias de assuntos de meaimenor frequéncia, os valores
foram ordenados em ordem decrescente e categ@iassdintos localizadas nos respectivos
quartis. Quartil séo os valores ordenados em omtestente, que dividem a distribuicdo em
quatro partes iguais, sendo que o 1° quartil coemgle 25% dos valores abaixo e 75% acima,
0 2° quartil é a mediana na qual 50% dos valorg®m excima e 50% abaixo; no 3° quartil,
temos 75% dos valores abaixo e 25% acima. Desse,mqgdelas categorias de assuntos no
1° quartil sdo consideradas as mais frequentes, 4°, quartil, as menos frequentes.

O Intervalo interquartil, ou desvio interquartil I[P que € uma medida da
variabilidade, € a diferenca entre o 1° quartif g@&artil (dado pela formula DI = 3° quartil -
1° quartil). Para o calculo da mediana, do quartilo desvio interquartil foi utilizado o
softwareR.

Quando indicada, foi também calculada a média atibtm. A média aritmética
também constitui em medida de tendéncia centrfd, @dlculo consiste em somar o nhamero
de observacdes e dividir pelo total das observagieseja, € a “[...] soma de um conjunto de
escores dividida pelo numero de escores dessertohjflLEVIN, 1987, p. 45).



157

5.3.2 Indicadores

Para os BRICS foi efetuada a anélise em perioda$ @@os (CARRENO et al., 2009;
ARENAS; ROMERO, 2003) para a producdo de artigagirais, e, posteriormente, foi
aplicado o indice de crescimento por décadas dadddrmula (2):

IC = B/A 2
onde:
IC = indice de crescimento
A = Numero de artigos produzidos no ano inicial.
B = Numero de artigos produzidos dez anos depois.

IC = E quociente de B/A

De posse do IC foi calculado o indice de crescimdptPrice (1976) para os periodos
de 1991-2000, 1992-2001, 1993-2002, 1994-2003, -P894, 1996-2005, 1997-2006, 1998-
2007, 1999-2008, 2000-2009e 2001-2010, contabiizahl indices, e, em seguida, foi

calculado o indice médio de crescimento, obtida f@imula (3):
ICPr1991-2010)€ ICR1992.2010)° = IC/n 3)
onde:

ICP991-2010)€ ICR1992-2010)= indice de crescimento médio para o periodo de

estudo
IC = Indice de crescimento
n = ndmero de décadas

Em seguida, foi examinado o tipo de crescimerdoetacionando as variaveis tempo,
medido em anos (variavel independente - “X”), en@@ de artigos publicados por ano
(variavel dependente — “y”). Para verificar commmeu 0 crescimento exponencial que
melhor se ajustou a producdo analisada, observoueseficiente de determinacédo (r?), que
deve ser interpretado como a propor¢cdo de varisgfdbda varidvel dependente “y” que é

8 ICPug91-2010)Calculado para Brasil, China e india e e8-2010)para Russia e Africa do Sul.



158

explicada pela variacdo da varidvel independente Este coeficiente apresenta variacao
entre 0 e 1 e quanto maior for seu valor, melhajuste ao modelo exponencial, sendo os
valores representados em porcentagem. (HAIR J&.,e2009; LEVIN, 1987). Para esta

analise foi utilizada o SPSS.

Em seguida, foi calculado o tempo de duplicac&presso pela férmula (4) (TAGUE;
BEHESHTI; REES-POTTER, 1981), a fim de obter o g#wi em anos, que a literatura

duplica.

Ln2
D=—— 4
b 4)

onde:
D = Tempo de duplicacao
Ln = logaritmo natural
2 = constante
b = estimativas do parametro

Em seguida foi calculada a taxa de crescimento (UBG BEHESHTI;
REES-POTTER, 1981), segundo a formula (5).

TC=100x €-1) (5)
Onde:
TC = Taxa de crescimento
e = logaritmo neperiano
a = valor dado pela inclinacdo da reta

A variavel autoria foi examinada a fim de idewtfi aqueles autores com maior
potencial de publicacdo. Para tanto, os autoresfalassificados segundo o quantitativo de
artigos publicados e, posteriormente, aplicou-siadice de Lotka, modificado por Price
(1973), para classificar os autores em trés nideiprodutividade e identificar os grandes e
meédios produtores como também os pequenos ou traese(SPINAK, 1996). Para esta

analise, foi usado o indice de produtividade obpidia seguinte férmula (6):

IP=Logn (6)
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onde:
IP = indice de produtividade
Log = Logaritmo na base 10
N = numero de artigos

De maneira geral, se considera que valores de uBl ig 1 refletem uma alta
produtividade, ou seja, sdo autores que publicd@wu mais artigos, 0s quais denominamos
pesquisadores de alta produtividade. Para os galooalizados entre 0 < IP < 1 estdo os
autores que publicaram entre 2 a 9 artigos, cleadifs como autores com produtividade
intermediaria e para IP = 0 autores com apenas migp,aneste caso, sdo considerados

autores de baixa produtividade.

Exclusivamente para o Brasil, a variavel autori;f@minada com mais detalhes para
identificar os trés tipos de pesquisadores, segonuwel de produtividade; foram ressaltados
0os 10 primeiros e destes os trés autores com malame de artigos publicados foram
apresentados em maior detalhe. Para uma maioralams nomes desses trés autores foram
consultadas as referéncias dos artigos publicadpsseeriormente, conferidos os nomes dos
autores. De posse dos nomes corretos, recorrenidataforma Latté, precisamente ao

banco de dados do Curriculo Lattes, a fim de ifleatia area de atuacao dos trés autores.

O proximo passo foi o levantamento dos dados ddugém por periodo, que foi
apresentado em forma tabular e/ou gréfica, contgradla cada pais, o total de artigos, a

mediana, desvio interquartilico e a proporcao aitigos produzidos para os BRICS.

O total de artigos foi obtido pelo somatdrio deawas artigos publicados pelo autor,

no periodo analisado.

5.3.3 Teste estatistico

O teste de hip6tese consiste em estabelecer dpétedes que foram testadas com

base em resultados amostrais, podendo ser aceitasejeitadas. As hipdteses séo

8 Disponivel em: <http://lattes.cnpg.br>.
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denominadas respectivamente hipétese ®huldy), que é aquela a ser testada, e hipétese

alternativa (H), que é, entdo, a hipétese que o pesquisadordas®provar.

O teste de hipotese nao elimina a probabilidaderides; neste caso, usamop-ualor
(valor de probabilidade), que permite decidir sistexevidéncia suficiente para rejeitar @ H
Assim, quando @-valor for pequeno, isto €, menor ou igual qué< 0,05) a H deve ser
rejeitada e quando for maior que 0.@5>0,05) a H ndo deve ser rejeitada (BARBETTA,
2001; LEVIN, 1989).

O teste néo paramétrico selecionado foi o tesde Mann-Whitney a fim de encontrar
semelhancas entre as medianas, referente a prodagdigos originais, dos BRICS, sendo
realizado ncsoftwareR. Para esse teste, foi adotado o nivel de signifia ¢) igual a 0,05

(5%) tendo como regra de decisao:

(@) p >a — aceita He rejeita a
(b) p<a— rejeita bl

onde:

p = p-valor “quanto menor for o valor dg, maior a evidencia para rejeitar a.H
(BARBETTA, 2001, p. 200);

a = nivel de significancia do teste “[...] represeatprobabilidade com que a hipotese
nula pode ser rejeitada com confianga”, ou seja seguranca (LEVIN, 1987, p. 154), por
conversao foi adotado o nivel de significancia %e 6u sejap igual a 0,05 (LEVIN, 1987,
BARBETTA, 2001);

Ho = hipotese nula — seria uma negacao daquilo qyeetende comprovar, isto €, a
negacao da hipotese experimental;

H, = hipotese experimental = seria a hipotese qugiseprovar

Outro dado levantado para os BRICS foi 0 mapeaodwd periddicos-fonte, ou seja,
aqueles de maior producéo de artigos, assinadomgtguicoes dos BRICS. Num primeiro
momento, foram levantados os periddicos-fonte pafBRICS, e, em seguida, foi plotado um

grafico com o total de artigos cientificos. Posteriente, foram levantados os periodicos-

8 Também chamada dépotese da nulidade.
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fonte para cada pais, dividido por periodo. Em ami® momentos, a principal fonte de
dados foi a WoS.

5.3.4 Andlise de cocitacao de periédicos

A andlise de cocitacdo de periddicos foi efetuaela WOSviewer, separadamente
para cada pais e por periodo. Num primeiro momestomapas foram elaborados e
analisados, identificando o(s) periodico(s) co@{aylde maior frequéncia. Procurou-se neste

momento analisar cada cenario referente a estruielactual de cada periodo e pais.

Num segundo momento, e de posse do arquivo (dxilento os agrupamentos com
seus respectivos periddicos e frequéncias de céoitafoi entdo caracterizado cada
agrupamento, e em seguida foram levantadas asocategle assuntos para cada periddico
cocitado, recorrendo-se a classificacdo adotadaJé&R. Estas categorias formam a base para
o entendimento dos agrupamentos e da estrututadntel para todos os paises. Em seguida,
as categorias de assuntos foram organizadas emm ategecendente de frequéncia a fim de
mapear as categorias de assunto de maior frequéngi@dendo ser mais de uma,
identificando, desse modo, aquelas que estdo readmsonhecimento e que, por sua vez,
compdem a estrutura intelectual. Entende-secptggoria de assuntos de maior frequéncia
aquelas localizadas no 1° quartil (que represeb¥a @as categorias de maior frequéncia) e
que representam, na contabilizacdo final, as maguéntes nos periédicos cocitados,
permitindo, nesse caso, destacar as categoriasidemaas mais importantes, sendo

representadas em quadros para cada pais.

A fim de identificar o grau de centralidadge@ree centrality uma métrica muito
utilizada na analise de redes sociais para ideatifos itens mais centrais, foi utilizado o
softwarePajek. No contexto desta pesquisa, grau de celatilal (GC) refere-se a numero de
interacdes de um dado periddico, que € obtido @ plar cocitacdo dele com os demais. Se
um periddico X tem alto grau de centralidade isso significa deef@ muito cocitado com
outros. Exemplificando: se numa amostra ha o tal.288 periddicos cocitados e tém
GC igual a 275, isso significa que ele foi cocitadon 275 periddicos de 1.288, o que vale
dizer que seu GC cobre 21,36% dos periédicos dmstalesse modo,;Xoi mensurado pelo

namero de interagBes com os demais periddicos.
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A partir dessa métrica, podemos elencar os priigifitulos que ddo suporte a
producéo cientifica brasileira e dos demais paleeBRICS na area de célula-tronco. O GC
é diferente da frequéncia de cocitacao, visto gsa enedida contabiliza o numero de vezes
que dois periédicos sao cocitado, assim, poderarevcque X tem GC igual a 275 e
frequéncia de citacdo igual a 589. Infelizment& Q@Sviewer nao fornece a frequéncia por

pares de periédicos.

Os titulos com baixo volume de frequéncia de coétapoderdo, ou nédo, estar
localizados na periferia do mapa da estrutura entell, enquanto os que possuem altas
frequéncias estdo em posicao privilegiada no mapapando posi¢cdes centrais, e sendo ai
distinguidos pelo volume de sua esfera e pela efigicom sua denominagdo (titulo
abreviado) em negrito. Para cada pais, foram ladastos 10 primeiros periddicos cocitados,
sendo estes considerados como principais periodicosados e representados em quadros
com seus respectivos graus de centralidade. E ooy foi elaborado um quadro com o0s
principais periddicos cocitados a fim de identifioa periodicos comuns a todos os BRICS.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos os resultados orgasizawh trés secdes: a primeira
secao apresenta a analise descritiva e exploratt&igoroducdo, crescimento, autoria,
periodicos, que permitem caracterizar esta produg&egunda foca na analise de cocitacao
de periodicos para identificar a estrutura intelectda area da area de célula-tronco; e na

terceira sado apresentadas as discussoes.

6. 1 A PRODUCAO NA AREA DE CELULA-TRONCO DOS BRIC®ESCREVENDO A
PRODUCAO

Esta secdo apresenta a andlise da producéo iceerdifs BRICS com enfase nos
artigos cientificos caracterizando nas seguintagweis: nimero de artigos publicados,
principais periddicos de divulgacdo dos BRICS, iotesto e taxa de duplicagcédo da literatura

e autoria, ressaltando a autoria brasileira.

6.1.1Analise diacrbnica da producdo cientifica dos BRIC®a area de célula-tronco

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento dos estodosirea de célula-tronco
apresentou grande impacto cientifico, sobretudo petencial terapéutico destas células no
campo da medicina regenerativa e no desenvolvimgatoovos medicamentos. Segundo
dados da WoS, coletados em outubro de 2013, odosstiesta area somaram, em toda a base,
ou seja, em todos os paises, um total de 157. & acoes, referente ao periodo de 1991 a
2010. Este total inclui todas as tipologias de duenios indexados nesta base, das quais
91.246 (60,32%) séo artigos originais.

No Grafico 4 € apresentado o total das publicapéesrea de célula-tronco para cada
tipologia; no detalhe, apresenta-se a producambirgica do nimero de artigos originais, que
passou de 11, em 1991, para 1.982, em 2010, uiroedo de 18.018%.
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Grafico 4 — Publicagdes mundiais na area de céloteco: total no periodo
segundo a tipologia e total anual dos artigos ioaigi (nse), 1991-2010
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Séo apresentadas no Grafico 4 as tipologias dakcacies mundiais na area de
célula-tronco, distribuidas em 11 categorias seelds (THOMSON REUTERSonline):
artigo f(@rticle) constitui nos relatérios de pesquisa sobre obragnais; resumoapstrac)
breve resumo; criticargview) trata de um novo estudo de tema estudado amtemde;
editorial ditorial materia) contém a opinido de sobre uma pessoa, grupo ganiaacao;
artigo de congress@roceedings papgr comunicacdo apresentada em eventos cientificos
reunidos numa publicacdo denominada de anais; (etter) refere-se a correspondéncia de
leitores para os editores de publicagcbes periodafasente a artigo publicado anteriormente;
novo item fiews iteisao noticias, eventos atuais e acontecimentestes; capitulo de livro
(book chapter refere-se a parte de um livro; correcé@orfection inclui adi¢cdes, erratas e
retratacfes a material publicado anteriormente ta mte artigo com comentario a um

artigo publicado sobre um assunto especifico.

Na categoria outras estdo aquelas tipologias cequéncia menor ou igual a 38,
sendo elas (THOMSON REUTER®nIing).: resenha de livrobpok reviey apreciacédo

critica de um livro (53f; correcdo, adicdoc¢rrection, additiol inclui adicées, erratas e

8 O nuimero, entre parénteses, indica a frequéndipalagia.
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retratacbes a artigos publicados anteriormente; (8@nhpressdoréprint) artigo publicado

anteriormente (29); item bibliogréficobigraphical-item) artigos que séo tributos ou
comemoracdes a um individuo (12); discussdesissioh discute questdes por meio de um
debate aberto e geralmente informal (6); revisdsafewvare g$oftware reviey apreciacéo

critica de software refletindo opinido pessoal ecomendacdo do critico (3); bibliografia
(bibliography) notas descritivas ou criticas de composi¢fescimiadas a um assunto
especifico (3) e sumario de reuniaoegting summajyartigo com cobertura de varios

resumos de eventos em varios assuntos (1).

Tomando como referéncia a producgédo cientifica @dbses que compdem o grupo dos
BRICS, ou seja, Brasil, Russia, india, China e ddfrho Sul, foco deste estudo, a Tabela 3
mostra 0 namero de artigos originais na area ddlacébnco publicados anualmente pelo
grupo em periddicos catalogados na base WoS e marabéotais anuais de artigos originais

em todas as areas.

Os artigos de células-tronco totalizam 7.376 naope; com média de producdo de
369 artigos/ano. O apice da producdo é o ano d&,29@ando o volume de producéo
ultrapassou 1.000 artigos. Considerando o periodai de 1991 a 2008, o crescimento foi
estimado em 9.9545% e a participagdo do grupo odupéo mundial nesta area passou de
1,21% para 11,48%.

Os crescimentos na producdo de artigos origindisescélulas-tronco dos BRICS é
um reflexo do aumento no nimero de publicacbesediastas areas dos BRICS. Até o ano de
2000, a producdo total do grupo representava cerd®% da producdo mundial; uma década

depois, essa fracdo mais que dobrou.

Chama atencao, entdo, a expressiva contribuicd8R&SS seja na producdo da area
de célula-tronco (cerca de 15% do total mundiafp 80 restante das areas (cerca de 21% do

total mundial), o que mostra o papel protagonistgrdipo na ciéncia mundial.
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Tabela 3 — NUumero de artigos originais na areatigactronco
e em todas as areas dos BRICS e no Mundo (1991-2010

Artigos na area de célula-tronco Artigos em todas as areas

Anos de

. ~ 0, 0,
publicacdo  BRICS* Mundo X :Eu'?]'dcos BRICS  Mundo X ;’r'?u'?]'dcos
2010 1082 13222 1499 246669 1185082 20,81
2009 1.478 10699 13,81 227.841 1.137.755 20,03
2008 1.095 9535 11,48 206.902 1.094.280 18,91
2007 801 8386 955  182.992 1023514 17,88
2006 532 7104 749  163.903 976004 16,79
2005 432 6194 697 144250 928659 1553
2004 276 5411 510  128.600 885170 14,53
2003 175 4503 389 113275 848152 1336
2002 121 3912 309  100.994 813562 1241
2001 119 3349 355  93.728 797517 11,75
2000 63 3086 204 86619 796682 1087
1999 51 2732 187 79296 783778 10,12
1998 49 2421 202 73744 771236 9,56
1997 51 2288 223 68406 756616 9,04
1996 32 2083 154 64571 748727 8,62
1995 34 1629 209 57135 667983 855
1994 28 1423 1,97 53421 637280 8,38
1993 27 1272 212 51266 610775 8,39
1992 19 1.090 174 36312 602643 6,03
1991 11 907 121 28189 595796 4,73
Total 7376 91246 808 2208113 16.661.211 1325

Fonte: WoS

*Para Russia e Africa do Sul os dados foram compatacpartir de 1992.

Os artigos originais produzidos pelos BRICS podemvssualizados no gréfico 5, o
qual evidencia um crescimento exponencial const&tee (1976Y foi o primeiro a estudar
0 crescimento da ciéncia, propondo o que ele chataeduei do Crescimento Exponencial da
Ciéncia", que considerou o volume de documentodiqgaams anualmente. Price chegou a
conclusdo de que o conhecimento cientifico dupdiceada periodo de 10-15 anos. Neste
estudo, usamos a Lei de Price para verificar ccoresto do nimero de artigos e o tempo de
duplicacdo (TAGUE; BEHESHTI; REES-POTTER, 1981),nfomme especificado na
metodologia.

87 Este ano refere-se ao ano da tradugéo do ingtasopeortugués do livrhittle Science, Big Science
originalmente publicado em 1963 p&alumbia University Press
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Para Price (1976), o crescimento da ciéncia podeltee numa curva linear,
exponencial ou logistica. Um crescimento tendo womaa logistica significa que a area
apresenta maturidade com uma literatura fortemeosolidada. A curva para a producao
dos BRICS foi do tipo exponencial, obtendo otimastg, (r2 > 97%), isso equivale dizer que
97% dos artigos podem ser explicados pela vari@mebo, enquanto 3% se devem a outras
variaveis. Neste periodo, os BRICS obtiveram umptewhe duplicagdo de 2,3 anos, tempo
menor do que o observado por Price para FisicaaxA tle crescimento foi da ordem de
37,75%. Este crescimento também foi observado pada pais dos BRICS isoladamente,

como veremos mais adiante.

Grafico 5 — Crescimento exponencial dos artigos
Originais dos BRICS na area de célula-tronco (13910)
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Fonte: WoS.

No Grafico 6, podemos visualizar a distribuicdopdaducéo cientifica na base WoS,
somente a tipologia artigos originais, na area élela-tronco pelos BRICS, em todo o
periodo de 1991 a 2010. Destaque para a Chinaejgmd maior proporcéo (70,15%) e, na
sequéncia, o Brasil (10,49%), Russia (9,56%), inM8i24%) e a Africa do Sul (1,59%).
Importante mencionar que a producédo cientifica dimaé expressiva em todas as éreas do
conhecimento e isso se deve a diversos fatoredredefes “[...] criacdo de diversos
programas de apoio as iniciativas cientificas” (QRS| FILHO; CAMARA, 2011,online).
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Cabe também ressaltar que a producéao cientifid@rasil em todas as areas ganhou
maior destaque internacional, se comparada a desop&ises, sejam do grupo dos BRICS,
sejam daqueles tidos como emergentes, como porpéxe@oréia do Sul. Em 2010, o Brasil
ocupava a 172 posicdo de um total de 255 paisgmndendo com 269.469 (1,62%) artigos
originais. Em 2014, ocupava a 152 posicao entrep28es, com 417.913 (1,90%) de artigos
publicados (LETA, 2011; PACKER, 2011). Aumento comsse nao foi observado em
nenhum pais desses grupos e sugere um aumentdicaijro na producdo cientifica

brasileira em todas as areas de conhecimento.

Grafico 6 — Artigos originais publicados
pelos BRICS na area de célula-tronco (1991-2010)*
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Fonte: WoS )
*Para Russia e Africa do Sul os dados foram compatagartir de 1992.

Na Tabela 4, temos a evolugéo da producéo anualftiges na area de célula-tronco
especificada por paises. Outro aspecto importangeraobservado é a relagdo entre a
participacdo anual dos paises na producdo munilipkoducdo dos BRICS, no periodo,
corresponde a 8,08% do contexto mundial, mas érbmme destacar que houve um nitido
aumento relativo ao numero de artigos, principatmenpartir de 2008, quando, no conjunto,

a producédo dos BRICS, nesta &rea, passou a refaes®is de 10,00% em termos mundiais.



Tabela 4 — Producgao de artigos originais dos BREOV&INndo e representagéo dos BRICS em % Mundial

China Brasil Russia india Africa do Sul Total BRICS
Ano - , - : , Mundo
Artigos %mundo Artigos %mundo Artigos %mundo Artigos %mundo Artigos %mundo BRICS %mundo

2010 1.531 11,58 195 1,47 93 0,7 145 1,1 18 0,14 1.982 13.222 14,99
2009 1.128 10,54 143 1,34 75 0,7 117 1,09 15 0,14 1.478 10.699 13,81
2008 803 8,42 117 1,23 86 0,9 79 0,83 10 0,1 1.095 9.535 11,48
2007 586 6,99 78 0,93 75 0,89 53 0,63 9 0,11 801 8.386 9,55
2006 369 5,19 59 0,83 52 0,73 46 0,65 6 0,08 532 7.104 7,49
2005 271 4,38 42 0,68 72 1,16 40 0,65 7 0,11 432 6.194 6,97
2004 187 3,46 35 0,65 34 0,63 16 0,3 4 0,07 276 5.411 51
2003 97 2,15 30 0,67 25 0,56 21 0,47 2 0,04 175 4,503 3,89
2002 55 1,41 18 0,46 23 0,59 18 0,46 7 0,18 121 3.912 3,09
2001 52 1,55 14 0,42 38 1,13 11 0,33 4 0,12 119 3.349 3,55
2000 25 0,81 8 0,26 14 0,45 9 0,29 7 0,23 63 3.086 2,04
1999 22 0,81 5 0,18 9 0,33 10 0,37 5 0,18 51 2.732 1,87
1998 14 0,58 8 0,33 13 0,54 9 0,37 5 0,21 49 2.421 2,02
1997 5 0,22 8 0,35 24 1,05 10 0,44 4 0,17 51 2.288 2,23
1996 5 0,24 4 0,19 18 0,86 3 0,14 2 0,1 32 2.083 1,54
1995 7 0,43 4 0,25 15 0,92 3 0,18 5 0,31 34 1.629 2,09
1994 4 0,28 2 0,14 15 1,05 4 0,28 3 0,21 28 1.423 1,97
1993 5 0,39 2 0,16 15 1,18 3 0,24 2 0,16 27 1.272 2,12
1992 7 0,64 1 0,09 7 0,64 2 0,18 2 0,18 19 1.090 1,74
1991 1 0,11 1 0,11 - — 9 0,99 - — 11 9.07 1,21
Total 5.174 5,67 774 0,85 703 0,77 608 0,67 117 0,13 7.376 91.246 8,08

Fonte:WoS.

69T
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Analisando a Tabela 4, individualmente para cad#s, observamos que 0
crescimento foi bem diferenciado entre eles. Paaasil, por exemplo, o ano de 2008 foi
0 mais expressivo, com 117 artigos, valor que, emads relativos, representou 1,23% da
producdo mundial. Na China e na india, o0 aumentis mepressivo ocorreu em 2009,
sendo respectivamente 10,57% e 1,09%. Na AfricaSdhp que mostra totais muito
reduzidos, néo é possivel identificar um cenanoedeante. Por fim, na RUssia observa-se
um declinio a partir de 2005, estabilizando-se &®92e 2010 em 0,7% nos dois anos.
Mesmo com esse dado, a producédo da Russia na&uaduth-tronco supera, no periodo
analisado, a da india e da Africa do Sul. Impogaessaltar que a Rassia, em diferentes
anos da década de 1990, mostrou participacaoveelatindial acima de 1,00%, sendo este
0 Unico pais dos BRICS a contar com uma taxa neisse Somente nos anos 2000 a

Russia perdeu esse protagonismo, primeiro parare@tdepois para o Brasil.

Cotejando o total de artigos na Tabela 4, que mwete aanking para os BRICS,
com os dados fornecidos pela WoS, referentes ab det artigos originais na area de
célula-tronco, temos o0 cenario apresentado no quidr A China ocupa a 12 posicao
entre os BRICS e a 72 posicao nanking mundial. O Brasil ocupa a 22 posi¢ao entre 0s
paises dos BRICS, passando a contribuir com unt@lpasignificativa do total de artigos
para os BRICS.

Quadro 10 — Ranking mundial na producéo de artgigiais
na area de células-tronco referente aos BRICS (2090)

Pais . BRICS — . MUNDO —

Posicédo | Participagcdo Posicdo | Participacao
China 12 70,15% 72 5,62%
Brasil 22 10,49% 212 0,85%
Russia* 32 9,53% 222 0,77%
india 42 8,25% 262 0,67%
Africa do Sul* 52 1,59% 292 0,13%
Fonte: WoS.

*Dados computados a partir de 1992,

No cenéario mundial da pesquisa na area de céhad, segundo dados da WoS,
o ranking dos paises ¢ liderado pelos Estados Unidos, queaax 12 posicdo do total de
120 paises, respondendo por 41,65% da producaoiahuAvdista dos mais produtivos na
area inclui ainda o Japédo (com 11,58% do totalpAlemanha (com 10,34%), que ocupam

a 22 e a 32 colocacgoOes, respectivamente.
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6.1.2Crescimento da producéo cientifica dos BRICS da aeede célula-tronco

Agora passamos a analisar o crescimento da prodogiuifica, somente a
tipologia artigos originais, na area de célula-tmmnle cada um dos paises membros dos
BRICS (Quadro 11). Para cada intervalo de uma @édad calculado o indice de
Crescimento de Price (IC) e, para o intervalo 19916 e 1992-2010, foi o indice médio
de crescimento. Para este calculo, vale lembrauguéi991-2010€ 1Cl1992-2010c0M valor

maior que 2 indica um crescimento considerado niofiRRICE, 1976).

Para a producdao cientifica brasileira (Quadro dIndice de crescimento de Price,
por década, indica um ritmo de crescimento minirmo8d(1991-2000) e maximo 23,4
(1999-2000), enquanto o #ge1-2010)foi igual a 13,0,0u seja, houve uma produgédo meédia
de 13 artigos/ano entre os anos de 1991 a 201@. ®&k° periodo (1991-2000), o
crescimento foi pequeno, somando 43 artigos comianadigual a 4,0 e desvio
interquartilico de 7,3. Em 2001, observa-se o anti2 um processo de crescimento da
producdo, o que € observado nas outras medidassesas: a mediana foi de 50,5 e
desvio interquartilico de 76 (Quadro 12). Tais mdifgas apontam para o grande
crescimento da producdo cientifica brasileira neésta neste periodo em relacdo ao
periodo anterior (1991-2000).

Quadro 11 — indice de Crescimento de Price dos BRI€producio
de artigos originais na area de célula-tronco 113®10)

Periodo China| Brasil india Periodo Russi%‘glgil
1991-2000 25 8 1 - - -
1992-2001 7,4 18 55 1992-2001 5,4 2
1993-2002 11 9 6 1993-2002 0,4 3,5
1994-2003 24,3 15 5,3 1994-2003 1,7 0,7
1995-2004 26,7 8,8 5,3 1995-2004 2,3 0,8
1996-2005 54,2 10,5 13,3 1996-2005 4 35
1997-2006 73,5 7,4 4,6 1997-2006 2,3 15
1998-2007 41,9 9,8 59 1998-2007 5,8 18
1999-2000 36,5 23,4 7,9 1999-2008 9,6 2
2000-2001 45,1 17,9 13 2000-2009 5,4 ,
2001-2010 29,4 13,9 13,2 2001-2010 2,4

Fonte: Dados da pesquisa.
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A China ocupa a primeira posicao, entre os paisssBRICS, em relagdo ao
volume de artigos publicados e indexados na Wo&rea de célula-tronco no periodo,
1991-2010 (Grafico 6 e Tabela 4). No primeiro paoi (1991-2000), a China publicou 95
artigos, saltando para 5.079 no segundo period®1¢2010), um aumento de 5.34632%.
O indice de crescimento de Price, por década, 8sianem 1992-2001, com IC = 7,4
passando para IC = 73,5 em 1997-2006, nas 3 ultideadas (1999-2000, 2000-2001 e
2001-2010) o IC foi superior aos dos paises do<CBRA China também obteve o maior
IC(1991-2010= 34,09 (Quadro 11), ou seja a produg¢do média é®91 a 2010 foi em méida
34 artigos/ano.

As medidas descritivas para o segundo periodo émadE 320,0 e desvio

interquartilico = 629,7) foram superiores as daonpifo periodo (mediana = 6 e desvio
interquartilico = 5,3) (Quadro 12), confirmandoidefanca da China na producédo de

artigos originais na area de célula-tronco nos ERIC

A India, que no periodo analisado totalizou 608gas, apresentou 62 artigos
originais na area de célula-tronco para o 1° pereéo846 para a 2° 0 que representou um
crescimento de 880.65%. O maior indice de cresdwmdm Price foi 13,3, compreendendo
a década de 1996 a 2005, alcangando um indice rdédicescimento [Gggi1-2010= 7,6
(Quadro 11). Os dados do quadro 12 sinalizam qlrelia ocupava a 32 posi¢éo no 1°
periodo, com mediana (mediana = 6,5) maior queasiBfmediana = 4,0), que estava na
42 posicéo. No 2° periodo, a india alcancou umaanad= 43,0), menor que a do Brasil
(= 50,5), levando a India a ocupar a 42 posicaquamo o Brasil passou a ocupar a 22

posicdo naanking (Quadro 12).
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Quadro 12 — Estatistica descritiva dtig@s originais na area de
célula-tronco referente aos BRICS (1991-2000 e ZWID)

1991-2000

Estatistica descritiva Russia€hinal india | Brasil Alrica

do Sul*
Valor maximo 24 25 10 8 7
1° quartil 10,0 2,0 3,00 5,0 16,0
Mediana 150 6,0 6,5/ 4,0 4,0
3° quartil 150 7,3 9,00 12,3 62,0
Intervalo interquartil 50 5,3 6,00 7,3 46,0
Valor minimo 7 1 9 1 2
Total de artigos 130 95 62 43 35

2001-2010

Medida descritiva Chind BrasiRussig india Alrica

do Sul
Valor maximo 1531 195 93| 145 18
1° quartil 119,1 31,3/ 35,00 18,8 4,5
Mediana 320,0 50,5/ 62,0 43,0 7,0
3° quatrtil 748.8107,2] 75,0 72,5 9,75
Intervalo interquartil 629.7 76 40| 53,8 5,25
Valor minimo 52 14 23 11 2
Total de artigos 5.079 731 573| 546 82

Fonte: dados da pesquisa
* Dados computados a partir de 1992

A Russia e a Africa do Sul tém uma caracteristioa @ distingue dos trés outros
paises analisados: a producdo desses paisesunicano mais tarde que a dos demais,
precisamente em 1992. Desta forma, para essespdties, as andalises consideram o
periodo de 1992 a 2010.

Para a Russia, que ocupa a 12 posicao em artitgpisgulos no periodo 1991-2000
(com 130 artigos), o maior indice de cresciment®dee de artigos foi em 1999 a 2000,
quando o pais mostrou o valor de 9,6, uma pridugadia de 9 artigos/ano. decrescendo
na década seguinte para 5,4. No periodo, @9CGoi0)= 3,5, mesmo com este valor sua
mediana, referente ao 2° periodo, foi igual a 68)Perior aos demais paises, exceto para a
China (= 320,0) (Quadro 12).

A Africa do Sul teve a menor producéo de artigdgioais entre os paises dos

BRICS (Gréfico 6, Tabela 4). O maior indice de ciregnto de Price foi 4,5 referente a
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década de 2001 a 2010, estimado um média de 4j§oafano; para o periodo, o
IC(1992-2010)f01 igual a 2,3 (Quadro 11), indicando um ritmo aescimento normal. No
entanto, se comparado com q:¥g1-2010da China e do Brasil, a Africa do Sul apresenta um

crescimento lento.

A fim de identificar diferencas significativas neogucdo de artigos originais entre
o Brasil e os demais paises, foi aplicado o testie Wlann-Whitney (anteriormente, citado
nas paginas 157 e 158). Procurou-se, entdo, &steediana por meio do teste U, tendo
como Hipotese nula () "ha diferenca entre a mediana do Brasil e do pa#&disado”
(China, Russia, india e Africa do Sul) e como hgétalternativa (Bl "ndo héa diferencas
entre as medianas". O resultado do teste U de Mdhitney para o 1° periodo (1991-
2000) indicou haver diferenca significativa entr@masil e Russia (U = 3,0 g-valor =
0,0007 < 005), enquanto que para a China (U =&p;8alor= 0,1472 > 0,05), india (U =
30,0 ep-valor = 0,1372 > 0,05) e Africa do Sul (U = 44,%esalor = 1 > 0,05) no foi
encontrada diferenca estatisticamente significa@i@servamos, portanto, haver diferencas
estatisticas entre o Brasil e RUssia, uma vez querero de artigos publicados na Russia
foi maior que o publicado pelo Brasil. Quanto aemdis paises, como ndo ha diferenca

estatistica, podemos dizer que a producao estamasmo nivel.

No segundo periodo (2001-2010), o teste U indicaehdiferenca entre Brasil e
China (U = 14,0 g-valor = 0,0052 < 0,05), Brasil e Africa do Sul (U = 9&5-valor =
0,0004 < 0,05); enquanto que para Russia (U = &p:@alor= 0,9097 > 0,05) e india (U
= 58,0 ep-valor = 0,5705 > 0,05) ndo ha diferencas. Neste casopa@ndo a producao
da China e da Africa do Sul com a produgédo do Bragidiferenca no nimero de artigos
publicados: a China foi superior ao Brasil, enqoanfifrica do Sul foi inferior. Quanto a
Russia e India, ndo foram detectadas diferencatisgtas no nimero de artigos para estes

paises comparando com o Brasil.

Os dados mostrados no grafico 6 e na tabela 4anmdiforte crescimento dos
BRICS na éarea de célula-tronco, especialmentetimaitiécada, o que vai ao encontro do
que afirmam Fernandes et al. (2011, p. 8) “A préduge conhecimento do conjunto dos
paises BRICS, medida pelo indicador convencionaingro de artigos publicados], mais
do que dobrou e ja representava, em 2010, umalpageivalente a dos Estados Unidos,
na faixa de 22% do total mundial.”.
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Diversos fatores, de natureza interna e extern@gcem interferir no volume de
artigos publicados pelos BRICS, incluindo aumerm® recursos humanos especializados e
infraestrutura materiais que proporcionam o dedeimaento de pesquisas e a geracao de
conhecimento até o aumento no numero de periodiestes paises que passaram a ser
indexados na base Wo0S. A esse respeito, Garatim Ei Camara (2011) destacam a
importancia dos programas de apoio as iniciatii@stificas que vem ocorrendo na China,
da criacdo de novos institutos de pesquisa e dacavdo governo da india em relacdo a
educacao nacional. Para o Brasil, os autores apontaumento do PIB destinado a
Pesquisa & Desenvolvimento, sobretudo, para o an@07 e a lideranca que o pais
exerce na producdo cientifica na América Latinigrfsambém pontuado por Leta et al
(2013), como fatores que poderiam explicar o bosegenho cientifico do pais nos
altimos anos. Garacisi Filho e Camara (2011) tambkamam a atencéo para o declinio
da producdo cientifica ocorrido na RuUssia, 0 que @s autores tem relacdo com a
mudanca do regime politico, datada do inicio dogsah990, que teve reflexos nos

investimentos em C&T, tal como eles afirmam:

A mudanca do regime socialista para a economia de
mercado capitalista em 1991 foi a grande causadiesae
declinio, com o pais investindo menos nas ciéneiasm
pesquisa e desenvolvimento, e com a forca de tabal
destinada a pesquisa envelhecendo e ndo senddsdast
(GARACISI FILHO; CAMARA, 2011 ,0nline).

Tendo analisado o crescimento da producédo de aaddos paises dos BRICS, a

proxima etapa foi verificar se o crescimento degtdses segue a Lei de Price (1976).

Pelo grafico 7 vé-se a tendéncia de crescimentsef@hdo — circulos abertos) do
namero de artigos brasileiros na area de célulectr@o longo dos 20 anos (1991-2010).
Examinando este crescimento, observa-se que os d@aoajuste semelhante a curva de
crescimento (esperada) exponencial, com coeficidateleterminacdo (r?) estimado em
98%, 0 que indica que 2% da variabilidade ocomi@la € explicada pelo ajuste, ou melhor,
pelos anos de producdo. Esse resultado sugere gjudados referentes a producéo
brasileira se ajustam perfeitamente ao crescimerpmnencial puro, ou seja, sempre
ascendente, ndo detectando um ponto de saturagdocagsforme a curva exponencial em

uma logistica, tal como reza a 22 Lei de Price §1L,96 que denota que a area de
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célula-tronco vem se desenvolvendo em ritmo coatide crescimento ao longo do

periodo analisado

Grafico 7 — Crescimento exponencial do nimero tigos
Publicados na &rea de célula-tronco referenterasil§1991-2010)
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Nos Graficos 8a e 8b, temos as analises do cresmnexponencial para China,
india, Russia e Africa do Sul, com a estimagioalesas para o modelo exponencial, 0

gue nos permite analisar como se processou esigmento para o conjunto dos BRICS.

A China, assim como o Brasil, também apresentowcgscimento que se ajusta
muito bem a curva exponencial (esperado), obtendéoiente de determinacao (r?) igual
a 97%, indicando que este valor explica a variag@artigos publicados, enquanto que
3% sao explicados por outros fatores. Esse creatimexponencial para China é visto
também em outros campos do conhecimento. Num estedlizado recentemente,
Leydesdorff e Wagner (2009) também encontraram wsconento exponencial para

China (uma curva exponencial cofrer0,99), para todas as publicacées index8d#nce
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Citation Index-Expandedreferente ao periodo de 1995 a 2006. Para ogeauttal
crescimento da producdo cientifica chinesa se devdisponibilidade dos recursos
humanos e dos investimentos financeiros realizadssuniversidades e instituicbes de
pesquisa, 0 que contribui para o aumento das @giles indexadas ndo somente na WoS

como em outros bancos de dados internacionais.

Para a India, 0 ajuste da curva exponencial f6i99%, sendo o melhor ajuste para
a curva exponencial, o que significa que 99% dbgaa publicados podem ser explicados

diretamente pela variavel ano e apenas 1% saaagph por outra variavel.

Para Russia e Africa do Sul, encontramos ajustesisca r2 = 92% e r2 = 90%
respectivamente, o que indica um bom ajuste ao lmoéecrescimento exponencial.

Grafico 8a — Crescimento exponencial doerande artigos publicados na
area célula-tronco referente a China ealiit®91-2010)

60007 China India

50007

gacumuladg
S

3
Artigo acugnuiado

Artig

ﬁ
2

1000+

o o T T T T
1960 1695 2000 2005 oia 1990 1985 2000 2005 2010
Tempo (Ana) Tempo (Ano)

Fonte: WoS



178

Grafico 8b — Crescimento exponencial do enngle artigos publicados na
area célula-tronco referente a Russia ed\fto Sul (1992-2010)
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Analisando os gréaficos 7 e 8a e 8b percebemos andémcia comum aos cinco
paises: no 1° periodo houve um crescimento leatpagtir do 2° periodo da-se um pico de

crescimento, quando, entédo, houve o aumento donoluleeartigos.

A Africa do Sul foi o pais dos BRICS com maior peld de duplicagdo da
literatura, de 3,8 anos, resultado da baixa taxacrdscimento, de 20,56%, a menor
registrada para os BRICS. J&a a China registrourontempo de duplicacéo, estimado em
1,8 anos, isso significa que a producéo se dupiigido mais rapido neste pais do que nos
demais; tal desempenho € consequéncia de sua &l@xadde crescimento do niumero de
artigos que foi de 46,56%. O Brasil obteve o seguménor tempo de duplicagéo igual a
2,3 anos com taxa de crescimento de 37,58%. PasiaRé india, o tempo de duplicacdo
foi muito préximo, ou seja, 3,4 anos e 3,2 anos) taxa de crescimento para Russia de
20,86% e para india de 23,99%.

Estes dados colocam o Brasil na segunda posicamima posicao intermediéria,
tanto em termos de tempo de duplicacdo como enga®la taxa de crescimento dos
artigos originais na area de células-tronco, sengmerado apenas pela China dentre os

demais paises dos BRICS.
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6.1.3Autoria dos artigos originais dos BRICS na area deélula-tronco

A produtividade cientifica pode ser estudada ddaséperspectivas, desde a
psicolégica, que examina, por exemplo, a criatddos autores (SIMONTON, 1997), a
sociolégica, como a efetuada por Robert Merton eari@ da Vantagem Acumulatffa
que esta associada com Efeito Matheus (MERTON, )20N@&ssa atencdo, nesta secao,
centra-se na produtividade a partir da perspectos autores dos artigos cientificos na
area de célula-tronco. Para isso, adotamos o [iRticdutividade de LotR3 modificado
por Price (SPINAK, 1996; PRICE, 1976), que é defincomo sendo o logaritmo do
namero de artigos publicados por um autor, querad®ria Unica ou multipla. Os
resultados rednem os autores em trés faixas deugiod os de alta producdo, com
producdo de 10 ou mais artigos, os de producaarietiaria, entre 2 a 9 artigos, e os de
baixa producao, autores que publicaram somentertign.aPara efeito de comparacgéao, a
analise foi dividida em dois momentos, 1991 a 20@Mbela 5) e 2001 a 2010 (Tabela 6).

