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O Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE) edita publicagdes sobre diversas tematicas
gue impactam a agenda do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SNCTI).

As edicdes sao alinhadas a misséo institucional do Centro de subsidiar os processos de
tomada de decisdo em temas relacionados a ciéncia, tecnologia e inovagdo, por meio de
estudos em prospeccdo e avaliagdo estrateégica baseados em ampla articulagio com
especialistas e instituicdes do SNCTI.

As publicagdes trazem resultados de alguns dos principais trabalhos desenvolvidos pelo
Centro, dentro de abordagens como producdo de alimentos, formagao de recursos humanos,
sustentabilidade e energia. Todas estao disponiveis gratuitamente para download.

Ainstituicdo também produz, semestralmente, a revista Parcerias Estratégicas, que apresenta
contribuicdes de atores do SNCTI para o fortalecimento da area no Pais.

Vocé estd recebendo uma dessas publicacdes, mas pode ter acesso a todo o acervo do
Centro pelo nosso site: http://www.cgee.org.br.

Boa leitura!
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A

Observatorio de Ciéncia
Tecnologia e Inovagéao

Objetivo

Monitorar o estado da arte, as tendéncias

e 0s sinais emergentes relacionados ao ambiente
de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I),

no Brasil e no mundo.

Missao

Identificar desafios e oportunidades para subsidiar
tomadas de decisdo governamentais na formulagao
e avaliagdo de politicas e programas nessas areas.

Atuagao

Com base em um desenho multidisciplinar de
atuacao e uma rede de parceiros mobilizados
para a realizagdo de estudos tematicos, o OCTI
apresenta panoramas sobre a ciéncia no Brasil
e no mundo, elabora indicadores de CT&l e
analisa bases de informagdes sobre a produgdo
cientifica e tecnoldgica.
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Apresentacao

O Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (OCTI) langa sua segunda edigdo do Boletim Anual
trazendo novas informacdes e andlises a partir dos seus dois eixos de atuagdo: Panoramas da C&T e
Indicadores de CT&l (CGEE, 2021a; 2021b).

No que se refere aos Panoramas da C&T, sdo discutidas as novidades em relagio ao ano de 2021 relativas
ao monitoramento sistematico da produgao cientifica no Brasil e no mundo. Nesta edicdo, serdo
apresentadas as taxas de crescimento da producéo cientifica e os principais indices de especializacéo,
segundo as areas de pesquisa, dos paises com maior volume de publicagdes, sinalizando importantes
competéncias cientificas distribuidas no cenario internacional neste Ultimo ano.

Em paralelo, também é evidenciado um primeiro panorama sobre a producéo cientifica mundial mais
citada, representado por meio milhdo de artigos cientificos, para os anos de 2018 e 2019. O objetivo
desse panorama é fornecer uma inédita linha de monitoramento sobre os temas portadores de
futuro e indicios que visam a contribuir para a melhor compreensdo sobre as estratégias nacionais
e as missdes cientificas globais. Além da identificacdo dos principais dominios tematicos, o OCTI
disponibiliza informacdes sobre os trés maiores clusters de pesquisa neste periodo, abordando temas
como supercapacitores, desenvolvimento e progndstico de cancer e processamento de novos materiais
inteligentes. Esse primeiro panorama servira como linha de base de uma nova sequéncia de atualizagdes
sobre a pesquisa de ponta mundial, ndo desconsiderando os alcances e limites de sua analise.

Em continuidade, também serdo apresentadas as principais mudancas na morfologia da pesquisa
feita com participagdo de institui¢des brasileiras, com acréscimo de pesquisas publicadas no tltimo
semestre de 2020 e no primeiro semestre de 2021, dando sequéncia ao estudo langado em nosso
primeiro boletim anual (CGEE, 2021b). Nesta presente edi¢do, entretanto, o OCTI foi além, buscando
identificar tendéncias nos cinco principais clusters tematicos da ciéncia brasileira. Sao indicados
sinais emergentes de pesquisa nos temas da Agropecudria, Inovagao e sustentabilidade, Educacéo,
Biodiversidade e Nanoparticulas. Dando continuidade a essa analise, é apresentado um aprofundamento
nos temas de maior impacto do Brasil, também para os anos de 2018 e 2019.

Por fim, sdo divulgados os avangos do eixo de andlise e observagéo de Indicadores de CT&I, apresentando
as possibilidades de analises no ambiente eletronico do OCTI a partir da leitura dos dados dos
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Indicadores da Geografia da CT&l no Brasil. Aborda ainda, nesta edicio, o desafio de se levantar e
construir indicadores que possam mapear os diferentes instrumentos de estimulo a Inovagéo no Brasil.

A expectativa é que os resultados aqui apresentados possam adensar ainda mais o debate sobre
o Sistema de CT&I no nosso Pais e no mundo, fornecendo importantes subsidios para estratégias
académicas e de gestdo publica na area.

Esperamos que a leitura seja proveitosa!

Equipe OCTI
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
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Prefacio

O Observatério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (OCTI) apresenta e atualiza os resultados de
seu mapeamento continuo do ambiente de CT&I nacional e internacional, a partir de andlises e
metodologias em avango e aprimoramento. O alinhamento das agdes do Observatorio com os
proprios objetivos de atuagdo do Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE) o posiciona em
temas centrais para a continua construcéo e divulgaco de subsidios para que a tomada de decisdo
dos atores do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (SNCTI) esteja conectada com e
responda aos desafios nacionais.

A execugao de atividades de monitoramento que seguem as complexidades inerentes dos sistemas
de CT&l aliada a comunicacdo e a divulgacao de forma interativa conferem ao OCTl e a este Boletim
Anual uma importancia estratégica para o SNCTI. O esfor¢o continuo de disponibilizagédo publica
das informagbdes a partir de solucdes graficas e interativas na Plataforma OCTI complementam e
dinamizam as acdes de observacido em CT&I discutidas neste Boletim.

Esta edicdo do Boletim Anual do OCTI apresenta dados e informagdes sobre os perfis e temas de
publicagdo cientifica no Brasil e no mundo, apontando que a area de CT&l conseguiu manter niveis
relevantes de producédo e desenvolvimento mesmo com a desaceleragdo provocada pelos efeitos
da pandemia de covid-19. A producio brasileira manteve importante desempenho na producio
em Educacdo, com o destaque para temas como educagéo cientifica, educagdo em matematica,
educagio especial e ambiental, que apresentam discussdes estratégicas para o desenvolvimento do
Pais segundo desafios que aumentam sua emergéncia nos tempos recentes.

Em termos de relacdes de publicacdes de alto impacto com cooperacdo internacional, cientistas
brasileiros mantém a sua forte colaboragio com os Estados Unidos que resultam em artigos conjuntos
que representam 23,7% dos artigos com participagdo nacional dentre os 14% de artigos mais citados
da pesquisa brasileira. Em seguida, aparecem em destaque pesquisadores da Inglaterra, Espanha,
Alemanha, Franga e Itdlia.

O OCTI também apresenta os resultados do seu acompanhamento de Indicadores de CT&I, com a
analise das desigualdades regionais possibilitadas pelos Indicadores da Geografia da CT&I no Brasil.
As ferramentas interativas presentes na Plataforma OCTI, como a visualizagdo em Gréafico Radar, e
as analises facilitadas por elas sdo apresentadas e discutidas com o objetivo de convidar os leitores e
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parceiros do SNCTI para a construgao de indicadores estratégicos voltados: a gestdo da CT&l no Pais;
e ao enfrentamento dos novos desafios de monitoramento dos instrumentos de estimulo a inovacdo
nas empresas e seus respectivos resultados.

As analises apresentadas fornecem subsidios importantes para um diferente conjunto de atores do
SNCTI e representam os esforcos continuos de monitoramento estratégico do ambiente de CT&l
realizados pelo OCTI. O Boletim Anual 2021 mantém a tradicdo em construcio pelo Observatorio
e pelo CGEE de divulgagdo de documentos estratégicos e basilares para a compreensdo e superagao
dos desafios nacionais.

Fernando Rizzo

Diretor-Presidente

Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos
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Principais resultados

Cap. 1 Produgdo cientifica brasileira e mundial de 2015 a 2021:

crescimento e especializacao

.

O OCTl apresenta a continuidade do mapeamento da producao cientifica brasileira e mundial
analisado no seu primeiro boletim anual, publicado em 2021. As analises foram realizadas a partir
de artigos extraidos da base Web of Science (WoS).

A produgao cientifica no mundo concentra-se majoritariamente nas areas de Engenharias,
Quimica e Ciéncia dos Materiais. O Brasil apresenta padrao de concentragdo semelhante, com
importante destaque para a area de Agricultura, conforme ja apresentado na edigdo anterior
do Boletim Anual do OCTI.

Apesar das novas dinamicas cientificas que surgiram ap6s o advento da pandemia da covid-19,
a estrutura das principais areas de pesquisa, tanto mundial quando nacional, ndo apresentou
grandes sinais de desconcentragao.

Na produgdo mundial, considerando apenas artigos cientificos presentes na base WoS nos ultimos
sete anos, houve um crescimento continuo em todo o periodo, sendo que no Ultimo intervalo
de tempo, 2020 para 2021, essa taxa foi inferior (de 8,72% para 1,73%).

Com o ranking composto por areas de Ciéncias da vida e biomedicina, o Brasil tem a Parasito-

logia como area em destaque do cenario cientifico de 2021. Malaria, leishmaniose e zika virus
s&o alguns termos relevantes na area.

Cap. 2 Panorama da produgao cientifica brasileira (2015-2021)

Assim como no Boletim Anual 2020 do OCTI, o cluster tematico Educacéo ainda ocupa o pro-
tagonismo com o maior volume na pesquisa no Pais. A educacdo cientifica, educagdo em ma-
tematica, educagio especial e ambiental surgem como tematicas de relevancia nesse cluster.

Em Educagao, avaliagio de aprendizado aparece como termo que esta se tornando estruturante.
Além disso, educagdo remota, tanto infantil quanto universitaria, aparece como um tema emer-
gente em 2019-2020, impulsionada pela pandemia de covid-19, mas com tendéncia de se tornar
um grupo de nicho, ou especializado, no futuro.

Boletim Anual OCTI12021 Ano 2 — maio de 2022
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Uma novidade neste segundo ano de monitoramento é o crescimento do cluster tematico
que aborda temas sobre a pecuaria e piscicultura, que passa para a segunda maior posicdo em
numero de publicagdes, antes na quarta posicéo (1° Boletim Anual do OCTI). Entre seus temas
estruturantes esta digestibilidade, emergindo um conjunto tematico que trata de nutrigdo ani-
mal e também de aquicultura.

Inovagéo e sustentabilidade é outro cluster em destaque na analise da produgao cientifica brasileira
no periodo de 2015 até o primeiro semestre de 2021. Este cluster apresentou um crescimento
ainda maior em seu posicionamento na rede de publicacdes cientificas do Brasil, saltando da
décima posicao no ranking de clusters tematicos para a terceira posigao. Termos como Agro-
negdcio (agribusiness) e Transparéncia em governanga formam um dos grupos emergentes em
2015. Estes grupos se estruturaram durante o periodo, unidos a Industria 4.0 e Gerenciamento
do conhecimento.

Os temas sobre desmatamento da Amazoénia e os impactos da Industria 4.0 também passam a
ocupar maior centralidade nas pesquisas, indicando preocupagdes especificas da comunidade
cientifica brasileira. Uma das suas principais caracteristicas é o seu interesse pelos problemas
historicos do Pais, desde questdes ambientais até questdes mais voltadas para os mercados
relevantes da economia nacional.

Cap. 3 Panorama da producao cientifica mundial mais citada em 2018
e 2019

14

A metodologia utilizada visou: a) identificar as convergéncias semanticas e tematicas entre as
500 mil publicacdes extraidas; b) revelar interesses compartilhados entre pesquisadores e suas
nagdes; ) analisar estratégias tematicas dos mais de 100 paises presentes; d) e observar a parti-
cipagdo brasileira entre as pesquisas mais citadas.

As produgbdes cientificas mais citadas no mundo apresentam temas disruptivos como: a produ-
¢do de supercapacitores; a geracao de manufatura avangada e sua interseccdo com ciéncia dos
materiais; estudos avancados em cancer; fotocatalise; e tecnologias computacionais, como deep
learning e novos processos de geragao de imagem na saude.

A possibilidade de pensar as matrizes energéticas nos paises, os perigos da emissdo de CO2 e
novas solugdes tecnologicas para o tratamento hidrico também surge entre os trinta principais
clusters, sinalizando preocupacdes com o futuro do planeta e das fontes de recursos hidricos
consideradas ameacadas, em consonancia com as mudangas provocadas pela crise climatica.

O cluster tematico de maior volume abarca questdes como armazenamento e geragio de ener-
gia, com interface na geracao de células a combustivel, mas também com outras aplicagdes



tecnolodgicas com foco em eletrocatdlise, ocupando uma posigdo de protagonismo para os anos
de 2018 e 2019.

A eletromobilidade adquire posico vital para as pesquisas com participagao de multiplos paises,
gerando uma corrida cientifica inescapavel para o futuro préximo.

Também surgem pesquisas com implementagdes nanotecnoldgicas, com interface em instru-
mentos 3D, para 0 adensamento dos processos laboratoriais desse conjunto de pesquisas de
ponta. A energia verde, um dos resultados esperados no ambito desses temas, passa a ocupar
centralidade nos novos formatos de mercado disponiveis para os setores automobilisticos, de
telecomunicagdes e, inclusive, de transporte associado aos grandes complexos agroindustriais.

Com relagéo, ainda, ao maior cluster das publicagdes internacionais mais citadas, a Coreia do Sul
larga sua décima segunda posicao geral em numero de publicagdes, nos anos de 2018 e 2019,
para ocupar a terceira posicao, reflexo de sua estratégia de especializagdo no tema de geragio
de energia. Seu interesse na economia do hidrogénio orientou a conclusdo de uma industria de
célula combustivel em Uslan, com o possivel alcance de fornecer energia para mais de cem mil
domicilios na cidade.

O segundo maior cluster tematico na produgéo cientifica mundial mais citada (2018-2019) apre-
senta como temas principais os topicos sobre manufatura aditiva e estudos em aplicagdes sobre
materiais, com énfase em suas caracteristicas mais inteligentes. As principais areas de pesquisas
envolvidas com a tematica sédo Ciéncia dos Materiais, Engenharias e Metalurgia.

As tecnologias 3D, epicentro da respectiva transformagdo nas manufaturas, encontram uso
em setores de transporte, desde aviagdo até mobilidade urbana, como também causam impor-
tantes avangos nas areas de salde coletiva, como na implementagdo de préteses e implantes
odontolégicos.

O terceiro maior cluster tematico, identificado na colecdo das publicagdes mais citadas no mundo,
aborda questdes medicas sobre a progressdo do cancer, considerando aspectos imunologicos,
clinicos e bioquimicos. As pesquisas identificadas nesse dominio possuem expressivo indicador
de citacao e envolvem a producdo de mais de cem paises.

O acompanhamento da evolugdo de doengas cancerigenas tem permitido estabelecer estratégias
na area de Salde Publica, buscando desenhar rotas para aumentar o nimero de diagndsticos
precoces, fundamentais para o sucesso do tratamento.

O conjunto de pesquisas nesse cluster sobre progressdo do cancer também apresenta infor-
magbes sobre as taxas de mortalidade, com expectativa de declinio em diferentes paises, bem
como informam em qual estagio o carcinoma costuma se encontrar no momento de maior
ocorréncia de diagnosticos. Tais indicadores auxiliam na avaliagdo das politicas publicas em curso,
sinalizando oportunidades e desafios para a area.

Compreende-se que o Brasil, apesar de sua importante produgao cientifica em farmacéutica,
necessita ampliar sua participagdo em estudos clinicos e em publicacdes cientificas de impacto
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na drea terapéutica, buscando mitigar sua queda na relevancia global. O principal desafio é a
consolidar sua aposta em pesquisas terapéuticas no proprio combate do cancer, tema de lide-
ranca do foco das pesquisas em escala internacional.

A produgio brasileira, considerando sua participagido nos artigos mais citados entre 2018 e 2019,
é marcada por um desenho multidisciplinar de areas, com énfases para as pesquisas focadas
em temas como mudangas climarticas, epidemiologia, Amazonia, depressao, qualidade de vida,
biomassa, hipertenséo, entre outros topicos. Entre as principais areas presentes nas publicagdes
mais citadas, sdo observadas: Engenharias, Ciéncias ambientais, Quimica, Fisica e multiplas areas
médicas, como Odontologia, Infectologia, Microbiologia e Farmacologia.

Além disso, as tecnologias computacionais também comegam a surgir como temas em ascensao
na produgdo nacional analisada, explorando novas abordagens e métodos para campos em que
o Brasil ja possui certo destaque internacional.