Tabela 5 — Distribuicdo dos autores dos artigagirais publicados
pelos BRICS na area de célula-tronco segundo odru# produtividade (1991-2000)

indice de produtividade IP>1 0<IP<1 IP=0
Categoria de autoria Alta Intermediaridaixa L?Jttilrg:
N° de artigos >10 Entre2e9 1
Brasil — 50 156 206
- 24,27% 75,73% 100%
China - 79 355 434
- 18,20% 81,80% 100%
RUssia* 1 91 339 431
0,23% 21,11% 78,65%  100%
£ - 34 144 178
India
- 19,10% 80,90% 100%
- 21 132 153

Africa do Sul*

- 13,73% 86,27% 100%

Fonte: WoS.
*Dados computados a partir de 1992.

Nota-se que para o periodo de 1991 a 2000, a rparte dos autores dos cinco
paises foram classificados como baixa produtividedesta faixa de produtividade,
encontramos fragdes de autores que variam de 75B&%il) a 86,27% (Africa do Sul).
Chama atencdo que apenas um autor, da RuUssia, ldssificado como de alta

8 publicada no livrahe Sociology of Science: theoretical and empiricaéstigations of science
% Que tem sua base na Lei de Lotka, apresentadapitolo 1.
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produtividade neste periodo. Este autor € |I. L. BHEOV, do Hematology Research
Center, Russian Academy of Medical Sciens#siado em Moscou, que publicou 11
artigos (IP = 1.041).

Para o periodo de 2001 a 2010, observamos uma gadanificativa: um maior
contingente de autores com alta produtividade apaeen todos os paises (Tabela 6). O
Brasil tem o maior contingente com 29 autores quidigaram acima de 10 artigos, em

seguida, vem a China com 23 autores e a Russi&24om

Tabela 6 — Distribuicdo dos autores dos artigagirais publicados
pelos BRICS na area de célula-tronco segundo odri#i produtividade (2001-2010)

indice de produtividade P 1 O<IP<1 IP=0
Categoria de autoria Alta Intermediaria Baixa L?Jtt?)lrgg
N° de artigos >10 Entre2e9 1

Brasi 29 829 3.008 3.866
0,75% 21,44% 77,81% 100%

China 23 5451 7.941 13.415
0,17% 40,63% 59,19% 100%

Rssia 24 539 1.877 2.440
0,98% 22,09% 76,93% 100%

india 16 451 1.544 2.011
0,80% 22,43% 76,78% 100%

oy 2 79 476 557

Africa do Sul 0,36% 1418%  8546%  100%

Fonte: WoS.

Cotejando as duas tabelas (5 e 6), é nitido ohsereaescimento do numero de
autores no 2° periodo. O crescimento do niumeraitees foi mais elevado na China e em
todo periodo (1991-2010) totalizou 13.849 automxjuanto que para o Brasil foram
contabilizados 4.072 autores. Um maior niumero deresi pode ser uma das explicacdes
também para 0 aumento do nimero de artigos pubbkcadndexados na WoS (Gréficos 7
e 8).

O crescimento do numero de autores € um fenémmeawem ocorrendo em todas
as areas do conhecimento (SONNENWALD, 2007) e, caodemos perceber, este
aumento também foi observado nos BRICS para adéealula-tronco, sobretudo a partir
do segundo periodo (2001-2010), quando ha um maimero de autores com mais de 10
artigos publicados se comparado ao periodo antgr@®1-2000). Calculando-se, entéo, a

taxa de crescimento do numero de autores, tomaoidbgse os dados das tabelas 4 e 5,
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referente ao total de autores, observamos quera@mantém a liderangca com 29,91%, o
Brasil aparece em segundo lugar (17,76%), seguit® india (10,29), Russia (4,19) e
Africa do Sul (2,87%). A taxa de crescimento do®ms acompanha o crescimento da
literatura, comparando ambas observamos que a @amga o 1° lugar, seguida pelo

Brasil.

Quando se leva em consideracdo o indice de traesitole {ransitoriness index
ou seja, aquele que se refere somente aos autonesapenas um artigo publicado,
observamos que o indice de autores com baixa pvathde foi bem eclético e muito mais
elevado no segundo periodo, quando foi registraa@ior aumento no niumero de artigos.
Podemos pontuar ainda que o crescimento do numeraudores foi de natureza

exponencial, uma vez que este esta correlaciormdaraero de artigos publicados.

6.1.3.1 Autores brasileiros: os mais produtivos

Uma variavel examinada com mais detalhes e exeosnte para o Brasil foi a
autoria, que contabilizou 4.076 autorias, parargode de 1991 a 2010, que assinaram 774
artigos. Para 1991 a 2000, foram contabilizados &@idres que publicaram 43 artigos,
logo, a média de autor por artigo foi igual a 4,84 no periodo subsequente, 2001-2010, a
média foi de 5,29 autores por artigo. O aumentdanewedida deve-se ao aumento de
1.768,59% no namero de autores e de 1.600% no oudeeartigos que ocorreu entre 0s

dois periodos analisados.

O Grafico 9 mostra os dez autores das publicag@siidiras com maior volume de
artigos na area de célula-tronco. A lista inclupablica¢cdes dos dois periodos, ja que no
primeiro periodo autores das publicacbes brasileirmostravam produtividade

intermediaria ou baixa (Tabela 4).
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Gréfico 9 — Autores brasileiros com maior nimero de
artigos publicados na area de células-tronco (2940D)
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A seguir, destacamos 0s trés autores que apres@ntaaior volume de artigos
publicados, BOROJEVIC, R; SOUZA, CA e PASQUINI, Ruye juntos somam 87
(13,00%) artigos.

Radovan Borojevic nasceu na Croacia, em 1940. Gddiem Biologia pela
Universidade do Zagreb, Croacia, em 1963, realdmutorado na Universidade de Paris,
Franca, em 1968, na area de célula-tronco em asmimaiinhos. Nos anos 1970 e 1980, o
Prof. Radovan colaborou em estudos e projetostuoginais no campo da biologia
marinha. Em 1987, fez concurso para professor tmjus Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), onde mantém vinculo até hoje, desje 2012, como professor emérito.
Foi fundador do primeiro Banco de Sangue de Cotdi@bilical no Rio de Janeiro, do
Servigo Autélogo de Transplante de Medula OssedFRJ e do Programa Avancado de
Biologia Celular Aplicada a Medicina. E bolsistagtedutividade 1A do CNPg, membro
titular da Academia Brasileira de Ciéncias e fontemplado com varios prémios,
nacionais e internacionais. Na pesquisa, vem atuaod temas regeneragao e reparo
tecidual, terapias celulares, biomateriais, bioehgda, medula 6ssea, hematopoiese
normal e patolégica, biologia e patologia vasculastromas teciduais e matriz
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extracelular® Esse professor, na fase inicial, contava comigasr{1991-2000), atingindo
30 artigos no periodo seguinte (2001-2010), umsaor® de 650%.

Carmino Antonio de Souza graduou-se em Medicina Peiversidade Estadual de
Campinas — UNICAMP, em 1975. Tem doutorado em Medidnterna, na area de
concentracdo em Hematologia (1987), com pés-dadworea Universidade de Genova,
Italia (1997-1998). Desde 1996, é doutor livre-aweala UNICAMP e, em 2001, passou a
ser professor titular em Clinica Médica. Seu campoestudo compreende a Onco-
Hematologia (especialidade em Linfomas Malignos ezidemia Miel6ide Cronica) e
Transplante de Medula Ossea. E membrdntiernational Association for Comparative
Research on Leukemia and Relatend DiseaBes idealizador e diretor do Centro de
Hematologia e Hemoterapia — HEMOCENTRO, em Campi&&s Foi membro fundador
da Latin American Leukemia Net (LALNET) e da Assu@o italo Brasileira de
Hematologia, com sede em Genova, Italia. Foi sétoetia Saude do Estado de Sao Paulo,
no periodo de 1993 a 1994, presidente da Associ@asileira de Hematologia,
Hemoterapia e Terapia Celular. Atualmente ocuparga de Secretario Municipal da
Saltde de Campinas/8PSua producdo totaliza 27 artigos no periodo, Géhgara o

primeiro periodo e 22 no segundo, um acréscimat@edd%.

Ricardo Pasquini graduou-se em Medicina pela Usistade Federal do Parana
(UFPR), em 1962, e realizou pés-graduacao na Wsidemte de Utah, EUA, entre 1969 e
1972. E livre-docente da UFPR desde 1974 e praféisstar em doencas hematoldgicas,
também na UFPR, desde 1991. Seu campo de atuagjéo anarea de medicina, com
énfase em hematologia, nos temas anemia de fanem@mia aplédstica severa,
hematologia e transplante de medula. Vale ressgl@ao professor Pasquini foi o primeiro
a realizar transplante de medula 0ssea, na cida@udtiba, PR, em 1979, como também
foi o responsavel por transformar o Hospital deniClis da Universidade Federal do
Parana (HC/UFPR) no primeiro centro brasileiro esigado em transplante de medula
O0ssea. Foi fundador e o primeiro presidente daefSade Brasileira de Transplante de
Medula Ossea, fundada em 15 de abril de 1996. B8 @@rofessor Pasquini aposentou-
se pela compulsoria, continuando, contudo, a atmarsua especialidade. A taxa de
crescimento de artigos publicados para este anitesfimada em 455%, contabilizando 26
artigos, sendo 4 no primeiro periodo e 22 no segund

% Fonte: Curriculo Lattes. Disponivel em: <httpttéa.cnpg.br/3858952284190499 >.
° Fonte: <http://www.smcc.com.br/noticias/ver/entretp-premios-tem-noite-de-gala>.
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Os trés autores citados anteriormente sédo profssoriversitarios que vém se
dedicando ao estudo e a pesquisa na area de eétuias com grande aplicacdo em areas
médicas especificas, mais especificamente na hkEmgi@oOs estudos de células-tronco no
campo da hematologia ganharam folego apé6s 1949 acpassibilidade de transplante de
células hematopoiéticas e, mais ainda, em 195Mdgua primeira experiéncia com o
transplante de medula halogéfifoam humano foi realizada (APPELBAUM, 2007). Esta é
uma tematica em constante evolucao e ainda degrmatatesse para os pesquisadores nao

somente brasileiros como de outros paises também.

6.1.4Periodicos com a producéo cientifica na area de oéh-tronco dos BRICS

Outro aspecto levantado para os BRICS e, postegittierpara cada pais do grupo,
foi o periddico selecionado pelos pesquisadorea pamunicar os resultados de suas
pesquisas. No total, foram encontrados 1.419 $jdatre nacionais e internacionais, que
apresentaram escopo tematico muito abrangentejndol desde os multidisciplinares até
aqueles voltados a uma s6 tematica, como o peoidlicod especifico no campo de
hematologia.

Para identificar os principais titulos das publ@zs; dos BRICS, foi aplicada a
distribuicdo de Bradford (1961) para os 1.419 titulos. Para tanto, as tesviforam
dispostas em ordem decrescente de produtividadetid®s publicados, isto €, da mais
produtiva a menos produtiva, aquelas com apenastido.aPosteriormente, foram
efetuados os calculos necessarios a fim de obteoras de produtividade, que no estudo
original de Bradford foram trés. Outros autores.entanto, sugeriram um maior numero
de zonas (VICKERY, 1948; BROOKES, 1969).

A representacdo gréafica da lei de Bradford é aptada no grafico 10, o qual
mostra a distribuicdo do nimero de artigos pubtisgabr peridédico fonte, no periodo de
1991 a 2010. O eixo das abscissas (eixo X) contéalay do logaritmo que corresponde

aos periodicos acumulados e o eixo das ordenactasY(eos artigos acumulados.

2 Transplante alogénico é realizado com tecidoJaélu 6rgdo proveniente de um doador saudéavel
(REHEN; PAULSEN; 2007).
% Apresentada no 1° capitulo.
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Para melhor compreensao, a curva foi secionadée desdo, o primeiro momento
apresenta uma curva ascendente, formando o segh@ntyue representa as revistas com
maior niumero de artigos publicados pelos BRICS,pmmdo o que Bradford chamou de
nacleo, ou 12 zona. A partir da 22 zona, a curgaga ser uma reta (CD) que compreende
aos periédicos de média produtividade, tornandoesemente uma leve curva (DB) que
mostra maior dispersao e onde estdo inseridosdaev@eriodicos que publicaram poucos
artigos. Ha um ponto no final da curva DB quersmatra um pouco distante dos demais;
este ponto também foi detectado por Hawkins (19q8¢ o chamou “ponto anémalo”.
Para esse autor, que estava analisando a recupetag@formacamnlineg, tal ponto
significa a natureza interdisciplinar da area. Osmm@ podemos dizer deste ponto no
grafico 10, em se tratando da area de célula-ttogge, como veremos mais a frente,
caracteriza-se também pelo aspecto interdisciplingportante destacar que nesse ponto
esta localizado o maior indice de dispersdo do®gieos com artigos publicados pelos
BRICS, aqueles localizados na 32 zona que totalizg881 peridédicos que publicaram
3.665 artigos.

A area de célula-tronco esta em franco estagioregcienento, como ja visto, de
natureza exponencial, confirmado também pelo grafi®, visto que em um campo
maduro a curva de crescimento de Bradford seridoema de “S” e n&do linear como é
observado no Grafico 10 levando em consideracégmento CB (PATRA; MISHRA,
2006). Podemos observar ainda que, no inicio d&adiC), os pontos estdo um pouco

distantes uns dos outros, refletindo a flutuacéoloero de artigos publicados.

% Bibliometrics of the online information retrievierature.
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Gréfico 16- Distribuigdo de Bradford da produtividade dos @idos
com a producao da area de célula-troneveefe aos BRICS (1991-2010)*
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Fonte: Dados da Pesquisa.
*Para Russia e Africa do Sul os dados foram compatagartir de 1992.

Para os valores plotados no Grafico 1Qeficiente de determinacao (r?) foi igual a
0,95, indicando um bom ajuste dos dados ao moaeBradford. O teste t apresentou um
p = 0,0007, menor que adotado que foi de 0,05, confirmando, nesse @asjste ao
modelo grafico.

Quanto ao modelo tedrico de Bradford, apresentaadbabela 7, que compreende
a formulacao verbal da lei de Bradford, o padraalidaibuicdo é o mesmo apresentado
por Bradford, isto é, de trés (3) zonas: o errcg@ual foi considerado baixo, ou seja,
igual a 1,06%.

A Tabela 7 € a visualizacdo dos dados do Graficad&émostrando a distribuicdo
bradfordiana para os periodicos fontes da areaétidaetronco para os BRICS (1991-
2010). Os 1.419 titulos da fonte foram agrupado8 ewnas de produtividade e, conforme
indicado por Bradford, a 12 zona constituiu-se @cteo”, ou seja, formado por periddicos
com maior numero de artigos publicados, sendo 83%) titulos com 1.103 artigos

(14,95%), variando de 98 a 208 artigos publicadsses periddicos.
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Tabela 7 Distribuicéo da produtividade de Bradford

dos periddicos da area de célula-tronco para o€BR1991-2010)

Zona| Periédicos % Artigos % Producao
12 9 0,63 1.103 14,95 | >208 e<98
22 89 6,27 2.608 35,36 >82e<14
32 1.321 93,09 3.665 49,69 >1e<13

Total 1.419 100,00 7.376 100 -

Fonte: Dados da pesquisa

A zona de média produtividade, que compreend®® aona, contabilizou 2.608
(35,36%) artigos distribuidos em 89 (6,27%) penddj obtendo uma média de 29,4
artigos/periodicos. A 32 zona é considerada zondigfersédo, o que vale dizer que nela
foram publicados um numero reduzido de artigos periodico, totalizando 1.321
(93,09%) periddicos que em conjunto publicaram 3.68,69%) artigos, média de 2,8

artigos/periodicos, resultando numa variedade graeditulos.

Retornando para o nucleo, ou seja, a faixa quepmende os periodicos da 12
Zzona, percebemos que esta zona é composta poruanidade muito pequena de titulos,
conforme Bradford (1961) também tinha observadoi€eo comporta um menor nimero
de periédicos do que as demais zonas. Em nossitoestumicleo é composto por 9 titulos
(0,63% do total), que juntos publicaram 1.103 (3% artigos. O quadro 13 apresenta
detalhes desses titulos.

Podemos considerar os titulos do ndcleo como s&sdonais cotados pelos
pesquisadores BRICS a fim de disseminar sua prodtiedtifica na area de célula-tronco.
Com base nas categorias de assuntos, que indicdassificacdo dos peridédicos adotada
pelo JCR, descritas no Quadro 13, podemos, emtoiriqgue o nucleo dos periddicos, no
periodo de 1991 a 2010, esta direcionado a palicada da area de célula-tronco, com

énfase na medicina, hematologia e oncologia.
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Quando 13 — Periodos da 12 zona de Bradford para a
producao da area de célula-tronco dos BRICS (284D)

Titulo dos periodicos dNumgro Pa.|s d% Categorias de assuntos
e Artigos| publicacéo
Bulletin of Experimental 208 Russia — Pesquisa Médica Experimental
Biology And Medicine
Chinese Medical Journal 154 China — Medicina Interna e Geral
Biochemical and 139 Estados Unidos
Biophysical Research — Biologia Molecular e Bioquimica
Communications — Biofisica
Bone Marrow 110 Inglaterra — Hematologia
Transplantation — Oncologia
— Imunologia
— Transplantes
Biomaterials 109 Paises Baixos— Engenharia Biomédica
— Ciéncia dos Materiais,
Biomateriais
Stem Cells 104 Estados Unidps> Engenharia Tecidual e Celular
— Biotecnologia Aplicada a
Microbiologia,
— Oncologia,
— Biologia Celular,
— Hematologia
Neural Regeneration 98 China — Biologia Celular
Research — Neurociéncias
Cell Biology International 94 Inglaterra — Biologia Celular
Stem Cells and 94 Estados Unidos— Engenharia Tecidual e Celular
Development — Hematologia
— Pesquisa Médica Experimental
— Transplante

Fonte: Dados da pesquisa e JCR.

Um primeiro aspecto que chama atencdo € a concéatrde artigos nos dois
primeiros perioddicos, que sao publicados em dossdiloco paises dos BRICS, Russia e
China. Assim, ao mesmo tempo em que é precisdamza sobre o peso destes periddicos
na producdo na area de célula-tronco desses disisspdaz-se também necessaria uma
reflexdo sobre um possivel deslocamento da prideidan publicacdo desses paises nessa
area, que parecem buscar prioritariamente periédiazionais, sobretudo a China que

conta com dois titulos.

Um segundo aspecto a ser considerado € o escopesderiodicos, estimado aqui
pelas categorias de assuntos, segundo classifidacdGR. Partindo, entdo, dessa variavel,
0 Quadro 13
interdisciplinaridade, uma vez que as categoriasasl®intos sdo muito abrangentes,

reflete uma caracteristica da area dRrilagronco, que € a

incluindo desde periodicos especializados em maalieié aqueles da biologia celular.
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Mas, analisando em maior detalhe o Quadro 13, poslgrarceber que ha duas vertentes
na producédo da area de célula-tronco representadpeniodicos da 12 zona: a pesquisa em
Biomedicina e em Medicina Clinica. O primeiro dedic a pesquisa basica em
células-tronco e a segunda a pesquisa com casdiciraplicada, ou seja, pesquisa com
(uso de) células-tronco. Outro ponto a ser desta@&ad periddicoBiomaterials que
sinaliza para um campo de estudo mais recenteeaad@r célula-tronco e que surge no 2°

periodo (2001-2010), como veremos mais adiantealisa de cocitacédo de periodicos.

Apos ter identificado o nucleo dos periddicos datdoda producédo dos BRICS,
examinamos agora os periddicos que mais publicartigos da area de célula-tronco por
paises por periodo. Os titulos estdo apresentad@siadro 14 onde também séo descritos
a quantidade de artigos (nos parénteses) e, nalfisequadros, o total de titulos para cada

pais.

Para o Brasil, no periodo compreendido entre 192D@9 (Quadro 14), foram
identificados 34 titulos, sendo que somente ciitatos publicaram mais do que um artigo
(17,71%). Dentre esses titulos, ha um brasileir@rarilian Journal of Medical and
Biological Research(Braz. J. Med. Biol. Res.), um periédico fundadm €968°,
publicado em inglés pela Associacdo Brasileira tellBacdo Cientifica, indexado no JCR
e classificado nas categorias de assunitiegia e pesquisa médica experimental

Nesse periodo, entre os demais paises, apenaka ddrSul ndo conta com titulos
nacionais, o que significa que toda a producdoals, mo periodo, encontra-se em titulos

internacionais, que totalizam 30 titulos, dos qR&i$86,67%) contém apenas um artigo.

Para o periodo de 2001 a 2010, os 731 artigosidirasiforam publicados em 372
periodicos. Destes, 351 (94,35%) sao internaciom&s (5,65%) nacionais. Destacamos
os trés titulos com frequéncia de artigos iguaswuperior a 20X 20), Brazilian Journal of
Medical and Biological ResearctiBone Marrow Transplantatiore Blood Importante
ressaltar o papel de destaqueBtazilian Journa) que passou de 5° periddico para o 1°
periddico com maior nimero de artigos brasileirasarea de célula-tronco, responsavel
pela publicacdo de 27 (3,75%) artigos. Fendmenebamte foi também observado entre

os periédicos que mais publicaram os trabalhoshiaaCNeste caso, a mudanca ocorreu

% Brazilian Journal of Medical and Biological Resgracontinuacdo da Revista Brasileira de Pesquisas
Médicas e Biolégicas (1968-1980). Fonte: <http:/vMBausp.br/servicos/brazilian-journal-of-medical-and
biological-research/>.



no periddicoChinese Medical Journalque passou de 3° para 1° periédico com maior

namero de publicacdes chinesas no periodo maistee@@uadro 14).
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Quadro 14 — Periddico com maior volume de artigddipados
pelos BRICS na area de célula-tronco (1991-2010)

—Indian Journal

Brasil | China | india | RUssia* Africa do Sul*
1991-2000
—Bone Marrow| —Bone Marrow | —Ophthalmology | —Bulletin of —Experimental
Transplantation | Transplantation | (4) Experimental Hematology (3)
(5) (7 Biology and

Medicine (21)**

—Transplantation

Research (27)**

—Bone Marrow
Transplantation
(22)

—Biochemical
and Biophysical
Research
Communications
(125)

Proceedings(14)
—Plos One (12)

—Biochemical
and Biophysical

—Blood (3) —Progress in of Medical (2)
Biochemistry and| Research Section| —Gematologiya |
—Tissue Cell Biophysics (6)** | B Transfuziologiya | —Journal of
(2) (22)** Clinical Oncology
—Chinese —Biomedical 2
—Molecular Medical Journal | Research Other
Reproduction | (6)** Than Infectious —International
and Diseases (4)** Journal of
Development Oncology (2)
)
—Brazilian
Journal of
Medical and
Biological
Research (2)**
Total =34 Total = 64 Total = 48 Total = 55 Total = 30
2001-2010
—Brazilian —Chinese —Stem Cells and | —Bulletin of —Cytotherapy (6)
Journal of Medical Journal | Development (18)| Experimental
Medical and (148)** Biology and —Transfusion and
Biological —Transplantation| Medicine (187)** | Apheresis Science

—Biology Bulletin
(36)

—Gematologiya |
Transfuziologiya

()

—Blood (20) —Biomaterials | Research (27)**
(101) Communications
(12)** —Terapevticheskii
Arkhiv (18)*
—Bone Marrow
Transplantation | —Russian Journal
(20) of Developmental
Biology (10)**
Total = 372 Total = 1.034 Total = 287 Total = 196 Total = 63
Fonte: WoS

* Para RUssia e Africa do Sul os dados foram coagns a partir de 199

** Titulo nacional
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Ja nos periédicos que mais publicam os trabalhofdia, vemos que os titulos

internacionais ainda séo os primeiros da lista.

Para o 2° periodo, ha uma tendéncia da China,|Beggiincipalmente, da Russia,
de veicular uma parte de suas producdes em paygdacionais, 0 que pode representar

maior visibilidade da ciéncia praticada nessesegais

Por outro lado, ndo had como negar a preferéncas pariddicos internacionais: em
1991-2000. Diversos sao os motivos pelos quaisesgyisadores escolhem os veiculos
para publicarem seus estudos; um deles tem a revistbilidade. Uma vez indexados em
base de dados bibliogréfica internacionais, com@/eb of Scienceou a Scopus, 0s
periédicos passam a ter maior prestigio. Packererelghini (2006) também apontam o
potencial que trabalhos publicados em periédictesnacionais tém de se tornar referéncia
ou, entdo, de se manter como referéncia. Isso poojuegistro em base de dados
bibliografica, como as citadas, leva a uma pesdpiisiografica especifica, propiciando
visibilidade da producéo cientifica na teméaticanopem nosso caso, a de células-tronco,

ou de paises, como os BRICS.

6.2 ESTRUTURA INTELECTUAL NA AREA DE CELULA-TRONC@®OS BRICS

Esta secdo apresenta as analises da estruturecingtlda area de célula-tronco
para os BRICS. Sua estrutura foi elaborada emmtodsentos: no primeiro é apresentada a
estrutura intelectual para os paises dos BRICSaltado as mudancas ocorrida no
primeiro periodo (1991-2000) e no segundo (20010P0No segundo momento Sao
analisadas as categorias de assuntos que repras@statematicas dos periddicos
cocitados; e, em seguida, no terceiro momento,ad@stos 0s principais periédicos

cocitados e finalizamos com as discussdes dos dados
6.2.1 A estrutura intelectual das publicacfes brasiras

No primeiro periodo, que compreende de 1991 a 20Bbdasil publicou 43 artigos,
sendo contabilizados 421 titulos citados, médidl@@5 perioddicos citados/artigos. Do
total de artigos, 19 (4,51%) foram selecionados @ardlise de cocitacdo, uma vez que
atenderam ao critério de inclusao frequéncia iguakuperior a 10 (ver metodologia).
Desses 19 titulos, 2 (10,53%) foram cocitados hervalo de 46-80 e apenas 1 (5,26%)
cocitado no intervalo 151 a 181; a maioria, istoo®,demais 16 (84,21%) titulos, foi
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cocitada entre 10 e 45 vezes. No Dotplot (Grafitd dssa frequéncia é apresentada,
levando em conta os agrupamentos. O reduzido nudeeperidédicos cocitados forneceu

uma imagem rarefeita e pouco densa dos periodicos.

Grafico 11 — Distribuicdo dos titulos cocitadoswsetp a frequéncia de cocitacédo
e 0 agrupamento para a area de célula-tronceergéeao Brasil (1991-2000)

Agr.1
(e}
O
o
o
(0]
o
o
Agr. 2
9 (o]
g o
IS o
IS
o o
]
S o}
<
Agr. 3
o
(o}
(e}
(¢}
Agr. 4
(e}
(o]
o
T T T
50 100 150
Freguéncia do periédico cocitado

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 27 mostra o mapa da estrutura inteleatiaal peridédicos cocitados da
producao brasileira formado por quatro agrupameqtms sdo visualizados a partir das
cores vermelha (agrupamento 1), verde (agrupan®ntazul (agrupamento 3) e amarela
(agrupamento 4). Pelo mapa podemos visualizar querehum numero reduzido de
associacdes entre os periddicos e entre os agrapasneontudo, podemos identificar que

os agrupamentos 3 e 4 mantém similaridade, confear®ecomentado em seguida.



Figura 27 — Mapa da estrutura intelectual dos gera$ cocitados na area de célula-tronco refemmtgrasil (1991-2000)
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O agrupamento 1 (vermelho) € o maior em nameroedédgicos (7), sendo que o
maior volume de cocitacdo foi paralmvest Ophth Vis S€i(35)” e Cancer Req20),
ambos direcionados a aspectos praticos da pestuideea de célula-tronco. Desse modo,
0 escopo desse agrupamento tem maior influénctardas de oncologia e oftalmologia.
Mas contempla também temas relacionados com admolkelular, representada pelos
titulosJ Cell Biol (10) eStem Cellg10).

O agrupamento 2 (verde) agrega um total de 5 peasdom destaque pahood
(183), peridédico com maior volume de cocitacdoeH#slo abrange investigacdes clinicas
em hematologia, sendo cocitado com outros titutospo Brit J Hematol (52) e Exp
Hematol (29), formando, assim, um conjunto de titulos ctamas na hematologia,

tornando-se, entéo, o principal escopo desse agerda.

O agrupamento 3 (azul) é formado por 4 titulosgdeaque dois formam o conjunto
de maior frequéncia de cocitacdo, o que direcioteareitica principal desse agrupamento
para a imunologia, que € representada pelos titulmsmunol (26) eJ Exp Med(24).
Localizado na parte central do mapa, o agrupamantem associacbes com todos 0s
demais agrupamentos, o que corrobora a imunolag@ocuma disciplina central, com
grande interface, por exemplo, nos estudos no catapdransplantes com células-tronco;
neste caso, o conhecimento em imunologia pode aamareficiéncia dos transplantes
(VOLTARELLI; STRACIERI, 2000).

O agrupamento 4 (amarelo) mantém 3 titulos, dexiés oBone Marrow Transpal
(59), que, apesar de ser considerado um titulo taorédico, apresenta um amplo escopo
de temas de interesse, que abrange a biologia élagasstronco, imunologia do
transplante, biomarcadores e terapia celular entt®s®. Devido a sua proximidade com
0 agrupamento 1, podemos dizer que ambos se compiam em campo de atuacgéo, ou

seja, temas relacionados com a hematologia.

No primeiro periodo, as publicacdes do Brasil agregam tendéncia de pesquisa
relacionada a vertente mais aplicada dos estudéseaade célula-tronco. Como podemos

visualizar na Figura 28, a densidade de temas cesttializado em torno do periédico

% No apéndice A encontram-se o0s titulos dos perisdibreviados.
"0 nimero entre parénteses representa a frequiciacitacao
% Fonte:Bone Marrow TransplantatiarDisponivel em: <http://www.nature.com/bmt/inderate.
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Blood Em seguida, outra zona de densidade mod&raddemarcada pelos periédicos

Bone Marrow Transplae J Immuno] titulos esses voltados a temas relacionados como

hematologia.

Figura 28 — Mapa de densidade dos periddicos costa
da area de célula-tronco referente ao Brasil (Z4¥ID)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Outra tematica que desperta atencdo € a oftalnalagpm seus periddicos
cocitados localizados no lado esquerdo do mapai@i29), numa densidade que podemos

considerar moderada, sinalizando para um campoigsom

Desse modo, e como base nas analises dos mapatratara intelectual e de
densidade (Figura 27 e 28), podemos, entdo, coasidele, nesse primeiro periodo, 0
Brasil tem uma vertente na pesquisa aplicada, e&ade célula-tronco, liderada por temas

ligados, principalmente, ao campo da Hematologia.

No segundo periodo (2001-2010), a estrutura iniséco Brasil apresenta outra
configuracdo. Essa variacdo deve-se a uma prodogiifica, na tipologia artigos
originais, maiores neste periodo, resultando numena maior de periédicos cocitados e,
consequentemente, um maior nimero de agrupamamnto®gelaram novas dimensodes de
estudo na area de célula-tronco. Nesse periodosteamtdo, um total de 454 periddicos

cocitados distribuidos em 8 agrupamentos.

% perigdicos com alta densidade estdo localizadasmaem vermelho e os de densidade moderadanestio
regido em cor amarela. A cor azul estdo os penddiom nivel de densidade baixo.
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Pelo Dotplot (Gréfico 12), podemos visualizar atribsicdo dos titulos,
representados pelos pontos vermelhos, que repaesemtfrequéncia de cocitagcdo. A
maioria dos titulos, 432 (95,15%), foi cocitada intervalo de 10 a 143, enquanto 22
(4,85%) titulos estéo situados no intervalo ded44339. Podemos notar ainda que apenas
0 agrupamento 4 contém titulos com maior volumeal@tacdo. Vém, em seguida, 0s

agrupamentos 1, 2 e 3.

Grafico 12 — Distribuicdo dos titulos cocitadoswsetp a frequéncia de cocitacédo
e agrupamento para a area de célula-tronco rédeaerBrasil (2001-2010)
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Fonte: dados da pesquisa.

O Gréfico 12 é uma representacdo da dindmica mtelos agrupamentos e,
conforme podemos visualizar, na figura 29, ha uraentoncentracdo de titulos ocitados
este periodo como também uma maior associacacs ergragrupamentos, ja que estes
estdo localizados préximos uns dos outros, excafgrapamento 6 (azul celeste claro) que

esta mais afastadodos demais.



Figura 29 — Mapa da estrutura intelectual dos dexas cocitados na area de célula-tronco refemmtgrasil (2001-2010)
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Outro ponto observado sdo os periddicos na regéiéépgca do mapa, como € o
caso dePlant Cell (Plant Cel) e Journal of the American Statistical Associati@hAm
Star Assof; que apresentaram um pequeno volume de cocitaagrimeiro esta
localizado no agrupamento 1, enquanto o segundagnopamento 7; a posicdo deste
altimo sugere que ele esta associado a tema ligagmética e hereditariedade, visto que
esses campos utilizam a teoria da probabilidad#esenvolvimento de suas pesquisas.

Vale ressaltar que a periferia contém aquelesofitlque ndo foram muitos
cocitados, mas que complementam aspectos impataoe estudos desenvolvidos por

cada agrupamento, como é o0 caso, por exemplo, @disdsa com sua teoria da
probabilidade aplicada aos estudos genéticos.

O agrupamento 1 (vermelho) é diversificado em terdetematica; ele € composto
por 99 titulos, dos quais 8 compdem um subagruptn grande expressividade pois
foram cocitados acima de 100 vezes. Este subgrdpar@ado pelos titulosStem Cells
(441),Cell (318),Developmen(218),Biol Reprod(169),Dev Biol(157),J Cell Biol (140),

J Cell Sci(121) eExp Cell Reg118). Os oito titulos sé&o oriundos do campo adobia
celular e estédo voltados para o entendimento @eetifes processos intracelulares, o que
inclui os processos de diferenciacdo celular, upe@s chave das pesquisas basicas em
células-tronco. Assim, o perfil do agrupamento \el® a pesquisa mais atual e mais
promissora com células-tronco, ou seja, aquela lougca entender 0s mecanismos
associados a natureza regeneradora e transformadoi@@lulas-tronco, que ocorrem

exatamente no interior das células.

O agrupamento 2 é composto por 68 titulos, sep@od (5,88%) tém frequéncia
de cocitacdo superior a 100. Sdo elesBiol Chen(324), especializado no campo da
bioquimica, eJ Neurosci(258),Neuron(112) eExp Neurol(110), os trés especializados
em neurociéncias. Vale ressaltar que essa tematicgreende 30,77% dos periodicos
cocitados, juntamente com outros titulos relaciosaél neurologia clinica, presente em
10,26% dos periédicos cocitados. O perfil dessapaEgnento indica uma pesquisa em um

campo promissor dos estudos na area de célulastrqne sdo a neurociéncias.

Na interface com os agrupamentos 1, 4 e 7 estarupagento 3 (azul), que
concentra boa parte de seus periddicos (67) em ténadticas de escopo mais amplo,
oncologia e patologia, 0 que aponta para uma pesqom células-tronco de natureza

mais clinica e aplicada a doencas diversas, ivduds doencas do sangue, campo que
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Bydlowskil et al. (2009) denominam de onco-hemagjfialo Essas tematicas sao
representadas pelos tituldancer Re205),J Clin Oncol(184) eAm J Patho(120).

A imunologia € representada no agrupamento 4 (do)aeecobre 33,68% dos
periodicos, que compreende 66 titulos deste agrepi@mDestaque para os peridédicos
Clin Invest(225), J Immunol (204) eJ Exp Med(143). Em termos de frequéncia de
tematica, a hematologia compreende 9,74% dos pesEdsendo esta representada pelo
periodico de maior expressividade em termos denvelde cocitacadlood (1.339). Tal
como ocorreu no primeiro periodBlood é cocitado conBone Marrou Tranplan(552).
Pela proximidade dos agrupamentos 4 e 7 (azuhiatgiério), podemos inferir que ambos

se complementam, contudo, € no agrupamento 7 hematologia é muito mais enfatica.

Os agrupamentos 5, 6 e 8 sugerem pesquisas em sdmepo especificos. O
agrupamento 5 (rosa), que tem localizacdo maisratert tem proximidade com os
agrupamentos da parte inferior do mapa (Figura 88 associado a pesquisa com
células-tronco aplicada a doencgas ou ocorrénciasstkma cardiovascular, como o infarto
ou doenca de Chagas (SANTOS, SOARES; CARVALHO, 2084tematica forte deste
agrupamento é o sistema cardiovascular e cardal&gigundo Piveta (2005) “Ao lado da
Alemanha, o Brasil € uma das referéncias internagona pesquisa clinica que usa
células-tronco da medula éssea dos proprios pasiepara tratar seus problemas
cardiacos”. Tal afirmacéo coloca o Brasil como wm gioneiros dos BRICS e do mundo
na terapia com ceélulas-tronco no campo da cardenl@pestacamos nesse agrupamento 0s
dois periédicos mais cocitados (de um total deidos): Circulation (305) eNat Med
(192).

O agrupamento 6 (azul celeste claro) tem seu eseopdemas de odontologia
representada pelos periddicos de maior frequéneizatitacdoBiomaterials (149), J
Periodontol(101) eTissue End100). Dos 43 periédicos que compdem esse agrugame
16 (37,30%) apresentam temas voltados ao campo ddet@ogia, evidenciando um
campo onde a terapia com células-tronco vem sesddaucomo uma estratégia para
restaurar os tecidos e 6rgéos da cavidade budaddssdessa natureza, que demarcam um
novo campo cientifico, a Odontologia Regeneratiixggeram inicio em 2000, quando
Gronthos et al. (2000) identificaram que na polpatéria, de pacientes adultos, existem

células clonogénicas, ou seja, com alto poder exgéwo, tal como a células-tronco.
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Os agrupamentos 7 (azul celeste escuro) e 4 (aohaaehbos localizados na parte
inferior da figura 13, mostram grande afinidade &Boa, onde a pesquisa na area de
célula-tronco esta associada a doencas do sisteoreeie do sangue. Especialmente no
agrupamento 7, a hematologia é a principal tem&itee as 8 identificadas. Importante
destacar que este € 0 mais antigo dos enfoquessdaipa com células-tronco: aquele em
que essas células sdo usadas no tratamento dead@kngangue, como a leucemia; trata-
se de uma terapia que é conhecida desde a décatk6dgDUPONT, 1997). Os trés
primeiros periédicos cocitadoBrit J Haematol(272), Exp Hematol(201) e Leuhemia

(136), séo todos especializados em hematologia.

Por fim, no agrupamento 8 (laranja) a pesquisa atulas-tronco esta
intimamente associada a oftalmologi@e estd presente em 50,00% dos periédicos
cocitados, sendinvest Ophth Vis Sdi116) e Ophthalmology(106) os periédicos mais
cocitados e especificos na tematica foco do agrepamVale ressaltar que no periodo
anterior (1991-2000), o Brasil contava com um sulgggmento em oftalmologia e, nesse
periodo (2001-2010), podemos perceber a consobddedsa tematica no contexto de
pesquisa ha area de célula-tronco, que vem senpieegata em certas doencas da cornea,
degeneracgfes hereditarias da retina (retinose pigmedegeneracdo macular relacionada
com a idade e retinopatia isquémica (SIQUEIRA, 2009

A Figura 30 é a representacao das zonas de deasidadcontém os periddicos de
maior volume de cocitacao, totalizando 5 zonagjuass sinalizam as tematicas chaves na
area de células-tronco para o Brasil, neste segpadimdo. A area mais densa € a
centralizada pelo titul®lood que representa temas correlacionados com o ca@apo
Hematologia, tal como ocorreu no primeiro pericgl@ue significa um amadurecimento
da area no Brasil. Outras duas areas que apresgnaagie potencial de desenvolvimento
tém forte expressdo a partir dos periodicos coat&lem CellsCell, J Neurosgci Clin
Infect Dis,relacionados aos campos da Biologia Celular, Bialddplecular, Bioquimica,

Neurociéncias e Imunologia.

Os titulos em negrito, mas que néo estdo em zanaialou moderada densidade,
sugerem temas com capacidade de desenvolvimemuy €oo caso de biomateriais,

oftalmologia, oncologia, odontologia, engenhar@adeal e celular.
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Figura 30 — Mapa de densidade dos periddicos csta
da area de célula-tronco referente ao Brasil (ZIID
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Fonte: Dados da pesquisa.

Neste segundo periodo (2001-2010), houve um avdag@esquisas brasileiras na
area de célula-tronco, o que pode ser notado peterto do nimero de agrupamentos
(que representam campos de pesquisas) em relagéeriado anterior (1991-2000), um

crescimento estimado em 100%.

Na andlise geral e examinando os titulos e a pwsigd agrupamentos, podemos,
entdo, dizer que a concentracdo de titulos em Rlmina compreende mais de 3/5 das
areas de alta densidade. Desse modo, o Brasilespoesuma vertente de pesquisa mais
direcionada a aspectos mais basicos da area de-ttéluco, aqueles que tém na biologia
celular e medicina regenerativa uma estratégigpéeteca para uma seérie de doencas

degenerativas.

A frequéncia do periodico cocitado refere-se ao endmde vezes que um
determinado titulo foi cocitado, tornando-o um ltiteentral no conjunto dos titulos

cocitados, quer por um agrupamento, quer no camgmtodos os titulos.

Passamos, agora, a examinar o grau de centralildagle titulo cocitado, indicador
gue mensura quantas vezes o titulp fidi cocitado com % X....X,. Desse modo,

chegamos aos titulos de maior e menor centralidade.
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No Quadro 15 é apresentado o grau de centraliddml@vante identificado pelo
acronimo comum de GC) para os 10 primeiros pera&i®©bservamos que nos dois
periodos analisado§iell e Blood detém os maiores graus de centralidade. De 18gitu
cocitados em 1991-200@ell (89,47%) foi cocitado com 17 titulos Blood com 15
(78,95%). No segundo periodo, de um total de 4G¥b$ cocitadosCell foi cocitado com
427 (94,05%) titulos, enquant®lood foi cocitado com 420 (92,51%). No primeiro
periodo, a média do grau de centralidade foi d&, HEhquanto no segundo periodo a média
foi igual a 121,9.

A partir do grau de centralidade, podemos idemtifics titulos com um grau de
centralidade igual ou menor a 50, sinalizando gse< titulos alcangaram um numero
reduzido de associacdes. No primeiro periodo, @#itdlos, 6 (31,58%) apresentaram
grau de centralidade inferior a 50, o que corredpora GC abaixo de nove (9), serddo
Hematothey Cancer ResNat GenetAm J AnatArch Ophthalmol-@ic, Invest Ophth Vis
i, enquanto no segundo periodo, 387 (titulos 8% alcangaram GC abaixo de 10.