A metodologia de modelagem de tépicos do OCTI possibilitou identificar temas multidiscipli-
nares nos trinta clusters tematicos, sugerindo percursos fundamentais para a pesquisa de ponta
no mundo. Dentre eles, a importancia das redes neurais para as pesquisas sobre energias reno-
vaveis, a centralidade da biomedicina molecular para o enfrentamento de doencas inflamatérias
e neurologicas e o papel indispensavel do comportamento e edigdo genética para a produgao
de farmacos e novas terapias.

Cap. 4 Pesquisa brasileira e os 14% de pesquisas mais citadas nos anos
de 2018 2019

A maior colaboragdo entre o Brasil e outros paises, nos artigos cientificos de maior citagdo do Pas,
foi com os Estados Unidos, que se destacaram colaborando com 23,7% dos artigos com partici-
pacdo nacional. Além dos Estados Unidos, outros paises também se destacaram em coautorias:
Inglaterra, Espanha, Alemanha, Franca, Italia, Canada, Australia, Portugal e China.

A partir da aplicagdo da metodologia de diagramas estratégicos executada pelo OCTI, os temas
motores e estruturantes da producéo cientifica mais citada com participacdo de instituicdes
nacionais sdo: 1) pesquisas sobre salide (depressdo, obesidade, qualidade de vida, Alzheimer,
entre outros); 2) mudangas climaticas, com foco em desmatamento; 3) e processos e produtos
quimicos, com énfase em oxido de nitrito, compostos fendlicos e quitosana.

Além disso, enquanto temas altamente desenvolvidos, os diagramas apontam para produgdes cien-
tificas sobre controle de doencas, aplicagdes de biofilmes e estudos médicos associados a gravidez.

Diante dos resultados, é visto que o cluster Biodiversidade tem como tdpico principal a gestdo
ambiental, discutindo principalmente aspectos como as mudancas climaticas, desflorestamento,
florestas tropicais e atlanticas, além da conservagdo dos biomas nacionais.



Com base nos dados do cluster de Satide Publica percebe-se o interesse de pesquisas em tema-
ticas como enfermagem, salide mental e qualidade de vida.

No cluster Solos e lavouras, as palavras-chave mais frequentes envolvem termos como qualidade
do solo, cana de agucar, sustentabilidade e o plantio direto, o que remete a termos da agricultura
e das ciéncias que envolvem manuseio do solo, produgdo de alimentos e o uso desses produtos.

Com relagéo ao cluster Seca e recursos hidricos, destacam-se, considerando as palavras-chave,
os temas de: seca, salinidade, mudancas climaticas e estresse abiético.

A importancia da universalizagcdo da salide e o histérico nacional em incentivar pesquisas em
Saude Publica permitiram que o Brasil assumisse protagonismo nessas tematicas, também ex-
presso pelo alto indice de especializagdo brasileira na area de Parasitologia.

Apesar das especificidades regionais do Pais apontarem para a relevancia de pesquisas sobre a
agropecuaria e também sobre os impactos ecoldgicos de sua expansio, o Brasil pode dinamizar
ainda mais suas redes de cooperacao cientifica, indo além do eixo Estados Unidos e Europa. Politi-
cas que visem uma insercao internacional mais dindmica para o Pais, podem auxiliar a integragao
dos cientistas brasileiros em comunidades globais envolvidas com outros desafios cientificos e
tecnoldgicos. E importante explorar novos percursos cientificos e fomentar a interseccio das
pesquisas nacionais com inovagdes oriundas das tecnologias digitais, edicdo e melhoramento
genético e também da biomedicina molecular.

O monitoramento apresentado pelo OCTl sinaliza importantes questdes para o futuro do sistema
nacional em CT&I no Brasil. Além de fortalecer os principais campos de pesquisa no Pais, a observa-
4o de tendéncias nos grandes centros cientificos, sugerem novos desafios que, que se enfrentados,
podem reduzir o gap tecnoldgico e comercial entre o Brasil e os paises mais bem desenvolvidos.

Cap. 5 Indicadores de CT&l: das desigualdades regionais ao incentivo a

inovagao nas empresas

O conjunto de Indicadores da Geografia da CT&l no Brasil, elaborado pelo OCTI, possibilita a
identificacao de oportunidades e desafios para a construgao de politicas piblicas que permitam
amelhoria das condigdes dos sistemas regionais de CT&l no Pais, representadas pelas diferentes
naturezas desses indicadores: insumo, processo, resultado e impacto.

Com visualizagdo em Grafico Radar, cuja navegacéo se encontra na Plataforma OCT], é possivel
observar desigualdades regionais e casos de sucesso envolvendo os insumos, 0s processos, 0s
resultados e os impactos das atividades de CT&l ao explorar as ferramentas de comparagdo
entre uma ou mais unidade geografica.

Séo Paulo, por exemplo, apresenta altos valores relativos ao Dispéndio em P&D dos governos esta-
duais (4,89%), de Pessoal Técnico-Cientifico a cada mil empregados (16,66), do percentual de expor-
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tagoes de alta e média alta intensidade tecnoldgica (44,47%), além de apresentar valores similares
ao Rio de Janeiro na titulagio de doutores por cem mil habitantes (16,2 para SP e 15,8 para R) e de
produgio tecnologica, expressa em patentes por cem mil habitantes (3,62 e 3,94, respectivamente).

O estado do Rio de Janeiro se destaca no nimero de mestres e doutores na industria de transfor-
magao (0,86 por mil empregados na industria de transformagéo) e nos servigos de maior intensidade
de conhecimento (2,5 por mil empregados — IndUstrias de Transformagao).

O estado do Amazonas apresenta valores expressivos na taxa de inovagao de empresas (45,97%),
crescimento de microestabelecimentos de desenvolvimento e licenciamento de programas de
computador (25,17%) e dispéndio em atividades internas e em aquisicio externa de P&D (2,31%).

Tais informacoes refletem caracteristicas proprias dos sistemas de CT&I de cada unidade da Fe-
deracdo, como as atividades em CT& ligadas a produgéo industrial; a presenca da industria pe-
troguimica no Rio de Janeiro; e os impactos da Zona Franca de Manaus, no estado do Amazonas;

Na Regido Nordeste, os destaques se referem a expressividade dos indicadores de exportagoes
de alta e média alta intensidade tecnolégica, em Pernambuco (43,34%), e de crescimento de
microestabelecimentos de servicos de Tl (8,05%) no Ceara.

Além disso, o Sul e o Sudeste apresentam destaque no dispéndio em P&D (com 3% para o Su-
deste, 0,88% para o Sul e 1,72% para o Parand) e no Pessoal Ocupado Técnico-Cientifico (PoTec)
a cada mil empregados (14,34 diante de 9,07 e 9,7, respectivamente).

De forma complementar, o Parana e a Regido Sudeste apresentam valores de taxa de inovagéo
em destaque (30,86% para o Sudeste e 37,93% e 40,57% para Sul e Parana).

Estes sdo exemplos de analises que podem ser feitas a partir de informagdes e graficos disponiveis
na Plataforma OCTI. A comparagéo e os exercicios possiveis a partir das visualizagbes apresentadas,
seja pelo Grafico Radar ou pelas outras solugdes graficas presentes na pagina de Indicadores da Pla-
taforma OCTI, podem trazer evidéncias para a construgao de iniciativas publicas e privadas, visando
a contribuir para mitigar as desigualdades regionais e 0 encaminhamento das questdes levantadas.

O levantamento e a construgao de indicadores que possam mapear os aspectos relativos a CT&l
é um desafio continuo dada a sua complexidade e as diferentes realidades que ele acontece no
Brasil e no Mundo. O OCT], visando dar continuidade ao processo de apresentacdo de indicado-
res de CT&I, busca compreender um outro aspecto importante para entender as caracteristicas
da Inovagdo no Brasil: o estimulo a inovagao nas empresas. Tal tematica € abordada a partir de
dois topicos: os instrumentos e o retorno dos estimulos a inovagao.

A partir das defini¢oes da Lei de Inovagdo, € possivel construir um quadro conceitual para a
construgao de indicadores que possam mapear e identificar aimportancia relativa de cada ins-
trumento de estimulo a inovagdo nas empresas.

Além disso, o OCTI se mantém em continuo dialogo e colaboracdo com outras instituicoes e
organizacdes no Brasil e no Mundo, que se mostram essenciais para a melhor compreensio da
complexidade das diferentes cadeias de inovagao.
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Capitulo 1

1. Producao cientifica brasileira e mundial de
2015 a 2021: crescimento e especializacao

Em 2021, 0 Observatoério de Ciéncia Tecnologia e Inovacao (OCTI) apresentou, em seu primeiro boletim’
anual, o monitoramento da ciéncia brasileira, no periodo de 2015 a 2020, por meio do mapeamento
das dindmicas e tendéncias da produgéo da comunidade cientifica alocada em instituicdes nacionais
(CGEE, 2021b). Dando continuidade, pretende-se realizar o acompanhamento das variagdes de
crescimento da producéo cientifica feita com pesquisadores no Pais e da especializagido de areas de
pesquisa dos principais paises no periodo compreendido entre 2015 e 2021.

O acompanhamento do crescimento da pesquisa cientifica no mundo pode ser feito observando a
quantidade de produgao bibliografica anual dos paises. O OCTI utilizou dados de artigos presentes na
base Web of Science (WoS) Entre os temas destacados pelo, da Clarivate, para analisar o comportamento
da pesquisa brasileira diante das pesquisas mundiais e de regides especificas. Esse monitoramento
permite compreender fluxos importantes da pesquisa nacional e daquela indexada em mais de 200
paises, sem desconsiderar as limitagdes provenientes da prépria base WoS. Sdo varios os estudos que
indicam, além da baixa cobertura da produgao cientifica dos paises mais ao Sul global, o desequilibrio
de indexagéo de artigos em diferentes areas de pesquisa (BRASIL JR; CARVALHO, 2020).

Entretanto, a base WoS permite organizar a informacéo cientifica de forma bastante avancada,
servindo como uma das principais plataformas de acesso as publicagdes internacionais. O foco desse
monitoramento, portanto, ndo é censitario. O objetivo é acompanhar a evolucio das pesquisas
realizadas por instituicdes nacionais e globais, com o intuito de identificar sinais relevantes para a
tomada de decisdo em ciéncia, tecnologia e inovacio (CT&l), considerando oportunidades e desafios
para a gestdo continuada na area.

1 No Boletim Anual do OCTI 2020 — Panorama da ciéncia brasileira: 2015-2020, ha uma explicagdo metodologica para a escolha da base
Web of Science para esses estudos (CGEE, 2021b).
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Como apresentado na edigao anterior do Boletim Anual do OCTI, o Brasil possui amplo conjunto de cientistas
alocados em redes internacionais de pesquisa, acelerando a insergéo internacional e o compartilhamento
de informagdes relevantes para a produgéo de conhecimento situado nas principais fronteiras cientificas e
tecnologicas (CGEE, 2021b). Nesta edigio, o OCTI também monitora a produgdo mais citada nos anos de
2018 e 2019 No mundo, o que favorece uma visdo mais distanciada da pesquisa realizada no Pais. Com essa
novidade, novas estratégias podem ser desenhadas para aparamentar as redes de cientistas identificadas
no estudo nas mais variadas “corridas” internacionais de pesquisa (BRASIL JR; CARVALHO, 2020).

1.1. Crescimento da producao de artigos cientificos no Brasil e no mundo

Conforme identificado no Grafico 1, a produgéo cientifica no mundo concentra-se majoritariamente
nas areas de Engenharias, Quimica e Ciéncia dos Materiais. O Brasil apresenta mesmo padrdo de
concentragao, que pode ser visto no Grafico 2, com importante destaque para a area de Agricultura,
conforme ja apresentado na edigdo anterior do Boletim Anual do OCTI. Apesar das novas dinamicas
cientificas que surgiram apds o advento da pandemia da covid-19, a estrutura das principais areas
de pesquisa, tanto mundial quando nacional, ndo apresentou grandes sinais de desconcentragao.
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Grafico 1 - Ranking das areas de pesquisa dos artigos indexados no mundo na Web of Science (WoS) em 2021

Fonte: Web of Science (WoS). Dados extraidos em: 22 fev. 2022. Elaboragdo propria.
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Grafico 2 — Ranking das areas de pesquisa dos artigos brasileiros indexados na WoS em 2021
Fonte: WoS. Dados extraidos em: 22 fev. 2022. Elaboragao prépria.

Na produgdo mundial?, considerando apenas artigos cientificos presentes na base Web of Science
nos ultimos sete anos, houve um crescimento continuo em todo o periodo, atingindo o nimero de
2.386.837 artigos cientificos em 2021, como mostra o Grafico 3.

2 Dados coletados na Web of Science em: 22 dez. 2021.
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Grafico 3 — Quantidade de artigos cientificos no mundo indexados na WoS, por ano, 2015 a 2021
Fonte: WoS. Dados extraidos em: 22 fev. 2022. Elaboragéo propria.

A produgdo cientifica brasileira* também apresentou aumento linear no nimero de artigos até 2020
e depois uma diminuigdo (aproximadamente 3.990 documentos, ou -5,20%), N0 ano seguinte, COMoO
apresentado no Gréfico 4. E importante registrar que movimentos internos na Web of Science tém
indexado novas publicagdes de forma sucessiva, 0 que recomenda que esse acompanhamento seja
feito em intervalos de tempo ainda menores.

3 Neste estudo é considerada como produgdo cientifica brasileira os artigos produzidos com a participagao de, pelo menos, um
autor vinculado a uma instituigao brasileira.
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Grafico 4 — Quantidade de artigos cientificos brasileiros indexados na WoS por ano, 2015 a 2021
Fonte: WoS. Dados extraidos em: 22 fev. 2022. Elaboragdo propria.

Ao comparar a taxa de crescimento da producdo brasileira com a mundial, pode-se observar no
Grafico 5 que elas seguem um padrdo semelhante. Contudo, considerando 2021 em relagdo a 2020,
no Brasil, houve uma reducio na producéo cientifica (-5,20%), enquanto a taxa na producio mundial,
mesmo baixa, permaneceu positiva (1,73%).
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Grafico 5 — Taxas de crescimento da produgéo de artigos cientificos no Brasil e no mundo por ano, 2015 a
2021

Fonte: WoS. Dados extraidos em: 22 fev. 2022. Elaboragéo propria.

A produgio bibliografica presente na base WoS foi bastante afetada no ano de 2021 devido ao
momento pandémico, ocasionando a diminuigdo no ritmo de crescimento geral na maioria dos paises.
Outro fendbmeno possivel é o aumento do tempo médio para avaliagdo de manuscritos cientificos,
possibilitando que essa desaceleragdo seja corrigida em uma visdo de médio prazo. No Grafico 6, é
possivel comparar as taxas de crescimento dos 15 paises’ que detém o maior nimero de artigos no
contexto geral da produgio cientifica mundial, no periodo acumulado de 2015 a 2021.

4 No comego do ano de 2022, o nimero de publicagdes de 2015 e 2016 na Web of Science foi modificado e reduzido drasticamente,
0 que ocasionou uma diferenga expressiva em relagao ao ano de 2017, deixando-o elevado na maioria dos paises.
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Grafico 6 — Taxas de crescimento dos top 15 paises com maior nimero de artigos indexados na WoS por
ano, 2015 a 2021

Fonte: WoS. Dados extraidos em: 22 fev. 2022.

No Gréfico 6, percebe-se que China e India tiveram um comportamento diferente em relacio aos
outros paises, mantendo taxas de crescimento acima dos 5%, com 8,11% e 6,92%, respectivamente.
Em contrapartida, Russia e Ira tiveram o maior indice de reducdo com 7,20% e -5,22%.
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1.2. Indice de especializacio: top 15 paises

Por causa das diferencas politicas, sociais, comerciais e, até mesmo, geograficas, as tematicas na produgéo
cientifica de cada pals tendem a se distinguir entre eles, acompanhando as dinamicas especificas das
pesquisas realizadas em cada regido. Diariamente, novos artigos sdo indexados nas bases de dados,
provenientes de todos os paises e em multiplas categorizagdes de assuntos. Na WoS, por exemplo,
tais categorias recebem o nome de areas de pesquisa e sdo agrupadas em cinco grandes categorias,
como Artes e humanidades (14 areas), Ciéncias da vida e biomedicina (75 areas), Ciéncias fisicas
(17 areas), Ciéncias sociais (25 areas) e Tecnologia (21 areas), e todo periédico coberto pela base é

atribuido a, pelo menos, uma dessas areas.

Com base nessa classificagdo, em cada documento, é possivel medir a intensidade de esforgo que cada
pais aloca em cada area de pesquisa com o célculo do Indice de Especializagéio. Esse indice é a razio
da fragdo da produgéo cientifica de determinado pais em uma area de pesquisa de um periodo, sobre
a produgéo total daquele pais e da fracio da produgdo dessa mesma area de pesquisa no mundo
sobre o total da produgdo mundial, como detalhado na equagéo a seguir.

( producao de uma area de pesquisa do pais )
producao total do pais
producao de uma area de pesquisa do mundo
( producao total do mundo )

Formula 1 - Férmula de calculo do indice de especializagdo

Fonte: Elaboragéo propria.