Quadro 15 — Grau de centralidade para os periodmtitados
da &rea de célula-tronco referente ao Brasil (Z3H1)

1991-2000 2001-2010
# Periddico GC | Peribédico GC
1| Cell 17 | Cell 427
2|Blood 15 | Blood 420
3| Brit J Haematol 15| Stem Cells 413
4| Exp Hematol 14 | J Biol Chem 408
5|J Cell Physiol 13 | New Engl J Med 397
6 | Lancet 13 | J Clin Invest 394
7| Bone Marrow Transpl 12| Nat Med 392
8|J Biol Chem 12 | Biochem Bioph Res Co 387
9|J Exp Med 12 | Lancet 375
10| New Engl J Med 12 | Am J Pathol 374
Total de periodicos 19| Total de periodicos 454
Média _do grau de 10.8 Média _do grau de 121.9
centralidade centralidade
Desvio_ padrédo grau de 375 Desvio_ padréao grau de 59,98
centralidade centralidade

Fonte. Dados da pesquisa.

A diferenca entre os periodos € bem acentuada conerdo de 2.289,47% em

relacdo ao segundo periodo em numero de periodmtitados. Em termos médios, no
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primeiro periodo os 19 titulos se associaram pa&oas a 10,8 dos periddicos cocitados e
a 121,9 no segundo periodo.

Comparando os dois periodos, observa-se que hadlgstque estdo n@anking de
maior GC em ambos os periodos, sendo que dois iwcapgrimeiras posi¢cdes. Séo eles:
Cell e Blood Examinando as posi¢fes de 1 a 4 no primeiro geritemos trés titulos
voltados para a hematologia e apenas 1 a biolajidac;, no segundo periodo, temos o
oposto, 3 titulos em biologia celular e 1 em heiogia. Esse dado vai ao encontro da
configuracdo dos mapas apresentados anteriormistde¢, no primeiro periodo temos
forte vertente de pesquisa mais aplicada, sobreksai hematologia, enquanto no segundo
periodo, parece prevalecer a pesquisa basica emlasélonco, representada por
periodicos voltados para a biomedicina, com destggua biologia celular e bioquimica.
Observamos ainda que a parte aplicada tambémegstsentada no segundo periodo por

peridédicos comdlood, J Clin InvestNew Engl J Me@ Lancet

6.2.2 A estrutura intelectual das publicacfes chisas

Para o primeiro periodo, a China apresentou a slegomaior producdo de artigos
originais, um total de 59 artigos, que continhand Bacdes, referente a periddicos
citados, uma média de 8,9 citacao/artigo. Desse, 88 periodicos (7,25%) formaram a
amostra para a analise de cocitacdo. A distribud@® 38 periddicos cocitados em 5
agrupamentos é apresentada no Grafico 13, no godénpos identificar que os
agrupamentos 1 e 2 detém os titulos com maior v@ldm cocitacdo. Podemos ainda
observar que nos agrupamentos 1 e 4 a distribupéesenta-se de forma mais coesa,
enquanto nos demais ha uma dispersdo entre ossiitslnalizando diferencas na

frequéncia de cocitacéo.
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Grafico 13 — Distribui¢do dos titulos itados segundo a frequéncia de cocita¢éo
e 0 agrupamento para a deezélula-tronco referente a China (1991-2000)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a distribuicdo de frequéncias dos periddmmstados, temos um alto
percentual de titulos (34) que foram cocitadoseeh@ e 60 vezes, enquanto poucos (3)
foram cocitados entre 60 e 110 e apenas 1 foi @ owitado (312). Na Figura 31 séo

apresentados esses titulos e sua distribuicdeenpsativos agrupamentos.



Figura 31 — Mapa da estrutura intelectual dos gderas cocitados na area de célula-tronco refereftkina (1991-2000)
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O mapa da Figura 31 tem uma configuracdo com sitafastados uns dos outros,
sinalizando associagfes fracas; por outro ladourhareduzido numero de titulos com
fortes associagcles, ou seja, aquelas represenpatdgseriodicos cocitados localizados
proximos uns dos outros. Alguns titulos ndo sdesgmtados com sua etiqueta, evitando,
desse modo, a sobreposicdo, como ja explicado tadolegia; incluem-se neste caso o
par cocitaddexp HematocomBrit J Hemato] ambos no agrupamento 2 (verde).

O agrupamento 1 (vermelho) é caracterizado pelidgieo Cell (83)'°, o mais
cocitado entre os 15 que o compdem. Esse agruparteamtum escopo mais voltado a
pesquisa basica da area de célula-tronco, poisO%b,d0s seus periodicos estédo
direcionados a temas como bioquimica e biologiaeoudér e a biologia celular. Outra
tendéncia tematica levantada refere-se a temagokga genética e hereditariedade, que
cobrem 18,75% dos periddicos cocitados por estapagrento. Vale ressaltar que o
periodicoCell tem cobertura em temas da biologia, biologia expertal, biologia celular
e biologia molecular como também em neurociéncid@scer e genética humaha
Contudo, percebe-se gque esse agrupamento tambeémngabtemas de natureza mais
aplicada como oftalmologia, oncologia e dermataodgial diversidade de temas deve-se

ao grande numero de periédicos cocitados nesspaganto em relacdo aos demais.

O agrupamento 2 (verde) traz a hematologia comatiean central, atingindo
26,67% dos periddicos cocitaddBlood (312) é seu principal titulo cocitado e outros
titulos também estao relacionados com esse temm Erp Hematol85) eBone Marrow

Transpl

Proximo a esse agrupamento vem o agrupamento 4rgpaque tem na
hematologia e oncologia seu principal escopo, podemntdo dizer que, devido a
proximidade de ambos agrupamentos, eles estdolamoreados em tematicas. O
agrupamento 4 € composto por 5 periédicos, séed@emia(16) o titulo de maior peso
editado peloNature Publishing Groupe tem abrangéncia em temas relacionados aos

aspectos da investigacdo e tratamento da leuceduargas afir®.

1% 0 nimero entre parénteses representa a frequinciacitacao.

191 Fonte: CELL.Aims and Scope Disponivel em: <http://www.cell.com/cell/aims>césso em: 5 maio
2015.

192 Fonte: LEUKEMIA.Aims and scope Disponivel em: <http://www.nature.com/leu/inderit>. Acesso
em: 5 maio 2015.
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O agrupamento 3 (azul) tem na imunologia seu ah¢ema, que esta presente em
66,67% dos periddicos que totalizam 5, seddéxp Med(50) eJ Immunol (43)os de
maior frequéncia de cocitacdo, ambos especializadagma nucleo deste agrupamento.
Podemos ainda observar esses mesmos titulos no deagansidade (Figura 32). Vale
ressaltar ainda que a “Imunologia abrange recudssicados a todos os aspectos da
resposta imunolégica e regulacdo, a nivel celmelecular, bem como a nivel clinico”
(THOMSON REUTERS, 2012nling traducdo nossa).

O agrupamento 5 (rosa) esta localizado proximagogpamentos 1 (vermelho) e 3
(azul). Tem um escopo com ampla cobertura em tdigados tanto a pesquisa basica
como a aplicada da area de célula-tronco, com@diotogia aplicada a microbiologia,
genética e hereditariedade, pesquisa médica exgmame oncologia; cada um desses
temas esta presente em 20,00% dos periddicos dgsipamento, que totalizam 5. O
periédico Hum Gene The(41) foi o mais cocitado e tem ampla cobertura tewsas
supracitados. Em seguida, ver@ancer Res (39), especializado em oncologia,
acompanhado pokm J Pathol(31), que trata de temas ligados a patologia; embssa
tematica ndo esteja entre as principais, vale chastaua importancia nos estudos
oncologicos, visto que determinadas técnicas afdikana patologia sdo utilizadas na
identificacdo e diagndstico de certos tumores.

Tal como ocorreu com o Brasil, no primeiro periodgeriddico cocitadd@lood
delimita uma zona de concentracdo d&hsa que o torna o titulo de maior importancia
para a China nesse periodo, conforme represensaBigmra 32. Outras zonas também séo
possiveis de visualizar e sdo dotadas de densitaderada®, ou seja, recebem uma
atencao por parte dos pesquisadores, pois podéonnse areas promissoras de pesquisa.

Os titulos em negrito representam essas areas.

Na Figura 32 também sdo apresentadas zonas dedamsmoderada. como
aguelas gue contém os tituldell e Exp Hematqgl mas também outros titulos, indicando
tematicas com capacidade de desenvolvimento, pélmente aquelas relacionadas aos
campos da Oncologia, Patologia, Genética e Imuraldg panorama, apresentado nas
figuras 31 e 32, conduz a pesquisa chinesa na d®eeélula-tronco ao campo mais

aplicado do que basico, nesse primeiro periodo.

103| ocalizados na zona em vermelho.
1% Situados na regido em cor laranja.
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Figura 32 — Mapa de densidade dos periddicos csta
da area de célula-tronco referente a China (1990)20
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Fonte: Dados da pesquisa.

No segundo periodo (2001-2010), a China apresemowsalto na producdo de
artigos, como j4 visto, que a colocou na primeingigio doranking dos BRICS. No
periodo de 2001 a 2010, a estrutura intelectua paChina encontra sua base em 1.101
periodicos cocitados, distribuidos em 7 agrupanseitale ressaltar que 4 periédicos nao
atenderam ao requisito para compor a amostra &rdéim considerados; a excluséo desses
guatro periédicos deve-se ao fato de que essesamstascritos em mandarim, € 0

VOSviewer ndo tem suporte para decodificar estegtares chineses, ou caracteres Han.

Dos 1.101 periédicos, 1.051 (95,46%) foram cocgadoma frequéncia de 10 a
444, compondo o grande contingente de titulos adag, enquanto que 30 (2,72%) titulos
foram cocitados entre 445 a 878 e 20 (1,82%) faamao grupo de menor volume de
periodicos cocitados com frequéncia entre 979 834.7

No dotplot do Grafico 14 vé-se a distribuicdo dos titulos itedlos pelos
agrupamentos, sendo que 0s agrupamentos 1 e 2 foeaones em numero de titulos, o

0posto ocorreu com 0s agrupamentos 6 e 7, seng®a@simais dispersos.
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Gréfico 14 — Distribuicao dos titulos cocitadoss®tp a frequéncia de cocita¢éo
e 0 agrupamento para a area de célula-troncergéea China (2001-2010)
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Fonte: Dados da pesquisa.

O mapa da estrutura intelectual dos periddicostatas na area de ceélula-tronco
referente & China no periodo de 2001- 2010 (Fi@@)amostra diferencas significativas
em relacdo ao periodo anterior (Figura 31). Pa@goindo periodo, temos um conjunto de
agrupamentos na parte central do mapa, o que ifaties associacdes entre eles. Do lado
esquerdo, ha agrupamentos que, devido a suas @®sigddemos considerar tematicas
novas ou ainda pouco exploradas. Ja do lado difgitoos um agrupamento enfatizado
pelo periédicoBlood o que nos indica uma continuidade das pesquisamdas no

periodo anterior.



Figura 33 — Mapa da estrutura intelectual dos gexds cocitados na area de célula-tronco refeefkina (2001-2010)
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A fim de melhor verificar a parte central do majesa dado umzoomnessa parte e,
assim, verificamos melhor a distribuicdo dos agmgrstos, indicando a intersecdo de
temas numa arena bastante interdisciplinar queaéea de células-tronco. A Figura 34
mostra esse zoom e é possivel verificar que h@arta inferior, uma gama de periédicos
cocitados voltados a biologia celular bem como eemas afins. Outro ponto a ser
observado é a periferia do mapa, composta poiositabm pouca expressividade em
termos de volume de cocitacdo. Um pouco mais actlmdado esquerdo, vemos um
agrupamento dedicadohé&matologiae oncologia Somente sao visiveis 0s agrupamentos
com maior volume de periddicos cocitados (de 1, juanto 0s agrupamentos menores

(6 e 7) ndo sao tao visiveis, principalmente augé, € o menor de todos os agrupamentos.

A configuracdo dos agrupamentos forn@éegights dos principais assuntos neste
segundo periodo pesquisado pela China.

Figura 34 — Zoom da area central do mapa biblidowttos periddicos
cocitados na area de célula-tronco referenteimaGR001-2010)
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Fonte: Dados da pesquisa.

O agrupamento 1 (vermelho) encontra-se numa podig@erta forma isolada, mas
com penetrabilidade em outros agrupamentos naoreggds central do mapa bibliométrico
(Figura 35). Composto por 304 perioddicos, essepagngnto tem ampla cobertura em

temas ligados a oncologia e imunologia. Destaqua pa titulos de maior volume de
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cocitacdo, entre el®lood (5.288)%, Cancer Re$2.083),Exp Hemato[(1.297),New Engl|
J Med(1.171) eBone Marrow Transp(1.143). A excecao € paNew Engl J Medque

tem seu escopo voltado para temas ligados a madicin

O agrupamento 2 (verde) é o segundo em numero dédiges cocitados,
totalizando 290 titulos e mantém-se numa posicatada, principalmente na regido
compreendida pela densidade de cocitacdo oriundpedodico Biomaterials (3.020).
Podemos inferir, pela posicdo geografica do agrepdmn2, que trata-se de agrupamento
de um tema de natureza emergente na area de téhta. Essa caracteristica tem como
base o escopo dos titulos do agrupameBimmaterials que engloba assuntos que tratam
do uso de biomateriais na pratica clinica, incloiad terapias de tecnologia da medicina e
da medicina regeneratiVae Tissue Eng1.274), que se dedica a pesquisas que envolvem
a relacdo de principios da engenharia com tematieasteresse das ciéncias da vida,

especialmente aquelas que dizem respeito ao ddgeneoto de tecido e a medicina
generativy’.

Em seguida, temos o agrupamento 3 (azul) que é astopor 199 periddicos
cocitados, dos quais 5 (25,13%) consistem pringipate de revistas relacionadas a
pesquisa basica na area de célula-tronco, sendoGa (3.060), Developmen(1.678),
Dev Biol(1.118) eGene De\y1.060),J Biol Chem(2.537) eNat Biotechnol1.068). Vale
ressaltar que temas ligados a biologia celularesubt8,95% dos periddicos, enquanto a
bioquimica e biologia molecular 17,19%. Se voltasradfigura 34, pode-se perceber que
esse agrupamento mantém localizacao estratégipee eforca os temas com abrangéncia
na biologia celular, visto que os agrupamentosest&m na biologia celular um de seus
principais temas de estudo, compondo um trio depagnentos com predominancia nesta

categoria.

Situado no lado direito acima, em cor amarela, etnaese o agrupamento 4, que
tem nas neurociéncias seu principal fim. Aparecsing uma nova tematica que
compreende 40,80% dos periodicos ai cocitados. r@os#o novamente a Figura 33,

identificamos a posicdo do agrupamento 4, muitcsrislado que o agrupamentoCs

1950 numero entre parénteses representa a frequiciacitacao.

1% Fonte: BIOMATERIALS.Aims and scopeDisponivel em:
<http://lwww.journals.elsevier.com/biomaterials/>.

197 Fonte: TISSUE ENGINERRING. Parts A, B, C & Overview. Disponivel em:
<http:/Amwv liebertpub.com/overviewltissue-engimepparts-a-b-and-c/595/>.
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periodicosJ Neurosci(1.469),Exp Neurol(903),J Neurosci Re$676), Neuron (562) e
Brain Res(559) compreendem o conjunto de 5 titulos com madtume de cocitacao,
compondo o que poderiamos chamar de subagrupameitado ao tema das

neurociéncias e da neurologia clinica.

O agrupamento 5 (rosa), localizado no centro doamiamn os seguintes peridédicos
mais cocitadosStem Cell92.925),Circulation (1.636),Biochem Bioph Res C{d.449),
Nat Med (1.356) eClin Invest (1.144). Esses 5 titulos somam 53,05% do total das
frequéncias de cocitacdo de todos os titulos pEgt#as a esse agrupamento, que somam
111 periddicos. Podemos dizer, pela figura 33, @sse agrupamento apresenta
associagfes com os demais, pois tem seu objetivaqmem temas dedicado a pesquisa

basica na area de célula-tronco.

Finalizando o segundo periodo para China, temasyngpamentos 6 (azul celeste
claro) e 7 (azul celeste escuro), que foram os nesrem numero de periddicos cocitados.
O agrupamento 6 é composto por 57 periédicos amstasendo que 16 (24,56%) séo
monotematicos emoftalmologia formando um subagrupamento composto pelos
periodicosCornea (117), Exp Eye Reg138) e Ophthalmology(142). Curiosamente, 0
titulo de maior peso de cocitagdo, neste agrupamfmt] Cell Sci(713) com abrangéncia

em biologia celular.

O agrupamento 7, com apenas 4 periédicos cocitatmantra-se disperso pelo
mapa da estrutura intelectual, como podemos pearcebefigura 35, sendo possivel
visualizar somente com o recurso doom disponivel no VOSviewer. Desse modo,
podemos visualizar dois de seus titulbgl Ther (294) eHum Gene The245), que
reforcam os demais agrupamentos, uma vez que #gges tém escopo voltado tanto a

vertente da pesquisa basica quanto a da aplicaél@aale célula-tronco.
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Figura 35 — Detalhe dos periddicos cocitados nogegnento 7
da area de célula-tronco referente a China (22010)

annu tgv med prem———
transplimmunol ed - WL gy adv bio|
medkin cn@ine brit j phgrmacol diabetes care j recons dtimlotegun " } neutosurg-spine
=xWatol. e ‘ Kelo jouralof medicine

exp bigl med

I 4
expert opin inv drug ooy med res e el chimacta YtOHIErapy aser surg me; . .
brit ed j hidagy int curr mol med o ®urjpharmacol cinsci acta pharmacol sin 2
\ i I ™ . | pharma@l exp ther musclgnewe curr opin pharmacol
hew med L4 J it e e .
cunopin pedBt ot immunsphamace! jtansi med chinege med j-peking pharmacol rev cell transplant chem pharm bul
: : @ f
nswmlon eurj clin invest W' o
anpu rew physiol [eccqzeacd OAR MES Esos)
pediatics mol ph@macol j physighlondon mal the o
jleuka@yte biol voxsang  radigres celltissue kinet "~ theumatology turs Gondon) e
o am j respcell mol zhonghua yi xue za zhi
mmmmmmm .
et rev immunol pathobiology free radical bio med cell oaicium thiomb res
blood edlbmol dis cytom part b-clin cy  dis colon rectum - -~ j agrfoad chem J phawn sol
ot ® jthear biol histochem cell biol trends cardiovas med imedighem  cochiane db systrev } pham phamacol |
N bloodcells
advignunol * trafgp! p curr opin theumatol braz j med biol res arthritis theum jtrauma Sloshis b
critgev omeol hemat cell @gnal annigurg stemigells dev ¢ expert ogin biol th @eshet lastsurg zhongguo xiu ft
immugelogy N . . m ce es thel o int j artiorgans.
o & diabatplogia ni¥d py@btheses el anpritiges ther bioorg med chem lett R
e chem j chinese u
li gerontel a-biol el et cytometry biochem(pharmacol jogmeq M) physiol-cell ph 4
imme ., v dermatol surg osteoparosis int
ldermatol b Bymscel gastramnterol int j radiat ol hum ggne ther curr med chem bba-gensubjects j phaimaceu t biomed
ey A & immunalmethods nfectinmun 9508ENSE yonsebmed |
@, neuoune lwrodynam o=y aich otalaryngol
cente X bba-malicell res :
worlgyj GRSIFoentero ¢y cancer dw afhj phygol-lung ¢ ann plas sur
ot . o genet 7] &xB pathel @R j histochemcytochem ~ hearingres ooc) il ok
exp mabpathol ol 1% S - b @ . o 8 . biotechnob appl bioe
P mabp: amwnm j cell mol med | ger@med

folia biokprague

pomoshgl et o 1 — . stemeells . & ol 165 CO  Jommn st
g o medimstalia J rihg! i ciin ghem '

laryngescope
cunt opimmol ther YNIOSCOPE. red res re

intj@ncol @ o jnatr i it -
arch deimatol ) cell biochem biotechiol progr
eurj hum ganet Shem Bidinteract cell @9l int cufr gene ther J anal jgchem Plotechael prog
mutagges-tund mol m exp mol med - b . lin pl
oncabrep b gl j celbphys jelnendgermetab o GcellphySiol  mcrosc restecma T R— P
- . o0 » J steroiddioc
oard . . cell mlife sci cells tisgglps organs mioron
LZI’LIK\W"ESIS v gl
pathelogy ;i angeas growthifactors cell tissue res
@ liverint " j dermatol sci fewn cytokine growth f ¢ trends I
S anat ambryol biotech
- cell biot toxicol o
S b m @ s bbabiomembianes” e
aatag en J mol emdasrinal exWes
& S » "
BQ vosviewer | « annu re@iochem roni@oscl < cryobliplogy  »-boneminer res
Bumgenst * .. melgpds - methodicel biol i bictechnol histochem | natg

Fonte: Dados da pesquisa.

Devido a sua frequéncia de cocitacao ser a maidodmo conjunto de periddicos
cocitados, o periédicBlood esta concentrado numa zona de alta densidadedrR36), o
gue indica que se trata de uma tematica em eslégiesenvolvimento avancado. No total,

sao nove zonas entre alta e média densidade.

No centro do mapa de densidade (Figura 36), ha doass de densidade
moderada, caracterizadas por titulos que sinalizaana temas em estagio de
desenvolvimento, ou seja, que estdo recebendo datepgr parte dos pesquisadores

chineses, e que tem como finalidade a pesquiseshasi

Outro ponto relevante refere-se aos temas em esiégilesenvolvimento, como os
relacionados aos biomateriais, neurociéncias elogiep que estdo localizados em zonas
de média densidade.
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Figura 36 — Mapa de densidade dos periddicos clsta
da area de célula-tronco referente a China (200D)20
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Fonte: dados da pesquisa

No Quadro 16, sdo apresentados os 10 primeiroddiess que conseguiram maior
grau de centralidade (GC) nos dois periodos. Qudjrtitulos permaneceram em ambos
os periodos, sendo elBtood, Cell, J Clin Invest eNew Engl J MedBlood que ocupou a
12 posi¢do no primeiro periodo, passou para a S3eni@do seguinte, fato que sugere
frequéncia reduzida no niumero de associacdes kxstalzs com outros titulos; ou seja,
Blood formou par com 1.036, uma frequéncia relativa d€l®% do total de 1.101,
enquantcCell, 1,061, 93,67%, permanecendo na 22 posicdo emsamslygeriodos. Ha uma
tendéncia dos titulowp-1Q ou seja, com maior GC de serem mais direcionpdos a
hematologiaou temas correlatos no primeiro periodo, enquamdosegundo periodo,
temos o predominio de titulos relacionados a bialoglular e a bioquimica.
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Quadro 16 — Grau de centralidade para os periddmttados
da area de célula-tronco referente a China (1990520

4 1991-2000 2001-2010
Periddico GC Periddico GC

1 | Blood 35 | Biochem Bioph Res Co 1.061
2 |Cell 35 | Cell 1.059

3 | J Immunol 35| Stem Cells 1.068
4 | Cancer Res 33 J Biol Chem 1.054
5 | Exp Hematol 33| Blood 1.036

6 |JExp Med 33| Nat Med 1015

7 | J Cell Biol 31 | JClin Invest 1012

8 | Brit J Haematol 30| New Engl J Med 991

9 | JClin Invest 30| Exp Cell Res 989
10 | New Engl J Med 29| J Cell Sci 984
Total de periédicos 38| Total de periddicos 1.101
Média _do grau de 24.63 Média _do grau de 297.9
centralidade centralidade
Desvio padrao grau de 6.8 Desvio padrao grau de 198.6
centralidade "~ | centralidade '

Fonte: Dados da pesquisa.

O numero de periddicos cocitados com grau de dml#de menor ou igual a
50,00%, no primeiro periodo, foi igual a 7 (18,425)no periodo seguinte, do total de
1.101 titulos, 969 (88,02%) alcancaram grau derakisidde menor que 50,00%. A média
do grau de centralizacdo passou de 24,6 para £B&® os periodos, o que significa que,
em termos medios, os periodicos se associaramnmoasgundo periodo, fato que se deve
ao numero de periddicos inclusos na amostra dandegoeriodo, que foi maior do que no

primeiro.

6.2.3 A estrutura intelectual das publicacfes russa

A Russia no primeiro periodo (1992-2000) ocupouiagira posicdo neanking
dos BRICS em termos de numero de artigos publicadtaizando 130, os quais foram
publicados em 55 periddicos fontes, o que reprasemia média de 2,7 artigos/periodos.
Estes 55 periddicos fontes citaram um total de @@8ddicos, dos quais foram

selecionados 55 (6,80%) para analise de cocitacéo.
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Dos 55 periodicos que formam a amostra para asenddi cocitacdo, 1 (1,82%) foi
cocitado no intervalo de cocitacdo 257-297, engquanestante, ou seja, 54 dos peridédicos
(98,18%) foram cocitados entre 10 a 133 vezes. d@isfduicdo é apresentada no grafico
15.

Gréfico 15 — Distribuicao dos titulos cocitadoss®tp a frequéncia de cocita¢éo
€ 0 agrupamento para a area de célula-troncergéea Russia (1992-2000)
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 37 mostra 0 mapa da estrutura intelectled peridédicos cocitados
russos, sendo possivel visualizar duas zonas dasggzelos periddicaBlood, Cell e Exp
Hemato| sugerindo forte tendéncia da pesquisa Russiauas\certentes da area de célula-

tronco.

Mesmo contendo maior volume de pares cocitadoslistabuicdo dos periodicos
cocitados da area de célula-tronco da RuUssia, ogpagentos evidenciam poucas

associacoes devido a distancia que eles mantémsantr



Figura 37 — Mapa da estrutura intelectual dos gexas cocitados na area de célula-tronco refegeRéssia (1992-2000)
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O agrupamento 1 (vermelho) é o maior em numeroed®dicos cocitados (14),
sendo que dois deleg®lood (204)® e Exp Hematol(106) tém as maiores taxas de
cocitacdo, seguidos do periodiBone Marrow Transp(41). Os trés titulos tém escopo
voltado para temas deematologiao que indica o direcionamento desse agrupamemso p
um campo mais aplicado da pesquisa na area deadéduco. Este agrupamento esta
proximo ao agrupamento 7 (azul celeste claro), @uepresentado pelo periodidoExp
Med (62)°, que publica temas relacionado aos mecanismad6figtos, patolégicos e
moleculares que envolvem a resposta do hospedeimoencd®. Como os dois
agrupamentos compartilham de periddicos cocitaglpsssivel inferir que ha proximidade

de conteldos tematicos entre ambos.

O agrupamento 2 (verde), que contém 11 titulos, flmco em pesquisa basica
voltada para o entendimento dos mecanismos egsmeciflas células, bem como o
desenvolvimento de organismos. Esse foco se expressperiddico®evelopmen(36),
Exp Cell Re$29) eDev Biol(24). Podemos ainda inferir que os agrupament$ 2rosa)
se complementam em escopo de pesquisa, pois ad@mosa Biologia seu nucleo de
estudo. O agrupamento 5 é composto por 7 periédmoisados, sendo gueell (115) foi
0 mais cocitado, indicando que, além de ser caritagrnamente, o periddico foi também

cocitado com titulos de outros agrupamentos.

O agrupamento 3 (azul) tem forte atuacdo em teno#tades a bioquimica e
biologia moleculay uma vez que 23,08% dos periodicos contemplamtessatica. Nesse
agrupamentoCancer Reg68), especializado em oncologia, foi o periéditais cocitado,
além deAm J Pathol32) eJ Biol Chem(31); todos monotematicos.

Os agrupamentos 4 (amarelo) e 6 (azul celeste)dpresentam uma caracteristica
que os diferencia dos demais: devido a falta deesgopo especifico, ambos estdo
voltados para varios assuntos. Assim, o agrupaméntoomposto por 8 periédicos
cocitados, tem como periodico de maior frequéneiaacitacdo dadiat Res(37), que
foca em temas que tratam dos efeitos de radiagiozdinte e ultravioleta, visivel e
infravermelha, microondas, ultrassom e calor), lm@mo em assuntos relacionados nas

areas de fisica, quimica, biologia e medicina, uinclo a epidemiologia e pesquisa

1% O nimero entre parénteses representa a frequinciacitacao.

199 bevido a sobreposicao, do titulo, s6 é possivalalizar a esfera.

119 Fonte: JOURNAL OF EXPERIMENTAL MEDICINE. Disponivem:
<http://jem.rupress.org/site/misc/about.xhtml>.
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translaciondl’. Vale ressaltar outra caracteristica dos 8 titutbo§62,5%) sdo nacionais
(Ontogenezimmunologiya Gematol TransfuziglByulleten' Eksperimental’'noi Biologii |
Medi, Byulleten' Eksperimental'noi Biologii | MgdiConsiderando o peso do periédico
Dadiat Res bem como dos demais titulos cocitados, é possiverir que este
agrupamento tende para a pesquisa aplicada ndéugdula-tronco, especialmente aquela
voltada para doencas do sangue e medula 0sse#& tefwrcado pela proximidade com o

agrupamento 1, que é voltado a temabketaatologia

O agrupamento 6 (azul celeste claro) ndo tem predomia tematica e € composto
por apenas 3 titulo&nal BiochemFiziologiya Rasteniijloscow) e Plant Physiol Com
base nos seus titulos, podemos, entdo, nomeanasdas de bioquimica e botanica como
as principais. Outro ponto a ser ressaltado é gus $tulos estédo localizados na periferia
do mapa, significando um reduzido niumero de co@itat2,18 e 12, respectivamente.

Finalizando, temos o agrupamento 7 (azul celesteres também com 3 titulos
cocitados, localizado numa posicdo central, engeagrupamentos 1(vermelho) e 4
(amarelo), indicando que entre eles ha uma assuciggatica. Podemos observar que 0
periddico cocitadal Virol (33) esta proximo ao agrupamento 4 e distante adibs
periodicos que compdem o0 agrupamento. Esse pasiéddaedicado a diferentes aspectos
de virus em animais, bactérias, fungos, plantasteznarios?. Os titulos] Exp Med62),
de maior pesoe J Immunol (27) estdo mais préximos do agrupamento 1 devido a
similaridade tematica, ou seja, em ambos 0s agrep@E® aimunologia esta presente,
sendo que no agrupamento 7 essa tematica é maiizadé, visto que esta presente em
50,00% dos 3 titulos cocitados.

Visualizando a Figura 38, podemos identificar &s tronas com densidade de
cocitacdo mais relevantes, sendo uma delineada gaiddico Blood e outra pelos
periodicosExp Hematok Cell; a zona que contéBlood é a que congrega o maior volume
de cocitagdo, portanto, podemos dizer que estaaftaldensidade, enquanto as outras sédo
de densidade moderada. Nestas, observamos temasegaacontram em estagio de
desenvolvimento. Outras regides do mapa merecemgéaie pois sinalizam para campos
em fase inicial de estudos, como o0 conjunto deodm®s com tematicas muito

semelhanted)ev Big Development Exp Cell Restitulos esses com foco nos estudos da

1 Fonte: RADIATION RESEARCH. Disponivel em: <httpaléw.rrjournal.org/>.
12 Fonte: JOURNAL IN VIROLOGY. Disponivel em: <httfjvi.asm.org/>.
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biologia. Cancer Resambém sugere potencial do agrupamento para temaampo da
Oncologia. Outros titulos, aqueles destacados egmitoe apontam para campos que
refletem a importancia dos temas dados pelos p&stpries russos e que tem potencial de

desenvolvimento.

Neste primeiro periodo, a Russia se destaca peksbilidades de estudo que a
diferencia do Brasil e da China, paises apresestatfoo presente momento. Nesses dois
paises, observamos a predominancia, neste prirpeniodo, da pesquisa basica; e, na
Russia, os resultados sugerem a predominanciaudasatbordagens de pesquisa na area de
célula-tronco, a aplicada e a basica, como tamhgntam para possiblidades de novos

campos que devem ser desenvolvidos nos proximas ano

Figura 38 — Mapa de densidade dos periddicos dusta
da area de célula-tronco referente a Russia (100232
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Fonte: dados da pesquisa.

No segundo periodo (2001-2010), a Russia ocupot @oSicdo naanking em
namero de artigos publicados, com 573 artigos gmértham 2.981 citacdes, referentes a
periodicos, sendo, entdo, selecionados 260 (8,22fity) de compor a amostra da analise

de cocitacao.

No Gréfico 16 € possivel visualizar a distribuigks frequéncias de cocitagcdo por
agrupamento. Desse modo, temos 244 (93,85%) titulcisados entre 10 e 98 vezes e 16

(6,15%) acima de 100 vezes. Podemos ainda percebgrafico 16 que a graduacao
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desses titulos foi bem diferenciada em relacagatses analisados anteriormente, isto €,

nao tém uma sequéncia homogénea como acontecaasibeBna China.

Grafico 16 — Distribuicdo dos titulos cocitadegundo a frequéncia de cocitacédo
€ 0 agrupamento para a area de célula-tronco nééegeRUssia (2001-2010)
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Fonte: Dados da Pesquisa

A estrutura intelectual, neste segundo period@ paRussia, pode ser visualizada
na Figura 39, que apresenta 7 agrupamentos, ns gp@demos identificar os periodicos
mais cocitadoBlood J Bio Chem Cell, Stem CellsDevelopment Dev Biol O perfil
destes periddicos, direcionados a Biomedicina,qoosluz a um campo com mais vigor

em pesquisa basica do que em pesquisa clinica.



Figura 39 — Mapa da estrutura intelectual dos dexa$ cocitados na area de célula-tronco refeeRéssia (2001-2010)
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O campo delineado pela cor vermelha é destinadagagpamento 1, localizado
entre os agrupamentos 2 (verde), 3 (azul) e 6 (e2ul claro). O agrupamento 1 é
composto por 59 periodicos, sendo 4 deles cocitadmsa de 100 vezes. Séo el€=ll
(365),J Biol Chem(228),Gene Dey110) eJ Cell Biol (105). Esse agrupamento consiste
principalmente de revistas relacionadas a BiomedicLevando em conta o peso dessa
area, podemos dizer que este agrupamento estdigaais a pesquisa basica, aquela que
tém na célula seu principal objeto de estudo. Nagtepamento, ha formacédo de dois
subagrupamentos em tematicas como quimica, presentg99% dos titulos cocitados, e

fisica, que corresponde a 4,55% dos titulos cazdtad

O agrupamento 2 (verde), que ocupa o centro do mapestrutura intelectual, é
composto por 52 periédicos cocitados com predonsiad&m temas dbiologia celulare
medicina. Quanto aos periodicos mais cocitados, destacaas Cells(337), J Clin
Invest (121) e Circulation (113). O primeiro traz temas pertinentes a Biomigdj
enquanto os dois Ultimos estdo voltados ao campeoneldicina clinica. Somando as
frequéncias desses dois ultimos, temos um agrugardedicado mais a pesquisa clinica,
Ou seja, constitui um agrupamento voltado a terapm uso da ceélulas-tronco em certas

doencas.

O agrupamento 3 (azul) faz fronteira com agrupameht (vermelho). Tal
proximidade reflete similaridade no escopo dos dgisipamentos, pois ambos tém foco
na pesquisa basica. Dos 46 periddicos cocitadaegngpamento 3, encontramos 3 (5,52%)
titulos monotematicos, voltados para a area daoBi®@l sendo os mais cocitados:
Developmen(228),Dev Biol(215) e Jel Sci(102).

O agrupamento 4 (amarelo), que faz divisa com ngagentos 1, 2 e 3, apresenta
perfil voltado para temas nas neurociéncias, pteseem 20 (47,62%) dos periodicos
cocitados. O periodico com maior nivel de assooiagé J Neurosci(92), um titulo
monotematico, especializado em temas do sistenvas@r. Diferente dos demais paises
dos BRICS, a Russia ja apresentava periodicosacinstem temas de neurociéncias desde
o primeiro periodo (1991-2010), o que coloca esds pomo percursor dos estudos nessa

tematica entre os BRICS

113 Fonte: JOURNAL OF NEUROSCIENCE. Disponivel em:tghtwww.jneurosci.org/>. Acesso em: 20
jun. 2014.

14 E oportuno salientar que o titulo mais cocitaddBf@Eksp Biol Med98) que segundo informagéo mame
page (disponivel em http://www.springer.com/biomed/juaif10517), editado na RUssia, passa a ser
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A Hematologia, campo tradicional nas pesquisascelénna area de célula-tronco e
muito enfatica em todos os BRICS no primeiro pearjadrepresentada no agrupamento 5
(rosa), que tem 30 titulos cocitados, entre elésd(711),Bone Marrow Transp(191),
Exp Hematol166),New Engl J Med157) eBrit J Haematol(118). Este agrupamento esta
claramente direcionado para a pesquisa aplicadaeaade célula-tronco.

Na sequéncia, temos o0 agrupamento 6 (azul cellst®,cque é&composto por 20
titulos com escopo emwncologig a qual esta representada em 4 (12,90%) dos peErsdd
cocitados, sendo o periddi€ancer Reg105) o de maior volume de cocitacdo. Ha dois
subagrupamentos representados pelos periddicomadosRadiat Reg88), Int J Radiat
Biol (65) e Mutat Res(39) que abordam a radiologia, biologia e gengt@ssuntos de

interesse para a Oncologia.

O agrupamento 7 (azul celeste escuro) é o mentmdds, com 19 titulos, sendo o
mais cocitada) Immunol(98), que, devido a sobreposi¢do, ndo é visivessP modo, foi
dado um zoom (Figura 40) para uma melhor percepigdse agrupamento, que esta
proximo dos agrupamentos 5 e 1. Ha uma associag@&saopo dos agrupamentos 5 e 7,
sendo este caracterizado pelos temas ligados eolagia, comportando, contudo, dois
subagrupamentos, sendo um voltado a temas médmmsp periddical Exp Med(75), e
outro em genética, representado @ene The(30) que direcionam para o agrupamento 1.

publicado em inglés, comBulletin of Experimental Biology and Medicjraesde abril, mas nao informa
0 ano. Quanto do levantamento dos titulos ndo ém@ontrado nenhum registo no JCR sendo essa
condigacsine qua nompara o titulo ser credenciado na analise tematica.
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Figura 40 — Detalhe dos periddicos cocitados noggnento 7
da area de célula-tronco referente a Russia (ZIl0O)
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Fonte: Dados da pesquisa.

As grandes teméticas de atuacdo da area de cé&ntat no segundo periodo, para
a Russia, podem ser visualizadas na figura 4lapresenta nove areas de densidade alta a
moderada. As duas principais areas sao caractasizaelos tituloBlood e Cell e, na
sequénciastem CellsDevelopmenteDev Biol J Biol Chem Biomaterials Ha também
duas pequenas zonas influenciadas pelos periddiCed Scie Nar Med

Com base nesses dados, entdo, podemos dizer cgte, seggundo periodo, a
producdo da Russia na area de célula-tronco traz dertentes de estudo, sendo que uma
se mostra mais enféatica: aquela relacionada ao @wateppesquisa basica, exatamente
como ocorreu no periodo de 1991 a 2000.

O alto do mapa contém uma zona afastada das dene sugere uma area com
potencial de crescimento, com concentracdo de @eo® cocitados em temas
relacionados a radiologia. Este cenario tambénegetiu no periodo anterior, 0 que nos
leva a inferir que h4 uma motivagéo, dos pesquisad@m temas ligados a radiologia,
ainda ndo tendo se tornado, contudo, um tema eengat. Outra possiblidade € que a
presenca deste tema sinaliza para uma area quengel tcoadjuvante a outra, como a

hematologia e oncologia, por exemplo.
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Figura 41 — Mapa de densidade dos pe&addiocitados
da area de célula-tronco referente a Russia (2000)2
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Fonte: Dados da pesquisa.

Fazendo o cotejamento dos mapas da estrutura ciugle(Figura 39) e de
densidade (Figura 41), podemos identificar zonasintihs, mas com potencial de

desenvolvimento, comum a ambos os periodos, cdramllogia, Oncologia e Genética.

No quadro 17, é apresentado o grau de centrali@@@¢ para os periddicos com
maior frequéncia de cocitagdo em cada um dos pEvideelos dados apresentados até
aqui, podemos inferir que a Russia segue o0 mesmkbka do Brasil e da China, ou seja,
apresenta maiores associacdes dos periodicos nodegeriodo. Pelo escopo de cada
titulo listado para o primeiro periodo, vemos géeuma tendéncia a temas voltados para
hematologia e oncologia, enquanto, no segundo qerims quatros primeiros titulos tém

influéncia de temas mais atuais como biologia eeludiologia molecular e bioquimica.

O ranking dos 10 titulostop também ¢é diferenciado em ambos o0s periodos:
vejamos qudlood no primeiro periodo, mantém o maior GC (48), emjo, no segundo,
tem 05° maior GC (223).Cell mantém grande influéncia nos dois periodos, vjg®é o
2° maior GC passando a ocupar@m 2001 a 2010, ou seja, ele mantém associagies co
252 (96,92%) titulos de 260.
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Quadro 17 — Grau de centralidade para os periddmttados
Da é&rea de célula-tronco referente a Russia (1992)2

1992-2000 2001-2010
# Periddico GC Periddico GC
1|Blood 48 | Cell 252
2| Cell 48 | Stem Cells 238
3| Exp Hematol 46 | J Biol Chem 231
4|J Immunol 46 | Exp Cell Res 224
5| Cancer Res 45 | Blood 223
6 | Exp Cell Res 45 | Biochem Bioph Res Co 222
7|J Exp Med 45 | J Cell Biol 219
8| Radiat Res 44 | JCell Sci 219
9| Biochim Biophys Acta 43 | J Clin Invest 210
10| Development 43 | Development 203
Total de periddicos 55| Total de periddicos 260
Média plo grau de 31.9 Média plo grau de 153.8
centralidade centralidade
Desvio padréo grau de 119 |Desvio padréograude g g
centralidade '™ | centralidade '

Fonte: Dados da pesquisa.

No primeiro periodo, 4 (7,27%) periddicos cocitadtisgiram GC menor que 50,
sendo este3 Caom NeurpPlant Physiol Hydrobiologiae Fiziologiya Rastenii (Moscow)
No segundo periodo, encontramos 184 (70,78%) comaliaio de 50, titulos esses que

estdo localizados na zona periférica do mapa datest intelectual.

No primeiro periodo, os quatro primeiros titulé@® $em heterogéneos em ternos
de tematicas, o que nao ocorre no segundo ondésmva uma homogeneidade de
tematicas mais atuais, como dito anteriormentagspondendo, desse modo, aos mapas

das estruturas intelectuais.