A interpretacdo do indice de especializagdo se da em trés categorias:

« i< 1:aprodugdo cientifica daquela area naquele pais € menos concentrada que a produgdo
média mundial;

« i=1aprodugio daquele pais e a mundial concentram a mesma quantidade de esforcos naquela
area de pesquisa; ou

< i> 1:aprodugdo cientifica naquela area de pesquisa é mais concentrada naquele pais do que
no mundo.
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Para uma andlise sobre as principais especializacdes por pais, foram selecionados os 15 paises que
tiveram a maior producéo de artigos cientificos em 20215, como esta identificado no Grafico 7, para
verificar quais sdo as areas de pesquisa, entre as 50 maiores de cada pais, que tiveram maiores indices
de especializacdo naquele ano®. Assim, sdo apresentados, para cada um dos 15 paises, um Grafico
Radar mostrando a relagdo dos indices das principais areas e, na sequéncia, alguns destaques na

produgdo do pais no periodo observado.
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Grafico 7 — Ranking dos 15 paises com maior nimero de artigos indexados na WoS em 2021

Fonte: WoS. Dados extraidos em: 22 fev. 2022. Elaboracao propria.

5  Dados extraidos da Web of Science em: 22 fev. 2022.
6 Dados extraidos da Web of Science em: 16 fev. 2021.
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1° China
Ciéncias de imagem e
tecnologia fotografica 2.045

Automacao e sistemas
de controle 2.012

Energia e
combustiveis 1.592

Tecnologia de construcao
e edificacdes 1.634

Sensoriamento
remoto 1.921

Ciéncia dos

Optica 1.86 materiais 1.641

Eletroquimica 1.829 Telecomunicagbes 1.665

Metalurgia e engenharia
metalurgica 1.727

Na China, a area de pesquisa Ciéncias de imagem e tecnologia fotografica, da grande area de
Tecnologia, merece destaque e tem sensoriamento remoto e deep learning como termos em
evidéncia da area.

2° USA

Psicologia 1.958

Astronomia e
astrofisica 1.874

Cirurgia 1.642

Ciéncias do

Enfermagem 1.755 esporte 1.644

Neurociéncia e

Psiquiatria 1.751 -
neurologia 1.653

Pediatria 1.748 Ortopedia 1.662

Ciéncias e
servigos da satude 1.729
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« Nos Estados Unidos, 2° pais com maior numero de artigos indexados em 2021, a area Psicologia,
da grande area de Ciéncias Sociais, teve indice i = 1.96 e os termos depressao e autismo foram
destaque nas publicagdes estadunidenses.

3° Inglaterra

Astronomia e
astrofisica 2.675

Geografia 2.454 Doencas contagiosas 1.627

Ciéncias e servicos

Sociologia 2.121 da satde 1.645

Governo e Outros tépicos em
Direito 2.058 ciéncias sociais 1.711
Ciéncias do Negocios e
esporte 1.99 economia 1.815
Psiquiatria 1.945
4° Alemanha
Astronomia e
astrofisica 3.005
4
Hematologia 1.743 Psicologia 1.36

Radiologia, medicina nuclear

e imagiologia médica 1.6 Psiquiatria 1.375

Sistema cardiovascular

: : Outros tépicos de ciéncias
e cardiologia 1.589

biomédicas da vida 1.44

Meteorologia e ciéncias

atmosféricas 1.584 Neurociéncia e

neurologia 1.537

Geoquimica e
geofisica 1.551
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Astronomia e astrofisica, da grande area de Ciéncias fisicas, foi a area que mais se destacou
na Alemanha e Inglaterra. Tal area teve indice de i = 2.68 na Inglaterra e i = 3.00 na Alemanha.

Em ambos paises, os temas formagao e evolucio das galaxias e espectroscopia foram os mais
mencionados na area.

5° india

Telecomunicagbes 2.091

4 A
Biofisica 1.787 Ciéncia dos
3

materiais 1.319

Termodinamica 1.728 Fisica 1.388

Ciéncia da

Farmacologia e
computacdo 1.695

farmacia 1.442

Biotecnologia e

X s X . Astronomia e
microbiologia aplicada 1.583

astrofisica 1.444
Oftalmologia 1.476

No cenario cientifico indiano, a area de pesquisa Telecomunicagdes, da grande area de Tecnologia,

foi aquela com maior relevancia, e internet das coisas (IoT) e computagido em nuvem os termos
que mais se destacaram.
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6° Japao

Gastroenterologia
e hepatologia 3.242

Sistema Tecnologia e ciéncia
respiratorio 2.189 nuclear 1.777

Sistema cardiovascular

. ) Oncologia 1.795
e cardiologia 2.181

Astronomia e

astrofisica 2.153 Ortopedia 1.797

Cirurgia 1.994 Biofisica 1.824

Urologia e
nefrologia 1.881

As areas de pesquisa Ciéncias da vida e biomedicina predominaram entre as maiores especializagdes
na producéo japonesa, e Gastroenterologia e hepatologia foi o destaque com indice de i = 3.24.
Carcinoma hepatocelular e cancer de estdmago sdo os termos de destaque da area.

7° |talia

Astronomia
e astrofisica 3.109
Sistema cardiovascular 4

e cardiologia 2.088 Oncologia 1.441

Sistema

Hematologia 1.99 respiratério 1.513

Neurociéncia e
neurologia 1.527

Urologia e
nefrologia 1.833

Gastroenterologia e Ciéncias veterinarias 1.574
hepatologia 1.649

Endocrinologia
e metabolismo 1.635
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Na Italia, Astronomia e astrofisica, com i = 3.11, da grande area de Ciéncias fisicas, foi a area
de pesquisa com maior indice e teve evolucdo das galaxias e analise de dados e formagdo das
estrelas como destaque.

8° Canada

Reabilitagdo 2.191

Biologia marinha e

Fisiologia 2.146
9 de dgua doce 1.681

Psiquiatria 2.014 Neurociéncia e neurologia 1.71

Ciéncias do esporte 2.013 Astronomia e astrofisica 1.725

Psicologia 1.918 Sistema respiratério 1.777

Ciéncias e
servicos da satide 1.782

Com indice de especializagdo i = 2.19, da grande area de Ciéncias da vida e biomedicina, a area
de Reabilitacdo foi a maior na producéo canadense e teve Traumatismo craniano e lesdo na
medula espinhal como termos em destaque.
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9° Espanha

Astronomia e astrofisica 2.562

4

L Ciéncia e tecnologia
Comunicagao 2.386 3

dos alimentos 1.558

Biologia marinha e

Historia 2.231 de 4gua doce 1.56

Educacao e pesquisa

Linguistica 2.179 educacional 1.563

Outros tépicos em

A L Nutricao e dietética 1.684
ciéncias sociais 1.788

Ciéncias do esporte 1.69

«  Espanha tem Astronomia e Astrofisica como area com maior indice de especializagdo, comi =
2.56 e fotometria e formagao de galaxias sdo alguns dos temas relevantes da area.

10° Australia

Ciéncias do esporte 2.592

Astronomia e

Reabilitagdo 2.486 astrofisica 1.649

Negécios e

Enfermagem 2.168 economia 1.691

Psiquiatria 2.086 Outros tépicos em

ciéncias sociais 1.716

Biologia marinha e

de 4gua doce 1.982 Saude publica, ambiental

e ocupacional 1.755

Ciéncias e
servicos da saude 1.831
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Ciéncias do esporte, da grande area de Ciéncias da vida e biomedicina, foi a area que teve o
maior indice na produgdo cientifica australiana, com i = 2.59. Reabilitagao e treino de resisténcia
sdo algumas das principais palavras-chave da area.

11° Franga

Astronomia
e astrofisica 3.375

Geoquimica e geofisica 2.295 Mecanica 1.443

Hematologia 2.025 Matematica 1.468

Meteorologia e ciéncias

Microbiologia 1.528
atmosféricas 1.759

Doencas contagiosas 1.679 Geologia 1.568

Pesquisa de operagdes e
ciéncia do gerenciamento 1.629

Astronomia e astrofisica também foi a area de pesquisa com o maior indice de especializagéo
na produgdo cientifica francesa, com i = 3.38 — evolugéo e localizagdo das galaxias e matéria
escura foram seus termos mais relevantes.
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12° Coreia do Sul

Tecnologia e
ciéncia nuclear 2.305

Telecomunicagbes 2.16

Instrumentos e
instrumentacao 1.847

Ciéncia dos
materiais 1.829

Eletroquimica 1.78

Metalurgia e
engenharia metalurgica 1.698

« Com indice i = 2.31, Tecnologia e ciéncia nuclear é

Gastroenterologia
e hepatologia 1.543

Outros topicos de
ciéncia e tecnologia 1.547

Oftalmologia 1.561

Quimica 1.586

a area com maior indice no ranking sul-

coreano. Usina nuclear e reator modular pequeno sio seus termos em destaque.

13° Brasil

Parasitologia 5.007

Odontologia, cirurgia
oral e medicina 3.871

Zoologia 3.55

Entomologia 3.323

Silvicultura 3.134

Biodiversidade e
conservagao 2.376

Biologia marinha e
de dgua doce 2.407

Ciéncias veterindrias 2.872

Outros topicos de artes

e humanidades 2.887

Agricultura 3.073
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« Com oranking composto por areas de Ciéncias da vida e biomedicina, o Brasil tem Parasitologia
como area em destaque do cenario cientifico de 2021, com i = 5.01 de indice de especializagao.
Malaria, leishmaniose e zika virus sdo alguns termos relevantes na area.

14° Russia

Historia 1.698

Outros topicos de
artes e humanidades 1.698

Zoologia 1.698

Mineralogia 1.698 Fisica 1.698

Astronomia e

Metalurgia e engenharia
astrofisica 1.698

metalurgica 1.698

Cristalografia 1.698 Espectroscopia 1.698

Geoquimica e geofisica 1.698

+  ARUssia tem Historia como a mais expressiva area, e seu indice é i = 4.95. Grande guerra patriotica
e Stalingrad sdo palavras-chave que se destacaram.

15° Ira

Termodinamica 2.389

Automacado e sistemas
de controle 1.389

Mecanica 2.093

Recursos hidricos 2.084 Matematica 1.549

Pesquisa de operagoes e

ciéncia do gerenciamento 2.049 Ciéncia dos polimeros 1.62

Tecnologia de construcéo

e edificacdes 1.935 Engenharia 1.63

Energia e combustiveis 1.689
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«  Da grande area de Ciéncias fisicas, Termodinamica é a area com o maior indice da produgéo
iraniana, tendo i = 2.39. Nanofluidos e condutividade térmica séo alguns dos termos mais
recorrentes da publicagdo na area.

Os indices de especializacio mais fortes de um pals indicam quais sdo as areas que os pesquisadores
mais concentram visibilidade cientifica. Alguns pontos podem ser observados com as anélises
suprarrealizadas, como:

«  Astronomia e Astrofisica é a area de pesquisa que mais aparece no ranking, presente em 11 paises
e entre eles, cinco vezes em primeiro lugar.

- Considerando o valor absoluto do indice, Parasitologia é a area de pesquisa com a maior
especializagdo na produgao brasileira em relagdo a producdo mundial, com i = 5.01.

« Oranking japonés é composto essencialmente de areas pertencentes a grande area Ciéncias da
vida e biomedicina, o que pode refletir a preocupagdo com a qualidade de vida da populagao
e, consequentemente, com fatores como o aumento da longevidade no pais.
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Capitulo 2

2. Panorama da producao cientifica
brasileira (2015-2021)

Com o objetivo de dar continuidade ao monitoramento da produgao cientifica brasileira, o OCTI
ampliou sua base de dados sobre a ciéncia feita com pesquisadores no Pais, acrescentando artigos
indexados na WosS até julho de 2021, contemplando, dessa maneira, seis anos e meio da produgdo
brasileira na Plataforma OCTI.

O conjunto de dados atual analisado pelo OCTI corresponde, portanto, a 428.200 artigos que contém,
pelo menos, um autor vinculado a uma instituicdo brasileira. Essas publicacdes estdo distribuidas
entre 152 areas de pesquisa, conforme definidas pela WoS. A extragdo ocorreu em 1° de setembro
de 2021 e compreende o periodo de 1° de janeiro de 2015 a 31 de julho de 2021.

Os dados foram tratados utilizando, entre outras metodologias, a de analise de redes complexas, de
tal forma que os artigos puderam ser agrupados de acordo com as similaridades semanticas entre
eles, ou seja, de acordo com a relagdo de similaridade de uso dos seus termos no resumo e no titulo.
Isto possibilita agrupar e identificar os artigos pelos principais dominios tematicos abordados pelos
pesquisadores. Esses dominios séo nomeados de clusters tematicos, com importante poder de sintese
da produgéo levantada. A Figura 1 mostra a rede de clusters tematicos gerada a partir desses artigos.
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Figura 1 — Rede de clusters tematicos
Fonte: WoS. Elaboragédo propria. Data de extragao: 1° set. 2021

2.1. Ciéncia brasileira: principais clusters tematicos (2015-2021)

Ainser¢do de novas publicagdes com participagao brasileira remodelou a rede de produgdes apresentada
na edi¢do anterior deste boletim. Com o acréscimo de mais de 100.000 artigos, contemplando também
os dois ultimos semestres concluidos (2020 e 2021), novos temas ganharam destaque, alterando o
ranking dos clusters tematicos mais volumosos.

Os agrupamentos tematicos sdo subconjuntos de producdes cientificas, cuja frequéncia dos
termos extraidos dos resumos e dos titulos formam fortes relagdes de proximidade contextual,
constituindo um cluster. Esses agrupamentos permitem revelar, no interior da rede, além de
temas especificos, temas transversais que podem envolver diferentes areas de pesquisa da WoS.
Além disso, esses agrupamentos demonstram o esforco direcionado aos principais desafios
cientificos nos ultimos anos.
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Na primeira edigdo do Boletim Anual do OCTI de 2020, o cluster tematico com maior volume de
artigos foi Educacao, e este ainda ocupa o protagonismo na pesquisa nacional, revelando que as
tematicas educacionais e de ensino sdo fortemente abordadas também em outras areas de pesquisa
da arvore de areas da WoS (CGEE, 2021b). Educacéo cientifica, em matematica, especial e ambiental
surgem como tematicas de relevancia em areas indexadas em Ciéncias Fisicas, Tecnologias e também
das Ciéncias Sociais.

Uma novidade neste segundo ano de monitoramento da pesquisa brasileira realizado pelo OCTI, é
0 aumento da producio cientifica sobre o tema pecuaria e piscicultura. De acordo com dados do
proprio Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o segmento agropecuario apresentou
valor bruto de 1,129 trilhdes, 10,1% superior ao observado no ano anterior, em 2020. S6 0 setor pecuario
apresentou um aumento de 4,9%. Estes dados sinalizam o fortalecimento e importancia do tema para
a pesquisa cientifica, que, na edigdo anterior, figurava ainda em quarta posigdo (BRASIL, 2022a). Nesta
edicao do Boletim Anual do OCTI, o cluster tematico Pecuaria e piscicultura salta para a segunda
maior posicdo em nimero de publicaces.

Inovagdo e sustentabilidade é outro cluster em destaque na analise da produgao cientifica brasileira
no periodo de 2015 até o primeiro semestre de 2021. Este cluster apresentou um crescimento ainda
maior em seu posicionamento na rede de publicagdes cientificas do Brasil, saltando da décima
posicdo no ranking de clusters tematicos para a terceira posicao. Fortemente estimulado por pesquisas
econdmicas apds as primeiras crises da pandemia no Pals, este cluster apresenta tematicas como
gestdo, agronegocio, estimulo a inovagdo, que explodiram em diferentes areas de pesquisa, ganhando
destague no monitoramento da producao nacional. Atencao primaria a saude também apresenta um
grande deslocamento no comparativo, saindo de décima terceira posicdo, para a sétima, abarcando
também tematicas sobre satide coletiva e urbana.

Na sequéncia, Nanoparticulas, Biodiversidade e Agricultura e irrigacdo caem no ranking de produgéo
cientifica, porém continuam ocupando protagonismo nas publicacdes nacionais. Solos e lavouras
— na 92 posigdo entre os maiores clusters na analise de 2020 — sobe algumas posicdes no ranking,
ocupando a sexta posi¢ao. Ja os estudos sobre cancer ocupam a nona posi¢ao na analise até 2021, com
forte inclinagéo das pesquisas que abordam o tema sobre cancer de mama. De acordo com dados
do Instituto Nacional de Cancer (Inca), a doenca foi estimada em 66.280 novos casos, requerendo
especial atengdo da gestdo publica (INCA, 2021).