6.2.4 A estrutura intelectual das publicactes indizas

A india ocupou a 32 posicéo do BRICS em termostuieeno de artigos na area de
célula-tronco com 62 artigos, ficando a frente aasB, que ocupou a 42 posicao. Foi o
anico pais a ter um crescimento exponencial per{éit= 1), o que equivale a dizer que as

variagcOes dos artigos sao explicadas pela varidgdempo (medido em anos).
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Os 62 artigos citaram 470 periédicos, dos quaig5274%) foram selecionados
para andlise de cocitacdo, para o primeiro perisdngdo 26 (93,30%) titulos cocitados
entre 10-32 vezes e 1 (3,70%) tituBlpod cocitado 114 vezes. O dotplot (Grafico 17)
ilustra a distribuicdo dos periodicos cocitados pgrupamentos, a qual, por sua vez,

reflete a composicdo do mapa da estrutura intelbapresentado na figura 42.

Grafico 17 — Distribuicdo dos titulos ¢ados segundo a frequéncia de cocitacéo
e 0 agrupamento para a area de céluladnmierente a India (1991-2000)
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Fonte: Dados da pesquisa.

O mapa da estrutura intelectual (Figura 42) tem warateristica peculiar aos
demais paises analisados (Brasil, China e Russia)¢, a dispersédo dos titulos quanto a
frequéncia de cocitacdo, apresentando apenas umgadeoalta densidade, representada
pelo periddicoBlood (114). Podemos observar que ha 3 agrupamentos, doisnm®x
(verde e amarelo) na parte central e mais um (azstinte dos demais, localizado entre o
centro e o lado direito do mapa, representandoenma tle natureza emergente no contexto

da india, como veremos em seguida.



Figura 42 — Mapa da estrutura intelectual dos daié cocitados na area de célula-tronco refeeeimdia (1991-2000)
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O agrupamento 1 (vermelho) é formado por 9 peraxicocitados e apresenta
como titulo de maior volume de cocitacddBwod (114)*. Este agrupamento mostra
tendéncia tematica voltada a oncologia, visto qudo dos periddicos cocitados tratam
de temas direcionados a esse tema, como exempéridalicoBone Marrow Transplque
€ um titulo multitematico e trata de aspectos ddobia basica e utilizacdo clinica do
transplante de células hematopoiéticas. Essa aewstida apresenta amplo escopo,
abrangendo temas de oncologia celular, biologialael transplantes e imunologfa
Podemos inferir que a amplitude de temas desté@eo o leva a ser sempre cocitado
com o Blood essa caracteristica 0os torna centrais em tengaslos aoncologia e
hematologia

O agrupamento 2 (verde) € o segundo maior em nudegeeridédicos cocitados,
somando oito titulos. Os principais fora@ancer Res(30) e Radiat Res(28). Pela
aproximacdo deste agrupamento com 0 agrupamenpodgmos dizer que ambos tém
afinidade temética. O mesmo pode-se dizer do agrep 4 (amarelo), o menor em
namero de periddicos, possuindo apenas quatroe &gsipamento esta relacionado a

pesquisa basica, tendo os periodiCedl (28) eJ Biol Chem(14) como os de maior peso.

O agrupamento 3 (azul) ocupa uma area isolada,ogo@oca geograficamente
distante dos demais agrupamentos. Nele encontramasmarcante caracteristica que € a
sua especificidade, isto €, ele é praticamente voltado a tematica da oftalmologia, visto
que, do total de 6 titulos, 5 titulos sdo monoteoatem oftalmologia. Os principais e
mais cocitados fora®@phthalmolog(25) eAm J Ophthalmo(17). Devido a sobreposicao,
apenas € possivel ver o primeiro titulo. Somén@ell Biol (16) ndo é especializado em
oftalmologia. Na figura 44, que proporciona um zodenFigura 42, pode-se visualizar os

demais titulos na teméaticdtalmologig evidenciando os dois mais cocitados.

150 nimero entre parénteses representa a frequinciacitacao.
118 Fonte: BONE MARROW TRANSPLANTATIONWelcome to Bone Marrow Transplantatior
Disponivel em: <http://www.nature.com/bmt/index.ftmAcesso em: 28 maio 2014.
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Figura 43 — Detalhe dos periddicos cocitados nopgnento 4
da area de célula-tronco referente a India (12000)
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Fonte: Dados da pesquisa

Apreciando o mapa de densidade dos periddicosados da estrutura intelectual
da india (Figura 44), principalmente na zona em tme centralidade o titul8lood
podemos observar a presenca de outros titulosgipgimenteBone Marrow Transpl
juntamente comNew Engl J Med localizado numa zona de densidade considerada
moderada. Os demais titulos, especialim@&adiam ResAnat Rec, Cancer ResJ Bio
Chem,séo titulos que estdo ao redor da area de maisiddele. O mapa também sinaliza
as areas com grande potencial de desenvolvimerie. réssaltar ainda que a zona que

contém o titula) Cell Biol sugere também possibilidades de se tornar umarémante

no préximo periodo.
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Figura 44 — Mapa de densidade dos periodicos clusta
da area de célula-tronco referente a India (199DP0
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Para este primeiro periodo e com base na informadgionapa de densidade
(Figura 44), podemos dizer que a india apresentias dbordagens na pesquisa na area de
célula-tronco, sendo a primeira delas demarcada peftiédico Blood e outra pelos
periddicosOphthalmolog(25) eAm J Ophthalmo(17), o que equivale a dizer que houve
uma maior atencdo dos pesquisadores nas areasasoper esses periodicos, ou seja,

hematologia e oftalmologia.

No segundo periodo (2001-2010), a india dupliconimero de agrupamentos,
passando a contar, nesse periodo, com oito. Abdigt#o da frequéncia da cocitagdo pelos
agrupamentos esta apresentada no grafico 18. @pamgentos de 1 e 3 foram o0s que
apresentaram titulos cocitados com frequéncia aden#0. Os agrupamentos 7 e 8 sdo 0s
menores em numero de periddicos cocitados e téquéneia menor ou igual a 100.
Podemos observar certa dispersdo entre os agrufmmmem 6 e uma dispersdo mais
acentuada nos agrupamentos 7 e 8, sendo estesnosem@&m numero de periddicos
(Gréfico 18).
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Grafico 18 — Distribui¢éo dos titulos cadibs segundo a frequéncia de cocitacdo
€ 0 agrupamento para a area de ctehrtao referente a India (2001-2010)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na figura 45, temos 0 mapeamento da estruturaettted! dos periddicos cocitados
na area de célula-tronco referente a india (20ADROque apresenta regido central

formada por dois agrupamentos (vermelho e verdeeqtiao muito interligados.

Tal como observado para a China, a Figura 45 tamb#@stra que ha um
agrupamento (amarelo) em torno do periodico cogitBtbmaterials Podemos ainda
detectar regifes isoladas como nos agrupamentosoeramarela, azul escuro (alto do
mapa), azul claro (lado direito) e rosa (regidotreéninferior), sendo essas zonas
constituidas por periédicos cocitados em temas ganggs, assim considerados como

neurociénciase biomateriais por exemplo, ou em temas muito especificos como a
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oftalmologia Por outro lado, temos também periédicos isoladogeriferia do mapa como
Oral Surg Oral Med Qque é cocitado cothEndodontlado esquerdo parte inferior, como

tambémPlant Physiol cocitado conPlant Cell parte central inferior.

Passamos agora a apresentar os agrupamentos sepaméel iniciando com o
agrupamento 1, que tem 65 titulos, sendo que 8%8),Z foram cocitados entre 116 a 466
e 59 (90,77%) de 10 a 91; essa colecao de tituosados aparece classificada em 33
categorias de assuntos. Estabelecido na regidcakemtagrupamento 1 (vermelha) esta
muito proximo do agrupamento 2 (verde), tal proxiade se deve proximidades de
contéudos pois ambos 0s agrupamentos tém atuacgesgunisa basica. Os seis titulos
com frequéncia de cocitacdo acima de I1€hsistem principalmente de revistas
direcionadas a temas como biologia celular e broma. Os principais titulos cocitados
foram Stem Cells(466), Dev Biol (156), Nat Biotechnol(141), J Clin Invest(130),
Biochem Bioph Res C¢127) e Biol Reprod (116), titulos esses que formam um

subagrupamento.

O agrupamento 2 (verde) conta com 52 periédicostantms e também com
subagrupamentos com atua¢ao no campo da bioldgiarcesendo o periodicGell (316)

o de maior frequéncia de cocitacdo; em segliileml Chem(281) eDevelopmen(223).

Na posicéao superior central do mapa (Figura 460pmmamos o agrupamento 3
(azul) que tenBlood (707), como o titulo de maior volume de cocitagétre os demais
titulos e entre todos os agrupamentos. Na sequévadsamne Marrow Transp{249) eNew

Engl J Med dois titulos direcionados a temas da hematolgiatro & medicina.

17 A percentagem entre paréntese representa a freiquétativa da categoria de assunto no conjunto de
todas as categorias.



Figura 45 — Mapa da estrutura intelectual dos dai® cocitados na area de célula-tronco refeeeimdia (2001-2010)
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O agrupamento 4 (amarela) € composto por 49 tjitel@omaterials(296) foi o
titulo com maior volume de cocitacdo, denotandocampo emergente da area de células-
tronco. Com base nesse titulo, podemos inferir @wsnjunto de periddicos cocitados
neste agrupamento confere-lhe a caracteristicaesigupsa aplicada. Importante destacar
que os biomateriais tem um vasto campo de aplicag@dmo, por exemplo, médico-
odontoldgica, o que o torna um campo de interfacem @ area de célula-tronco,
viabilizando, por exemplo, a interagdo do conhenime acerca do sistema
bioldgico/celular com processos e técnicas de uemtdo ou substituicdo de 6rgdos e/ou

tecidos lesados.

Caracterizado pela cor rosa e composto por 47 giea$ cocitados encontramos o
agrupamento 5 (rosa), que tem no seu nucleo dédieys de maior frequéncia de
cocitacdo @ Neurosci(149) eNat Med(118), marcando, assim, uma nova tematica para a

pesquisa da india na area de célula-tronco quee@raciéncia.

Situado acima da regido central, encontramos gpagranto 6 (azul celeste claro)
que conta com os peridédic&ancer Reg253) eJ Immunol(120), titulos dedicados a
oncologiae imunologig temas presentes no periodo anterior e que apartecebeém neste
periodo, reafirmando sua relevancia. Podemos abslarvar, no mapa da figura 20, que o
periddicoCancer Regompartilha uma zona de densidade com outrossitul

Os agrupamentos 7 (azul celeste escuro) e 8 (égraép considerados os menores
e, como podemos observar no Grafico 21, seusdindo se encontram numa sequéncia
como os demais. O agrupamento 7 esta localizadaddodireito do mapa bibliométrico,
sendo o0 mais especializado, ou seja, dos 15 titotmstados, 10 (66,67%) sé&o
monotematicos ernftalmologia reafirmando o interesse dos pesquisadores da peda

terapia com células-tronco no campddftalmologia.

O agrupamento 8 (laranja) é o menor de todos camagpquatro titulos cocitados,
sendo queell Biol Int (28) foi 0 mais importante. Esse agrupamento déigel por meio
do recurso daoom conforme podemos observar na Figura 46.
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Figura 46 — Detalhe dos periddicos cocitados nogagnento 8
da area de célula-tronco referente a India (20010
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Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do mapa de densidade (Figura 47), obsergaomnco zonas de interesse
para os pesquisadores indianos, trés das quaisatt@mdensidade, sendo uma delas
centralizada no periddicBlood como vem ocorrendo nos demais paises dos BRICS,
reafirmando a relevancia da hematologia no contexd@no bem como dos BRICS. A
segunda zona é voltada para temas da oncologiainflu@ncia do periddic@€ancer Res
A terceira zona compreende um conjunto de titutastados com diversidade temética,
direcionada, sobretudo, ao campo da Biomedicimajcsesta a zona de maior importancia
atribuida pelos pesquisadores indianos, visto gquegrega varios titulos numa mesma
zona. Areas consideradas de média densidade estdoionadas a temas como

neurociéncias, imunologia e biomateriais.

Areas isoladas, ou seja, aquelas que estdo mameamdpa de densidade (Figura
47) representam temas com capacidade de deseneablamcomo, por exemplo,
endocrinologia e oftalmologia, esta Ultima ja dae@ido estagio maior que a primeira,
visto que, desde o primeiro periodo (1991-2000m wcupando espaco na estrutura

intelectual.

Na analise geral, temos uma forte ligacdo entrasade pesquisa relacionadas,
sobretudo, com a pesquisa basica, diferentementgudoocorreu no periodo anterior,

guando a pesquisa aplicada ocupava uma posicaalcent
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Figura 47 — Mapa de densidade dos periodicos clusta
da area de célula-tronco referente a India (20ADR0
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Fonte: Dados da Pesquisa.

O grau de centralidade dos 10 primeiros titulopréseentado no Quadro 18, como
ocorreu nos demais paises a india também apresasdgouiacdes maiores que no primeiro
periodo, segundo a média estimada. A taxa de pes®éjual ou menor a 50,00% foi de
18 (66,67%) no primeiro periodo e 254 (78,15%) endqalo seguinte.

Quadro 18 — Grau de centralidade para os periédmcitados
da area de célula-tronco referente a India (199DR0

4 1991-2000 2001-2010
Periodicos _GC Periodico _GC
1|Radiat Res 20 J Biol Chem 303
2| Cancer Res 19 Stem Cells 302
3|Blood 18 Blood 296
4| Brit J Haematol 17 Cell 293
5| Cell 17 Biochem Bioph Res Co 284
6|J Cell Biol 16 Nat Med 280
7| Cancer 15 Nat Biotechnol 278
8| Leukemia Res 15 J Clin Invest 277
9|/ New Engl J Med 15 New Engl J Med 275
10(J Cell Physiol 13 Cancer Res 264
Total de periddicos 27 Total de periédicos 325
Média _do grau de 11.9 Média _do grau de 121.9
centralidade centralidade
Desvio padrao grau de Desvio padréao grau de
: 4,3 : 60,0
centralidade centralidade

Fonte: Dados da pesquisa.
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A india tem um quadro de centralidade dos peri&@imacitados diferenciado dos
outros paises dos BRICS, analisando-se o primaringo Blood que costumavam vir
entre os dois primeiros colocados, com a india h@®@icdo em ambos os periodos.
Também surge um titulo noweadiat Resjue fez par com 20 (74,07%) titulos de um total
de 27. Este titulo contém temas de radiagcdo combém a assuntos relacionados nas
areas de fisica, quimica, biologia e medicina, uinclo a epidemiologia e pesquisa

translaciondl®*'**, enquantdloodfoi cocitado com 18 (66,67%) titulos.

6.2.5 A estrutura intelectual das publicacfes sulfiacanas

A Africa do Sul ocupa a 52 posi¢do em nimero dgastpublicados em todo o
periodo examinado (1992 a 2010). Entre 1992 a Zo@&mn publicados 35 artigos, sendo
contabilizados 309 periddicos cocitados. Desteg611%%) compuseram a amostra para o

procedimento de analise de cocitacéo.

Podemos destacar alguns pontos semelhantes da AfoicSul com os demais
paises analisados, como o numero reduzido de fre@sede cocitacdo para o periodo de
1992 a 2000, a auséncia de grandes produtoredeaqueores com produtividade igual ou

superior a 10 artigos, e o periodiBmod como peridédico mais cocitado.

O intervalo de cocitacao foi composto por 18 (9%Y4eridodicos com frequéncia
de cocitacdo entre 10 a 67, e 1 periodico (5,288tgve a frequéncia maior (141), sendo

este o periddic@lood especializado em hematologia.

Os 19 periddicos cocitados foram distribuidos eagupamentos, sendo que dois
deles tém a hematologia como tematica central s&ibluicdo dos periddicos cocitados na
producéo da Africa do Sul é apresentada no Grafigesendo possivel observar que néo
h& diferencas significativas em relacdo aos denpaitses dos BRICS analisados
anteriormente, isto é, agrupamentos com titulos gée compdem um conjunto

homogéneo.

118 Fonte: RADIATION RESEARCH. Disponivel em: <httvivw.rrjournal.org/>. Aceso em 22 maio
2015.

119 pesquisa translacional “promover pesquisa inteilisar e acelerar a troca bidirecional entre cién
basica e clinica para mover os achados de peshasaa do laboratério para ambientes aplicados
envolvendo pacientes e populacdes”. Fonte: GUIMABAReinaldo. Pesquisa translacional: uma
interpretacaoCiéncia e Salde ColetivaRio de Janeiro, v. 18, n. 6, p. 1731-1744, i3 Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=settext&pid=51413-
81232013000600024&Ing=en&nrm=iso>. Acessno em:n2do 2015.
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Grafico 19-Distribuicéo dos titulos cocitados segundo a fraqizéde cocitacdo
€ 0 agrupamento para a area de célula-tronco neéedAfrica do Sul (1992-2000)

Agr. 1
(e}
(e}
(e}
(e}
(e}
o
o
Agr. 2
Q o
c (o]
g o
=3 o
) o
< (o
Agr. 3
e]
(¢}
(e}
Agr. 4
o
[e]
(o]
T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140
Frequéncia do periddico cocitado

Fonte: Dados da pesquisa.

O mapa da estrutura intelectual € apresentadoguaa48, onde podemos observar
a proximidade dos agrupamentos 2 (verde) e 4 (dmarxe que sugere similaridade de
conteudos, visto que ambos tém como base temasoredos a hematologia.

E possivel identificar os principais titulos quepuisionam os agrupamentdsell,
no agrupamento 1Blood e Brit J Haematol ambos no 2J Immunolno 3, e, no
agrupamento 4Exp Hematal O primeiro titulo possui uma caracteristica quee @&mpla
cobertura de temas como biologia molecular, biogreimoncologia, biologia celular,
biologia do desenvolvimento, genética, imunologigrobiologia, neurobiologia, biologia
vegetal, biologia estrutural e virologfa JA& os dois Ultimos sdo especializados em

hematologia juntamente coexp Hematglenquanto qué Immunolesta para imunologia.

120 Fonte: CELL. Disponivel em: <http://www.journalsevier.com/cell/>.



Figura 48 — Mapa da estrutura intelectual dos daié cocitados na area de célula-tronco refedtieica do Sul (1992-2000)
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O agrupamento 1 (vermelho) é composto por 7 pe&adgio maior em numero de
publicacdes, que representa 36,84% de todas agcad®s incluidas na andliséell
(39)*** é o titulo que lidera o volume de cocitacdo desgapamento. Podemos observar
no lado esquerdo do mapa (Figura 49), dois perddicuito préximos) Periodontol(15)

e J Biol Chem(13), indicando que foram cocitados juntos. Ouatrajunto de peridédicos
cocitados que estdo equidistani€ancer Reg17), Hepatology(10) e Am J Pathol(11),

sinalizam associac¢des voltadas ao campo da Onaaatampos afins.

O agrupamento 2 (verde) esta situado préximo aoapagnento 4 (amarelo) e
ambos apresentam 0 mesmo escopo, isto é, o ni@tetito deles esta direcionado ao
campo da Hematologia. O agrupamento 2 € o seguralor grupo em numero de
periddicos, composto por 6 (31,58%) titulos, semftuenciado principalmente pelo
peridédicoBlood (144), o mais cocitado, tal como ocorreu nos dspaises dos BRICS, e,

em seguida, pelBrit J Haematol também com temas em hematologia.

O agrupamento 4 tem maior peso no peridédiexp Hematol (31). Esse
agrupamento tem reduzido namero de titulos, apgn@s demais titulog,euhemia(19) e
Leukemia Re$11), também comtemplam temas de hematologia elagiap neste caso
especializada em doencas do sangue, o que refaspeato aplicado da pesquisa nesse

agrupamento.

O agrupamento 3 (azul) também apresenta um reduzidoero de titulos
cocitados, ou seja, 3 periédicos; com destaque panamunol(19), o mais cocitado e
direcionado a imunologia, o tema de maior influ@neesse agrupamento, visto que é
expressa pelos trés periodicos. Sua localizac@neais direcionada ao agrupamento 1,

conforme podemos verificar a regido no mapa deidiats

A Figura 50 apresenta as areas de densidade, auasgjelas que contém maior
namero de cocitacdo, sendo que a de maior densiitdecentralizada pelo periddico
Blood Em seguida, ha mais outras areas que podemosderscomo densidade
moderada, liderada pelos periddit@scete Brit Haemato) e mais duas outras zonas com

densidade inferior e que tém como periddico ceBwale Marrow Transpé Cell.

Observando agora o lado esquerdo do mapa (Figurahd8 uma area com

influéncia do periédiccCell, indicando um campo em estagio de desenvolvimento em

121 0 nimero entre parénteses representa a frequinciacitacao.



244

pesquisas basicas. Fato semelhante ocorre em dortitulo Bone Marrow TranspalO
mapa nao apresenta os titulos que sugerem campopaencial de desenvolvimento,

diferentemente dos demais paises dos BRICS.

No ambito geral, a Africa do Sul acompanha o desleimdento dos demais paises
dos BRICS para o primeiro periodo, ou seja, gramheentracdo de periodicos cocitados
em torno do periddicoBlood indicando um campo de pesquisa aplicado, com
centralizacdo de temas relacionados ao campo daatdlmia, conforme podemos
observa no mapa de densidade (Figura 49).

Figura 49- Mapa de densidade dos periédicos cocitados
da area de célula-tronco referente a Africa do(8292-2000
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Fonte: Dados da pesquisa.

A estrutura intelectual da area de célula-tronam @aAfrica do Sul, no segundo
periodo (2001-2010), ndo apresenta diferenca cerdsidl em relacdo ao periodo anterior,
uma vez que mantém a 42 posicdoraoking de producdo de artigos cientificos, que
somou 82 artigos publicados em 63 periddicos, comdian estimada em 1,4
artigo/periédico, apresentando, relacdo ao peréderior, um crescimento de 134.28%.
Os 82 artigos recuperados citaram 982 periddiawja selecionados 55 (5,60%) para a

analise de cocitacao.

7z

No Grafico 20 é apresentada a distribuicdo dosoOgiens cocitados pelos

agrupamentos com suas respectivas frequénciascdagdm. Apenas 0s agrupamentos 2 e
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4 possuem periodicos com frequéncia maior ou igudl00 £100). Dos periédicos
cocitados, 49 (89,09%) estdo numa faixa de freqaéhe 10 a 51 e 5 (10,91%) titulos
entre 52 a 295.

Grafico 20- Distribuicdo dos titulos cocitados segundo a féegia de cocitacdo
€ 0 agrupamento para a area de célula-tronco nefemeAfrica do Sul (2001-2010)
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Fonte: Dados da Pesquisa.

O mapa da estrutura intelectual da producéo sidaai® € apresentado na figura
50. E possivel observar ai um vazio na parte demtras distribuicbes dos agrupamentos
estdo pelas laterais direita e esquerda. H4 a §@onde quatro agrupamentos, sendo que
no lado direito estdo os agrupamentos 2 (verde)(@mhrelo), que tém influéncia dos
titulos Blood e J Clin Onco] enquanto os agrupamentos 1 (vermelho) e 3 (azul),

localizados no lado esquerdo, tém acéo nos tituRisl Cheme Cell.



Figura 50- Mapa da estrutura intelectual dos periédicos adoi na area de célula-tronco referente a Africud§2001-2010)

bio » JG jama-j am@ned assoc annoncol leukemialymphoma
gro ctors
- .
. : clin oncol
j bone miner res J
lapget
circulation intj cancer ann intern med
=
o o @@ blood
- . ,
- swells o« ¢
jbialghenw “ . bone marrow transpl
diaketes exp hematol leukemia <
nat genety - i »
genofe’res canger res eragate j expumed j immaunol

Fonte: Dados da pesquisa.

)44



247

Agrupamento 1 (vermelho), localizado préximo acupgmento 3, esté voltado a
pesquisa basica, ou seja, aquela em que a célata®nté o centro dos estudos com vista
ao uso terapéutico. Dos 27 periédicos cocitadatadam-se d Biol Chem(65)* e oCell
(58) que apresentam temas em biologia celular guitica. Outros titulos com8tem
Cells (40), J Cell Biol (39), Biochem Bioph Res C@7),J Cell Sci(27) eJ Clin Invest
(26), entre outros, compdem os titulos cocitada® @milaridade em campos como

Biologia Celular, Biologia Molecular e Bioguimica.

Adjacente ao agrupamento 1 esta o 3 (azul) queltmperiddicos cocitados que

estdo situados numa frequéncia de cocitacdo edtee38, com destaque pdrancet(38),

um periédico monotematico, focado nas diversas wi@es da investigacdo clinica.
Ressaltamos ainda queLancet por sua localizacdo no mapa (Figura $0)na-se ponto
de ligacdo entre todos os agrupamentos, uma vezmsupdematica € bem abrangente.
Outro titulo vem na sequénciBiomaterials (26), um periddico dedicado a temas
relacionados a aplicacfes de biomateriais no catapuedicina, o que nos leva a deduzir
que este € um campo de grande potencial de pesquisaso para a Africa do Sul, mas

para todos os BRICS.

A hematologia é representada no periodtmod (295), sendo este o mais central
no agrupamento 2 (verde), que é formado por losittNa sequéncicdBone Marrow
Transpl (19), Brit J Haematol(67) e Transplantation(37), titulos que se comunicam no
campo da Hematologia e campos afins, tornam ess@paygento concentrado na

hematologia.

Préximo ao agrupamento 1 estd o 4 (amarelo), signido que ambos se
relacionam tematicamente; o agrupamento 4 é fornpadd periddicos que tém como
tema central a oncologid Clin Oncol(103) é o mais central em termos de volume de

cocitacao.

A Figura 51 é apresentado o mapa de densidadetrddues intelectual da Africa
do Sul referente ao segundo periodo (2001-201&tabamos, em primeiro lugar, a regiao
do lado esquerdo, que concentra uma densidadedsasea titulos cujos temas estéo
relacionados com campos que se dedicam principéneempesquisa basica na area de
célula-tronco, enquanto na regido do lado dirditp,concentracao de titulos em temas

relacionados com a hematologia, ou seja, campdadas para a pesquisa com uso de

1220 nimero entre parénteses representa a frequinciacitacao.
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células-tronco para tratamento. Observamos tamiméananea de densidade moderada que

esta relacionada a temas em inicio de desenvoltmespecialmente os biomateriais.

Figura 5IMapa de densidade dos periddicos cocitados
da area de célula-tronco referente a Africa do(8u01-2010

biomaterials ann oncol

jbone miner res p j clin oncol

eeh i R oy ann intern med
iochem 0
j bi lis
j bi em ce : A
exp hematol  letkemia bone marrow transpl

nat genet
cancer res prostate j exp med j immunol

5t vosviewsr

Fonte: Dados da pesquisa.

Outros campos com potencial também sao visiveispocopor exemplo, a
Imunologia, que traz titulos combExp Mede J Immunol Pelos dados, podemos inferir
que a Africa do Sul acompanha o desenvolvimento tdoms pesquisados na area de

células-tronco dos demais paises dos BRICS.

No Quadro 19 é apresentado o grau de centralidadel@ primeiros titulos
cocitados que obtiveram maior centralidade em arobgzeriodos, lembrando que o grau
de centralidade reflete a visibilidade dos titudositados, fazendo uma distingdo entre os
mais centrais e aqueles que estao na periferiaagh@,ncomo menor volume de cocitacao.
A partir dos dados referentes ao grau de centddidaodemos dizer que a Africa do Sul
acompanha os demais paises dos BREISod e Cell estdo nos primeiros lugares em
ambos periodos. Para o primeiro periodo, temosauiatilos com GC igual a 17, dois
com 16 e quatro com 15, distribuicdo semelhantaué @pservamos para o segundo
periodo, com trés titulos com 48, trés com 47ig clum 46.
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Quadro 19- Grau de centralidade para os periddicos cocitados
da area de célula-tronco referente a Africa do(B282-2010)

1992-2000 2001-2010
# Periodico Grau_ de Periddico Grau_ de
centralidade centralidade
1| Blood 17 J Clin Invest 50
2| Cell 17 Blood 48
3| Exp Hematol 17 Cell 48
4| Leukemia 17 J Cell Physiol 48
5| Brit J Haematol 16 Biochem Bioph Res Co 47
6|J Clin Invest 16 Lancet 47
7| Cancer Res 15 Nat Med 47
8|J BOiol Chem 15 J Cell Biol 46
9|J Exp Med 15 Stem Cells 46
10| J Immunol 15 Development 44
Total de periédicos 19 Total de periédicos 82
Média _do grau de 13,58 Média _do grau de 33.07
centralidade centralidade
Desvio padrao do grau 361 Desvio padrao do grau de 908
de centralidade ' centralidade '

Fonte: dados dapesquisa.

O escopo dos titula®mp, ou seja, os 10 primeiros titulos em GC apontara pa
campos da hematologia e da oncologia como sendmbarsema estrutura tematica das
producdes da Africa do Sul na area de célula-tramzperiodo de 1992 a 2000. No
segundo periodo, no entanto, os titulos sugeremsaampos, especialmente aqueles que

tem relacdo com a pesquisa basica na area de-trélnita.

Pelas analises individuais para cada pais dos BRI@®ipalmente as do segundo
periodo (2001-2010), os resultados estdo em coidada aos estudos desenvolvidos por
Cantos-Mateos et al. (2012), Zhao e Strotmann (2811 et al. (2009), Na e Wu (2011)
que apontaram a biologia celular como principalofate pesquisa, principalmente ao

periodo que se inicia em 2000.
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6.3 AESTRUTURA INTELECTUAL: DETALHANDO OS MAPAS

Esta secédo detalha os mapas da estrutura intdlécetade célula-tronco para os
BRICS, apresentados anteriormente, ressaltandatagarias de assuntos dos periédicos

cocitados nos agrupamentos

6.3.1. As categorias de assuntos dos periodicositamos

Antes de identificar as categorias de assuntosalerrfrequéncia no conjunto de
todas as categorias de assuntos para os periGicdados em cada pais, foi efetuada a
distribuicdo destas categorias pelos agrupamemosngados em cada um dos cinco
paises analisados. Assim, tendo como ponto deérefier as analises dos mapas da
estrutura intelectual e de densidade dos BRICuzgiros 20 e 21 mostram detalhes dos
agrupamentos em todos os paises, seja em relagdanfidade de periddicos cocitados,
seja nas principais categorias de assuntos as, qimigerta forma, impulsionam os
agrupamentos em um campo especifico, bem os nofafa. este estudo, categorias de
assuntos de maior propor¢do em cada agrupamentmiass papel central na estrutura
intelectual nos estudos da area de célula-tronca paperiodo estudado (1991-2000 e
2001-2010). As cores descritas na segunda cokpragentam os agrupamentos no mapa

da estrutura intelectual de cada pais dos BRICS.

Quadro 20 — Caracterizacdo dos agrupamentos didsliges cocitados
da area de célula-tronco referente aos BRICS (299D)

(contiuna)
N° de o . .
. o N Categorias de assuntos de maior
PEIB || AGRIEIETIE, [PEERIE0s categorias proporgao nos agrupamentos
cocitados
1 (vermelho) 7 7 Biologia Celular (20,00%); Oncologia
(20,00%); Oftalmologia (20,00%)
2 (verde) 5 4 Hematologia (50,00%)
Brasil |3 (azul) 4 5 Biologia Celular (28,57), Imunolog28(57)
4 (amarelo) 3 5 Hematologia (20,00%); Imunologid,(R%);
Medicina Interna e Geral (20,00%); Oncologia
(20,00%); Transplantes (20,00%);
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Quadro 20 — Caracteriza¢éo dos agrupamentos ddslices cocitados
da area de célula-tronco referente aos BRICS (299D)

(conclusao)

N° de o ias d d :
Pais | Agrupamentog periédicos A : Categorlals € assuntos de maior
. categoriag proporgao nos agrupamentos
cocitados
1 (vermelho) 15 8 Biologia Molecular e Bioquimi@b(00);
Biologia Celular (25,00%)
' 2 (verde) 8 9 Hematologia (26,27%)
China 3 5zul) 5 3 Imunologia (66,67%)
4 (amarelo) 5 11 Hematologia (15,38%); Oncolog&3&%)
5 (rosa) 5 6 Oncologia (20,00)
1 (vermelho) 14 11 Hematologia (26,92%)
2 (verde) 11 5 Biologia Celular (28,57%), Desenvolvimento
Biologico (28,57%)
3 (azul) 9 7 Biologia Molecular e Bioguimica (23,08)
4 (amarelo) 8 6 Biologia (16,67%); Biofisica (16,67%);
Hematologia (16,67%); Neurociéncias
o (16,67%); Radiologia, Medicina Nuclear e
Russia Imagem Médica (16,67%); Zoologia (16,67%0)
5 (rosa) 7 8 Biologia Celular (31,25)
6 (azul céu 3 4 Método e Pesquisa Bioquimica (25,00);
claro) Biologia Molecular e Bioquimica (25,00);
Quimica Analitica (25,00); Ciéncias das
Plantas (25,00)
7 (azul céu 3 3 Imunologia (50,00%)
escuro)
1 (vermelho) 9 6 Hematologia (30,77%); Oncologid, {3%)
india 2 (verde) 8 6 Biologia (33,33%)
3 (azul) 6 2 Oftalmologia (83,33%)
4 (amarelo) 4 3 Biologia Molecular e Bioquimica ,(Bo);
1 (vermelho) 7 6 Biologia Molecular e Bioguimica (33,33%);
Africa 2 (verde) 6 6 Hematologia (27,27%)
do Suf | 3 (@zul) 3 2 Imunologia (50,00%); Pesquisa Médica
Experimental50,00%)
4 (amarelo) 3 3 Hematologia (50,00%); Oncologia (33,33%

Fonte: Dados da pesquisa.
* Dados computados a partir de 1992.

Analisando o Quadro 20, numa visao macro para d€8Rha quatro categorias de
assuntos em destaque, mais especificaméet@atologia oncologiag biologia celulare
biologia molecular e bioquimica Essas categorias, listadas nos agrupamentos,
independentemente do pais, sdo as mais presente®erv@mos que a categoria
hematologiafoi a mais presente em todos os agrupamentosaimdio, assim, uma forte

tendéncia da pesquisa na &rea de célula-troncBRIE3S voltada para a aplicacdo em um
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campo medico, aquele em que esta célula é usati@atamento de doencas do sangue,
como a leucemia, por exemplo, terapia que é codaedesde a década de 1960
(DUPONT, 1997), o que torna a hematologia o maigamos enfoques da pesquisa com

células-tronco.

A partir desta forte tendéncia, vale ressaltar tamb existéncia de tendéncias mais
atuais, expressas a partir das categoriasidlgia celular e biologia molecular e
bioquimica ambas sugerindo uma pesquisa voltada para a descanhecimento basico

sobre as células-tronco.

Outro ponto a ser observado no quadro 20 sdo egaras de assuntos em mais de
um agrupamento como foi o caso da Brasil, Rus§thiea. Tal fendmeno ocorreu devido
a enfoque diferenciado. Tomando como exemplo o dasBrasil, a categoria de assunto
biologia celular que vem a rotular os agrupamentos 1 e 3, tem idir@wento
particularizado, isto é, levando em consideracd@lagoas categorias de assuntos nesses
agrupamentos, podemos inferir que no agrupameataidlogia celularfaz umlink com a
parte mais aplicada da area de célula-tronco, engi@mos um proposito mais basico no
agrupamento 3. No caso da Chinahematologiafoi a categoria que nomeou 0S
agrupamentos 2 e 4, e, nesse caso, a hematologlavalta-se a aspectos aplicados ao
campo da Oncologia, enquanto no agrupamento Z&socorreu.

No segundo periodo (2001-2010), o cenario € beeratife do periodo anterior
(1991-2000) no qual a categoria de asshetoatologiatem uma predominancia em todos
0s paises. No quadro 21 podemos identificar que edegoria de assunto também esta
presente, ndo se destacando, contudo, como aniia.categoria, que podemo considerar
emergente, como @ftalmologig por exemplo, categoria norteadora em agrupanpare
China e Brasil, no segundo periodo, contudo esaise® ja contava com essa categoria no
periodo anterior (1991-2000), o que denota um isgulas pesquisas neste tema nesses
paises. A India manteve um agrupamento dedicaoftaimologig tal como no periodo

anterior.

No Quadro 21 sdo apresentados 0s paises com spastieos agrupamentos, estes

nomeados pela(s) categoria(s) de assunto(s) de prajmorcao.
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Quadro 21 — Caracteriza¢do dos agrupamentos didsliges cocitados
da area de célula-tronco referente aos BRICS (2000)

gia

(continua
Pais Agrupamentos N° pe.riédicos N° _ Categorials de assuntos de maior
cocitados | categorias proporgao nos agrupamentos
Brasil |1 (vermelho) 99 36 Biologia Celular (17,78%)
2 (verde) 85 25 Neurociéncias (30,77%)
3 (azul) 67 23 Oncologia (24,18%)
4 (amarelo) 66 24 Imunologia (33,68%)
5 (rosa) 47 23 Sistema Cardiovascular e Cardiolg
(19,74%)
6 (azul céu claro) 43 15 Cirurgia e Medicina Orahbstica
(28,07%)
7 (azul céu escuro) 24 8 Hematologia (52,85%)
8 (laranja) 23 8 Oftalmologia (50,00%)
China |1 (vermelho) 304 55 Oncologia (18,45%)
2 (verde) 290 20 (lef)égg/g;Molecular e Bioguimica
3 (azul) 199 37 (Bllgllgiloe/t)Molecular e Bioquimica
4 (amarelo) 136 38 Neurociéncias (40,80)
5 (rosa) 111 o8 (Sllz'fg?;))c,tardlovascular e Cardiolog
6 (azul céu claro) 57 15 Oftalmologia (21,54%),
7 (azul céu escuro) 4 5 Biotecnologia Aplicada a
Microbiologia (25,00%), Genética e
Hereditariedade (25,00%), Pesquisa
Médica Experimental (25,00%)
Russial 1 (vermelho) 59 21 | Biologia Celular (26,14)
2 (verde) 52 26 | Biologia Celular (15,38%)
3 (azul) 46 18 Biologia Celular (19,15%), Biologia
do Desenvolvimento (19,15%)
4 (amarelo) 34 16 Neurociéncias (47,62%)
5 (rosa) 30 8 Hematologia (50,00%)
6 (azul céu claro) 20 19 Oncologia (12,90%)
7 (azul céu escuro) 19 13 Imunologia (23,14%)
india |1 (vermelho) 65 33 Biologia Celular (16,69%)
2 (verde) 52 17 Biologia Celular (27.85)%)
3 (azul) 52 21 Hematologia (27,94%)
4 (amarelo) 49 30 Biotecnologia Aplicada a
Microbiologia (13,10)
5 (rosa) 47 19 Neurociéncias (41,18%)
6 (azul céu claro) 42 23 Oncologia (22,22%)
7 (azul céu escuro) 15 5 Oftalmologia (71,43%)
8 (laranja) 3 2 Biologia Celular (50,00%),

Endocrinologia e Metabolismo

(50,00%)
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Quadro 21 — Caracteriza¢do dos agrupamentosdqeedoslicos cocitados
da area de célula-tronco referente aos BRICS (2000)
(conclusao)

. N° periédicos|  N° Categorias de assuntos de maior,
Pais Agrupamentos . . ~
) cocitados | categorias proporgao nos agrupamentos
Africa |1 (vermelho) 27 17 |Biologia Celular (23,40%)
do Sul2 (verde) 13 11  |Hematologia (25,923%)
3 (azul) 10 10 Biologia Celular (18,75%)
4 (amarelo) 5 2 Oncologia (83,33%)

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos, com base no Quadro 21, elencar novosamempos que surgem no
segundo periodo e se constituem em temas com gpantelecial em terapias com uso de
células-tronco, como por exempheurociénciagBrasil, China, india e Russiaistema
cardiovascular e cardiologigBrasil e China) éiotecnologia aplicada a microbiologia
(China e india), mas o forte nos BRICS sdo os agngmtos direcionados a temas
voltados a biologia celular, que € o grande focoediido e pesquisa neste segundo

periodo, com grandes perspectivas no campo terapéut

A Tabela 8 lista as categorias de assuntos quee@am em pelo menos dois
agrupamentos de cada pais. O resultado levou eta cdatal de agrupamentos e o arranjo

das categorias de assuntos nos agrupamentos.

Algumas categorias se destacam mais devido a sgaéincia nos paises e nos
agrupamentos, comoncologig biologia celular e hematologia A primeira categoria
esteve presente em todos os paises com mais ém@fdRéssia, China, india e Africa do
Sul. A segunda categorihiologia celular esteve mais presente na Russia, China e india;
para a Africa do Sul, as categorias de assuntosatgras ndo configura entre as
principais. A india foi o Gnico pais ondehamatologiando apareceaomo categoria de
assunto. Como podemos observar na Tabela 8, ndl Braga RUssia esta categoria de

assunto esteve presente em trés agrupamentos.



Tabela 8- Distribui¢céo das categorias de assuntos (%) daddieos cocitados da area de célula-tronco
que pertencem a dois ou mais de dois agrupameatosnjunto em cada pais analisado dos BRICS (19902

(continua)
, ) Agrupamentos
Pais | # Categorias de assuntos Total
1 2 3 4 5 7
1| Hematologia 20,00 | 60,00 20,00 100
2| Biologia Molecular e Bioguimica 50,00 50,00 100
3| Biologia Celular 50,00 50,00 100
Brasil |4 |Imunologia 66,67 | 33,33 100
5| Medicina Interna e Geral 50,00 50,00 100
6 | Pesquisa Médica Experimental 50,00 | 50,00 100
7 | Oncologia 66,67 33,33 100
1| Biologia Molecular e Bioquimica 33,33 55,5 100
2| Biologia Celular 18,18 18,18 18,1¢ 45,4 100
Russia* | 3| Hematologia 75,00 8,33 16,67 100
4| Pesquisa Médica Experimental 50,00 25,00 25,00 100
5| Oncologia 55,56 11,11 22,22 11,1 100
1| Biologia Celular 57,14 | 14,29 | 14,29 | 14,29 100
2| Pesquisa Médica Experimental 20,00 | 20,00 | 20,00 40,00 100
3| Oncologia 16,67 | 16,67 33,33 | 33,33 100
China 4| Biologia Molecular e Bioguimica 80,00 20 100
5| Biotecnologia Aplicada a Microbiologia 33,33 | 66,67 100
6| Genética e Hereditariedade 60,00 40,00 100
7 | Hematologia 66,67 33,33 100
8 | Imunologia 33,33 | 66,67 100

3G¢



Tabela 8- Distribuicdo das categorias de assuntos (%) déddieos cocitados da area de célula-tronco
que pertencem a dois ou mais de dois agrupameatosnjunto em cada pais analisado dos BRICS (19902

(conclusao)

, ) Agrupamentos
Pais | # Categorias de assuntos Total
1 2 3 4 7
india 1|Biologia Celular 33,33 66,67 100
2| Oncologia 80,00 20,00 100
1| Medicina Interna e Geral 33,33 | 33,33 | 33,33 100
Africa |2|Oncologia 20,00 40,00 40,00 100
do Sul* | 3| Hematologia 50,00 50,00 100
4| Imunologia 66,67 | 33,33 100

Fonte: dados dapesquisa.
* Dados computados a partir de 1992.

96¢
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No Quadro 22 sédo apresentadas as categorias deasssie maior e de menor
frequéncia em cada pais dos BRICS, referentes iateipp periodo. Nos apéndices C
(Brasil), D (Russia), E (China), F (india) e G (i&& do Sul) temos os quadros para cada
pais com a distribuicdo das categorias pelos agreps com suas respectivas

frequéncias.

Para o Brasil, as categorias sdo em numero deeh8os2 (15,38%) de maior
frequéncishematologia(17,86%32 e biologia celular(14,29%), que juntas compdem o 1°

quartil de categorias.

A Russia, 0 maior pais em numero de categoriassientos, totalizou 27 e destas 7
(25,93%) foram reconhecidas como as mais frequentesejahematologia(15,58%),
biologia celular (14,29%), biologia molecular e bioquimica(11,69%), oncologia
(11,69%), pesquisa meédica experiment@b,19%), biofisica (3,90%) e biologia do

desenvolviment(,90%), compondo assim o 1° quatrtil.

A China somou 23 categorias, o segundo maior ogetite de categorias, 4
(17,39%) as categorias sendo mais frequentésolagia celular (11,67%)hematologia
(10,00%),imunologia(10,00%) eoncologia(10,00%).

A India contabilizou 15 categorias de assuntostage8 (20,00%) foram mais
frequentes: oncologia (14,71%), oftalmologia (14,71%) e hematologia (11,76%)
(Apéndice M).Como dito anteriormente, a india foi o Gnico pais BRCIS a contar com

um agrupamento cuja principal categoria de asdontaftalmologia

Para Africa do Sul, temos 2 (16,67%) categoriag¢hquartil do total de 12, sendo

hematologia21,43%) eoncologia(17,86%) as mais frequentes.

O Quadro 22 coloca também em evidencia as categideiassuntos para os BRICS
localizadas no 4° quartil, ou seja, as de men@uéecia. Essas categorias de assuntos
podem indicar temas emergentes ou, entdo, umaoc@elp assunto auxiliar. Observando
0 quadro para o Brasil, podemos inferir que esategjorias constituem temas emergentes
com grande potencial para o desenvolvimento deumsssqplicada.

123 A frequéncia relativa, apds a categoria de assentee parenteses significa a proporgéo da casegor
conjunto de todas as categorias.
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Quadro 22- Categorias de assuntos, de maior e menor frequétas peridédicos
cocitados nos artigos dos BRICS referentes ad&reglula-tronco (1991-2000)

Categoria de assuntos de maior frequéncia

Russia*

China

india

Brasil

Africa do Sul*

—Hematologia
—Biologia Celular
—Biologia
Molecular e
Biogquimica
—Oncologia
—Pesquisa Médica
Experimental
—Biofisica
—Biologia do
Desenvolvimento

—Biologia Celular
—Hematologia
—Imunologia
—Oncologia

—Oncologia
—Oftalmologia
—Hematologia

—Hematologia
—Biologia Celular
—Imunologia
—Oncologia

—Hematologia
—Oncologia
— Biologia
Molecular e
Bioquimica
—Imunologia

Categoria de assuntos de menor frequéncia

—Ciéncia e
Tecnologia Nuclear
—Fisiologia
—Ciéncias das
Plantas

—Biologia
Reprodutiva
—Cirurgia
—Virologia
—Zoologia

—Oftalmologia
—Patologia
—Fisiologia
—Saude
Ocupacional,
Publica e Meio
Ambiente
—Radiologia,
Medicina Nuclear
e Imagem Médica
—Cirurgia
—Toxicologia

—Anatomia e
Morfologia
—Biofisica
—Imunologia
—Pesquisa Médic
Experimental
— Ciéncia e
Tecnologia
Nuclear
—Fisiologia
—Transplantes

—Biotecnologia
Aplicada a
Microbiologia
—Engenharia
alecidual e Celular
—Genética e
Hereditariedade
—Fisiologia
—Transplantes

—Cirurgia e
Medicina Oral
Dentistica
—Gastrologia e
Hepatologia
—Medina Geral e
Interna
—Patologia
—Cirurgia

Fonte: Dados da pesquisa.
* Dados computados a partir de 1992.

No total foram contabilizadas 35 categorias dergssuno primeiro periodo, sendo

que sete (20,00%) estavam presentes nos cincospdidseBRICSbhiologia molecular e

bioquimica biologia celular hematologia medicina interna e geralpesquisa médica

experimentagloncologiae transplantes Podemos notar o forte impulso das categorias na
vertente da pesquisa aplicada.fiiologia e aimunologiaestavam presentes em 4 paises,

enquanto sete (22,82%) categorias de assuntosaestaw dois paises e 14 (40,00%) em

apenas um dos paises dos BRICS (Quadro 23).




Quadro 23 — Distribuic&o das categorias de assyelos
paises dos BRICS, referente a area da célula-t(d®8&1.2000)

259

# Categorias de assuntos/Pais (fofrg:j* Brasil | China | india | Russia*
1 g Biologia Celular . . . . .
2 2 % §) Biologia Molecular e Bioquimica ) . . ) .
3 @ § \g Hematologia o o o o .
41 8 ;-, 8 | Medicina Geral e Interna . . . . .
5 % g é Pesquisa Médica Experimental ) . . ) .
6| © 2 £ |Oncologia . . . . .
7 © Transplantes o . . . .
8| & § qu » |Fisiologia 3 o . .
5388
238

9| ® ¢ © ~ |Imunologia . . . .
OS85

10 2 0 Biologia . . .

11 8 ﬁ Biotecnologia Aplicada a Microbiologia . . .

>

12 @ g Ciéncia e Tecnologia Nuclear . . .

13 9 cg Engenharia Tecidual e Celular . . .

14 @ Genética e Hereditariedade J . J

15 S S Oftalmologia . . .

(%]
16 % GEJ_ Patologia . o .
17 © Radiologia, Medicina Nuclear e Imagem . . .
Médica

18| @ § , @ |Biofisica . . .

19 'cgn % g \g Biologia do Desenvolvimento J o

20 2@ Cirurgia . .

8 o S E

21 © O | Gastrenterologia e Hepatologia o .

22 o Anatomia e Morfologia )

23 g Biologia evolutiva .

24 E Bioquimica e Métodos de Investigacao o

25 $ Ciéncia das Plantas .

26 § Ciéncias Ambientais .

27 5'5’_ Dermatologia .

28 4 Biologia Marinha e Agua Doce .

29 % Neurociéncias .

30 8 Cirurgia e Medicina Oral Dentistica .

31 3 Publico, Meio Ambiente e Saude .

@ Ocupacional

32 CBD Quimica Analitica o

33 £ Toxicologia .

34 O Virologia .

35 Zoologia .

Fonte: Dados da pesquisa.
* Dados computados a partir de 1992.
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Como podemos observar no quadro 23, as categoa@sfraguentes constituem-se
a base da formacao do conhecimento da producétficemla area de células-tronco, ou
seja, é a estrutura intelectual que da a basec#égrdtica da pesquisa na area, seja ela

basica ou aplicada.

As categorias de assunhematologiae oncologia estdo presentes em todos os
paises, mas, observando o conjunto das categmigamificamos cenarios diferentes para

0s cinco paises dos BRICS.

As categorias de assuntos dos periddicos cocitdpsoducao cientifica do Brasil
e da Rdussia estdo direcionadas a pesquisa bagitelaague envolve os estudos “em”
células-tronco; jA os da China contemplam tantoqyiea de natureza basica como
aplicada. india e Africa do Sul ttm hamatologiae oncologiasua principal tematica de
pesquisa. Neste caso, 0 escopo esta direcionagsoaipa “com” células-tronco. A Africa
do Sul também tem entrelacada a pesquisa basgrasemtada nas categorias de assuntos
biologia molecular e bioguimica imunologia Vale ressaltar ainda que a india conta

também conoftalmologig um campo de pesquisa aplicada.

Outra categoria de assunto fotieurgia, comum a trés paises, mas nao ao Brasil e
a India, que contam com categoria de asstraosplantes presente somente naqueles
paises. Levando em consideragdo que transplanpescédimento cirargico, podemos,
entdo, inferir que airurgia constitui-se numa categoria de assunto emergestegipaises
dos BRICS, que aponta para uma pesquisa, na arezlde-tronco com foco nas

aplicacdes, ou seja, pesquisa “com” células-tronco.

Quanto ao segundo periodo (2001-2010), a Tabelpré&senta as categorias de
assuntos destacando aquelas categorias que estiverasentes em mais de trés

agrupamentos.

Para o Brasil as categorias de assubtokgia molecular e bioquimica, biologia
celular e pesquisa médica experimengdtao presentes em 6 dos 7 agrupamentos. Na
visdo geral da Tabela 9 observamos para o Brasl inglinacdo a pesquisa basica com

células-tronco, isto é, exatamente onde o Bragil @enquistando posi¢cao de destaque.

A China foi o pais com maior nimero de categadesssuntos, totalizando 101,

sendo que 16 (15,84%) tém predominancia na arégiadegia como abiologia celular,

bY

biologia do desenvolvimente biologia, estando tais categorias associadas a pesquisa
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basica (Tabela 9). Na categoria de assbitlmgia celularo escopo da pesquisa foca nas
interacdes e nos fendbmenos a nivel celular, sejasmde ordem bioquimica, molecular,
genética, fisioldgica ou patoldgica; ja Inialogia do desenvolvimenta pesquisa foca nos
mecanismos especificos das células, tecidos em tmrprocesso de desenvolvimento dos
organismos, engquanto hilogia 0 escopo da pesquisa cobre tematicas amplas mmocam
da biologia que incluem abordagens tedricas e tamla& biologia matemética
(THOMSON REUTERS, 2012nline,traducdo nossa).

A india também acompanha a linha de raciociniosgmada para China, porém,
em menor escala. A india totalizou oito categodasassuntos com forte impulso da

bioquimica presente em 6 de 8 agrupamentos.

A Russia também se volta para o campo mais basies, sem uma categoria
predominante em seus agrupamentos. Africa do Suldestaque para a categoria de
assuntceengenharia tecidual e celulapresentes, na mesma proporcao (0,33%), em 3 de 4
agrupamentos, categoria que destaca a Africa deef®utemas emergentes na area de
célula-tronco, abrindo, desse modo, um leque dedespara esse pais no campo da
medicina regenerativa, se considerarmos que estacdtegoria abrange 0s recursos que
se aplicam a tecnologia para a industria quimittaragdo ou preparacdo de células e
tecidos elétrico-mecéanicos” (THOMSON REUTERS, 20drjne, tradugdo nossa). Essa
categoria, contudo, nado inclui recursos de intgg¥ea clinicas (THOMSON REUTERS,
2012).

Nos apéndices H (Brasil), | (China), J (Russia}jritlia) e L (Africa do Sul) temos
0s quadros, referente ao segundo periodo, parapedsi@om a distribuicdo das categorias

pelos agrupamentos com suas respectivas frequéndiagibuicdo pelos quartis.



Tabela 9 — Distribuicdo das categorias de ass#ipdos periddicos cocitados da producéo da aregld&a-tronco que
pertencem a dois ou mais de dois agrupamentosnonto em cada pais analisado dos BRICS (2001-2010)

(continua)
Pais Categoria de assuntos Agrupamentos Total
1 2 3 4 5 6 7 8

China Pesquisa Médica Experimental 30,43 13,04 2,17 13,030,43 6,52 4,35 100
Biologia Molecular e Bioquimica 9,65 25,44 40,35 0Z, 12,28 5,26 100
Biologia 30,00 10,00 20,00 25,00 5,00 10,00 100
Biotecnologia Aplicada a 1364 4545 3182 227 227 4,55 100
Microbiologia
Biologia Celular 16,54 20,47 32,28 6,3 14,96 9,45 100
Imunologia 81,36 5,08 8,47 1,69 1,69 1,69 100
Patologia 62,07 3,45 3,45 20,69 3,45 6,9 100
Fisiologia 12,9 9,68 16,13 6,45 51,61 3,23 100
Biofisica 6,9 65,52 6,9 6,9 13,79 100
Biologia do Desenvolvimento 10,00 10,00 70,00 6,67 3,33 100
Endocrinologia e Metabolismo 6,06 24,24 39,39 9,0921,21 100
Genética e Hereditariedade 34,04 10,64 48,94 2,13 4,26 100
Medicina Interna Geral 55,00 15 5,00 20,00 5,00 100
Farmacologia e Farmacia 15,00 46,67 1,67 21,67 15 00 1
Cirurgia 29,63 29,63 22,22 9,26 9,26 100

Brasil Biologia Molecular e Bioquimica 36,59 34,15 9,76 2,44 9,76 4,88 2,44 100
Biologia Celular 40,91 16,67 13,64 6,06 10,61 10,61 1,52 100
Pesquisa Médica Experimental 21,74 21,74 8,7 8,7 30,43 4,35 4,35 100
Hematologia 3,13 6,25 28,13 15,63 43,75 3,13 100
Oncologia 6,25 3,13 68,75 3,13 15,63 3,13 100
Fisiologia 25,00 16,67 8,33 33,33 8,33 8,33 100
Cirurgia 5,00 20,00 20,00 15,00 40,00 100

29¢



Tabela 9 — Distribuicdo das categorias de ass#ipdos periddicos cocitados da producéo da aregld&a-tronco que
pertencem a dois ou mais de dois agrupamentosnjonto em cada pais analisado dos BRICS (2001-2010)
(concluséo)

Pais Categorias de assuntos UIBRAMCNes Total

1 2 3 4 5 6 7
india  Biologia Celular 32,00 4400 200 600 600 600 200 200100
Métodos e Pesquisa em Bioquimica 18,18 18,18 9,09 36,36 9,09 9,09 100
Biologia Molecular e Bioquimica 13,89 55,56 1944 556 2,78 2,78 100
Pesquisa Médica Experimental 3529 588 11,76 2353 1765 5,88 100
Biotecnologia e Microbiologia Aplicada 10,53 21,05 5789 526 526 100
Imunologia 476 4,76 38,10 4,76 47,62 100
Oncologia 11,54 11,54 26,92 46,15 3,85 100
Farmacologia e Farmacia 11,11 11,11 22,22 3333 22,22 100
Russia Biologia Molecular e Bioquimica 54,55 21,21 9,09 6,06 3,03 6,06 100
Biotecnologia Aplicada & Microbiologia 33,33 16,67 8,33 8,33 16,67 16,67 100
Biologia Celular 4510 27,45 17,65 3,92 1,96 3,92 100
Oncologia 1429 7,14 714 42,86 28,57 100
Africa Engenharia Tecidual e Celular 33,33 33,33 33,33 100
do Sul  giglogia Celular 16,67 33,33 50,00 100
Pesquisa Médica Experimental 20,00 60,00 20,00 100

Fonte: Dados da pesquisa

€9¢
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Vale lembrar que as categorias de assuntos saocagsideradas como os temas dos
periodicos cocitados, 0s quais, por sua vez, gamalipara os temas dos artigos publicados na
area de célula-tronco em que aparecem citadosarRortessas categorias se constituem em
indicadores tematicos de pesquisas nessa area.

Tomando as categorias como referencial apresentad@siadro 24, no segundo periodo,
hematologiae oncologiaformaram o elenco das categorias mais frequeptegmente com a
biologia celular imunologia e pesquisa médica experimentaaracterizando um campo de
pesquisa mais aplicado do que basico. Entretapt@omparamos as categorias presentes no
Brasil, China, india e Russia o cenario inclui airas categorialsiologia do desenvolvimento
biologia molecular e bioquimicagenética e hereditariedade neurociéncias formando um
campo direcionado também & pesquisa basica pasyEsites, enquanto a Africa do Sul tem um
foco maior na pesquisa aplicada.

Uma categoria de assunto comum a todos os paiseBRICS foi apesquisa médica
experimental que reforca o peso da pesquisa aplicada nesgelpeja que esta categoria €
assim definida “Recursos nesta categoria reflet@emiencdes clinicas que estdo em estagios
iniciais de desenvolvimento, utilizando modelosvitto ou em animais, e ensaios clinicos de
pequena escala” (THOMSON REUTERSIine 2012, traducdo nossa). Essa categoria ainda
descreve técnicas e intervencdes clinicas inovadataangendo um leque de especializacbes e

aplicacdes médicas, reforcando o campo de pesaplisada na area de célula-tronco.

A comparacdo das categorias menos frequentes nweimi periodo e no segundo
periodo (Quadro 24) sugere um cenario bem difeaenciObservamos que algumas categorias
que eram menos frequentes no primeiro periodo rmmae mais frequentes no segundo.
Passamos, entdo, a elencéa-las: para o Brgsiktica e hereditariedadé&hina, oftalmologia
patologia fisiologia e cirurgia; india, imunologiae medicina e pesquisa experimentalissia e
Africa do Sul ndo contaram com tal caracterist@antudo, é oportuno frisar que as categorias
intermediarias, aquelas localizadas no 2° e 3%iguareram importante papel na estrutura dos
agrupamentos desses paises, 0 que pode ser \d@doalips apéndices de C a L referente aos

dois periodos.



Quadro 24 — Categorias de assuntos, de maior fne@g&la area de célula-tronco referente aos BRR0S1-2010)

Pesquisa Médica

Cirurgia

Biotecnologia Aplicada

Pesquisa Médica

Brasil China india Russia Africa do Sul

— Biologia Celular — Biologia Celular — Biologia Celular — Biologia Celular — Hematologia
— Neurociéncia — Biologia Molecular e — Biologia Molecular e — Biologia Molecular € — Oncologia
— Biologia Molecular Bioquimica Bioquimica Bioquimica — Biologia Celular

e Bioquimica — Neurociéncia — Neurociéncia — Hematologia — Imunologia
— Imunologia — Oncologia — Oncologia — Neurociéncias — Pesquisa Médica
— Oncologia — Farmacologia e Farmacia — Hematologia — Genética e Experimental
— Hematologia — Imunologia — Imunologia Hereditariedade
— — —

—

!

LU

1

Experimental
Genética e
Hereditariedade
Cirurgia

Patologia

Cirurgia e Medicina|
Oral Dentistica
Biologia do
Desenvolvimento
Sistema
Cardiovascular e
Cardiologia
Neurologia Clinica
Endocrinologia e
Metabolismo

L A A

LU

Genética e
Hereditariedade
Pesquisa Médica
Experimental
Hematologia
Biotecnologia Aplicada 3
Microbiologia
Neurologia Clinica
Endocrinologia e
Metabolismo

Fisiologia

Biologia do
Desenvolvimento
Biofisica

Patologia

Métodos e Pesquisa em
Bioquimica

Cirurgia e Medicina Oral
Dentistica

Sistema Cardiovascular
Cardiologia Engenharia
Biomédica

Ortopédia

!

!

1l

a Microbiologia
Pesquisa Médica
Experimental
Biologia do
Desenvolvimento
Genética e
Hereditariedade
Endocrinologia e
Metabolismo
Métodos e Pesquisa en
Bioquimica
Neurologia Clinica
Oftalmologia

=

Ll

Vi

Experimental
Oncologia
Biologia do
Desenvolvimento
Biotecnologia
Aplicada a
Microbiologia
Biologia
Imunologia
Sistema
Cardiovascular e
Cardiologia

Fonte: Dados da pesquisa

39¢



Quadro 25 — Categorias de assuntos, de menor freigu@a area de célula-tronaerente aoBRICS (2001-2010)

Brasil China india Russia Africa Do Sul
— Ciéncia dos Materiais, — Acustica — Andrologia — Astronomia e — Biologia Molecular e
Multidisciplinar — Agricultura, — Ciéncia do Astrofisica Bioquimica
— Dermatologia Multidisciplinar Comportamento — Quimica Analitica — Biologia Molecular e
— Ciéncias das Plantas — Astronomia e — Quimica Analitica — Ciéncia Ambiental Bioquimica
— Fisica dos Fluidos e Astrofisica — Quimica Aplicada — Biologia Evolutiva — Biofisica
Plasma — Audiologia e — Quimica Médica — Geociéncia, — Sistema Cardiovascul;
— Parasitologia Fonoaudiologia — Fisico-Quimica Multidisciplinar e Cardiologia
— Estatistica e — Cristalografia — Medicina Intensiva — Biologia Marinha de — Biologia do
Probabilidade — Medicina de — Cirurgia e Medicina Agua Doce Desenvolvimento
— Reabilitacdo Emergéncia Oral Dentistica — Meteorologia e Ciéncia — Engenharia Biomédica
— Pesca — Engenharia Quimica — Ciéncia e Tecnologia Atmosferica — Genética e
— Ciéncia da Saude e — Geociéncia, em Alimentos — Microscopia Hereditariedade
Servigos Multidisciplinar — Medicina — Obstetricia e — Ciéncia dos Materiais,
— Fisica da Materia — Ciéncia dos Materiais Complementar e Ginecologia Biomateriais
Condensada — Ciéncia dos Materiais, Integrativa — Fisica Atbmica, — Ortopedia
— Biologia da Evolucao Compésitos — Ciéncia dos Materiais, Molecular e Quimica — Patologia
— Otorinofaringologia — Meteorologia e Ciéncia Multidisciplinar — Fisica dos Fluidos e — Doencga Vascular
— Entomologia Atmosférica — Tecnologia de Plasma Periférica
— Ciéncia do Esporte — Neuroimagem Laboratorio Médico — Fisica Matemaética — Fisiologia
— Fisica Matematica — Tecnologia e Ciéncia — Microscopia — Fisica, Multidisciplinar — Biologia Reprodutiva
— Quimica Analitica Nuclear — Nanociéncia e — Salde Publica, — Ciéncia do Esporte
— Estatistica e Nanotecnologia Ambiental e — Urologia e Nefrologia
Probabilidade — Tecnologia e Ciéncia Ocupacional
— Substancias Abusivas Nuclear — Virologia

LU

U

Pediatria

Fisica Aplicada
Fisica da Matéria
Condensada
Reabilitacdo
Veterinaria
Zoologia

A

Fonte: Dados da pesquisa.
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As 107 categorias de assuntos foram distribuidaseg@inte maneira: 25 categorias
estavam em todo os BRICS: 18 categorias em quafseg 18 em trés paises; 22 em dois e 24
em um pais (Quadro 26). Podemos, assim, deduzin@fmrte similaridade nos temas estudados
pelos pesquisadores dos BRICS, visto que 23,36%atagorias sdo tematicas compartilhadas
por essa comunidade cientifica, ou seja, estivempsentes em pelo menos um dos
agrupamentos para cada pais, sendo eldsfisica, biologia celular, biologia do
desenvolvimento, biologia reprodutiva, biologia ewllar e bioquimica, biotecnologia aplicada
a microbiologia, sistema cardiovascular e cardialgciéncia dos materiais, biomateriais,
cirurgia, doenca vascular periférica, endocrinolage metabolismo, engenharia biomédica,
engenharia tecidual e celular, fisiologia, genétieanereditariedade, hematologia, imunologia,
medicina geral e interna, pesquisa meédica experialermétodos de investigacdo em
bioquimica, oncologia, ortopedia, patologia, tratesgese urologia e nefrologiaNo Quadro

26, podemos encontrar todas as categorias de assustia distribuicdo pelos paises.

Com a reducdo da frequéncia das categorias daetasspelos paises, podemos inferir
gue algumas delas séo especificas a cada paisRIGSBsendo possivel visualizar no Quadro
26 essas categorias. Assim, sdo apresentadaseg®réag comuns aos cincos paises, depois

aguelas gque estiveram presentes em quatros pasesresucessivamente.

Quadro 26 — Distribuigdo das categorias de asspeios paises
dos BRICS, referente a area da célula-tronco (200D)

(contiuna)
, ] Africa . e .

# Categoria de assuntos/Pais do Sul Brasil | China| India | Russia
1 Biofisica . . . . .
2 Biologia Celular . . . . .
3 g Biologia do Desenvolvimento . . . . .
4 % Biologia Reprodutiva . . . . .
5 % #| Biologia Molecular e Bioquimica . . . . .
6 § g Biotecnologia Aplicada a Microbiologia . . . . .

>3
7 @ 8| sistema Cardiovascular e Cardiologia . . . . .
[%2]
8 e 8| Ciéncia dos Materiais, Biomateriais . . . . .
o
98 E Cirurgia . . . . .
10 g © Doenca Vascular Periférica . . . . .
[}

11 Fj Endocrinologia e Metabolismo . . . . .
12 Engenharia Biomédica . . . . .
13 Engenharia Tecidual e Celular . . . . .
14 Fisiologia . . . . .




Quadro 26 — Distribuicdo das categorias de asspeios paises
dos BRICS, referente a &rea da célula-tronco (200D)
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(contiuna)
# Categoria de assunto/Pais Q;rigil Brasil | China| india | Russia
15| Genética e Hereditariedade . . . . .
16 % Hematologia . . . . .
17 g’_ @ Imunologia . . . . .
18 § % Medicina Geral e Interna . . . . .
19 % § Pesquisa Médica Experimental . . . . .
20| ® @ | Métodos de Investigacdo em Bioquimicg ~ » . . . .
21 % :8 Oncologia . . . . .
22 'g g Ortopedia . . . . .
23 E Patologia . . . . .
24 8 Transplantes . . . . .
25 Urologia e Nefrologia . . . . .
26 Anatomia e Morfologia . . . .
27 Biologia . . . .
28| o Ciéncias das Plantas . . . .
29 % Medicina Intensiva . . . .
30 Sr_ Dermatologia . . . .
31 g Farmacologia e Farmacia . . . .
32 % Gastrenterologia e Hepatologia . . . .
33 g Matematica e Biologia Computacional . . . .
34 % Microscopia . . . .
35 % Neurociéncias . . . .
36 § Neurologia Clinica . . . .
37| 3 |Obstetricia e Ginecologia . . . .
38 ,§ Oftalmologia . . . .
39 % Quimica Analitica . . . .
40 g Ra}di_ologia, Medicina Nuclear e Imagem . . . .

Médica

41 Toxicologia . . . .
42 Virologista . . . .
43 Zoologia . . . .
44 é @ Andrologia . . .
45 ﬁ 2 | Biologia Evolutiva . . .
46| 3 c?,' Ciéncia dos Materiais, Multidisciplinar . . .
47 .g % Ciéncia e Tecnologia Nuclear . . .
48 % g Ciéncias do Desporto . . .
49 § = Doencas Infecciosas . . .




Quadro 26 — Distribuicdo das categorias de assypelos paises
dos BRICS, referente a &rea da célula-tronco (200D)
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) (contiuna)
# Categoria de assunto/Pais g‘gigil Brasil | China| india | Russia
50 Fisica da Matéria Condensada . . .
51 Geriatria e Gerontologia . . .
52 Laborat6rio de Tecnologia Médica . . .
53 Microbiologia . . .
54 Cirurgia e Medicina Oral Dentistica . . .
55 Pediatria . . .
56 Quimica Organica . . .
57 Quimica Multidisciplinar . . .
58 Reabilitagdo . . .
59 Reumatologia . . .
60 Sistema Respiratério . . .
61 Veterinaria . . .
62 Agricultura e Ciéncia Animal . .
63 Astronomia e Astrofisica . .
64 Ciéncia de Polimero . .
65 Ciéncias Ambientais . .
66| & |Ciéncias do Comportamento . .
67 \g Estatisticas e Probabilidade . .
68 ‘g Fisica Aplicada . .
69 $ Fisica dos Fluidos e dos Plasmas . .
70| $ |Fisica Matematica . .
71 g’_ Fisica Multidisciplinar . .
72| 4 | Geociéncias Multidisciplinar . .
73 g Integrativa e Complementar Medicina . .
74| @ |Biologia Marina e Agua Doce . .
75 % Meteorologia e Ciéncias Atmosféricas . .
76 -g Nanociéncia e Nanotecnologia . .
77| & |Nutricdo e Dietética . .
78 8 Otorrinolaringologia . .
79 Pesca . .
80 Meio Ambiente e Saude Ocupacional . .
81 Quimica Aplicada . .
82 Quimica Medicinal . .
83 Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos . .
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Quadro 26 — Distribuicdo das categorias de asspeios paises
dos BRICS, referente a area da célula-tronco (200D)
(conclusao)

# Categoria de assunto/Pais Q;rlgil Brasil | China| india | Russia
84 Abuso de Substancias .
85 Acustica .
86 Agricultura, Multidisciplinar .
87 Alergia .
88 Fonoaudiologia .
89 Ciénc?a (_:Ia_Computagéo e Aplicacbes .
o |Interdisciplinares
90| 8 |Ciéncia dos Materiais, Ceramica .
91 E Ciénciq dos Materiais, Filmes de .
o |Revestimeto

92 g Ciéncia dos Materiais Compostos .
93 % Ciéncias da Saude e Servicos de Cuidadas .

94| S | Cristalografia .

95 ‘% Eletroguimica .
96 @ Enfermagem .
97| 3 |Engenharia, Quimica .
98 ,g Entomologia .
99 08)7 Espectroscopia .
100 § Fisica, Atdbmica, Molecular e Quimica .
101 Informéatica Médica .
102 Instrumentos e Instrumentacao .
103 Medicina de Emergéncia .
104 Medicina Tropical .
105 Neuroimagem .
106 Parasitologia .
107 Psiquiatria .

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 27 foi elaborado a fim de verificar ategarias comuns aos dois periodos,
independentemente dos paises. Do total de 107cce@tegle assuntos, 25 (23,36%) estiveram
presentes nos dois periodos. Nas 107 categoriassglentos representativas dos periodicos
cocitados, predomina um perfil bem diversificado,qilie podemos inferir que 28,04% podem
ser alocadas no Campo da Biomedicina, 31,78% emciadClinica, 27,10% estdo no campo

das Ciéncias Exatas e 13,08% em outros campos.

Numa analise micro, ou seja, no grupo das ca@gaomuns aos cinco paises dos

BRICS, que totalizou 25 categorias de assuntospgea seguinte distribuicdo: 56,00% das
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categorias podem ser alocadas no campo da Biomadad passo que 44,00% estdo inclinadas
a Medicina Clinica. Esse dado vem reforcar a basedlrutura intelectual apresentada nos
mapas, da estrutura intelectual e de densidaddirmmando uma vertente de pesquisa que
predomina neste segundo periodo, ou seja, a padssgca que tem como um de seus objetivos

a investigacdo de novos conhecimentos, na areéuae-tronco.

Um fato que nos chama atencdo € a proporcdo dgocats de assuntos voltadas as
Ciéncias Exatas, principalmente a Fisica e a Qain@iertamente os periddicos cocitados que
comtemplam essas areas estéo relacionados targsqaiga basica como a aplicada. H4 uma
colecdo forte de periodicos cocitados na area sied-que podem estar associados a temas de
radiologia, imagem médica, microscopia, hanoteagiale biomateriais. Enquanto os periédicos
cocitados em Quimica poderdo estar direcionadosioguimica, ciéncia das plantas,

farmacologia, quimica medicinal, entre outros temas

Comparando as categorias de assuntos nos doislpernalisados temos que todas as
categorias que estiveram presentes no primeirmgmeréstdo no segundo periodo também.
Contudo, para o primeiro periodo, temos uma areadiiglas-tronco voltada a parte mais
aplicada, sendo dominada pelo campo da HematolGgiam o desenvolvimento dos estudos e
novas descobertas na area de célula-tronco, sdbretyartir de 2001, a area se expande e 0
eixo deixa de ser a Hematologia, deslocando-se parasquisa basica e tendo na Biologia

Celular o centro das atencdes dos pesquisadores.

Evidencia-se, neste caso, uma tendéncia fortenere@a, no segundo periodo, para o
campo de pesquisa basica da area de célula-troncmavos achados que vem impulsionando a
area, como, por exemplo, o marco em 2006, quandadeiatificacdo de células-tronco

pluripotentes consideradas a grande esperancadiaimaedo futuro.

No Quadro 27 séao descritas as categorias nosctasseperiodos.



Quadro 27 — Distribuigdo, por periodo, das categori
de assuntos da area de célula-tronco referente RIS
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(continua)
. 1991-| 2001- . | 1991- | 2001-
# Categorias de assuntos 2000* | 2010 # Categorias de assuntos 2000 | 2010
1| Anatomia e Morfologia . . 54| Ciéncias do Desporto .
2 | Biofisica . . 55| Ciéncias Veterinarias .
3| Biologia . . 56| Cristalografia .
4 | Biologia Celular . . 57| Medicina Intensiva .
5 Biologia do Desenvolvimento . . 58| Doenca Vascular .
Periférica
6 | Biologia Evolutiva . . 59| Doencas Infecciosas .
7 | Bioquimica e Biologia Molecular| . 60| Eletroquimica .
8| Bioquimica e Métodos de . . 61| Endocrinologia e .
Investigacdo Metabolismo
9| Biotecnologia e Microbiologia . . 62| Enfermagem .
Aplicada
10| Ciéncia e Tecnologia Nuclear . . 63| Engenharia Biomédica .
11| Ciéncias Ambientais . . 64 | Engenharia Quimica .
12| Ciéncias das Plantas . . 65| Entomologia .
13| Cirurgia . . 66 | Espectroscopia .
14 Dermatologia . . 67| Estatisticas e .
Probabilidades
15| Engenharia Celular e Tecidual . . 68| Farmacologia e Farmarcja .
16| Fisiologia . . 69| Fisica Aplicada .
17| Gastroenterologyia e Hepatologla | . 70| Fisica da Matéria .
Condensada
18| Genética e Hereditariedade . . 71| Fisica dos Fluidos e .
Plasmas
19| Hematologia . . 72| Fisica Matematica .
20! Imunoloaia . . 73| Fisica, Atobmica, .
9 Molecular e Quimica
21 Bio|ogia Marina e Agua Doce . . 74 Fisica,MuItidiscipIinar .
22| Medicina Geral e Interna . . 75 C|_enC|a e Tecnologia em .
Alimentos
23| Neurociéncias . . 76| Geociéncias, .
Multidisciplinar
24| Cirurgia e Medicina Oral . . 77| Geriatria e Gerontologia .
Dentistica
25| Oftalmologia . . 78| Informatica Médica .
26 Oncologia . . 79| Instrumentos e .
Instrumentacéo
27 Patologia . . 80| Integrativa e .
Complementar Medicina
Pesquisa Médica Experimental 81| Laborat6rio de
28 . . : . .
Tecnologia Médica
29| Publica, Ambiental e Saude . . 82| Matemaética e Biologia .
Ocupacional Computacional
30| Quimica Analitica . . 83| Medicina de Emergéncia .
31| Radiologia, Medicina Nuclear e . . 84| Medicina Tropical .
Imagem Médica
Toxicologia 85| Meteorologia e Ciéncias
32 L] L] ;o L]
Atmosféricas
33 . . 86| Microbiologia .

Transplantes
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Quadro 27 — Distribuigdo, por periodo, das categori
de assuntos da area de célula-tronco referente RIS

(conclusdo
. 1991-| 2001- . | 1991- | 2001-
# Categorias de assuntos 2000 | 2010 # Categorias de assuntos 2000 | 2010
34| virologia . . 87| Microscopia .
Zoologia 88| Nanociéncia e
35 . . : .
Nanotecnologia
36| Abuso de Substancias . 89| Neuroimagem .
37| Acustica . 90| Neurologia Clinica .
38| Agricultura Multidisciplinar . 91| Nutricdo e Dietética .
39| Agricultura, Laticinios e Ciéncia . 92| Obstetricia e Ginecologia .
Animal
40| Alergia . 93| Ortopedia .
41 | Andrologia . 94| Otorrinolaringologia .
42| Astronomia e Astrofisica . 95| Parasitologia .
43| Audiologia e Fonoaudiologia . 96| Pediatria .
44 | Biologia Reprodutiva . 97| Pescas .
45| Ciéncia da Computacéao, . 98| Psiquiatria .
Aplicacbes Interdisciplinares
46| Ciéncia de Polimero . 99| Quimica Aplicada .
47| Ciéncia dos Materiais, . 100| Quimica Medicinal .
Biomaterials
48| Ciéncia dos Materiais, Ceramicg . 101| Quimica Multidisciplinar .
49| Ciéncia dos Materiais, Coatings|& . 102| Quimica Organica .
Films
50| Ciéncia dos materiais, Composites . 103| Reabilitagédo .
51| Ciéncia dos Materiais, . 104| Reumatologia .
Multidisciplinar
52| Ciéncias da Saude e Servicos de . 105| Sistema Respiratdrio .
Cuidados
Ciéncias do Comportamento y 106| Sistemas
53 Cardiovasculares e .
Cardiologia
Fonte: Dados da pesquisa. 1Wtologia e Nefrologia .

* Para Russia e Africa do Sul os dados foram compatagartir de 1992.

6.3.2 Os periddicos cocitados de maior e de menoeduéncia

Como visto anteriormente, o campo de estudo da deea@élula-tronco € bastante
dindmico, com participacdo de muitas disciplinas ge cruzam, apontando para um campo de
pesquisa de natureza interdisciplinar. H4, portamma “interacdo cognitiva entre os campos de
pesquisa” (HUUTONIEMI et al., 2010), que, nesteudst foi detectada por meio das categorias

de assuntos dos periédicos cocitados.

A fim de melhor caracterizar os periodicos co@&cles foram categorizados de acordo

com a quantidade de categorias de assuntos assgwaisnculados na ba¥éeb of ScienceOs
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periodicos cocitados foram, entdo, catalogados enptematico, agueles que estdo vinculados a
uma Unica categoria de assunto, e multitematicmwados a mais de uma categoria de assunto,

podendo variar de duas a seis categorias de assunto

A Tabela 10 mostra um comparativo, nos dois pedpdo namero de peridédicos mono e
multitematico, além também do total de periddicositados que ndo aparecem vinculados a
nenhuma categoria. Sobre esse grupo podemos jié&rito como ponto de referéncia a data de
levantamento dos dados deste estudo que foi outlddra013, que sao titulos regionais ou
internacionais ou entao recém-criados e por essé@gan ainda nao foram indexados\Wab of
SciencgWo0S) ou ainda que ndo atenderam aos critériagitafivos e quantitativos, de selecéo
para indexacao de novos titulos. O Brasil e a Cfirem os paises que apresentaram um alto

indice de periodicos sem registo na WoS, 21,5 ®rE3pectivamente.

Podemos conferir o aumento expressivo de um pepada outro em ambos os tipos de
periddicos, mas fica evidente a hegemonia dos gied® monotematicos, que sao titulos
especializados em uma determinada area cientifigag os torna muito especificos. A taxa no
primeiro periodo para os monotematicos foi iguabla87%, enquanto no segundo foi de
54,26%.

Tabela 10 — Perioddicos cocitados monotematico étemitico da
da area de célula-tronco referente aos BRICS (2090 e 2001-2010)

Monotematico Multitematico Sem categoria

Pais de assunto
B/A B/A B/A
(A) (B) (A) (B) (A) (B)
1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010

Brasil 11 243 22,1 6 168 28,0 2 43 21,5
Russia* 27 474 17,6 16 456 28,5 12 171 14,3
China 17 119 7,0 19 102 25,5 2 39 19,5
india 20 176 8,8 4 122 30,5 3 27 9,0
Africa
do Sul* 11 26 2,4 8 27 3,25 - 2 0,0

Fonte: Dados da pesquisa.
* Dados computados a partir de 1992.

Quando analisamos a relagdo dos dois tipos de di&® nos dois periodos,
observamos, no entanto, que, para os cinco pansdisaalos, os periddicos cocitados do tipo
multitematico cresceram mais do que os monotengtsagerindo uma tendéncia em cocitar
periddicos de escopo mais amplo, ou seja, periddig® cobrem uma variedade de assuntos

maior.
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Na analise por paises dos BRICS, foram destacadogdos 0s agrupamentos, os titulos
gue foram mais cocitados, tanto no primeiro periodimo no segundo. Agora, com base nas
frequéncias de cocitacdo, levantamos o(s) tituld¢sinaior frequéncia por pais. Vale ressaltar
ainda que no primeiro periodo foram contabilizad®4gitulos cocitados, enquanto no segundo
foram 1.173, um aumento de 1.433%, aumento esssejuefletiu no incremento de temas de

pesquisas, bem superior ao do primeiro periodo.

No quadro 28 temos os peridédicos de maior volumeodeacao para o primeiro periodo,
sendo selecionados aqueles titulos com frequégea ou superior a 5-%0). Pela analise ha
predominancia do titulBlood em todos os paises dos BRICS. No conjunto ddsgiha forte
expressdo da tematica hematologia, mas apenasaRaigdina contam com titulos voltado a

temas relacionados a biologia celul@el]).

Quadro 28 — Periddicos cocitados de maior freqaénci
na area de célula-tronco para paises dos BRIC3{2080)

RUssia* China india Brasil Africa do Sul*

—Blood (284)** | —»Blood (312) |—Blood (114) |—Blood (183) |—Blood (141)

— Cell (116) —Exp Hematol —Bone Marrow | —Brit J Haematol
(85) Transpl (59) (42)

—Exp Hematol
(106) —Cell (83) —Brit J
Haematol (52)
—Cancer Res | —BritJ

(68) Haematol (65)

—J Exp Med (62) —Bone Marrow
Transpl (54)

—J Exp Med (50

Fonte: dados da pesquisa.
* Dados computados a partir de 1992.
** O namero, entre paratenes, refere-se a fregjaée cocitacédo.

Para o segundo periodo os periodicos foram sekdom com frequéncia igual ou
superior a 100>100), sendo totalizados para o Brasil 38 titul®§ para a China, 26 para a
india, 16 para a Russia e 4 titulos para a Afric&dl. No quadro 29 s&o apresentados somente

0S cinco primeiros titulos.



Quadro 29 — Periddicos cocitados de maior freqaénci
na area de célula-tronco para os paises dos BR@R 2010)
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Brasil China Russia india Africa do Sul
—Blood (1.339)*| —»Blood (4.783) | —Blood (707) |—Blood (711) |—Blood (295)
—Bone Marrow | —Cell (3.061) |—Stem Cells —Cell (365) —Bone Marrow
Transpl (557) (466) Transpl (119)

—Stem Cells —Stem Cells
—Stem Cells (2.925) —Cell (316) (377) —J Clin Oncaol
(441) (103)
—J Biol Chem | —Biomaterials | —Development
—New EnglJ | (2.537) (296) (228)
Med (366)
—Biomaterials |—J Biol Chem |—J Biol Chem
—J Biol Chem |(2.532) (281) (228)
(324)

Fonte: dados da pesquisa.
* O numero, entre paratenes, refere-sequéincia de cocitagéo.