A Tabela 1 mostra os 20 principais clusters tematicos, considerando o volume de publicagdes, e um
rétulo associado que caracteriza o dominio tematico dos artigos referentes.
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Tabela 1 - Top 20 primeiros clusters tematicos segundo o numero
de artigos, produgao cientifica brasileira, 2015-2021

Posicdo Rotulo
10 Educagio
20 Pecudria e piscicultura
30 Inovagio e sustentabilidade
40 Nanoparticulas
5° Biodiversidade
6° Solos e lavouras
7° Atengao primaria a satide
8° Agricultura e irrigagao
9° Cancer
10° Fisiologia e esporte
11° Compodsitos, fibras e filmes
120 Tratamento de dgua e saneamento
13 Bioguimica e alimentos
140 Sauide Publica
15° Microbiologia farmacéutica
16° Doengas autoimunes
17° Energia e biocombustiveis
18° Materiais metalicos
190 Cosmologia
20° Otimizagao e sistemas de energia

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.
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2.2. Diagramas estratégicos: identificando temas estruturantes,
emergentes, transversais e especializados

Nesta edicao, o OCTI utilizou técnicas para avaliar tematicas que estdo assumindo maior importancia
em meio a produgéo cientifica com participacdo brasileira. Foram feitas analises em blocos temporais
distintos, dos cinco principais clusters tematicos identificados na produgao nacional.

Nesse sentido, para compreender as principais forcas tematicas de cada um desses cinco clusters,
0s artigos que os compdem sdo selecionados para a construgdo de redes de coocorréncia entre
os termos declarados pelos préprios autores enquanto palavras-chave. Essas redes representam
conjuntos de termos agrupados por coocorréncia, dispostas em cada cluster observado. E por meio
desse tratamento que sdo desenvolvidos os diagramas estratégicos de cada cluster, com o objetivo
de analisar suas principais caracteristicas de pesquisa.

Box 1: Diagramas estratégicos

O diagrama estratégico ¢é definido por dois eixos: um vertical (métrica de densidade das
palavras-chave) e outro horizontal (métrica de centralidade das palavras-chave). A métrica
de densidade mede a forca dos lacos internos de coocorréncia entre todas as palavras-chave
que descrevem determinado tema. Por sua vez, a métrica de centralidade fornece medidas de
como a comunidade se posiciona em relagdo as demais — identificando se trata de um tema
mais central, que se liga a outros temas, ou mais periférico. O diagrama estratégico é uma
forma de visualizagdo que une frequéncia — o tamanho dos circulos revela a quantidade de
termos associado a cada comunidade de palavras-chave — e posicao relacional em um campo
semantico — a localizacdo de acordo com os eixos densidade e centralidade.

O quadrante superior a direita é o que reline as tematicas com as maiores métricas de centralidade
e densidade e, portanto, com alto grau de lagos internos entre as palavras-chave e de lagos
externos com outros temas. Os termos que se encontram o quadrante superior a esquerda
tém lagos internos fortes, mas quanto mais distantes do centro do mapa, menor a conexao
com o restante das outras comunidades tematicas. Sao, portanto, termos que estao muito
associados e tendem a refletir temas altamente centrados, denotando quase especializagdes
dentro de uma especialidade.
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No quadrante inferior a esquerda, localizam-se os agrupamentos tematicos com baixa
centralidade e densidade. Assim, podem indicar tanto a marginalidade quanto a incipiente
ascensdo de temas na area. Por fim, no quadrante inferior direito, encontram-se aqueles termos
que configuram agrupamentos tematicos com baixa densidade e alta centralidade. No limite,
sdo termos que, embora possam ser agrupados em comunidades, sua principal caracteristica
reside na transversalidade de seus termos por todo o corpus da amostra.

Assim, conforme explicitado no Box 1, com base nas posicdes relativas no plano do diagrama
estratégico (centralidade versus densidade), é possivel determinar como cada conjunto de termos
reflete um tema estruturante (quadrante superior direito), basilar (quadrante inferior direito), de nicho
(quadrante superior esquerdo) ou emergente/declinante (quadrante inferior esquerdo). O tamanho
das esferas corresponde ao tamanho do grupo em nimero de termos.

Para analisar a evolugdo temporal dos termos, foram realizadas analises isoladas de cada ano e depois
comparadas com analises cumulativas de todo o periodo estudado. Para fins desta publicacdo, sdo
apresentados os retratos dos grupos de termos apenas de 2015 e também os retratos apresentados
no periodo acumulado total (de 2015 até junho de 2021).

O maior cluster tematico na produgdo analisada aborda questdes gerais sobre Educagao. A Figura 2
mostra o seu digrama estratégico, considerando apenas publicagbes de 2015. Por exemplo, termos
como avaliagdo de aprendizado (learning evaluation) aparecem como termos que estdo se tornando
estruturantes no contexto do cluster. Isso pode ser observado na Figura 3, que mostra o diagrama
considerando o periodo acumulado até 2021.



Capitulo 2 | Panorama da producio cientifica brasileira (2015-2021)

'
E Aprendizado
' Avaliagao
H Leitura
' -
uencs ) ; L|nqua Educacao
cdo superior ! Escrita Literatura
Inclusdo 1 Criancas Escola

: Pequ|§a Tecnologia
Epistemologia Professores
Interdisciplinaridade Treinamento de professores Curriculo
Gestao Etica Educacao de professores
Livrarias universitarias Metodologia Educacao inclusiva

Participacao Ciéncia da informacao Educagcao especial

Gestao democratica Pibid

Democracia Educacao continuada
Educacao na primeira infancia

[
Tecnologias de informacao e comunicagao
Plano de educacéo nacional
Desigualdade
Politicas educacionais
Enem

Densidade

Desenvolvimento
Literatura infantil

Centralidade

Figura 2 - Diagrama estratégico para o cluster tematico Educagao referente ao ano de 2015
Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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Historiografia Esportes
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Profissionalizacdo

Treinamento de professores!
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Figura 3 - Diagrama estratégico para o cluster tematico Educagao referente ao periodo 2015-2021
Fonte: WoS. Elaboragao propria.

Em 2021, interdisciplinaridade do conhecimento emerge como um tema estruturante no futuro
proximo, bem como treinamento de professores (teacher training), em especial no ano de 2019.
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Educagdo remota — tanto infantil quanto universitaria — aparece como um tema emergente em
2019-2020, impulsionados pela pandemia de covid-19, mas com tendéncia de se tornarem um grupo
de nicho, no futuro.

A Figura 4 mostra o crescimento acumulado dos termos que aparecem no diagrama estratégico.
E possivel perceber quando e quais termos estiveram mais presentes no cluster analisado nesse
periodo. O crescimento ¢ estimado pelo aparecimento de novas conexdes entre as palavras-chave
dos artigos. Da rede de coocorréncia de termos, sdo extraidos os termos que mais se conectam aos
demais, com relacdo a média de suas conexdes. Nota-se que, por exemplo, educagdo remota era
um termo isolado, ou com pouca ou nenhuma conexéo antes de 2019, tornando-se mais presente
apds 2019, por causa da emergéncia do tema pela covid-19.

k]
s
8
7
6
5 Treinamento de professor
Ensino superior
4
3
2 Educacdo rural
1
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 indice

Figura 4 — Uso de termos para o tema estratégico Educagio referente ao periodo 2015-2021

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

O segundo maior cluster é Pecuaria e piscicultura. Na Figura 5, é possivel notar um grupo estruturante
de pesquisa se formando em 2015, no que se refere a digestibilidade e seus efeitos na qualidade do leite
e no ganho de peso para gado de corte. Aliado a esse grupo, ha outro conjunto tematico tratando
de nutrigdo animal e aquicultura. O uso de aquicultura para criagcdo de proteina animal — em especial
oreochromis niloticus (tildpia) — aparece como termo emergente em 2015, £ possivel observar que
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esse termo e seu respectivo grupo passaram a formar um conjunto estruturante em 2021 (Figura 6),

caracterizando a consolidagdo do tema no periodo em questao.
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Nelore Glicerol
Herdabilidade
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Metabolismo
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Aquicultura
Nitrogénio
Alimentagao
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Figura 5 — Diagrama estratégico para o cluster tematico Pecuaria e piscicultura referente ao ano de 2015

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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Figura 6 — Diagrama estratégico para o cluster tematico Pecuaria e piscicultura referente ao periodo de

2015-2021
Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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O termo coccidia (parasita Coccidiasing, que ataca o trato intestinal de mamiferos) teve uma explosdo
de uso em 2019, mas acabou diminuindo nos anos seguintes, formando um tema de nicho na
representacio do diagrama referente a 2015-2021.

O uso de rebanhos ovinos apareceu como um tema emergente em 2015 € manteve o status em
2021, mostrando que o uso e a coocorréncia dos termos referentes aumentaram de forma uniforme
com o crescimento do cluster tematico. De acordo com dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal
(PPM) de 2020, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foi detectado um
crescimento de 7% desses rebanhos no Pais, no periodo acumulado de 2015 e 2020. Como destaque,
a regido Nordeste tem apresentado franco crescimento no segmento, sugerindo um importante
mercado em expansdo para os proximos anos (IBGE, 2021).