Em ambos os periodos temos periddicos de naturepiaaou seja, os multitematicos,
assim como aqueles voltados a um Uunico assuntona®tematicos, sendo estes 0s mais
especializados. Temos entdo periddicos cocitadosgrande volume de cocitacdo, e, por outro
lado, temos outro grupo de periédicos cocitados pegqueno volume, o que evidencia uma zona
de dispersao, e podemos denominar esse tipo zoba-periferia, estando esta perceptivel nos
mapas da estrutura intelectual. Vale ressaltamaij@ a disposicdo de um periédico cocitado no
mapa da estrutura intelectual, quer ocupe uma gomstentral ou periférica, deve refletir a
semelhanca entre o contetdo do artigo, entre goesda revista, 0s artigos e os interesses de
pesquisa dos autores, quer seja 0 autor do afug,0 autor citado, representados no campo, no

NOSSso caso, a area de célula-tronco, pela colez@eriddicos estudada (McCLAIN, 1991).

Destacamos, no Quadro 30, os titulos top10 refesembs dois periodos analisados. A
frequéncia, apresentada na segunda coluna, refesie-somatoério de todas as frequéncias de
cocitacdo nos paises que foram cocitados. Podernossiderados top 10 os periédicos de

maior visibilidade como também os mais prestigig@dsCLAIN, 1991).
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Quadro 30 — Os top10 periddicos cocitados na &ea d
célula-tronco para os BRICS (1991-2000, 2001-2010)*

1991-2000 2001-2010

# Periodico ';;f;} Média Eg;‘r’;‘; Periodico 't:the; Média Eg;‘r’;‘;

1 | [Blood 1044| 2088] 89.7|| Blood 7835 15670 1836,1
2 | [Cell 274 | 548| 430|| Stem Cells 4209 8418 11768
3 | [Exp Hematol | 251| 628 388 | cell 4118 8236 12566
4 | [BritdHaematol| 213| 42.6] 164 | JBiolChem| 3435 7 68 10388

5 ?f;nesg’l'a”o"" 209 | 41,8 | 155 || Biomaterials | 3079 6158 1076,0
6 Cancer Res 174 34,8 20,% Development 2871  474,2718,46

7 | [ Exp Med 154| 385 209 | CancerRes 2326 4652 6711
8 | | 3 Immunol 15| 288| 101 ?f;nesg’l'a”o"" 2162 | 432.4| 3815

9 Lancet 98 19,6 4.7 Circulation 2112  422\4 687,9
10 | |J Biol Chem 93 | 186| 7.3|| JNeurosci 1966 4915 656,2

Fonte: Dados da pesquisa.
*Para Russia e Africa do Sul os dados foram compatagartir de 1992.

Para o primeiro periodo temos forte tendéncia tddosi com escopo voltado a
hematologia e oncologia, mas também encontramalegiem biologia celular, bioquimica e
imunologia, essenciais a area de célula-tronco. seundo periodo é bem diversificado,
contendo sete titulos relacionados ao campo maisdédas pesquisas na area de célula-tronco.
Destes, trés titulos apontam para temas de graotlengal, como ja fora visto antes,
Biomaterials Circulation e J Neurosci contudo, temas ligados a hematologia e oncologia

continuam entres as tematicas de interesse paeaa a

A area de célula-tronco esta em constante crestimennovas disciplinas vao se
cruzando, surgem novos periédicos, que, por suawir sendo incporporados a literatura da
area. Como consequéncia, a frente de pesquisa adtiesando ao longo do percurso da area. No
periodo de 10 anos, a frente de pesquisa, compests periddicos top 10 (Quadro 30),
representa a base do conhecimento na érea de-téhda no conjunto dos BRICS. Podemos

ainda visualizar nos Quadros 31 e 32 os titulodpara cada pais e periodo.



Quadro 31 — Os top10 periddicos cocitados na &ezldla-tronco para os BRICS (1991-2000)

# Brasil Freq.* China Freq.* Russia** Freq.* india Freq.* Africa do Sul** | Freq.*
1| | Blood 183 Blood 312 Blood 294 Blood 114 Blood 141
2 Bone Marrow 59 Exp Hematol 85 Cell 116 | |Cancer Res 30 Brit J Haematol 41
Transpl
3 Brit J Haematol 52 Cell 83 Exp Hematol 106 | | Brit J Haematol 29 Bone Marrow 35
Transpl
4 Invest Ophth Vis 35 Brit J Haematol 65 Cancer Res 68 Cell 28 Cell 33
Sci
5 Exp Hematol 29 Bone Marrow 54 J Exp Med 62 Radiat Res 28 Exp Hematol 31
Transpl
6! |J Immunol 26 J Exp Med 50 Embo J 45 New Engl J Med| 25 Lancet 27
7! |J Exp Med 24 J Immunol 43 Mol Cell Biol 42 Ophthalmology 23 J Immunol 19
8 New Engl J Med 22 Hum Gene Ther 41 Bone Marrow 41 J Clin Oncol 22 Leukemia 19
Transpl
9 Cancer Res 20 Cancer Res 39 Radiat Res 37 Bone Marrow 20 J Exp Med 18
Transpl
10| |J Biol Chem 19 Am J Pathol 31 Development 36 Lancet 20 Cancer Res 17

Fonte: Dados da pesquisa.
*Frequéncia de cocitacéo.

** Dados computados a partir de 1992,

8/.¢



Quadro 32 — Os top10 periddicos cocitados na &ezldla-tronco para os BRICS (2001-2010)

# Brasil Freq.* China Freq.* Russia Freq.* india Freq.* Africa do Sul Freq.*
1| | Blood 1.339| | Blood 4.783 | | Blood 711 Blood 707 Blood 295
5 Bone Marrow 557 | |Cell 3.061 | |Cell 365 Stem Cells 466 Bone Marrow 119
Transpl Transpl
3| | Stem Cells 441 | | Stem Cells 2.925 | | Stem Cells 337 Cell 316 J Clin Oncol 103
4| |New Engl J Meq 366 | |J Biol Chem 2.537 | | Development 228 Biomaterials 296 Brit J Haematol 67
5| |J Biol Chem 324 | | Biomaterials 2.532 | |J Biol Chem 228 J Biol Chem 281 J Biol Chem 65
6| |Cell 318 | | Cancer Res 1.729 | | Dev Biol 215 Cancer Res 253 Cell 58
7 Circulation 305 | | Development 1.678 | | Bone Marrow 191 Bone Marrow 249 Stem Cells 40
Transpl Transpl
g| |Brit J Haematol| 272 | |Circulation 1.636 | | Exp Hematol 166 New Engl J Med| 225 J Cell Biol 39
9| |J Neurosci 256 | | J Neurosci 1.469 | |New Engl J Med 157 Development 223 Lancet 38
10/ [J Clin Invest 225 | | Biochem Bioph Res C{ 1.449 | |J Clin Invest 121 Brit J Haematol 173 Transplantation 37

Fonte: Dados da pesquisa.
*Frequéncia de cocitacéo.

5.¢
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6.6 DISCUSSAO DOS DADOS

Esta pesquisa investigou a producdo cientifica mhises que compdem o bloco dos
BRICS, Brasil, Russia, india, China e Africa do ,Soh area de célula-tronco, uma éarea
promissora com avangos que despertam a atencaon@nte da comunidade cientifica, como
também de todos os cidadaos, uma vez que seutadesupodem resultar, num futuro préximo,
melhorias no tratamento de certas doencas, comexmmplo, do tipo neurodegenerativas

tais como a doenca de Parkinson ou Esclerose N&iltip

Nesta pesquisa, a expressao pesquisa na “aresutketconco” engloba todos os tipos de
pesquisa “com” e “em'télulas-tronco, ou seja, a primeira tem base noemsgmanto que a
segunda investiga os mecanismos celulares e asicdeadque permitem a geracdo e
reprogramacédo celular. O foco, portanto, ndo épo te células-tronco descritas, usada ou
investigada na publicacéo (quer, ou sejam as emdoias, as pluripotentes e ou as pluripotentes

induzidas).

De acordo com os dados analisados, observam@sonmanto do niamero de publicagbes
na area de célula-tronco referente aos BRICS, eigoaroriginais, sobretudo a partir do ano
2001, contudo, essa producéo ocorreu com difereangas os paises dos BRICS: vejamos que a
Russia e Africa do Sul o registo de publicacdoWwS, data do ano de 1992 ja para os demais

paises a producao tem registo a partir de 1991.

A divisdo temporal adotada neste estudo permitmpmy um quadro comparativo e,
assim, visualizar melhor o desenvolvimento da peaqua area de célula-tronco, identificando

mudancas na estrutura intelectual de cada paiBRIE3S.

Analisando o primeiro periodo, que compreendewos de 1991 a 2000, Russia e China
lideraram a producdo mundial de artigos cientificas area de célula-tronco referente aos
BRICS. Nesse periodo, comparando-se as produgéetificias, a RuUssia ocupou a 182 posic¢éo,
seguida pela China na 202, a india (282), Bra8il)(& Africa do Sul (332). A lideranca coube aos
Estados Unidos, que, ademais, também lideranking no segundo periodo analisado (2001 a
2010). Ja no segundo periodo, a Russia passouparoau4? posicdo, China a 12 e o Brasil
apresentou um salto quantitativo que o colocolPr&icao.

14 Significa a perda progressiva da estrutura e/ogéfa do neurénio, ou, ainda, a morte do neurdeitds este a

unidade basica do Sistema Nervoso.
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E certo que o aumento do nimero de artigos de winduepara o outro esteve ligado as
muitas varidveis que interferem na producdo cieatile um pais, ndo somente da éarea de
célula-tronco mas da ciéncia e tecnologia como ado,ttal como o Produto Interno Bruto
(PIB), por exemplo. Comparando a producéo cieatifiocs BRICS em todas as areas com a taxa
anual de crescimento do PiBreferente a 1991 e 2010, podemos perceber umalagio
positiva entre o crescimento do numero de artigmexados na WoS e o PIB para China (r =
0,98), Brasil (r = 0,85) e Africa do Sul (0,99) enaento da producéo cientifica acompanhou o
crescimento do PIB, enquanto para india (r = —Og7R)issia (r2 = —0,69) 0 aumento do nimero

de artigos foi superior ao do PIB.

Quanto a area de célula-tronco, a correlacdo entpeantitativo de artigos e o PIB, os
dados demonstram uma correlagéo positiva para mslpaises: China (r = 97), india (r = 0,96),
Africa do Sul (r = 0,95), Brasil (r = 0,91) e R(s$i = 0,87). Em todo o periodo o crescimento
foi de natureza exponencial, evidenciando uma tasid&ontinua de crescimento com tempo de
duplicacédo estimado 2,3 anos menor que a mundialfigou em torno de 5 anos. Quanto a taxa
de publicacdo para os BRICS, esta foi de 37,75%mada que a mundial, que foi 14,44%, o que
coloca os paises que compdem os BRICS no cenamalialida area de célula-tronco, com
destaque para a China e Brasil, sobretudo no seqeribdo (2001-2010).

Outro indicador importante refere-se as despesas mesquisa e desenvolvimetito
(P&D)™. Dados referentes ao segundo periodo (2001-2@&Gpstram que houve crescimento
para a China, que obteve a maior taxa de cresaan8802%, seguida pelo Brasil (11,27%) e
india (10,22%); a Africa do Sul registrou uma téem inferior aos demais paises citados antes,
ou seja, 3,74% e RuUssia registrou taxa negativ®719%9, sendo, portanto, considerada a menor
entre os BRICS.

Pelos dados apresentados houve um cresciment@i@qrara os BRICS e a correlagéo
entre o PIB e numero de artigos publicados, nadaeaztlula-tronco, foi crescente. Para o Brasil

o salto da 42, no primeiro periodo, para a 22 segperiodo, demonstra um avango nacional no

'*> Fonte: BANCO MUNDIAL. Indicadores de Ciéncia e fietogia. Disponivel em:
<http://datos.bancomundial.org/indicador>. Célcueste estudo.

% “Gasto com pesquisa e desenvolvimento s&o despesasites e de capital (pablico e privado) sobraisalho
criativo realizado sistematicamente para aumentantiecimento, incluindo o conhecimento da humalgda
cultura e a sociedade, e 0 uso de conhecimentasnoaas aplicacfes. A area de pesquisa e desameoiid
abrange investigacdo fundamental, investigacdcagdi e desenvolvimento experimental’. Fonte: BANCO
MUNDIAL. Indicadores de Ciéncia e Tecnologia. Dispel em: <http://datos.bancomundial.org/indicador>

»” Em % do PIB. Fonte: BANCO MUNDIAL. Indicadores B&ncia e Tecnologia. Disponivel em:
<http://datos.bancomundial.org/indicador>.
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namero de estudos que o pais vem desenvolvendo tersdcélulas-tronco uma area de pesquisa

em franco desenvolvimento colocando-o como paimigsnr nesta area de pesquisa.

O *“periddico fonte”, aqueles peridédicos nos quaisam publicados os artigos dos
pesquisadores do BRICS, constituiu-se em uma d&s/ess analisadas e podemos correlaciona-
la ao aumento do numero de autores. Um volume grded“produtores” na area de célula-
tronco foi observado no segundo periodo, quandddamhouve um aumento expressivo de

artigos, o que nos leva a inferir que ha correlagéice ambas variaveis neste periodo.

Mas, voltando ao periédico fonte a fim de idenéifi@queles com maior frequéncia de
artigos publicados pelos BRICS, ao aplicarmos dddBradford foi possivel identificar o nucleo
de periddicos para os BRICS, ou seja, aqueles d& meorréncia de artigos publicados pelos
pesquisadores dos BRICS. Este nucleo € compost@ee titulos de ampla abrangéncia
tematica, incluindo peridédicos mono aos multiteoaicomaBone Marrow Transplantatiqre
Stem Cellsclassificados em diversas categorias de assuanasos com ampla cobertura em
temas comdiologia celular hematologiae oncologia Outros titulos nos chamam a atencéao,
como Biomaterials periddico que cobre tema emergente da area dda<dgédnco, como
engenharia biomédicaciéncia dos materiaigO tema nessa vertente surgiu no segundo periodo
e, de acordo com a visualizacdo no mapa de demsidagaises Africa do Sul, China, Rissia e
india estdo em estagio de desenvolvimento, enquaotdrasil é tema com potencial de

desenvolvimento.

Podemos dizer que, neste estudo, estagio de dégemsmto indica um tema que se
encontra em processo de estudo mais que aquelgequepotencial de desenvolvimento,
Vejamos o caso do Brasil que no primeiro periodftaimologia era uma categoria de assunto,
pertencente a um agrupamento sinalizando um pateogi ndo de estudo e que no segundo

periodo encontra-se estagio de desenvolvimento.

O Brasil apresentou avanco com grande destaquemaric das pesquisas na area de
célula-tronco, que também foi acompanhado pelosCBRpodemos destacar, ndo somente o
namero de artigos publicados, como também o auntentaimero de agrupamentos especificos

em campos promissores como a neurociéncias e [@atetylar.

Quanto a origem dos periddicos fontes, 0os nacioestiseram entre os preferidos dos
pesquisadores dos BRICS, sobretudo no segundadpeecexcecéo é a Africa do Sul (Quadro
14). Certamente o0s periédicos nacionais sdo immda veiculos de disseminagdo da
comunicacao da pesquisa cientifica nacional e, adpgmublicados em outro idioma, como o

inglés, e indexados numa base de dados interndgowoporcionam maior visibilidade da
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ciéncia local na arena cientifica internacionalmbeomo a comunicacdo multilingue da

producéo cientifica.

Entre os periodicos internacionais, no primeiroiquiy (1991-2000), podemos destacar
Bone Marrow Transplantatigrpois esteve presente na lista dos titulos tog ¥ iposicao para o
Brasil e China. No segundo periodo (2001-201Bpne Marrow Transplantatiomainda
permanece na preferéncia dos pesquisadores m@sildessa vez na 32 posicdo, como também
para os pesquisadores da india (52 posicdo). Ootportante periodico para a producéo

brasileira, que ocupou a zona de densidade em apsheriodos, fdslood

O conjunto de dados sobre os periddicos nos levobsarvar uma caracteristica na
selecdo do periddico fonte pelos pesquisadoresBRIES: a interdisciplinaridade. Quanto a
essa caracteristica, observa Sonnenwald (200746).t6ducdo nossa) que “Tipicamente, 0s
participantes vém de diferentes disciplinas e thetma em conjunto, integrando conhecimentos
retirados de seus respectivos dominios para caaosnconhecimentos”. Muito embora, nédo
tenhamos analisado a origem dos autores das peiisa possivel que a diversidade de titulos
fontes, como também os que foram cocitados, sejalta€lo da diversidade de seus
“participantes”, dando, assim a area de célulacvomma natureza interdisciplinar, tal como

sugerido por Zhao e Strotmann (2011).

A analise de agrupamento num estudo de concifaeénite identificar a rede de itens
interligados e visualizar alguns aspectos assimocoomfirmar outros, como, por exemplo, a
identificacdo de campos emergentes ou com potemi@apesquisas e a confirmacdo ou
consolidacéo desses campos, assim como a idegdificda estrutura intelectual. A visualizacao
dos agrupamentos através dos mapas de cocitag@brdiaura intelectual para os BRICS indicou
a interdisciplinaridade. Sobre este aspecto, S(28l10), sugere que somente a analise de
cocitacdo de documentos, palavras-chave ou autgede revelar a verdadeira
interdisciplinaridade. Mas como dois periodicostdmaticas diferentes, como foi o caso da
estatistica com a genética, por exemplo, ndo sarmmmassociacdo de temas com caracteristica
interdisciplinar? Acreditamos, no entanto, que t@mia proximidade entre periddicos cocitados

sinaliza para relacdes de natureza interdisciplinar

Os periddicos cientificos sempre tiveram um paglelante no seio da ciéncia desde seu
surgimento no século XVII, como canal de registieecomunicagdo formal. Freitas (2006, p.
54) coloca ainda que “Além de fonte privilegiadahistéria da ciéncia, o periddico cientifico
pode ser considerado um espaco institucional deiei€pois se insere dentro do universo das

realizacdes e comunicacdo das atividades ciertificsles também fazem parte integral das
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atividades de ensino e pesquisa (PACKER, 2014)td®as essas caracteristicas, o periddico se
tornou o centro da andlise dos estudos bibliono&tre; neste estudo, foi utilizado na analise de

cocitacao, a fim de identificar a estrutura intelatda area de célula-tronco.

No primeiro periodo (1991-2000), a configuracaceapntada pelos mapas da estrutura
intelectual e de densidade para os BRICS apresestautura peculiar, o que se deve ao numero
de periédicos selecionado para compor a populagdestlido de cada pais. Foram detectadas,
entdo, areas com forte densidade em volta do peosid@lood classificado na categoria de
assuntdhematologiao que sugere que temas ligadd®ematologigforam o centro de estudos da
area de célula-tronco para os BRICS no primeiréoder(1991-2000). Importante destacar que a
hematologiaé o mais antigo dos enfoques da pesqoisa células-tronco, ou seja, aquele em
que esta ceélula é usada no tratamento de doencsandoe, como a leucemia, por exemplo,
terapia que é conhecida desde a década de 196QBURL997).

Quanto ao segundo periodo, o potencial dos peaédiocitados foi superior ao periodo
anterior, visto que houve aumento do niumero dgaatbriginais publicados pelos BRICS. Essa
dindmica leva a um outro cenario com novas tengtqze surgiram. Podemos considerar
algumas delas emergentes para o periodo, conemgenharia tecidual e celulae os
biomateriais Contudo, € bom lembrar que a posicdo dos pedédios mapas é determinada
pelo coeficiente adotado pelo VOSviewer, como afipado na metodologia, o que vale dizer
que estes periodicos foram cocitados num mesmgoagtitem afinidade tematica, como por
exemplo os titulo8lood cocitado conBone Marrow TransplantatiorO oposto, ou seja, quanto
mais distantes os titulos, menor a frequéncia ditag@io, ocorreu no primeiro periodo, enquanto
no segundo a proximidade era ndo s6 com 0s peogdimas também com 0s agrupamentos,

ressaltando em coeréncias tematicas.

Os mapas apresentaram, no segundo periodo, o @eagnchido com forte volume de
cocitacdo, com periddicos que abrangem as temateh®logia celular biologia moleculay
bioquimica oncologiae hematologia, que sdo tenfast para o segundo periodo. E possivel
também identificar areas afastadas do centro, isulgetemas em estagio ou com potencial de
desenvolvimento, como aquela que teve como peddéekatralBiomateriaise que “[...] inclui
recursos que analisam as caracteristicas fisicéscatn vivo para auxiliar no desenvolvimento
de substitutos sintéticos para reparos ou aumentorddes” (THOMSON REUTERSnIing
2012, traducdo nossa). Além deste, outros titudmsbém aparecem distantes do centro e

abrangem tematicas como: Odontologia, Neurociémrc(@ardiologia.
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Na Odontologia, observamos periodos alocados regmad cirurgia e medicina oral
dentistica indicando a pesquisa nesta tematica foca no agerdpia com células-tronco como
uma estratégia para restaurar os tecidos e érgéoavitlade bucal. Estudos dessa natureza, que
demarcam um novo campo cientifico, a OdontologigeRerativa, tiveram inicio em 2000,
guando Gronthos et al. (2000) identificaram qu@alpa dentaria, de pacientes adultos, existem

células clonogénicas, ou seja, com alto poder e¥géwo, tal como as células-tronco.

Na tematica de Neurociéncias, observamos forteseptacéo dos periodicddNeurosgi
Exp Neurol J Neurosci ResNeuron e Brain Res A categoria de assuntoeurociéncias
compreende recursos de pesquisa béasica sobrebwadigiologia neural e funcdo na saude e na
doenca (THOMSON REUTERS, 2012). Este é um campm rque abre possibilidades de
avancos na area de célula-tronco no desenvolvingmtoovas terapias, bem como criacdo de
modelos para teste de novas drogas. Associadaaacategoria vem aeurologia clinicaque
“abrange recursos em todas as areas de pesquiga @ipratica médica em neurologia. O foco
estda em doencas neurologicas tradicionais e doetma® a deméncia, acidente vascular
cerebral [AVC], epilepsia, dor de cabeca, esclem8kipla, e distarbios de movimento que tém
importancia clinica e socioeconémica” (THOMSON RHERS onling, 2012, traducdo nossa).
Banerjee et al. (2012) consideram a terapia conulagtronco como uma modalidade
terapéutica com grandes possiblidades de aplicagiacidentes vasculares cerebrais (AVC).
Para esses, o0 AVC € a segunda e mais comum causartee no mundo, vindo na frente as

doencas do coracao.

Por fim, na temética Cardiologi&irculation foi o periédico de maior representacao.
Destacam Banerjee et al. (2012) que as doencasrdQap sdo a primeira causa de morte no
mundo e os estudos na area de célula-tronco avanessa area, colocando China e Brasil no
cenario internacional. Segundo Piveta (2005), Algmae Brasil sdo referéncias internacionais
em terapias que utilizam células-tronco da meds$@# dos proprios pacientes no tratamento de

problemas cardiacos.

Outras duas categorias de assuntos merecem destagaeoftalmologia sendolInvest
Ophth Vis Sg¢i Ophthalmologye Arch Ophthalmol-Chicperiodicos de maior representacédo e
engenharia tecidual e celularepresentada pelo titulbissue Engque abrange estudos com
células-tronco que pode ser redesenhada e mardgpiraldiindo o desenvolvimento de varios
tipos de células-tronco modificadas (THOMSON REUB;R012).

Com a andlise dos dados, chegamos a frente deigesigtierminada por um conjunto de

periodicos cocitados para os BRICS. No primeirdquier (1991-2010), a frente de pesquisa foi
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composta por oito titulos com abrangéncia em tdigados a hematologia, sendo elB#od,
Cell, Exp HematqlBrit J Haematal Bone Marrow TransplCancer ResJ Exp MedJ Immunol

O perfil destes periodicos nos direciona a um cadg@esquisa aplicada, ou seja, aquela em
gue a células-tronco tem uma aplicacdo de cunlapéatico. No segundo periodo, a frente de
pesquisa esta direcionada por um numero muito sk periddicos, dos quais dez primeiros
titulos foram selecionados, sendo o conjunto dididdm dois grupos: o primeiro formado por
periodicos que compreendem tematicas ligadas apaae pesquisa basico da area de célula-
tronco (entre eleStem CellsCell, J Biol Crem, Biomaterials DevelopmentJ Neurosci)e o

segundo com periodicos direcionados a vertenteadi da area de célula-tronddlood

Cancer ResBone Marrow TranspICirculation).

No conjunto dos 10 titulos, do segundo periodoepus ainda identificar a frente de
pesquisa emergente que compreende os periodiciadoEc que ndo estavam presentes no
periodo anterior (1991-2001) e que também possutmfraquéncia de cocitacdo (SMALL,
2003). Destes periodicos, destacamos dois quentrdta tematicas com grande potencial de

desenvolvimentoBiomaterial J Neuroscie Circulation.

Os resultados indicaram o potencial dos BRICSama de célula-tronco, sugerindo
avancos em areas nucleo com a biologia celularueoci€ncias como também em areas ja
sedimentadas como a hematologia e oncologia. ©ptespectivas também foram detectadas,
sobretudo no campo da medicina clinica como dnofiagia, cardiologia e odontologia, por

exemplo.
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CONCLUSAO

Estudar as mudancas da ciéncia, a depender dooangwdnalise, ndo é tarefa facil, e,
guando se trata de uma area em franca expanséao, &a® ceélulas-tronco, o desafio se torna
maior, pois como esta estd ainda em construcaseja, se delineando como area, e novas

estruturas intelectuais vao emergindo, oferecerdaftbs especiais para estudo.

A area de célula-tronco compreende um conjunto eeabertas que no inicio deste
estudo ndo eram visiveis. Entender e conhecerffeemties tipologias de células-tronco
surge, neste momento como um alvo para futurosdestuquais tipos prevalecem nas
publicagcbes dos BRICS? Houve alteracbes ao longdedpo na estrutura intelectual dos
BRICS? Estas e outras questdes semelhantes restaabezto uma vez que nosso estudo teve

um escopo mais amplo.

Como a meta era estudar a estrutura intelectugdraiducéo cientifica dos BRICS no
periodo de duas décadas, 1991 a 2000 e 2001 at2@ifp viavel para verificar mudancas na
base do conhecimento, utilizamos a cocitacdo diédienos como a técnica de analise, que é

pouco difundida na ciéncia brasileira como tambésdemais paises da América Latina.

Com os dados foi possivel obter algumas respostgsestdes de pesquisa: O estagio das
publicacdes, principalmente em artigos originagsarea de célula-tronco cresceu em relacdo ao
primeiro periodo (1991-2000) o que vem evidenciaromnimero de pesquisadores atuando na
area e sinalizar o potencial que os BRICS tem rsermslvimento de temas de natureza
emergente, como o de células-tronco. Como o mapeanda estrutura intelectual foi possivel
ainda identificar, por meio dos periddicos cocigdo perfil de desenvolvimento na area de
célula-tronco passando de pesquisa aplicada parentoque mais basico o que sinaliza que os
BRICS acompanham o cenario internacional numa d&gsa promissora como a de
células-tronco. A seguir, foram selecionados algumaalises e dados que corroboram para
confirmagéo da hipétese inicial desta tese, queldaidentificar se as estruturas intelectuais de

paises com o mesmo perfil de desenvolvimento saelbantes.

O estudo diacronico da evolucao da producéo cieatffara o periodo de 1991 a 2000
apresentou producdo de artigos originais que sanekyp na década seguinte, ou seja, 2001 a
2010 quando o Brasil assumiu a 22 posicéo, senglerao pela China. Os resultados para os
paises dos BRICS quanto ao tempo de duplicacatedatura, que foi bem superior ao estimado
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por Price (1976), e pelo volume da taxa de cresgimenos direcionam a uma literatura em
constante crescimento refletindo o grau de deseimehto da area de célula-tronco.

Quanto aos periddicos fontes, nos quais foi puthtica producéo cientifica dos BRICS,
mensurada em artigos cientificos, o ndcleo, reeelaela aplicacdo da lei de Bradford, foi
formado por nove titulos seja de abrangéncia msedifica, como hematologia, seja com

escopo mais amplo, como biologia e areas afins.

Comparando a estrutura intelectual da area deaséltdnco para os BRICS, podemos
dizer que a dindmica do primeiro periodo foi mastaeca, uma vez que a densidade de
cocitag&o foi em torno dos temas voltados & hewgitol E nitido que o espectro de assuntos se
alargou no segundo periodo, tornando-o mais dirdnesmminsightsde novos temas ja em via
de desenvolvimento como a odontologia, neurociéncexdiologia, oftalmologia e biomateriais,
Contudo, os temakot, no segundo periodo, forafiologia celular, biologia molecular e

bioquimica.

Os resultados das andlises efetuadas nos doislpeni@ra os BRICS vao ao encontro
dos estudos desenvolvidos e apresentados anteni@pe Cantos-Mateos et al. (2012), Zhao e
Strotmann (2011), Li et al. (2009) e Na e Wu (20IflJe realcam a importancia da biologia
celular, e consequentemente da pesquisa basicaa @aea de célula-tronco. Vale ainda ressaltar
a observacdo de Li et al. (2009) que analisarampdugdo cientifica mundial, abrangendo o
periodo de 1991 a 2006, para os primeiros anositosea destacaram a hematologia, oncologia
e biologia celular, que constituiram o centro damgdes, resultado que se equipara ao n0SSO
primeiro periodo (1991-2000) visivel nos mapas desitlade para os BRICS. Os resultados
também vao ao encontro das conclusdes de Li €@09), para o segundo periodo, ouse seja,
para esses autores a biologia celular superou atbkmia a partir do século XXI, fato esse
também verificado pelas analise dos niumero de agreptos no qual a categoria de assunto
biologia celularfoi a mais frequente e de maior zona de densidagenapas de densidades para
0os BRICS. Os estudos supracitados também realcampatancia da medicina regenerativa e

das neurociéncias para a area de célula-tronco.

Essa dinamica, referida, no paragrafo anterior, aiodlisada sobre dois prismas de
analise, ou seja, uma acurada, efetuada no mapasstiaturas intelectuais, e outra uma leitura
global nos mapas de densidade. A primeira deu ndaii@se aos agrupamentos, verificando qual
o periddico de maior frequéncia de cocitacdo, o gpeeriamos chamar de periédico cocitado
central do agrupamento. Uma analise mais apurasldemou a detalhes mais especificos, visto

que quando os periodicos cocitados foram examinpetss suas respectivas categorias de
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assuntos, o resultado foi mais refinado, identifita inclusive, temas implicitos. Com isso,
queremos dizer que nem sempre o periodico de riraguéncia de cocitagdo direciona o escopo
do agrupamento, e sim a analise das categoriassdatas de cada periddico cocitado, que fazia

parte de um agrupamento.

Na segunda leitura, realizada nos mapas de deesidatencéao foi focalizada nas zonas
consideradas de alta densidade e de densidadeadagerque veio a proporcionar um melhor
conhecimento de tematicas ja desenvolvidas, corhenaatologia, e as relacionadas com a
biologia, visiveis no segundo periodo, bem comoelguque se encontram em estagio de
crescimento e aquelas em vias de desenvolvimentoot€lamento dos mapas, da estrutura
intelectual e de densidade, dos BRICS assegurou ammacia a identificagdo da estrutura
intelectual em ambos periodos, levando a deternaimaeles peridédicos cocitados que compdem

a base do conhecimento da area de células-tromampdBRICS.

As categorias de assuntos, que representaram dsidos tematicos dos peridédicos
cocitados, segundo classificacdo adotada pelo fitdn estratificadas em 1°, 2°, 3° e 4° quartis,
onde o 1° quartil correspondeu as categorias dernfequéncia enquanto as de menor
frequéncia ocuparam o 4° quartil. Essas categorigaram, num espaco de 10 anos (1991-2000
a 2001-2010), ao para 0 1° ou o 2° quartis, smamfilo um novo impulso as pesquisas na area de
célula-tronco para os BRICS.

Podemos citar algumas dessas categorias de asgpamtos®s BRICS. Para o Brasil os
periodicos cocitados na categoria de assemigenharia tecidual e celulaque no primeiro
periodo, ocupou 4° quartil, na 102 posicdo do td¢all3 categorias de assuntos, passou, no
segundo periodo, a ocupar a 262 posicdo (2° Quaeti69 categorias. Vale ainda ressaltar que
essa categoria constitui um campo de investigaga@stagio de desenvolvimento no qual as
pesquisas estdo voltadas na reposicdo ou recorapasicdeterminado tecido. Esta categoria de
assunto esteve presente em trés agrupamentos, Geadiwis agrupamentos (agrupamentos 2 e
6) foi cocitada com os periddicos nas categoriassdeintoengenharia biomédica ciéncias
dos materiais, biomateriaigepresentada pelo periédiBiomaterials que nos leva a concluir
que ambas categorias estdo no imo das pesquisagaale célula-tronco tronado um campo

bem promissor

Junto as categorias de assurgagenharia tecidual e celulaengenharia biomédica
ciéncias dos materiais, biomateriaijsodemos citar tambémfigiologia, que antes estava no 4°
quartil e passou a ocupar o 2°, no segundo perédsteve presente também nos agrupamentos

2 e 3 0 que nos direciona a inferir que os peraxlicocitados nesta categoria de assunto sao
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coadjuvantes com os periodicos cocitados nas a@egsupracitadas colocando o Brasil no
cenario da Medicina Regenerativa. O desenvolvimattal sugere um lugar ainda melhor para
estas pesquisas na proxima década (2011-2020)yvéaved que essas categorias avancem para o

1° quatrtil.

Nos demais paises, ou seja, China, Russia, indfdéaa do Sul, os periddicos cocitados
na categoria de assuntmgenharia tecidual e celulagstdo no 2° quartil, tal como o Brasil, e
estavam presentes, com excecao da india e AfriGufjdambém no primeiro periodo na China

e Russia ocupando o 3° quartil.

Outra categoria de assunto que merece destaqueeka aglacionada com os periddicos
cocitados na categoria de assuatgenharia biomédigaou bioengenharia, que tem atuacdo na
contexto da Medicina Regenerativa presente em tao®sBRICS, sendo um campo
interdisciplinar e multiprofissional. Segundo BOREYIC (2008, p. 45), este campo “visa
produzir estruturas capazes de substituirem tecada®gdos que perderam a sua estrutura e/ou
funcdo”, o que pode ser a solucdo para diferenbenghs que acometem tecidos e 6rgaos
(SILVA; DUAILIBI, 2006, online).

A Russia foi o0 Unico pais dos BRICS, no primeirdquo, a conter periodicos cocitados
na categoria de assunto neurociéncias, que ocupadvauartil. No periodo seguinte, 0 avanco
da Neurociéncias, na area de células-tronco, toetédente que Brasil, China, Russia e India,
exceto Africa do Sul apresentaram agrupamentosedédicos cocitados nesta categoria, que

passou a ocupar as primeiras posi¢cées no ranksigadegorias mais frequentes.

O cenério exposto coloca os paises dos BRICES ea de células-tronco numa
conjuntura de grande potencial, provavelmente natanpar de igualdade com outros paises

onde as pesquisas na area de células-tronco eatS@vancadas.

A visualizacdo da informacgédo vem se tornando urseiglina emergente no campo dos
estudos meétricos da informacéo que utiliza comalade de analise os autores, documentos,
periddicos, palavras, categorias de assuntos, hildssido visualizar relacbes a partir de
diferentes niveis: individuo, instituicdo, campo wu pais. Quando baseada em cocitagdo, tais
analises permitem visualizar a estrutura intelctde uma area, um dominio ou uma

especialidade.

Este estudo, que ora finaliza, abre novas postaoiis de estudo num terreno em
constante evolugéo, tanto no que se refere ao megmea da ciéncia como ao da area de célula-

tronco, o que requer dedicacao e motivacao pamxaugs dificuldades, uma vez que aplicacdes
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de diferentes abordagens de cocitacdo vao repaesantm futuro proximo, desafios diferentes,
desde a disponibilidade de dados, normalizagcdogpsamento, analise e interpretacao.

E, respondendo a pergunta efetuada na introduggsie drabalho, e com base nas
analises dos dados, podemos, entdo, dizer queriiargiade na estrutura do conhecimento da
area de células-tronco para os BRICS no periodb98& a 2000, com forte direcionamento a
pesquisa aplicada, tendo na hematologia seu focoiel de atencdo. Ja no periodo de 2001 a
2010, h& maior concentracdo nas pesquisas basizaspotencial em areas que poderéo
revolucionar toda area de célula-tronco, como p@mgplo, a neurociéncias e o emprego dos
biomateriais na medicina regenerativa, 0 que nds/ena desenvolver novos estudos com novas

propostas metodolégicas.

O campo da visualizacdo da informacdo tem potepeia integrar os conhecimentos e
ser aplicado no estudo de diferentes campos dai@ién da tecnologia, e uma de suas
caracteristicas deve ser a ubiquidade no monitoreamdo desenvolvimento cientifico e
tecnolégico a fim de identificar pontos de eferéesia na area de célula-tronco, resultando num

suporte a comunidade para um entendimento da area.

O estudo apresentado foi vigor para novos desafios futuro proximo: um deles sera
continuidade deste estudo, recorrendo ao mesmaatapanetodolégico. Ainda com esse
conjunto de dados, sera viavel também realizar i@gbudos como a analise de cocitacado de
autor e de documentos, bem como a coocorréncialderps a fim de identificar a evolugao dos

temas de pesquisa na area de célula-tronco.

Com o desenvolvimento do referencial teorico fobsgivel identificar outros
“subcampos” na é&rea de célula-tronco, um delesadoltpara células-tronco pluripotentes
induzidas (iPC) que nos da um novo cenario de estucbm mudltiplas perspectivas
metodoldgicas que envolvem ndo s6 a analise ddacéoi como também de coocorréncia
(coautoria, copalavra). A iPC desempenha impartgaipel na pesquisa basica, visto que
representam um grande potencial para a medicing t#o ponto de vista da elaboracao de
novos farmacos, feitos sobre medida para cadamacieomo também seu uso na medicina

regenerativa.

Todo este desafio devera ser aliado a outros cpmogexemplo, o estudo de novos
ferramentais de mapeamento da ciéncia e empregovis métodos que proporcionem novas
perspectivas de visualizagcédo da informacéo.
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Acta Oto-Laryngol
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Arch Orthop Trauma Surg

Archives of Orthopaedic aralima Surgery

Arch Otolaryngol

Archives of Otolaryngology

Arch Pathol Lab Med

Archives of Pathology and Lattory Medicine

Arch Pharm Res

Archives of pharmacal research

Arch Surg-Chicago

Archives of Surgery

Arg Bras Cardiol

Arquivos Brasileiros de Cardidkng

Arg Bras Med Vet Zoo
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= Brazilian Journal of Veterinary and Animal Scienc

Arg Bras Oftalmol

Arquivos brasileiros de oftalmgia

Arg Neuropsiquiatr

Arquivos de Neuro-Psiuiatria

Arterioscl Throm Vas

Arteriosclerosis, thrombosiad vascular biology

Arthritis Res

Arthritis Research

Arthritis Res Ther

Arthritis research & therapy

Arthritis Rheum

Arthtitis and Rheumatism

Arthritis Rheum-Us

Arthritis & rheumatism

Arthroscopy

Arthroscopy

Artif Cell Blood Sub

Artificial cells, blood substitutes, and immobiltzan
biotechnology

Artif Organs

Artificial Organs

Asaio J

Asaio journal

Asian Austral J Anim

Asian-Australasian journalasfimal sciences

Asian J Androl

Asian Journal of Andrology

Atherosclerosis

Atherosclerosis

Autoimmun Rev

Autoimmunity reviews

B Eksp Biol Med

Balleteheksperimentahoj biologii i mediciny

B Exp Biol Med+

Bulletin of Experimental Biology drMedicine

Basic Clin Pharmacol

Basic & clinical pharmacoldyoxicology

Basic Res Cardiol

Basic Research in Cardiology

Bba-Biomembranes

Biochimica et biophysica actant&mbranes

Bba-Gen Subjects

Biochimica et biophysica acteG&heral subjects

Bba-Gene Struct Expr

Biochimica et biophysica acta. N, Gene structui an
expression

Bba-Mol Basis Dis

Biochimica et biophysica acta. Molecular basis of
disease

Bba-Mol Cell Biol L

Biochimica and biophysica acta. Molecular and cell
biology of lipids

Bba-Mol Cell Res

Biochimica et biophysica acta. btnllar cell research

Bba-Rev Cancer

Biochimica et biophysica acta. C&/i&wvs on cancer

Behav Brain Res

Behavioural Brain Research

Best Pract Res Cl Ha

Best Practice & Researchdliflaematology

Best Pract Res Cl Ob

Best practice & research. Clinical obstetrics &
gynaecology

Biochem Bioph Res Co

Biochemical and Biophysical Research
Communications

Biochem Cell Biol

Biochemistry and Cell Biology
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Biochem J

Biochemical Journal

Biochem Pharmacol

Biochemical Pharmacology

Biochem Soc T

Biochemical Society Transactions

Biochemical And Biophysical Research
Communications

Biochemical And Biophysical Research
Communications

Biochemistry-Moscow+

Biochemistry (Moscow, Russian
Federation)(Translation of Biokhimiya (Moscow,
Russian Federation))

Biochemistry-Us

Biochemistry

Biochim Biophys Acta

Biochimica et Biophysica ACT@¢neral Subjects

Biochimie

Biochimie

Bioconjugate Chem

Bioconjugate Chemistry

Bioelectromagnetics

Bioelectromagnetics

Bioessays

BioEssays

Bioinformatics

Bioinformatics

Biokhimiya Biokhimiia

Biol Blood Marrow Tr Biology of blood and marrowatisplantation
Biol Bull Biological Bulletin

Biol Cell Biology of the Cell

Biol Chem Biological Chemistry

Biol Membrany Biologicheskie Membrany

Biol Pharm Bull Biological and Pharmaceutical Btilte

Biol Psychiat Biological Psychiatry

Biol Reprod Biology of Reproduction

Biologiya Morya (Vladivostok)

Biologia mora

Biomacromolecules

Biomacromolecules

Biomaterials

Biomaterials

Biomed Environ Sci

Biomedical and Environmentale®ices

Biomed Mater

Biomedical Materials

Biomed Pharmacother

Biomedicine and Pharmacotherapy

Biomol Eng

Biomolecular Engineering

Bioorg Med Chem Lett

Bioorganic & Medicinal Chenmnyst etters

Bioorgan Med Chem

Bioorganic and Medicinal Cheryistr

Biophys Chem

Biophysical Chemistry

Biophys J Biophysical Journal
Biopolymers Biopolymers
Biorheology Biorheology

Bioscience Rep

Bioscience Reports

Biosens Bioelectron

Biosensors and Bioelectronics

Biotechniques

Biotechniques

Biotechnol Appl Bioc

Biotechnology and Applied Bleemistry

Biotechnol Bioeng

Biotechnology and Bioengineering

Biotechnol Lett

Biotechnology Letters
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Biotechnol Progr Biotechnology Progress
Birth Defects Res A _I?gtgtcl?li;e;ts Research, Part A: Clinical and Molacu
Birth Defects Research g:g:o?g;?cts research. Part A, Clinical and molacu
Bju Int BJU International
Blood Blood
Blood Cell Mol Dis Blood Cells, Molecules, and Déses
Blood Cells Blood Cells
Blood Rev Blood Reviews
Bmc Bioinformatics BMC Bioinformatics
Bmc Biotechnol BMC Biotechnology
Bmc Cancer BMC Cancer
Bmc Cell Biol BMC Cell Biology
Bmc Dev Biol BMC Developmental Biology
Bmc Genomics BMC Genomics
Bmc Neurosci BMC Neuroscience
Bone Bone
Bone Marrow Transpl Bone Marrow Transplantation
Bone Miner Bone and Mineral
Br J Haematol British Journal of Haematology
Brain Brain
Brain Pathol Brain Pathology
Brain Res Brain Research
Brain Res Bull Brain Research Bulletin
Brain Res Dev Brain Res Brain Research. Developah@rain Research
Brain Res Mol Brain Res Brain Research. MoleculaiBResearch
Brain Res Protoc Brain research protocols
Brain Res Rev Brain research reviews
Braz J Med Biol Res Brazilian Journal Of Medicatldiological Research
Breast Breast
Breast Cancer Res Breast Cancer Research
Breast Cancer Res Tr Breast Cancer Research aathieet
Brit J Cancer British Journal of Cancer
Brit J Dermatol British Journal of Dermatology
Brit J Haematol British Journal of Haematology
Brit J Ophthalmol British Journal of Ophthalmology
Brit J Pharmacol British Journal of Pharmacology
Brit J Plast Surg British Journal of Plastic Sugger
Brit J Radiol British Journal of Radiology
Brit J Surg British Journal of Surgery
Brit Med Bull British Medical Bulletin
Brit Med J British Medical Journal
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Burns

Burns

Byulleten' Eksperimental'noi Biologii |
Meditsiny

Byulleten' Eksperimental’'noi Biologii | Meditsiny

Ca Canc J Clin

CA: A Cancer Journal for ClinicigNew York, NY)

Calcified Tissue Int

Calcified Tissue International

Can Med Assoc J

Canadian Medical Association Jburna

Cancer

Cancer

Cancer Biol Ther

Cancer Biology & Therapy

Cancer Cell

Cancer Cell

Cancer Chemoth Pharm

Cancer Chemotherapy and Pdaogg

Cancer Control

Cancer Control

Cancer Detect Prev

Cancer Detection and Prevention

Cancer Epidem Biomar

Cancer epidemiology, biomareprevention

Cancer Gene Ther

Cancer Gene Therapy

Cancer Genet Cytogen

Cancer Genetics and Cytogeneti

Cancer Immunol Immun

Cancer Immunology and Immuaathy (Heidelberg)

Cancer Invest

Cancer Investigation

Cancer Lett

Cancer Letters

Cancer Metast Rev

Cancer and Metastasis ReviewstdBoMA)

Cancer Nurs

Cancer Nursing

Cancer Res

Cancer Research

Cancer Sci

Cancer Science

Cancer Treat Rev

Cancer Treatment Reviews

Cancer-Am Cancer Soc

Cancer

Carbohyd Polym

Carbohydrate Polymers

Carcinogenesis

Carcinogenesis

Cardiology

Cardiology

Cardiovasc Pathol

Cardiovascular Pathology

Cardiovasc Res

Cardiovascular Research

Catheter Cardio Inte

Catheterization and Cardiavlasdnterventions

Cell

Cell

Cell Biochem Biophys

Cell Biochemistry and Bioplossi

Cell Biochem Funct

Cell Biochemistry and Function

Cell Biol Int

Cell Biology International

Cell Biol Toxicol

Cell Biology and Toxicology

Cell Calcium

Cell Calcium

Cell Cycle

Cell Cycle

Cell Death Differ

Cell Death and Differentiation

Cell Differ Dev

Cell differentiation and developmen

Cell Growth Differ

Cell Growth and Differentiation

Cell Immunol

Cellular Immunology

Cell Mol Biol Lett

Cellular & Molecular Biology Leers
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Cell Mol Immunol

Cellular & Molecular Immunology

Cell Mol Life Sci

Cellular and Molecular Life Sciee

Cell Mol Neurobiol

Cellular and Molecular Neurobigly

Cell Motil Cytoskel

Cell Motility and the Cytoskeatn (New York, NY)

Cell Preserv Technol

Cell Preservation Technology

Cell Proliferat

Cell Proliferation (Oxford)

Cell Res Cell Research
Cell Signal Cellular Signalling
Cell Stem Cell Cell Stem Cell

Cell Struct Funct

Cell Structure and Function

Cell Tissue Kinet

Cell and tissue kinetics Parferior do formulario

Cell Tissue Res

Cell and Tissue Research

Cell Transplant

Cell Transplantation

Cells Tissues Organs

Cells tissues organs

Cereb Cortex

Cerebral Cortex

Chem Biol

Chemistry and Biology

Chem Commun

Chemical Communications

Chem J Chinese U

Chemical Journal of Chinese Usities-Chinese

Chem Mater Chemistry of materials Parte inferiofawnulario
Chem Pharm Bull Chemical and Pharmaceutical Bulleti
Chem Ver Chemical Reviews

Chem Soc Rev

Chemical Society reviews (London)

Chem-Biol Interact

Chemico-biological interactions

Chin J Hematol

Chinese Journal Of Hematology

Chin J Neuromed

Chinese Journal of Neuromedicine

Chin J Traumatol

Chinese Journal of Traumatology

Chin Med J (Engl)

Chinese Medical Journal

Chinese Med J-Peking

Chinese Med Journal

Chinese Sci Bull

Chinese Science Bulletin

Chromosoma

Chromosoma

Chromosome Res

Chromosome Research

Ciba F Symp CIBA Foundation Symposium

Ciéncia Rural Ciéncia rural

Circ J Circulation journal Parte inferior do formulario
Circ Res Circulation Research

Circulation Circulation

Circulation S1

Circulation S1

Circulation S2

Circulation S2

Clin Cancer Res

Clinical Cancer Research

Clin Chem

Clinical Chemistry

Clin Chim Acta

Clinica Chimica ACTA

Clin Exp Allergy

Clinical and Experimental Allergy
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Clin Exp Immunol

Clinical and Experimental Immungio

Clin Exp Metastas

Clinical and Experimental Metaista

Clin Exp Pharmacol P

Clinical and Experimental Pharmacology and
Physiology (Melbourne)

Clin Genet Clinical Genetics
Clin Immunol Clinical Immunology (San Diego, CA, lted States)
Clin Infect Dis Clinical Infectious Diseases

Clin Lab Haematol

Clinical and Laboratory Haemaggyio

Clin Microbiol Rev

Clinical Microbiology Reviews

Clin Nutr

Clinical nutrition

Clin Oral Implan Res

Clinical Oral Implants Resdmarc

Clin Orthop Relat R

Clinical Orthopaedics and Related Research

Clin Orthop S Clinics in Orthopedic Surgery
Clin Plast Surg Clinics in Plastic Surgery
Clin Sci Clinical Science

Clin Transplant

Clinical Transplantation

Cloning

Cloning

Cloning And Stem Cells

Cloning and Stem Cells

Cochrane Db Syst Rev

Cochrane Database of SysteReNiews

Cold Spring Harb Sym

Cold Spring Harbor SymposidQuiantitative Biology

Colloid Surface B

Colloids and Surfaces B: Bioifaees

Comp Biochem Phys A

Comparative Biochemistry and Physiology. A:
Comparative Physiology

Comp Biochem Phys B

Comparative Biochemistry and Physiology. B:
Comparative Biochemistry

Compos Sci Technol

Composites science and techyolog

Connect Tissue Res

Connective Tissue Research

Contraception Contraception
Contrast Media Mol | Contrast media & molecular gimag
Cornea Cornea

Coronary Artery Dis

Coronary Artery Disease

Cr Biol

Comptes Rendus Biologies

Crit Care Med

Critical Care Medicine

Crit Rev Biochem Mol

Critical reviews in biochenmgtand molecular biology

Crit Rev Eukar Gene

Critical Reviews in Eukarydiiene Expression

Crit Rev Immunol

Critical Reviews in Immunology

Crit Rev Oncol Hemat

Critical Reviews in Oncologefratology

Crit Rev Oral Biol M

Critical Reviews in Oral Biolry and Medicine

Crust Res Crustacean Research
Cryobiology Cryobiology
Cryoletters CryolLetters

Curr Biol

Current Biology

Curr Cancer Drug Tar

Current Cancer Drug Targets

Curr Eye Res

Current Eye Research
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Curr Gene Ther

Current Gene Therapy

Curr Med Chem

Current Medicinal Chemistry

Curr Mol Med

Current Molecular Medicine

Curr Neurovasc Res

Current Neurovascular Research

Curr Opin Biotech

Current Opinion in Biotechnologyndon)

Curr Opin Cell Biol

Current Opinion in Cell Biology

Curr Opin Chem Biol

Current Opinion in Chemical Bigy

Curr Opin Genet Dev

Current Opinion in Genetics and Development
(London)

Curr Opin Hematol

Current Opinions in Hematology

Curr Opin Immunol

Current Opinion in Immunology

Curr Opin Investig Drugs

Current Opinion in Investiional Drugs

Curr Opin Mol Ther

Current Opinion in Molecular Tapeutics

Curr Opin Neurobiol

Current Opinion in Neurobiology

Curr Opin Neurol

Current Opinion in Neurology

Curr Opin Oncaol

Current Opinion in Oncology

Curr Opin Ophthalmol

Current Opinion in Opthalmojog

Curr Opin Pediatr

Current Opinion in Pediatrics

Curr Opin Pharmacol

Current Opinion in Pharmacology

Curr Opin Rheumatol

Current Opinion in Rheumatology

Curr Opin Struc Biol

Current Opinion in Structuiiblogy

Curr Pharm Design

Current Pharmaceutical Design

Curr Stem Cell Res T

Current Stem Cell Researcth&rdpy Impact Factor

Curr Stem Cell Res Ther

Current Stem Cell ReseanchTherapy

Curr Top Dev Biol

Current Topics in DevelopmentéBgy

Curr Top Microbiol

Current Topics in Microbiologynd Immunology

Current Gene Therapy

Current Gene Therapy

Cytogenet Cell Genet

Cytogenetics and Cell Genetics

Cytogenet Genome Res

Cytogenetic and Genome Rbsearc

Cytokine Cytokine

Cytom Part A Cytom Part A

Cytom Part B-Clin Cy Cytometry. Part B. Clinical cytometry
Cytometry Cytometry

Cytotechnology Cytotechnology

Cytotherapy Cytotherapy

Dent Clin North Am Dental Clinics of North America
Dent Mater Dental Materials

Dent Traumatol

Dental Traumatology

Dermatol Surg

Dermatologic Surgery

Dev Biol Developmental Biology
Dev Brain Res Developmental Brain Research
Dev Cell Developmental Cell

Dev Comp Immunol

Developmental and Comparative |mofegy
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Dev Dynam

Developmental Dynamics

Dev Genes Evol

Development Genes and Evolution

Dev Genet

Developmental Genetics

Dev Growth Differ

Development Growth and Differeatton

Dev Neurosci-Basel

Developmental Neuroscience (Base

Development

Development

Diabetes

Diabetes

Diabetes Care

Diabetes Care

Diabetes Obes Metab

Diabetes, Obesity & Metabolism

Diabetologia

Diabetologia

Differentiation

Differentiation

Digest Dis Sci Digestive Diseases and Sciences (Kank, NY)
Dis Colon Rectum Diseases of the Colon and Rectum

Dna Cell Biol DNA and Cell Biology (New York, NY)

Dna Repair Dna Repair

Dokl Akad Nauk Sssr+

Dokl Akad Nauk Sssr+

Dokl Akad Nauk+

Dokl Akad Nauk+

Doklady Akademii Nauk

Doklady Akademii Nauk

Drug Discov Today

Drug Discovery Today

Drug Metab Dispos

Drug Metabolism and Disposition: The Biological &at

of Chemicals.

Drugs

Drugs

Electrophoresis

Electrophoresis

Embo J EMBO Journal (Oxford)
Embo Rep EMBO Reports
Endocr Ver Endocrine Reviews

Endocr-Relat Cancer

Endocrine-related Cancer

Endocrinology

Endocrinology

Endoscopy

Endoscopy

Endothelium-J Endoth

Endothelium

Environ Health Persp

Environmental Health Perspesti

Epilepsia Epilepsia
Eur Cell Mater European cells & materials
Eur Heart J European Heart Journal

Eur J Biochem

European Journal of Biochemistry

Eur J Cancer

European Journal of Cancer

Eur J Cardio-Thorac

European Journal of Cardio-abiorSurgery (Berlin)

Eur J Cell Biol

European Journal of Cell Biology

Eur J Clin Invest

European Journal of Clinical Istigation

Eur J Dermatol

European Journal of Dermatology

Eur J Endocrinol

European Journal of Endocrinology

Eur J Gastroen Hepat

European Journal of Gastnadody & Hepatology

Eur J Haematol

European Journal of Haematology
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Eur J Heart Fail

European journal of Heart Failure

Eur J Hum Genet

European Journal of Human Genetics

Eur J Immunogenet

European Journal of Immunogenetic

Eur J Immunol

European Journal of Immunology

Eur J Neurosci

European Journal of Neuroscience

Eur J Nucl Med Mol |

European journal of Nuclear Medicine and Molecula
Imaging Parte inferior do formulario

Eur J Obstet Gyn R B

European Journal of Obstetrics, Gynecology, and
Reproductive Biology (Amsterdam)

Eur J Oral Sci

European Journal of Oral Sciences

Eur J Orthodont

European Journal of Orthodontioddqfa)

Eur J Pharm Biopharm

European Journal of Pharmaceutics and
Biopharmaceutics

Eur J Pharmacol

European Journal of Pharmacology

Eur Polym J European Polymer Journal

Eur Radiol European Radiology

Eur Spine J European Spine JournalParte inferidodoulario
Eur Urol European Urology

Exp Biol Med Experimental Biology and Medicine

Exp Brain Res

Experimental Brain Research

Exp Cell Res

Experimental Cell Research

Exp Dermatol

Experimental Dermatology

Exp Eye Res

Experimental Eye Research

Exp Gerontol

Experimental Gerontology Parte infedo formulario

Exp Hematol Experimental Hematology

Exp Mol Med Experimental and Molecular Medicine
Exp Mol Pathol Experimental and Molecular Pathology
Exp Nephrol Experimental Nephrology

Exp Neurol Experimental Neurology

Exp Physiol Experimental Physiology

Experientia Experientia

Expert Opin Biol Th

Expert Opinion on Biological &tapy

Expert Opin Inv Drug

Expert Opinion on Investigaiib Drugs

Expert Rev Med Devic

Expert Review of Medical Desc

Eye Eye

Faseb J FASEB Journal
Febs Lett FEBS Letters

Fertil Steril Fertility and Sterility

Fish Physiol Biochem

Fish Physiology and Biocheryist

Fish Shellfish Immun

Fish & shellfish immunology

Fiziologiya Rastenii (Moscow)

Fiziologiya RastetMoscow

Folia Biol-Prague

Folia Biolégica

Folia Histochem Cyto

Folia Histochemica et Cytobgita (Warszawa)

Food Chem Toxicol

Food and Chemical Toxicology
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Free Radical Bio Med

Free Radical Biology and Mawdic

Front Biosci

Frontiers in Bioscience

Front Biosci-Landmrk

Frontiers in Bioscience-Landknbmpact Factor

Gastroenterology

Gastroenterology

Gastrointest Endosc

Gastrointestinal Endoscopy

Gematol Transfuziol

Gematologiia | Transfuziologiia

Gen Comp Endocr

General and Comparative Endocrinology (New York
NY)

Gene

Gene

Gene Chromosome Canc

Genes Chromosomes & Cancer

Gene Dev

Genes & Development

Gene Expr Patterns

Gene Expression Patterns

Gene Expression

Gene Expression

Gene Ther Gene Therapy
Genes Cells Genes Cells
Genesis Genesis
Genetics Genetics
Genome Biol Genome Biology

Genome Res

Genome Research

Genomics Genomics
Glia Glia
Glycobiology Glycobiology

Graef Arch Clin Exp

Graefes Archive for Clinical and Experimental
Ophthalmology (Berlin)

Growth Factors

Growth Factors

Gut

Gut

Gynecol Oncol

Gynecologic Oncology

Haematol-Hematol J

Haematologica-The Hematologynidu

Haematologica

Haematologica

Head Neck-J Sci Spec

Head & neck

Hearing Res

Hearing Research (Amsterdam)

Heart Fail Ver

Heart Failure Reviews

Hematol J

Hematology Journal

Hematol Oncol

Hematological Oncology

Hematol Oncol Clin N

Hematology/Oncology Clinics of North America
(Philadelphia, PA)

Hematology

Hematology

Hepato-Gastroenterol

Hepato-Gastroenterology (@it

Hepatol Res

Hepatology Research

Hepatology

Hepatology

Hippocampus

Hippocampus

Histochem Cell Biol

Histochemistry and Cell Biology

Histochem J

Histochemical Journal

Histochemistry

Histochemistry
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Histol Histopathol

Histology and Histopathology

Histological Histopa

Histological Histopa

Histopathology

Histopathology

Hua Xi Kou Qiang Yi Xue Za Zhi

Hua Xi Kou Qiang Yi Xue Za Zhi = West Chipa

Journal of Stomatology

Hum Cell

Hum Cell

Hum Gene Ther

Human Gene Therapy

Hum Genet

Human Genetics

Hum Immunol

Human Immunology

Hum Mol Genet

Human Molecular Genetics

Hum Mutat Human Mutation

Hum Pathol Human Pathology

Hum Reprod Human Reproduction

Hum Reprod Update Human Reproduction Update
Hybridoma Hybridoma

Hydrobiologia Hydrobiologia

Hypertens Res

Hypertension Research

Hypertension

Hypertension

leee T Nanobiosci

IEEE Transactions on NanoBios&en

Immunity

Immunity

Immunobiology

Immunobiology

Immunogenetics

Immunogenetics

Immunol Cell Biol

Immunology and Cell Biology

Immunol Lett Immunology Letters
Immunol Res Immunologic Research
Immunol Ver Immunological Reviews

Immunol Today

Immunology Today

Immunologiya

Immunologiya

Immunology

Immunology

Implant Dent

Implant dentistry

In Vitro Cell Dev B

In Vitro Cellular and Developmtal Biology |

In Vitro Cell Dev-An

In Vitro Cellular and Developental Biology. Animal

Indian J Exp Biol

Indian Journal of ExperimentabB®igy

Indian J Med Res

Indian Journal of Medical Research

Indian Journal of Experimental Biology

Indian Jaalraf Experimental Biology

Indian Journal Of Ophthalmology

Indian Journal ghthalmology

Infect Immun Infection and Immunity
Inflamm Res Inflammation Research
Inflammation Inflammation

Injury Injury

Int Arch Allergy Imm

International Archives of Altlgy And Immunology

Int Endod J

International Endodontic Journal

331
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Titulo por extenso

Int Immunol

International Immunology

Int Immunopharmacol

International Immunopharmacyplog

Int J Androl

International Journal of Andrology

Int J Artif Organs

International Journal of Artifad Organs

Int J Biochem Cell B

International Journal of Biechistry & Cell Biology

Int J Biol Macromol

International Journal of Biologl Macromolecules

Int J Cancer International Journal of Cancer
Int J Cardiol International Journal of Cardiology
Int J Dev Biol International Journal of DevelopnarBiology

Int J Dev Neurosci

International Journal of Devetemtal Neuroscience

Int J Exp Pathol

International Journal of Experita¢Pathology

Int J Gynecol Cancer

International Journal of Gyregical Cancer

Int J Hematol

International Journal of Hematology

Int J Immunopharmaco

International Journal of Imppirarmacology

Int J Mol Med

International Journal of Molecular Meine

Int J Oncol

International Journal of Oncology

Int J Oral Max Impl

The International journal ofab& maxillofacial
implants

Int J Oral Max Surg

International Journal of Oral and Maxillofacial §ary

Int J Periodont Rest

International Journal of Rioitics & Restorative
Dentistry

Int J Pharm

International Journal of Pharmacy

Int J Pharmaceut

International Journal of Phamarseut

Int J Radiat Biol

International Journal of RadiatBiology

Int J Radiat Oncol

International Journal of Radiation Oncology, Biojog
Physics

Int Orthop

International Orthopaedics

Int Rev Cytol

International Review of Cytology

Int Urogynecol J

International Urogynecology Joliiarad Pelvic Floor
Dysfunction

Internal Med

Internal Medicine

Invertebr Reprod Dev

Invertebrate Reproduction Radelopment

Invest Ophth Vis Sci

Investigative Ophthalmologylafisual Science
(Philadelphia, PA)

Invest Radiol

Investigative Radiology

Izv Akad Nauk Biol+

Izvestiya Akademii Nauk Seriiologicheskaya

Izv Akad Nauk Ser Biol

Izvestiia Akademii Nauk Sariologicheskaia

J Agr Food Chem

Journal of Agricultural and Food@Fstry
(Washington, DC)

J Allergy Clin Immun

Journal of Allergy and Clinicemmunology

J Alzheimers Dis

Journal of Alzheimer's Disease

J Am Acad Dermatol

Journal of the American Acaderhipermatology

J Am Acad Orthop Sur

Journal of the American AcaglefOrthopaedic
Surgeons (Rosemont, IL)

J Am Ceram Soc

Journal of the American Ceramicedgci

J Am Chem Soc

Journal of the American Chemical&gci
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J Am Coll Cardiol

Journal of the American ColledeCardiology

J Am Dent Assoc

Journal of the American Dental Agson

J Am Soc Nephrol

Journal of the American SocietiNephrology

J Am Stat Assoc

Journal of the American Statistisglociation

J Anat Journal of Anatomy

J Androl Journal of Andrology

J Anim Sci Journal of Animal Science

J Antibiot Journal of antibiotics

J Appl Phys Journal of Applied Psychology (WashamgtDC)
J Appl Physiol Journal of Applied Physiology (Betta, MD)

J Appl Polym Sci

Journal of Applied Polymer Science

J Arthroplasty

Journal of Artroplasty

J Artif Organs

Journal of Artificial Organs

J Assist Reprod Gen

Journal of assisted reprodueatia genetics

J Autoimmun

Journal of Autoimmunity

J Bacteriol

Journal of Bacteriology

J Bioact Compat Poly

Journal of Bioactive And Cotiiga Polymers

J Biochem

Journal of Biochemistry

J Biochem-Tokyo

Journal of Biochemistry (Tokyo)

J Biol Chem

Journal of Biological Chemistry

J Biomat Sci-Polym E

Journal of Biomaterials Sce&rfeolymer Edition

J Biomater Appl

Journal of Biomaterials Applicatsoon

J Biomech

Journal of Biomechanics

J Biomech Eng-T Asme

Journal of Biomechanical Engineering-Transactidns
The Asme

J Biomed Mater Res

Journal of Biomedical MaterRdsearch

J Biomed Mater Res A

Journal of Biomedical Materidksearch, Part A

J Biomed Mater Res B

Journal of Biomedical Materials Research, Part B:
Applied Biomaterials

J Biomed Sci

Journal of Biomedical Science

J Biosci Bioeng

Journal of Bioscience and Bioengjite

J Biotechnol

Journal of Biotechnology

J Bone Joint Surg Am

Journal of Bone and Joint &yrgAmerican Volume

J Bone Joint Surg Br

Journal of Bone and Joint &yrgBritish Volume

J Bone Miner Metab

Journal of Bone and Mineral Metsm

J Bone Miner Res

Journal of Bone and Mineral Resear

J Cancer Res Clin

Journal of Cancer Research ang&lOncology

J Cardiovasc Electr

Journal of Cardiovascular Edgttysiology

J Cardiovasc Pharm

Journal of Cardiovascular Phzology

J Cell Biochem Journal of Cellular Biochemistry
J Cell Biochem Suppl Journal of Cellular BiochemyisSupplement
J Cell Biol Journal of Cell Biology

J Cell Mol Med

Journal of Cellular and Molecular digne

0
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J Cell Physiol Journal of Cellular Physiology

J Cell Physl Journal of Cellular Physiology

J Cell Sci Journal of Cell Science

J Cell Sci Suppl Journal of Cell Science. Supplégmen

J Cerebr Blood F Met

Journal of Cerebral Blood Flow and Metabolism (N¢e
York, NY)

J Chem Neuroanat

Journal of Chemical Neuroanatomy

J Chromatogr

Journal of Chromatography

J Chromatogr B

Journal of chromatography. B

J Clin Endocr Metab

Journal of Clinical Endocrirpyaand Metabolism

J Clin Immunol

Journal of Clinical Immunology

J Clin Invest Journal of Clinical Investigation
J Clin Microbiol Journal of Clinical Microbiology
J Clin Neurosci Journal of Clinical Neuroscience
J Clin Oncol Journal of Clinical Oncology

J Clin Pathol Journal of Clinical Pathology

J Clin Periodontol Journal of Clinical Periodonigyo
J Clin Virol Journal of Clinical Virology

J Colloid Interf Sci

Journal of Colloid and Intec&aScience

J Comp Neurol

Journal of Comparative Neurology

J Comput Assist Tomo

Journal of Computer Assisted Tomography (New Y
NY)

=

J Control Release

Journal of Controlled Release

J Cranio Maxill Surg

Journal of Cranio-Maxillo-FatBurgery

J Craniofac Surg

Journal of Craniofacial Surgery

J Crustacean Biol

Journal of Crustacean Biology

J Cryst Growth

Journal of Crystal Growth

J Cutan Pathol

Journal of Cutaneous Pathology

J Dent

Journal of Dentistry

J Dent Res

Journal of Dental Research

J Dermatol Sci

Journal of Dermatological Science

J Embryol Exp Morph

Journal of Embryology and Exypental Morphology

J Endocrinol

Journal of Endocrinology

J Endodont

Journal of Endodontics

J Ethnopharmacol

Journal of Ethnopharmacology

J Eur Ceram Soc

Journal of the European Ceramietyoc

J Exp Biol

Journal of Evolutionary Biology

J Exp Clin Canc Res

Journal of Experimental & ClthiCancer Research

J Exp Hematol

Journal Experimental Hematology

J Exp Med

Journal of Experimental Medicine

J Exp Zool

Journal of Experimental Zoology

J Exp Zool Part B

Journal of Experimental Zoology part B-Moleculadal

Developmental Evolution
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J Gastroen Hepatol

Journal of Gastroenterologytsemhtology
(Melbourne)

J Gastroenterol

Journal of Gastroenterology

J Gen Physiol Journal of General Physiology
J Gen Virol Journal of General Virology
J Gene Med The journal of Gene Medicine

J Gerontol A-Biol

Journals of Gerontology Series A: Biological Sciesic
and Medical Sciences

J Hand Surg-Am

Journal of Hand Surgery. Americatun'@

J Heart Lung Transpl

Journal of Heart and Lung $ptéamtation (St. Louis,
MO)

J Hematoth Stem Cell

Journal of Hematotherapy & SBell Research

J Hematother

Journal of Hematotherapy

J Hepatol

Journal of Hepatology

J Histochem Cytochem

Journal of Histochemistry @gtbchemistry

J Huazhong Univ Sci Technolog Med Sci

Journal odAthong University of Science and
Technology(Medical Science)

J Hypertens

Journal of Hypertension

J Immunol

Journal of Immunology

J Immunol Methods

Journal of Immunological Methods

J Immunother

Journal of Immunotherapy

J Infect Dis

Journal of Infectious Diseases

J Inorg Biochem

Journal of Inorganic Biochemistry

J Invest Derm Symp P

The Journal of Investigative Dermatology. Symposil
Proceedings

J Invest Dermatol

Journal of Investigative Dermaggl

J Korean Med Sci

Journal of Korean Medical Science

J Lab Clin Med Journal of Laboratory and Clinica¢dlicine
J Leukocyte Biol Journal of Leukocyte Biology
J Lipid Res Journal of Lipid Research

J Magn Magn Mater

Journal of Magnetism and Magridtterials

J Magn Reson Imaging

Journal of Magnetic Resonémnaging

J Mammary Gland Biol

Journal of Mammary Gland B@i@and Neoplasia

J Mater Chem

Journal of Materials Chemistry

J Mater Res Journal of Materials Research

J Mater Sci Journal of Materials Science

J Mater Sci-Mater M Journal of Materials Sciencetéfials in Medicine
J Med Chem Journal of Medicinal Chemistry

J Med Genet Journal of Medical Genetics

J Med Virol Journal of Medical Virology

J Membrane Biol

Journal of Membrane Biology

J Microencapsul

Journal of Microencapsulation

J Microsc-Oxford

Journal of Microscopy

J Mol Biol

Journal of Molecular Biology

J Mol Cell Cardiol

Journal of Molecular and Cellu@ardiology
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J Mol Endocrinol

Journal of Molecular Endocrinology

J Mol Histol

Journal of molecular histology

J Mol Med

Journal of Molecular Medicine

J Mol Med-Jmm

Journal of Molecular Medicine

J Mol Neurosci

Journal of Molecular Neuroscience

J Morphol

Journal of Morphology

J Nanosci Nanotechno

Journal of Nanoscience andtisemology

J Natl Cancer |

Journal of the National Cancerituist (Bethesda, MD|

J Neural Transm

Journal of Neural Transmission

J Neural Transm-Supp

Journal of Neural TransmisSopplementum

J Neuro-Oncol

Journal of neuro-oncology

J Neurobiol

Journal of Neurobiology

J Neurochem

Journal of Neurochemistry

J Neurocytol

Journal of Neurocytology

J Neuroimmunol

Journal of Neuroimmunology

J Neurol

Journal of Neurology

J Neurol Neurosur Ps

Journal of Neurology, Neurosurgery and Psychiatry
(London)

J Neurol Sci

Journal of the Neurological Sciences

J Neuropath Exp Neur

Journal of Neuropathology and Experimental
Neurology (Lawrence, KS)

J Neurophysiol

Journal of Neurophysiology

J Neurosci

Journal of Neuroscience

J Neurosci Meth

Journal of Neuroscience Methodsgt&ndam)

J Neurosci Res

Journal of Neuroscience Research

J Neurosurg

Journal of Neurosurgery

J Neurosurg-Spine

Journal of Neurosurgery. Spine

J Neurotraum

Journal of Neurotrauma

J Non-Cryst Solids

Journal of Non-Crystalline Sslid

J Nucl Med

Journal of Nuclear Medicine

J Nutr

Journal of Nutrition

J Oral Maxil Surg

Journal of Oral and Maxillofact&lirgery
(Philadelphia, PA)

J Oral Pathol Med

Journal of Oral Pathology and igied

J Org Chem Journal of Organic Chemistry (WashinginD)
J Orthop Res Journal of Orthopaedic Research
J Orthop Sci Journal of Orthopaedic Science

J Orthop Trauma

Journal of Orthopaedic Trauma

J Orthopaed Res

Journal of Orthopaedic Research {ibek, NY)

J Pathol Journal of Pathology
J Pediat Hematol Onc Journal of Pediatric HemataldD
J Pediatr Journal of Pediatrics

J Pediatr Surg

Journal of Pediatric Surgery

J Periodontal Res

Journal of Periodontal Rese@opdnhagen)
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J Periodontol

Journal of Periodontology

J Pharm Pharmacol

Journal of Pharmacy and Pharaggcol

J Pharm Sci

Journal of Pharmaceutical Sciences

J Pharmaceut Biomed

Journal of pharmaceutical addalical analysis

J Pharmacol Exp Ther

Journal of Pharmacology and Experimental
Therapeutics

J Pharmacol Sci

Journal of Pharmacological Sciefitaisyo)

J Photoch Photobio B

Journal of Photochemistry and Photobiology, B:
Biology

J Phys Chem B

Journal of Physical Chemistry B

J Physiol-London

Journal of Physiology

J Pineal Res

Journal of Pineal Research

J Prosthet Dent

Journal of Prosthetic Dentistry

J Proteome Res

Journal of Proteome Research

J Radiat Res

Journal of Radiation Research

J Reconstr Microsurg

Journal of Reconstructive bBargery

J Reprod Develop

Journal of Reproduction and Dératmt

J Reprod Fertil

Journal of Reproduction and Féytili

J Rheumatol

Journal of Rheumatology

J Soc Gynecol Invest

Journal of The Society Fordggiogic Investigation

J Steroid Biochem

The Journal of Steroid Biochemist

J Struct Biol Journal of Structural Biology

J Surg Oncol Journal of Surgical Oncology
J Surg Res Journal of Surgical Research
J Theor Biol Journal of Theoretical Biology

J Thorac Cardiov Sur

Journal of Thoracic and Cardiovascular Surgery (St

Louis, MO)

J Thromb Haemost

Journal of Thrombosis and Haesissta

J Tissue Eng Regen M

Journal of Tissue Engineering and Regenerative
Medicine

J Transl Med Journal of Translational Medicine

J Trauma Journal of Trauma

J Urology Journal of Urology (Baltimore, MD)

J Vasc Res Journal of Vascular Research

J Vasc Surg Journal of Vascular Surgery

J Vet Med Sci Journal of Veterinary Medical Science
J Virol Journal of Virology

J Virol Methods

Journal of Virological Methods

Jama-J Am Med Assoc

Jama-Journal of The AmericadiddeéAssociation

Jpn J Cancer Res

Japanese Journal of Cancer Researc

Jpn J Clin Oncol

Japanese Journal of Clinical Qugyl

Keio Journal Of Medicine

Keio Journal of Medicine

Key Eng Mat

Advanced Ceramic Materials

Kidney Int

Kidney International
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Kletochn Tekhnol Bio

Kletochn Tekhnol Biology

Knee Surg Sport Tr A

Knee Surgery, Sports Traurogtgl Arthroscopy

Lab Chip Lab on a Chip
Lab Invest Laboratory Investigation
Lancet Lancet

Lancet Neurol

Lancet neurology

Lancet Oncol

The Lancet Oncology

Langmuir

Langmuir

Laryngoscope

Laryngoscope

Laser Surg Med

Lasers in Surgery and Medicine

Leukemia

Leukemia

Leukemia Lymphoma

Leukemia Lymphoma

Leukemia Res

Leukemia Research

Life Sci Life Sciences
Liver Liver
Liver Int Liver International

Liver Transplant

Liver Transplantation

Lung Cancer

Lung Cancer

Lupus

Lupus

Macromol Biosci

Macromolecular Bioscience

Macromolecules

Macromolecules

Magn Reson Imaging

Magnetic Resonance Imaging

Magn Reson Med

Magnetic Resonance in Medicine

Magnet Reson Med

Magnetic resonance in Medicine

Mamm Genome

Mammalian Genome

Manipulating Mouse E

Manipulating the Mouse Embryo

Mar Biotechnol

Marine Biotechnology

Mat Sci Eng C-Bio S

Materials Science & Engineering. C, Biomimetic
materials, Sensors and Systems

Mater Lett Materials Letters
Mater Today Mater Today
Matrix Matrix

Matrix Biol Matrix Biology

Mayo Clin Proc

Mayo Clinic Proceedings

Mech Ageing Dev

Mechanisms of Ageing and Developmen

Mech Develop

Mechanisms of Development

Med Biol Eng Comput

Medical and Biological Enginegrand Computing

Med Hypotheses

Medical Hypotheses

Med J Australia

Medical Journal of Australia (Sygne

Med Klin Medizinische Klinik
Med Pediatr Oncol Medical and Pediatric Oncology
Med Res Rev Medicinal Research Reviews

Med Sci Monitor

Medical Science Monitor
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Medicine

Medicine

Memorias do Instituto Oswaldo Cruz

Memorias doitagi Oswaldo Cruz

Metabolism

Metabolism: Clinical and Experimental

Meth Mol B

Methods in Molecular Biology

Method Cell Biol

Methods in Cell Biology (New YorkY)

Method Enzymol

Methods in Enzymology

Methods

Methods

Methods Cell Biol

Methods in Cell Biology

Methods Mol Biol

Methods in Molecular Biology

Methods Tissue Cultu

Journal of Tissue Culture Methods (how Methods in
Cell Science)

Micron

Micron

Microsc Res Techniq

Microscopy Research and Tecien{tyew York, NY)

Microsurg

Microsurgery

Microvasc Res

Microvascular Research

Modern Pathol

Modern Pathology (Baltimore, MD)

Mol Biol Cell Molecular Biology of the Cell
Mol Biol Evol Molecular Biology and Evolution
Mol Biol Rep Molecular Biology Reports

Mol Biotechnol

Molecular Biotechnology

Mol Brain Res

Molecular Brain Research

Mol Cancer

Molecular Cancer

Mol Cancer Res

Molecular Cancer Research

Mol Cancer Ther

Molecular Cancer Therapeutics

Mol Carcinogen

Molecular Carcinogenesis

Mol Cell Molecules and Cells = 939
Mol Cell Biochem Molecular and Cellular Biochemistr
Mol Cell Biol Molecular and Cellular Biology

Mol Cell Endocrinol

Molecular and Cellular Endoaslogy

Mol Cell Neurosci

Molecular and Cellular Neurosaen

Mol Cell Proteomics

Molecular & cellular proteomics

Mol Cells

Molecules and Cells

Mol Cloning Lab Manu

Molecular Cloning: A Laborayovanual

Mol Endocrinol

Molecular Endocrinology

Mol Gen Genet

Molecular and General Genetics

Mol Genet Metab

Molecular Genetics and Metabolism

Mol Hum Reprod

Molecular Human Reproduction

Mol Imaging

Molecular Imaging

Mol Mar Biol Biotech

Molecular Marine Biology andi@echnology

Mol Med

Molecular Medicine

Mol Med Today

Molecular Medicine Today

Mol Neurobiol

Molecular Neurobiology

Mol Pharmacol

Molecular Pharmacology
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Abreviatura do titulo

Titulo por extenso

Mol Psychiatr

Molecular Psychiatry

Mol Reprod Dev

Molecular Reproduction and Developme

Mol Ther

Molecular Therapy

Mol Vis

Molecular Vision

Molecular Marine Biology and
Biotechnology

Molecular Marine Biology and Biotechnology

Molecular Pathology

Molecular Pathology

Movement Disord

Movement Disord

Muscle Nerve

Muscle Nerve

Mutat Res

Mutation Research/DNA Repair

Mutat Res-Fund Mol M

Mutation Research - Fundamental and Molecular
Mechanisms of Mutagenesis

Mutat Res-Gen Tox En

Mutation research - Genetic toxicology and
environmental mutagenesis

Nan Fang Yi Ke Da Xue Xue Bao

Nan Fang Yi Ke Da Xue Bao

Nano Lett

Nano Letters

Nanotechnology

Nanotechnology

Nat Biotechnol

Nature Biotechnology

Nat Chem Biol

Nature Chemical Biology

Nat Clin Pract Cardiovasc Med

Nature Clinical PicCardiovascular Medicine

Nat Genet

Nature Genetics

Nat Immunol Nature Immunology
Nat Mater Nature Materials
Nat Med Nature Medicine (New York)

Nat Methods

Nature Methods

Nat Neurosci

Nature Neuroscience

Nat Protoc

Nature Protocols

Nat Rev Cancer

Nature Reviews Cancer

Nat Rev Drug Discov

Nature Reviews Drug Discovery

Nat Rev Genet

Nature Reviews Genetics

Nat Rev Immunol

Nature Reviews Immunology

Nat Rev Mol Cell Bio

Nature Reviews Molecular CBlblogy

Nat Rev Neurosci

Nature Reviews Neuroscience

Nat Struct Biol

Nature Structural Biology

Nat Struct Mol Biol

Nature Structural & Moleculatidsogy

Nature (London)

Nature (London)

Neoplasia

Neoplasia

Neoplasma

Neoplasma

Nephrol Dial Transpl

Nephrology, Dialysis, Tranggktion (Berlin)

Nephron

Nephron

Neurobiol Aging

Neurobiology of Aging (New York, NY

Neurobiol Dis

Neurobiology of Disease

Neurochem Int

Neurochemistry International
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Abreviatura do titulo

Titulo por extenso

Neurochem Res

Neurochemical Research (New York, NY)

Neurogastroent Motil

Neurogastroenterology & Mayili

Neuroimage Neuroimage
Neurol Res Neurological Research (Guildford)
Neurol Sci Neurological Science

Neuromuscular Disord

Neuromuscular Disorders

Neuron Neuron

Neuropathology Neuropathology

Neuropharmacology Neuropharmacology

Neuropsychopharmacol Neuropsychopharmacol

Neuroreport Neuroreport

Neurorx Neurorx

Neurosci Biobehav R “\e(l;rosmence and Biobehavioral Reviews (New Yof

Neurosci Bull

Neuroscience Bulletin

Neurosci Lett

Neuroscience Letters (Limerick)
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Neurosci Res

Neuroscience Research (Limerick)

Neuroscience

Neuroscience

Neurosurg Focus

Neurosurg Focus

Neurosurgery

Neurosurgery

Neurotoxicology

Neurotoxicology

New Engl J Med

New England Journal of Medicine

Nmr Biomed

NMR in Biomedicine (Chichester)

Novart Fdn Symp

Neural Transplantation in Neurodegenerative Disea
Current Status and New Directions

Novartis Found Symp

Novartis Foundation Symposium

Nucleic Acids Res

Nucleic Acids Research (London)

Nutrition

Nutrition

Obes Res

Obesity Research (Baton Rouge, LA)

Obstet Gynecol

Obstetrics and Gynecology (New Yhirk)

Oncogene

Oncogene

Oncol Nurs Forum

Oncology Nursing Forum (New YadWy))

Oncol Rep Oncology Reports (Athens)
Oncol Res Oncology Research
Oncologist Oncologist
Oncology-Basel Oncology-Basel
Ontogenez Ontogenez
Ophthalmology Ophthalmology

Oral Dis Oral diseases

Oral Oncaol Oral Oncology

Oral Surg Oral Med O

Oral Surgery, Oral Medicine, Oral Pathology, Oral
Radiology and Endodontology

Orthod Craniofac Res

Orthodontics & Craniofacias&ach




Abreviatura do titulo

Titulo por extenso

Orthop Clin N Am

Orthopedic Clinics of North America (Philadelphia,
PA)

Orthopade

Orthopade

Orthopedics

Orthopedics

Osteoarthr Cartilage

Osteoarthr Cartilage

Osteoporosis Int

Osteoporosis International (London

P Natl Acad Sci-Biol

Proceedings of The National Academy of Sciences
The United States of America-Biological Sciences

P Soc Exp Biol Med

Proceedings of The Society for Experimental Biolog
and Medicine

Pancreas

Pancreas

Panminerva Med

Panminerva Medica (Torino)

Parkinsonism Relat D

Parkinsonism & Related Dismmde

Pathobiology Pathobiology (Basel)

Pathol Int Pathology International

Pathol Res Pract Pathology, Research and Pra8tictdart)
Pathology Pathology

Pediatr Blood Cancer

Pediatric blood & cancer

Pediatr Hemat Oncol

Pediatric Hematology and Onpo(®ew York, NY)

Pediatr Res

Pediatric Research (Baltimore, MD)

Pediatr Surg Int

Pediatric Surgery International

Pediatr Transplant

Pediatric Transplantation

Pediatrics

Pediatrics

Peptides

Peptides

Periodontol 2000

Periodontol 2000

Pflug Arch Eur J Phy

Pflugers Archiv. European Journal of Physiology
(Berlin)

Pharm Res-Dord

Pharmaceutical Research

Pharmacol Biochem Be

Pharmacology, BiochemistryBetaavior

Pharmacol Res

Pharmacological Research (London)

Pharmacol Rev

Pharmacological Reviews (BaltimorB) M

Pharmacol Therapeut

Pharmacology and Therape@idsid)

Philos T R Soc B

Philosophical Transactions of The Royal Society B-
Biological Sciences

Philos T Roy Soc B

Philosophical Transactions of The Royal Society B-
Biological Sciences

Photochem Photobiol

Photochemistry and Photobio{@xford)

Photomed Laser Surg

Photomedicine and laser surgery

Phys Chem Chem Phys

Physical Chemistry Chemicai&hy

Phys Rev E

Physical Review E

Phys Rev Lett

Physical Review Letters

Physiol Genomics

Physiological Genomics

Physiol Rev Physiological Research (Praha)
Physiology Physiology
Phytomedicine Phytomedicine
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Abreviatura do titulo

Titulo por extenso

Pigm Cell Res Pigment Cell Research

Placenta Placenta

Plant Cell Plant Cell

Plant J The Plant Journal

Plant Mol Biol Plant Molecular Biology

Plant Physiol Plant Physiology

Planta Med Planta Medica (Stuttgart)

Plast Reconstr Surg Plastic and ReconstructiveeByi@altimore, MD)
Plos Biol PLOS Biology

Plos Comput Biol

PLOS Computational Biology

Plos Genet PLOS Genetics
Plos Med PLOS Medicine
Polymer Polymer

Poultry Sci Poultry Science

Prenatal Diag

Prenatal Diagnosis (Chichester)

Principles Practice

Principles and Practice

Prog Biochem Biophys

Progress in Biochemistry afapBysics

Prog Biophys Mol Bio

Progress in Biophysics and &tallar Biology (Oxford

Prog Brain Res

Progress in Brain Research (Amsteérda

Prog Clin Biol Res

Progress in Clinical and Biological Research (New
York, NY)

Prog Neurobiol

Progress in Neurobiology (Oxford)

Prog Nucleic Acid Re

Progress in Nucleic Acid Research and Molecular
Biology

Prog Polym Sci

Progress in Polymer Science

Prog Retin Eye Res

Progress in Retina and Eye Résea

Prostate

Prostate

Protein Eng

Protein Engineering (Oxford)

Protein Expres Purif

Protein Expression and Piftm

Protein Sci Protein Science

Proteins Proteins

Proteomics Proteomics

Radiat Prot Dosim Radiation Protection Dosimetry
Radiat Res Radiation Research (New York, NY)
Radiology Radiology

Radiother Oncol

Radiotherapy and Oncology (Amsteda

Rat Brain Stereotaxi

The Rat Brain in Stereotaydo@inates

Recent Prog Horm Res

Recent Progress in HormoreaR#s(New York, NY

Regen Med

Regeneracion Medica

Regul Peptides

Regulatory Peptides (Amsterdam)

Reprod Biol Endocrinol

Reproductive Biology and Bodnology

Reprod Biomed Online

Reproductive Biomedicine Qalin

Reprod Fert Develop

Reproduction, Fertility, and Development (East
Melbourne)
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Abreviatura do titulo

Titulo por extenso

Reprod Toxicol

Reproductive Toxicology

Reproduction

Reproduction

Resp Res

Respiratory Research (London)

Restor Neurol Neuros

Restorative Neurology and bBiaiences

Rev Endocr Metab Disord

Reviews in Endocrine anddidelic Disorders

Rev Inst Med Trop Sp

Revista do Instituto de Medicina Tropical de S&al&g
(S&o Paulo)

Rev Reprod

Reviews of Reproduction

Rheumatology

Rheumatology

Rna

RNA

Scand J Clin Lab Inv

Scandinavian Journal of Clinical and Laboratory
Investigation (Oxford)

Scand J Immunol

Scandinavian Journal of Immunol@yford)

Sci China Ser C

Science in China. Series C, Lifer®es

Sci Stke

Science STKE [Signal Transduction Knowledge
Environment]

Scientometrics

Scientometrics

Semin Cancer Biol

Seminars in Cancer Biology

Semin Cell Dev Biol

Seminars in Cell and DeveloptaéBiology

Semin Hematol

Seminars in Hematology

Semin Immunol

Seminars in Immunology

Semin Liver Dis

Seminars in liver disease

Semin Oncol

Seminars in Oncology

Semin Surg Oncol

Seminars in surgical oncology

Semin Thromb Hemost

Seminars in Thrombosis and Hemostasis (New Yor
NY)

Sensor Actuat B-Chem

Sensors and Actuators, B: @a¢m

Sheng Wu Yi Xue Gong Cheng Xue Za Zh

Sheng Wu ¥éXsong Cheng Xue Za Zhi

Shengli Xuebao

Sheng Li Xue Bao: Acta physiologdaaica

Shock Shock

Small Small

Soft Matter Isso n eh revista
Somat Cell Genet Somatic Cell Genetics
Spinal Cord Spinal Cord

Spine J The Spine Journal

Springer Semin Immun

Springer Seminars in Immurtogagy

Stain Technol

Stain Technology

Stat Med Statistics in Medicine

Stem Cell Biol Stem Cell Biology

Stem Cell Res Stem Cell Research

Stem Cell Rev gfprgrzill Reviews (now Stem Cell Reviews and
Stem Cells Stem Cells

Stem Cells Dev

Stem Cells and Development
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Abreviatura do titulo

Titulo por extenso

Steroids Steroids

Stroke Stroke

Support Care Cancer Supportive care in cancer

Surf Coat Tech Surface and Coatings Technology
Surg Neurol Surgical Neurology

Surgery Surgery

Surv Ophthalmol Survey of ophthalmology
Terapevt Arkh Terapevticheskii Arkhiv
Teratocarcinomas Emb Teratocarcinomas Emb

Tex Heart 1 J Texas Heart Institute Journal (HoosTox)
Theriogenology Theriogenology

Thromb Haemostasis

Thrombosis and Haemostasis

Thromb Res

Thrombosis Research (EImsford, NY)

Tissue Antigens

Tissue Antigens

Tissue Cell

Tissue Cell

Tissue Eng

Tissue Engineering

Tissue Eng Part B-Re

Tissue Engineering Part Bévevi

Tissue Eng Pt A

Tissue Engineering. Part A

Tissue Eng Pt B-Rev

Tissue Engineering Part B-Revie

Tohoku J Exp Med

Tohoku Journal of Experimental Mie# (Sendai)

Toxicol Appl Pharm

Toxicology and Applied Pharmacology (New York,

NY)

Toxicol In Vitro

Toxicology In Vitro

Toxicol Lett Toxicology Letters (Amsterdam)
Toxicol Sci Toxicological Sciences (Orlando, FL)
Toxicology Toxicology

Toxicon Toxicon

Trans Am Ophthalmol Soc

Transactions of the American Ophthalmological
Society (Rochester, MN)

Transfus Apher Sci

Transfusion and apheresis seienc

Transfusion

Transfusion

Transgenic Res

Transgenic Research (London)

Transpl Immunol

Transplant Immunology (Dunto Green)

Transpl Infect Dis

Transplant Infectious Disease

Transpl P

Transplantation proceedings

Transplant Int

Transplant International (Heidelberg

Transplantation

Transplantation

Transplantation Proceedings

Transplantation Praeged

Trends Biochem Sci

Trends in Biochemical Scienéasgterdam)

Trends Biotechnol

Trends in Biotechnology (Amstenjla

Trends Cardiovas Med

Trends in Cardiovascular Medic

Trends Cell Biol

Trends in Cell Biology

Trends Endocrin Met

Trends in Endocrinology and dbetism
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Abreviatura do titulo

Titulo por extenso

Trends Genet

Trends in Genetics (Amsterdam)

Trends Immunol

Trends in Immunology

Trends Mol Med

Trends in Molecular Medicine

Trends Neurosci

Trends in Neurosciences (Barking)

Trends Pharmacol Sci

Trends In Pharmacologicalnsew (Barking)

Trends Plant Sci

Trends in Plant Science

Tsitologiia Tsitologiia

Tsitologiya Tsitologiya

Tsitologiya+ Tsitologiya+

Ultrasound Med Biol Ultrasound in Medicine and Bigy (Oxford)
Urology Urology

Vaccine Vaccine

Vestn Transplantol |

Vestn Transplantol |

Vet Pathol

Veterinary Pathology

Virchows Arch

Virchows Archiv

Virology Virology
Vision Res Vision Research
Vox Sang Vox sanguinis

World J Gastroentero

World Journal of Gastroenterpl

World J Urol

World Journal of Urology

Wound Repair And Regeneration

Wound Repair and Regdon

Wound Repair Regen

Wound repair and regeneration

Yonsei Med J

Yonsei Medical Journal

Zhongguo Bingli Shen

Zhongguo Bingli Shen

Zhongguo Linchuang K

Zhongguo Linchuang K

Zhongguo Shi Yan Xue Ye Xue Za Zhi

Zhongguo Shi ¥are Ye Xue Za Zhi

Zhongguo Xiu Fu Chong Jian Wai Ke Za Z

ihongguo Xiu Fu Chong Jian Wai Ke Za Zhi

Zhongguo Yi Xue Ke Xue Yuan Xue Bao

Zhongguo Yi X(e Xue Yuan Xue Bao

Zhongguo Zhong Xi Yi Jie He Za Zhi

Zhongguo Zhonig¥XJie He Za Zhi

Zhongguo Zuzhi Gongc

Zhongguo Zuzhi Gongc

Zhonghua Xue Ye Xue Za Zhi

Zhonghua Xue Ye Xue Ba Z

zygote

zygote

346



APENDICE B —Categoria de assuntos

Categorias de assuntos em portugués

Categoriasdetas em inglés

Substancia Abusivas

Substance Abuse

Acustica

Acoustics

Agricultura, Laticinios e Ciéncia Animal

Agriculieyr Dairy & Animal Science

Agricultura, Multidisciplinar

Agriculture, Multidisiplinary

Alergia Allergy
Anatomia e Morfologia Anatomy & Morphology
Andrologia Andrology

Astronomia e Astrofisica

Astronomy & Astrophysics

Audiologia e Fonoaudiologia

Audiology & Speech-Laage Pathology

Biofisica Biophysics
Biologia Biology
Biologia Celular Cell Biology

Biologia do Desenvolvimento

Developmental Biology

Biologia Evolutiva

Evolutionary Biology

Biologia Marina e Agua Doce

Marine & FreshwateolBgy

Biologia Molecular e Bioquimica

Biochemistry & Maiglar Biology

Biologia Reprodutiva

Reproductive Biology

Biotecnologia Aplicada a Microbiologia

Biotechnolo§ Applied Microbiology

Ciéncia da Saude e Servigcos

Health Care Scien&aréices

Ciéncia dos Materiais, Biomateriais

Materials SceerBiomaterials

Ciéncia dos Materiais, Ceramica

Materials Scie@sEamics

Ciéncia dos Materiais, Compositos

Materials Scie@mamposites

Ciéncia dos Materiais, Multidisciplinar

Materialsi&ce, Multidisciplinary

Ciéncia dos Materiais, Revestimentos e Filmes

NegeBcience, Coatings & Films

Ciéncia dos Polimeros

Polymer Science

Ciéncia e Tecnologia em Alimentos

Food Science &hhelogy

Ciéncia e Tecnologia Nuclear

Nuclear Science & fietdgy

Ciéncias do Ambiente

Environmental Sciences

Ciéncias do Comportamento

Behavioral Sciences

Ciéncias do Desporto

Sport Sciences

Ciéncias das Plantas

Plant Sciences

Cirurgia

Surgery

Cirurgia e Medicina Oral Dentistica

Dentistry, Ogalrgery & Medicine

Cristalografia

Crystallography

Dermatologia

Dermatology

Doenca Vascular Periférica

Peripheral Vascular &ise

Doencas Infecciosas

Infectious Diseases

Eletroquimica

Electrochemistry

Endocrinologia e Metabolismo

Endocrinology & Methbm

Enfermagem

Nursing

Engenharia Biomédica

Engineering, Biomedical

Engenharia Quimica

Engineering, Chemical

Engenharia Tecidual e Celular

Cell & Tissue Engiimee
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Categorias de assuntos em portugués

Categoriasdetas em inglés

Entomologia

Entomology

Estatistica e Probabilidade

Statistics & Probapilit

Farmacologia e Farmacia

Pharmacology & Pharmacy

Fisica Aplicada

Physics, Applied

Fisica Atdmica, Molecular e Quimica

Physics, Atamvolecular & Chemical

Fisica da Matéria Condensada

Physics, CondensadrMat

Fisica dos Fluidos e Plasmas

Physics, Fluids &nfdas

Fisica Matematica

Physics, Mathematical

Fisica, Multidisciplinar

Physics, Multidisciplinary

Fisiologia

Physiology

Gastrenterologia e Hepatologia

Gastrenterologiapdtblogia

Genética e Hereditariedade

Genetics & Heredity

Geociéncias, Multidisciplinar

Geosciences, Multiidinary

Geriatria e Gerontologia

Geriatrics & Gerontology

Ginecologia e Obstetricia

Obstetrics & Gynecology

Hematologia

Hematologia

Imunologia

Immunology

Informatica e Aplicagdo Interdisciplinar

Computer Science, Interdisciplinary Application

[2)

Informatica Médica

Medical Informatics

Instrumentos e Instrumentacéo

Instruments & InséniAtion

Matematica e Biologia Computacional

MathematicaC&mputational Biology

Medicina Complementar e Integrativa

Integrative én@plementary Medicine

Medicina de Emergéncia

Emergency Medicine

Medicina Interna e Geral

Medicine, General & Intdrn

Medicina Intensiva

Critical Care Medicine

Medicina Tropical

Tropical Medicine

Meteorologia e Ciéncia Atmosférica

Meteorology &#ispheric Sciences

Método e Pesquisa Bioquimica

Biochemical Researetihdtls

Microbiologia

Microbiology

Microscopia

Microscopy

Nanociéncia e Nanotecnologia

Nanoscience & Nanotgogy

Neurociéncias

Neurosciences

Neuroimagem

Neuroimaging

Neurologia Clinica

Clinical Neurology

Nutricdo e Dietética

Nutrition & Dietetics

Oftalmologia Ophthalmology
Oncologia Oncology

Ortopedia Orthopedics
Otorrinolaringologia Otorhinolaryngology
Parasitologia Parasitology
Patologia Pathology

Pediatria Pediatrics

Pesca Fisheries

Pesquisa Médica Experimental

Medicine, ResearchxgeEmental
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Categorias de assuntos em portugués

Categoriasdetas em inglés

Psiquiatria

Psychiatry

Saude Ambiental, Publica e Ocupacional

Public, Environmental & Occupational Health

Quimica Analitica

Chemistry, Analytical

Quimica Aplicada

Chemistry, Applied

Quimica Organica

Chemistry, Organic

Quimica, Medicamento

Chemistry, Medicinal

Quimica, Multidisciplinar

Chemistry, Multidisciplary

Radiologia, Medicina Nuclear e Imagem MédicaRadiology, Nuclear Medicine & Medical Imaging

Reabilitacdo

Rehabilitation

Reumatologia

Rheumatology

Sistema Cardiovascular e Cardiologia

Cardiac & ©@aabcular Systems

Espectroscopia

Spectroscopy

Tecnologia do Laboratério Médico

Medical Laboratdgchnology

Toxicologia

Toxicology

Transplante

Transplantation

Urologia e Nefrologia

Urology & Nephrology

Veterinaria

Veterinary Sciences

Vias Respiratorias

Respiratory System

Virologia

Virology

Zoologia

Zoology
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APENDICE C - Catgoria de assuntos dos periodicos
cocitados por agrupamentos referente ao Bras9il¢P®00)

350

. Agrupamentos .

# Categoria de assuntos > 3 Total % Quartil
1| Hematologia 3 5 17,86 1
2 | Biologia Celular 2 4 14,29 1
3| Imunologia 2 3 10,71 2
4| Oncologia 3 10,71 2
5 | Biologia Molecular e Bioquimica 1 2 7,14 3
6 | Medicina Interna e Geral 2 7,14 3
7 | Pesquisa Medica Experimental 1 2 7,14 3
8 | Oftalmologia 2 7,14 3
9| Biotecnologia Aplicada a Microbiologia 1 3,57 4
10| Engenharia Tecidual e Celular 1 3,57 4
11| Genética e Hereditariedade 1 1 3,57 4
12| Fisiologia 1 1 3,57 4
13| Transplantes 1 3,57 4




APENDICE D — Catgoria sde assuntos dos periodicos

cocitados por agrupamentos referente a Russia {190@)

351

) Agrupamentos )
# Categorias de assuntos 3] 2] 5 Total % Quartil
1| Hematologia 1 12 15,58 1
2| Biologia Celular 2 11 14,29 1
3 | Biologia Molecular e Bioquimica 3 9 11,69 1
4| Oncologia 2 9 11,69 1
5 | Pesquisa Médica Experimental 4 5,19 1
6| Biofisica 1 3 3,90 1
7 | Biologia do Desenvolvimento 1 3 3,90 1
8| Biologia 1 2 2,60 2
9| Genética e Hereditariedade 2 2,60 2
10| Medicina Interna e Geral 2 2,60 2
11| patologia 2 2 2,60 2
12 Radiologia,,l\/_ledicina Nuclear e 111 5 260 2
Imagem Médica '
13| Transplantes 2 2,60 2
14| Bilogia Marina de Agua Doce 1 1,30 3
15 Bi_otecr_lolog_ia Aplicada a 1 130 3
Microbiologia '
16| Engenharia Tecidual e Celular 1 1,30 3
17| Gastrenterologia e Hepatologia 1 1 1,30 3
18| Métodos de Pesquisa Bioquimica 1 1,30 3
19| Neurociéncias 1 1 1,30 3
20| Quimica Analitica 1 1,30 3
21| Biologia Reprodutiva 1 1,30 4
22| Ciéncia das Plantas 1 1,30 4
23| Cirurgia 1 1,30 4
24| Fisiologia 1 1,30 4
25| Tecnologia e Ciéncia Nuclear 1 1 1,30 4
26| Virologia 1 1,30 4
27| zZoologia 1 1 1,30 4




APENDICE E — Catgorias de assuntos sdos periodicos

cocitados por agrupamentos referente a China (2000)

352

) Agrupamentos )
# Categorias de assuntos Total % Quartil
2 3 4 5
1 | Biologia Celular 1 1 1 7 11,67 1
2 | Hematologia 2 6 10,00 1
3| Imunologia 4 6 10,00 1
4| Oncologia 1 2 2 6 10,00 1
5| Bioquimica e Biologia Molecular 1 5 8,33 2
6 | Genética e Hereditariedade 2 5 8,33 2
7 | Pesquisa Médica Experimental 2 5 8,33 2
8| Biotecnologia Aplicada a Microbiologia 1 2 3 5,00 2
9| Medicina Interna e Geral 2 3,33 2
10| Transplantes 2 3,33 2
11| Biologia 1 1,67 3
12| Engenharia Tecidual e Celular 1 1,67 3
13| Dermatologia 1 1,67 3
14| Biologia do Desenvolvimento 1 1,67 3
15| Ciéncias Ambientais 1 1,67 3
16| Ciéncia e Tecnologia Nuclear 1 1,67 3
17| Oftalmologia 1 1,67 4
18| Patologia 1 1 1,67 4
19| Fisiologia 1 1 1,67 4
20| Public, Environmental & Occupational 1 1 1,67 4
Health
21| Radiologia, Medicina Nuclear e Imagem 1 1 1,67 4
Médica
22| Cirurgia 1 1,67 4
23| Toxicologia 1 1,67 4




APENDICE F — Categoria de assuntos dos periédicos

cocitados por agrupamentos referente a india (PO9D)

# Categoria de assuntos Agr:pamzntos p Total % Quartil
1| Oncologia 1 5 14,71 1
2 | Oftalmologia 5 5 14,71 1
3| Hematologia 4 11,76 1
4| Biologia Molecular e Bioquimica 3 3 8,82 2
5| Biologia 3 3 8,82 2
6 | Biologia Celular 1 2 3 8,82 2
7 | Medicina Interna e Geral 2 2 5,88 3
8 'I\?Aaé(éli(;g)g|a, Medicina Nuclear e Imagem 5 5 588 3
9| Anatomia e Morfologia 1 1 2,94 4

10| Biofisica 1 1 2,94 4

11| Imunologia 1 2,94 4

12| Pesquisa Médica Experimental . 1 2,94 4

13| Tecnologia e Ciéncia Nuclear 1 1 2,94 4

14| Fisiologia 1 1 2,94 4

15| Transplantes 1 2,94 4
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APENDICE G — Categoria de assuntos dos periodicos

cocitados por agrupamentos referente a Africa d¢1992-2000)

. Agrupamentos .
# Categoria de assuntos > 3 Total % | Quartil
1 | Hematologia 3 6 21,43 1
2 | Oncologia 2 5 17,86 1
3 | Biologia Molecular e Bioguimica 3 10,71 1
4 | Imunologia 2 1 3 10,71 1
5 | Biologia Celular 2 7,14 2
6 | Pesquisa Médica Experimental 1 2 7,14 2
7 | Transplantes 2 2 7,14 2
8 | Cirurgia e Medicina Oral Dentistica 1 3,57 3
9 | Gastrenterologia e Hepatologia 1 3,57 3
10 | Medicine General e Interna 1 1 3,57 4
11 | Patologia 1 3,57 4
12 | Cirurgia 1 1 3,57 4
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APENDICE H — Categoria de assuntos dos periédicos
cocitados por agrupamentos referente ao Brasill{200.0)
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. Agrupamentos .
# Categoria de assuntos Total % Quartil
12| 3| 4| 5| 6| 7
1| Biologia Celular 27711 9| 4| 7| 7 1 66 10,36 1
2 | Neurociéncias 3 36 2 1 42 6,59 1
3| Biologia Molecular e Bioquimica 1514 4| 1| 4| 2 1 41 6,44 1
4| Imunologia 32 1 33 5,18 1
5| Oncologia 2 22 1 5|1 32 5,02 1
6 | Hematologia 1 9|5 14| 1 32 5,02 1
7 | Pesquisa Médica Experimental 5 |5 |2 |2 |7 |1 |1 23 3,61 1
8| Genética e Hereditariedade 14 2 1| 4 21 3,30 1
9| Cirurgia 1| 4 3| 8 20 3,14 1
10| Patologia 2 16| 1 19 2,98 1
11| Cirurgia e Medicina Oral Dentistica 3 16 19 2,98 1
12| Desenvolvimento Biolégico 1p 2 2 16 2,51 1
13| sistema Cardiovascular e Cardiologia 11|15 16 2,51 1
14| Neurologia Clinia 2| 12 2 16 2,51 1
15| Endocrinologia e Metabolismo T 2 3 3 15 2,35 1
16| Farmacologia e Farméacia 1T 9 2 12 1,88 2
17| Fisiologia 3| 2 1| 4 1 12 1,88 2
18| Biotecnologia Aplicada a Microbiologia 9 1 12 1,88 2
19| oftalmologia 12| 12 1,88 2
20| Métodos e Pesquisa Bioquimica 2 |4 | 2] 2 10 1,57 2
21| Biologia Reprodutiva 9 9 1,41 2
22| Transplantes 1 7101 9 1,41 2
23| Anatomia e Morfologia 7 1 1 9 1,41 2
24| Medicina Interna e Geral 5| 2 8 1,26 2
25| Doenca Vascular Periferica 1|6 8 1,26 2
26 | Engenharia Tecidual e Celular 2 |2 2|1 7 1,10 2
27| Radiologia, Medicina Nuclear e Imagem 3 4 7 1,10 2
Médica
28| Biologia 41 1| 1 1 7 1,10 2
29| Sistema Respiratorio 6 6 0,94 2
30| Obstetricia Ginecologia K 3 6 0,94 2
31| Ortopedia 5 5 0,78 3
32| Agricultura, Laticinios e Ciéncia Animal 2 2 0,31 3
33| Andrologia 2 2 0,31 3
34| Biofisica 3|1 1 5 0,78 3
35| Biologia Computacional e Matematica 2 2 0,31 3
36| ciéncia dos Materiais, Biomateriais 3 3 0,47 3
37| Doengas Infecciosas 2 2 0,31 3
38| Engenharia Biomédica 1 4 5 0,78 3
39| Gastrenterologia e Hepatologia 5 5 0,78 3
40| Geriatria e Gerontologia 1 | 2 0,31 3
41| Medical Laboratory Technology 2 2 4 0,63 3
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. Agrupamentos .

# Categoria de assuntos Total % Quartil
1 3| 4| 5| 6

42| Medicina Intensiva 1|3 5 0,78 3
43| Ortopedia 5 5 0,78 3
44| Urologia Nefrologia 2 3 5 0,78 3
45| Microbiologia 4 4 0,63 3
46 | Nutriticio e Dietética 4 4 0,63 3
47| Pediatria 1 4 0,63 3
48| Virologia 4 4 0,63 3
49| Reumatologia 3 3 0,47 3
50| Veterinaria 2 1 3 0,47 3
gcl) Medicina Tropical 1 1 2 0,31 3
51| Toxicologia 2 2 0,31 3
52| Zoologia 1 2 0,31 3
53| Veterinaria 2 1 3 0,47 3
54| Biologia Evolutiva 1 1 0,16 4
55| Ciéncia das Plantas 1 0,16 4
56| Ciéncia do Esporte 1 0,16 4
57| Ciéncia dos Materiais, Multidisciplinar 1 0,16 4
58| Ciéncias da Salde e Servigcos 1 0,16 4
59| Dermatologia 1 0,16 4
60| Entomologia 1 1 0,16 4
61| Estatistica e Probabilidade 1 0,16 4
62| Fisica da Materia Condensada 1 1 0,16 4
63| Fisica do Fluidos e Plasmas 1 0,16 4
64| Fisica Matematica 1 1 0,16 4
65| Microscopia 1 1 0,16 4
66 | Otorrinolaringologia 1 1 0,16 4
67| Parasitologia 1 0,16 4
68| Pesca 1 0,16 4
69| Quimica Analitica 1 0,16 4
70| Reabilitacéo 1 1 0,16 4




APENDICE | — Categorias de assuntos dos periodicos
cocitados por agrupamentos referente a China (20Q0)
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] Agrupamentos )
# Categoria de assuntos Total % Quartil
1 2 3 4 5 6
1| Biologia Celular 21| 26| 41 8| 19 12 127 7,58 1
2| Biologia Molecular e Bioquimica| 11 29 46 8 14 6 141 | 6,81 1
3| Neurociéncias 3 1 0op 3 1 110 6,97 1
4| Oncologia 76 1 1 78 4,66 1
5 | Farmacologia e Farmécia g 28 il 13 9 60 3,58 1
6 | Imunologia 48| 3| 5 1 59 3,52 1
7 Cirurgia 16 16 12 5 54 3,22 1
8 | Genética e Hereditariedade 1 23 1 47 21811
9| Pesquisa Médica Experimental 14 1 6 14 3 46 527 1
10| Hematologia 32| 4 2 7 45 2,69 1
11 Eﬂii‘(’:tr%%?&'ggiig Aplicada a 6 | 20| 14| 1| 1 44 | 2,63 1
12| Neurologia Clinica 3 3 29 2 37 2,21 1
13| Endocrinologia e Metabolismo 2 8 13 3 7 38 1,97 1
14| Fisiologia 4| 3| 5| 2| 16/ 1 31 1,85 1
15| Biologia do Desenvolvimento 3] 3 21 2 | 3¢ 1,79 1
16| Biofisica 2| 19| 2| 2| 4 29 1,73 1
17| patologia 18| 1 1 1 2 29 1,78 1
18| pesquisa e Método Bioquimico 4 11 12 i 28 716 1
19 ggz;gslgcz Medicina Oral 27 27 1,61 1
20 ggrtggli g;i:;:llrdmvascular e 1 o5 26 1,55 1
21| Engenharia Biomédica 26 26 1,55 1
22| Ortopedia 22 22 1,31 1
23 :‘\;;;\;jgélr(:]g,i\i,ég/ilggicina Nuclear e 7 14 1 22 131 1
24| Quimica, Multidisciplinar 20 1 21 1,25 2
25| Gastrenterologia e Hepatologia 2 21 251, 2
27| Biologia 6| 2| 4| 5 1| 2 20 1,19 2
28| Medicina Interna e Geral 11 3 1 4 L 2( 1,19 2
29| Doenca Vascular Periférica 1 1 2 16 20 1,19
30| Toxicologia 4| 10| 2| 4 20 1,19 2
31| Transplantes 11 3 2 4 20 1,19 2
32 CBIiiSE]ceil?e(rjigz Materiais, 18 18 1,07 2
33| Biologia Reprodutiva 3 15 18 1,07
34| Fisico-Quimica 16 16 0,96
35| Nanociéncia e Nanotecnologia 16 16 0,96 2
36| Obstétrica e Ginecologia 10 4 14 0,84 2
37| Oftalmologia 14 14 0,84 2
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) Agrupamentos )

# Categoria de assuntos Total % Quartil
1 2 3 4 5 6

38| polymer Science 14 14 0,84 2
39| Engenharia Tecidual e Celular 1 1 078 2
40| Fisica Aplicada 13 13 0,78 2
41| Dermatologia 1 11 12 0,72 2
42| Urologia e Nefrologia 11 1 12 0,72 2
43| Medicina Quimica 11 11 0,66 2
44| Geriatria e Gerontologia 1 1 10 0,6 y.
45| Microbiologia 4 | 3 1 9 0,54 2
46| pediatria 8 1 9 0,54 2
47| Sistema Respirat6rio 1 9 0,534 y.
48| Quimica Organica 8 8 0,48 2
49| psiquiatria 8 8 0,49 2
50| Anatomia e Morfologia 1 1| 3 7 0,42 3
51 II?/li;tlgﬁqi(a%lmc(::gmputacional e 1 2 3 1 7 0.42 3
52| Ciéncia das Plantas 3 4 7 0,42 3
53| Fisica da Matéria Condensada 042
54| Meidicina Intensiva 1 4 2 0,42 3
55| Quimica Analitica 7 0,42 3
56| Reumatologia 4 0,42 3
57| Zoologia 2 0,42 3
58| Virologia 3 0,36 3
59| Ciéncia do Esporte 4 5 0,3
60| Medical Laboratory Technology 4 5 0,8
61 mFe(J:ig;:riggvgomplemenar e 4 1 5 0.3 3
62| Microscopia 2 2 1 5 0,3 3
S Evoee | 5 | 1| | s | o]
64 ;ﬁrc;r;or:?c?;a e Ciéncia dos 5 5 03 3
65 ﬁgirzrc]g:tura, Laticinios e Ciéncia 4 4 0.24 3
66 | Otorrinolaringologia 3 4 0,24 3
67 Veterinaria 20 2 4 0,24 3
68| Alergia 3 3 0,18 3
69| Andrologia 3 3 0,18 3
70| Biologia Evolutiva 3 0,18 3
71| Bioloiga Marina de Agua Doce 3 3 0,18 3
72| Ciéncia dos Materiais Ceramica 3 0,18 3
73| Nutrigéo e Dietética 2 3 0,18
74| Quimica Aplicada 3 0,18 3
75| Ciéncia do Comportamento 2 0,12 4
76| Eletroquimica 2 2 0,12 4
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) Agrupamentos )
# Categoria de assuntos 3 p : Total % Quartil
7| Aplioaggao nterdisoipinar 2 | 012] 4
78| Ciéncia Ambiental 1 0,12 4
79| Fisheries 2 2 0,12 4
80| Doengas Infeciosas 2 0,12 4
81| Instrumentos e Instrumentacao 0,12 4
82| Informatica Médica 2 0,12 4
83| Enfermagem 2 0,12 4
84| Fisica, Multidisciplinar 2 0,12 4
85| Reabilitacdo 2 2 0,12 4
86| Espectroscopia 2 0,1p 4
87| Actstica 0,06 4
88| Agricultura Multidisciplinar 0,06 4
89| Astronomia e Astrofisica 0,06 4
90| Audioloiga e Fonodiologia 0,06 4
91| Ciléncia dos Materias, Comp6sitos 1 0,06 4
|Gl sl 1 | oss| 4
93| Ciéncia e Tecnoloiga Nuclear 1 0,06 4
94| Cristalografia 1 0,08 4
95| Engenharia Quimica 1 0,06 4
96| Estatistica e Probabilidade 0,06 4
97| Geociéncia Multidisciplinar 1 0,06 4
98| Medicina de Emergéncia 1 0,06 4
99| Metrologia e Ciéncia Atmosférica 1| o®,| 4
100| Neuroimagem 1 0,06 4
101| substancias Abusivas 1 0,06 4




APENDICE J — Categoria de assuntos dos periédicos
cocitados por agrupamentos referente a Russia {2000)
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# Categoria de assuntos 1 > zgrupiment(;s (Eztrzll % Quartil
1 | Biologia Celular 23| 14 9 2 51 13,97 1
2 | Biologia Molecular e Bioquimica 18 7 3 2 33 9,04 1
3| Hematologia 4 1 19 25 6,85 1
4| Neurociéncias 1 1 20 23 6,30 1
5| Genética e Hereditariedade 1 il 2 22 6,03 1
6 | Pesquisa Médica Experimental 13 1 18 4,93 1
7 | Oncologia 2 1 1 6 14 3,84 1
8| Biologia do Desenvolvimento 3 9 1 13 3,56 1
9 ,I\B/Iii(():tr%%rilgllggii: Aplicada a 4 5 1 1 12 3.29 1

10| Biologia 2 3 2 10 2,74 1

11| Imunologia 1 10 2,74 1

12 gz{girglfé ;:rdlovascular e 6 1 7 1,92 1

13| Biofisica 3 1 6 1,64 2

14| Engenharia Tecidual e Celular 1 4 1 6 1,64 2

15| Neurologia Clinica 6 6 1,64 2

16| Fisiologia 1 6 1,64 2

17| Transplantes 1 3 6 1,64 2

18| Pesquisa e Métodos Bioquimicos 2 5 1,37 2

19| Endocrinologia e Metabolismo 4 1 5 1,37 2

20| Anatomia e Morfologia 4 4 1,10 2

21| Medicina Interna e Geral 4 4 1,10 2

22| Doenca Vascular Periférica 3 1 4 1,10 2

23| Ciéncias das Plantas 4 4 1,10 2

24| Biologia Reprodutiva 4 4 1,10 2

25 I\B/Ii;l)tlg(‘rzjri?ltiC(Z:(;lmputacional e 2 > 055 3

26| Ciéncia dos Materiais, Biomateria 2 2 0,55 3

27| Ciéncia e Tecnologia Nucelar 2 0,55 3

28| Cirurgia 2 1 3 0,82 3

29| Dermatologia 2 0,55 3

30| Engenharia Biomédica 3 0,82 3

31| Farmacologia e Farmacia 1 1 3 0,82 3

32| Fisico-Quimica 2 2 0,55 3

33| Gastrenterologia e Hepatologia 2 0,55 3

34| Geriatria e Gerontologia 2 3 0,82 3

35| Medici Intensiva 1 2 0,55 3

36| Oftalmologia 3 3 0,82 3

37| Ortopedia 2 0,55 3

38| Patologia 3 0,82 3
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# Categoria de assuntos zgrupiment(;s cT;Zﬂ % Quartil
39| Quimica, Multidisciplinar 3 0,82 3
40 :?sg()elrcr)]g;\?ég/ilggmma Nuclear e 3 0,82 3
41| Reumatologia 3 3 0,82 3
42| Sistema Respiratério 3 0,82 3
43| Toxicologia 2 0,55 3
44| Urologia e Nefrologia 2 0,55 3
45| Zoologia 1 1 2 0,55 3
46| Astronomia e Astrofisica 1 0,27 4
47 | Biologia Evolutiva 1 0,27 4
48| Biologia Marinha de Agua Doce 1 0,27 4
49| Ciéncia Ambiental 1 0,27 4
50| Fisica Multidisciplinar 1 0,27 4
57| Fisica dos Fluidos e Plasma 1 0,27 4
51| Fisica Matematica 1 0,27 4
52 gj;ﬁé:tomlca, Molecular e 1 0.27 4
53| Geociéncia Multidisciplinar 1 0,27 4
54| Meteorologia e Ciéncia Atmosfériga 1 0,27 4
55| Microscopia 1 0,27 4
56 | Obstetricia e Ginecologia 1 0,27 4
58| Quimica Analitica 1 0,27 4
59 gitds)gc,?g?glental, Pdblica e 1 0,27 4
60| Virologia 1 0,27 4




APENDICE K — Categoria de assuntos dos periodicos

cocitados por agrupamentos referente a india £200.D)
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) Agrupamentos .
# Categoria de assuntos Total % Quartil
1 2| 3| 4| 5| 6| 7

1| Biologia Celular 16| 220 1 3 3 3 1 50 10,62 1
2 | Biologia Molecular e Bioquimica 5 2 7 2 1 1 36 7,64 1
3| Neurociéncias 1 1 28 30 6,37 1
4| Oncologia 3 3 7 12| 1 26 5,52 1
5| Hematologia 3 19 2 24 5,10 1
6 | Imunologia 1 1 8 1 10 21 4,46 1
7 Eﬂli%tr%%?&lgg;: Aplicada a 2 4 111 1 1 19 4,03 1
8| Pesquisa Médica Experimental 4 3 1 17 3,61 1
9| Biologia do Desenvolvimento 8 4 2 2 16 3,40 1
10| Genética e Hereditariedade 10| 1 3 1 15 3,18 1
11| Endocrinologia e Metabolismo 8 3 12 2,55 1
12| Pesquisa e Método Bioquimico 1 1 11 2,34 1
13| Neurologia Clinica 10 10 2,12 1
14| Oftalmologia 10 10 2,12 1
15| Biologia 2 2 1 4 9 1,91 2
16| Medicina Interna e Geral 1 7 1 9 1,91 2
17| Patologia 2 2 3 2 9 1,91 2
18| Farmacologia e Farmacia 1 2 3 2 9 1,91 2
19| Engenharia Tecidual e Celular 1 3 8 1,70 2
20| Biologia Reprodutiva 8 8 1,70 2
21| Quimica Multidisciplinar 1 6 7 1,49 2
22| Engenharia Biomédica 1 6 7 1,49 2
23| Cirurgia 1 2 3 1 7 1,49 2
24| Transplantes 3 3 1 7 1,49 2
25| Gastrenterologia e Hepatologia 3 6 1,27 2
26| Anatomia e Morfologia 4 1 5 1,06 2
27| Biofisica 1 3 1 5 1,06 2
28| Ciéncia dos Materiais, Biomateria 5 5 1,06 2
29| Ciéncia dos Polimeros 4 1 5 1,06 2
30| Urologia e Nefrologia 3 2 5 1,06 2
31| Dermatologia 3 1 4 0,85 3
32| Obstetricia e Genecologia ’ 4 0,85 3
33| Ciéncia das Plantas 3 1 4 0,85 3
34| Virologia 4 4 0,85 3
35 glas::jeirglecl) ;:rdlovascular e 5 1 3 0.64 3
36| Quimica Organica 1 3 0,64 3
37| Microbiologia 2 3 0,64 3
38| Doenca Vascular Periférica 2 3 0,64 3
39| Fisiologia 1 3 0,64 3
40| Toxicologia 3 0,64 3
41 | Doencas Infeciosas 2 2 0,42 3
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. Agrupamentos .
# Categoria de assuntos Total % Quartil
3| 4| 5| 6
42 I\B/Ii;l)tlg(‘rzjri?ltiC(Z:(;lmputacional e 1 2 0.42 3
43| Ortopedia 2 2 0,42 3
44| Andrologia 1 0,21 4
45| Ciéncia do Comportamento 1 1 0,21 4
47| Tecnologia e Ciéncia Nuclear 1 1 0,21 4
48| Cirurgia e Medicina Oral Dentistica 1 1 0,21 4
49| Fisica Aplicada 1 1 0,21 4
50| Fisica da Materia Condensada 1 1 0,21 4
51| Fisico-Quimica 1 1 0,21 4
52 :\r/l];aedg;cr:;rtls(gomplementar e 1 1 0.21 4
53| Medicina Quimica 1 1 0,21 4
54| Meidicina Intensiva 1 1 0,21 4
55| Microscopia 1 0,21 4
56 | Nanociéncia e Nanotecnologia 1 1 0,21 4
57| Pediatria 1 1 0,21 4
58| Quimica Analitica 1 0,21 4
59| Quimica Aplicada 1 0,21 4
60 :?sg()elrcr)]g;\?ég/ilggmma Nucelar e 5 2 0.42 3
61| Reabilitacédo 1 1 0,21 4
62| Tecnologia de laboratério Médico 1 0,21 4
63| Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos 1 1 0,21 4
64| Veterinéria 1 0,21 4
65| Zoologia 1 0,21 4




APENDICE L — Categoria de assuntos dos periodicos

cocitados por agrupamentos referente a Africaud@2901-2010)

. Agrupamentos )
# Categoria de assuntos Total % Quartil
1 2 3 4
1| Hematologia 7 8 12,12 1
2| Oncologia 2 5 8 12,12 1
3| Biologia Celular 2 3 6 9,09 1
4| Imunologia 6 6 9,09 1
5 | Pesquisa Médica Experimental 1 5 7,58 1
6 | Biotecnologia Aplicada a Microbiologia 1 2 3 4,55 2
7 | Engenharia Tecidual e Celular L 3 4,55 2
8 | Endocrinologia e Metabolismo 1 2 3 4,55 2
9 | Medicina Interna e Geral 1 2 3 4,55 2
10| Cirurgia 1 2 3 4,55 2
11| Transplantes 3 3 4,55 2
12| Pesquisa e Métodos Bioquimicos 1 1 1,52 3
13| Biologia Molecular e Bioquimica 1 1 1,52 3
14| Biofisica 1 1 1,52 3
15| Sistema Cardiovascular e Cardiologia 1 1 1,52 3
16| Biologia do Desenvolvimento 1 1 1,52 3
17| Engenharia Biomédica 1 1 1,52 3
18| Genética e Hereditariedade il 1 1,52 3
19| Ciéncia dos Materiais, Biomaterias 1 1 1,00 4
20| Ortopedia 1 1 1,52 4
21| Patologia 1 1 1,52 4
22| Doenca Vascular Periférica 1 1 1,52 4
23| Fisiologia 1 1 1,52 4
24| Biologia Reprodutiva 1 1 1,52 4
25| Ciéncia do Esporte 1 1 1,52 4
26| Urologia e Nefrologia 1 1 1,52 4
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