O terceiro maior cluster trata de Inovacao e sustentabilidade, sendo estes dois termos os mais
usados ao longo do periodo e os caracterizadores dos dois grupos estruturantes no cluster. A Figura
7 mostra o diagrama estratégico para este cluster no ano de 2015.
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Figura 7 — Diagrama estratégico para o cluster tematico Inovagdo e sustentabilidade referente ao ano de 2015
Fonte: WoS. Elaboragao propria.

Termos como agronegocio (agribusiness) e transparéncia em governan¢a formam um dos grupos
emergentes em 2015. Estes grupos estruturaram-se durante o periodo, unidos a inddstria 4.0 e ao
gerenciamento do conhecimento, como pode ser observado na Figura 8.



Capitulo 2 | Panorama da producio cientifica brasileira (2015-2021)

Marketin ' Inovacao
o 9 Industria 4.0 Brasil
onfiangca )
Produtividade Model d‘; agrohegécio Empreendedorismo
Software lequa 6065223 smra?s Pesqliisa Competitivdade
Empresas quac Vareio Bibli?metria Gestao
Gestao de recursos humanos , ' J' Econpmias emergentes Educacéo

Industrias Midias sociais -
Economia Redes sociais Sustentabilidade

Desenvolvimento sustentavel
Economia circular

% Gestao ambiental
_g . Responsabilidade social corporativa
g . Governanga
o U - v
o : Gestao de conhecimento
Performance Gestao de projeto
Capital intelectual | Tecnologia da informagao
Redes| Cadeia de suprimentos
Eficiéncia| Estudo de caso
Género| Gestao de risco
'
Centralidade

Figura 8 — Diagrama estratégico para o cluster tematico Inovagao e sustentabilidade referente ao periodo
2015-2021

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.

Administragdo Publica e uso de redes sociais para o marketing aparecem como temas emergentes
no periodo de 2015-2021 (Figura 8). Termos como gerenciamento de projetos e empreendedorismo
tiveram grande crescimento, em especial no ano de 2020. Este cluster também apresenta os efeitos
da pandemia nos focos das pesquisas realizadas. E possivel observar que o termo covid-19 aparece
coocorrendo com os termos do grupo referente a Administragdo Publica.

O quarto maior cluster refere-se a Nanoparticulas. Na Figura 9, o diagrama estratégico apresenta os
grupos de termos referentes ao ano de 2015. Nota-se que fotocatdlise e nanocompositos encabegam
grupos estruturantes, enquanto sensores eletroquimicos, nanoparticulas com metais, como platina,
ouro, entre OULros, representam grupos emergentes.
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Figura 9 — Diagrama estratégico para o cluster tematico Nanoparticulas referente ao ano de 2015

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

Na Figura 10, podem ser observados alguns conjuntos tematicos no quadrante de tdpicos emergentes,

como eletro-oxidagdo e processos oxidativos avangados para o tratamento de esgoto. Enquanto nesse

mesmo recorte temporal, eletrocatdlise passa a ser um tema estruturante.
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Figura 10 — Diagrama estratégico para o cluster tematico Nanoparticulas referente ao periodo 2015-2021

Fonte: WOoS. Elaboragéo propria.
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Biodiversidade é o quinto maior cluster tematico. Temas como a conservacao, o desmatamento da
Amazénia e o papel funcional das varias espécies em um ecossistema formaram os temas estruturantes
no ano de 2015, como observado na Figura 11. Termos como estrutura florestal e restauragio ecoldgica
aparecem como temas emergentes naquele ano, bem como o estudo do cerrado (savana brasileira)
e os impactos das queimadas a este ecossistema.
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Figura 11 - Diagrama estratégico para o cluster teméatico Biodiversidade referente ao ano de 2015
Fonte: WoS. Elaboragao propria.

A Figura 12 apresenta o diagrama estratégico para o periodo de 2015-2021, em que se observa
a consolidacao de temas como desmatamento da Amazonia, conservagéo de espécies e aqueles
relativos a analise do papel exercido por essas espécies no ecossistema. Entre os temas emergentes,
encontram-se os relacionados a urbanizagdo e a introducéo de espécies néo nativas nos ecossistemas.
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Figura 12 - Diagrama estratégico para o cluster tematico Biodiversidade referente ao periodo 2015-2021

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.

Como pode ser observado na Figura 13, houve uma explosdo no uso dos termos floresta atlantica,
cerrado, mudancgas climaticas, entre outros, no ano de 2019. Estes termos tratam de assuntos ligados
aos biomas brasileiros.
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Figura 13 - Uso de termos para o cluster tematico Biodiversidade referente ao periodo 2015-2021
Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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Nessa direcdo, o monitoramento da produgéo cientifica brasileira revela temas que vdo assumindo
protagonismo nos ultimos seis anos. Os impactos da covid-19 na Administragao Publica e em sua
gestdo da salide coletiva, educagio remota e novas técnicas de nutri¢io alimentar para o segmento
da pecuaria vao se estabelecendo como rotas possiveis para as pesquisas nos anos seguintes.

O desmatamento da Amazoénia e os impactos da Industria 4.0 também passam a ocupar centralidade
nas pesquisas nesses clusters tematicos, indicando preocupagdes especificas da comunidade cientifica
brasileira. Estas tematicas consolidaram projecdes de pesquisas, ainda, em 2015, indicando papel
relevante para a ciéncia brasileira. Uma das suas principais caracteristicas € o seu interesse pelos
problemas historicos do Pais, desde questdes ambientais até questdes mais voltadas aos mercados
relevantes da economia nacional. Novas estratégias inovativas vao surgindo como objetos centrais
de pesquisas em diferentes areas do conhecimento, indicando cenarios de futuro para o Pais.

Boletim Anual OCTI12021 Ano 2 — maio de 2022

57



A C e( ; Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

Nota de Especialista

Pesquisa na pecuaria brasileira: questdes atuais e temas para o debate

Armando Fornazier’
Caroline Nascimento Pereira®

O Brasil € destaque na producio e exportacdo de muitos produtos do agronegocio. Davis
e Goldberg (1957) definiram o agronegdcio como a soma de todas as operagdes envolvidas
na fabricacédo e distribuicdo de suprimentos agricolas, operacdes de producdo na fazenda,
armazenamento, processamento e distribuicdo de produtos agricolas. Assim, tém-se um
segmento a montante, ou, antes da porteira, um segmento dentro da porteira (produgdo
agricola e pecuaria ou agropecuaria) e depois da porteira ou a jusante. Segundo o Centro
de Estudos Avangados em Economia Aplicada (Cepea) da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (Esalq) da Universidade de Sdo Paulo (USP), o produto interno bruto (PIB)
do agronegdcio brasileiro agregado em 2021 alcangou a participagdo de 27,4% no PIB do
Brasil (CEPEA; ESALQ; USP; 2022), mostrando a importancia desse setor no conjunto da
economia brasileira.

Dentro da porteira, a producéo agricola ou a agricultura podem ser para alimentos com
culturas permanentes e temporarias e também para biocombustiveis, celulose, entre outros.
A pecuaria esta relacionada com a producao animal e, de acordo com o Censo Agropecuario
de 2017 do IBGE, abrange a criagdo de bovinos, bubalinos, equinos, asininos, muares,
sufnos, caprinos, ovinos, aves, coelhos, abelhas, aquicultura, ras, bicho-da-seda e pesca. A
denominada aquicultura abrange a criacdo de peixes (piscicultura), camardes e moluscos
(IBGE, 2019). Conforme o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), no
ano de 2021, dos produtos exportados pelo agronegdcio brasileiro (em dolares), o destaque
é para a soja e em segundo é o complexo carnes em que em primeiro é a de origem bovina,
seguida por frango e depois suina. Nos trés tipos de carnes, a China foi o principal destino
das exportagoes (BRASIL, 2021a).

7  Doutor em Desenvolvimento Econdmico pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Mestre em Agronegécios pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Engenheiro Agronomo pela Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF). Professor da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia (FAV/UnB) na
area de Agronegocio e Sistemas Agroindustriais.

8  Doutora em Desenvolvimento Econdmico, mestre em Desenvolvimento Econémico e Economista pela Unicamp. Assessora
técnica no Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE).
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Assim, quando falamos de mercado, dizemos que o Brasil é um grande jogador (player) no
agronegocio que inclui a produgdo de carnes. Com mais de 215 milhdes de cabegas de gado,
0 Brasil detém 20% do comércio mundial, atras somente dos EUA (EMBRAPA, 2020). Porém,
para produzir e alcangar mercados, ha a necessidade de pesquisa na produgdo para sermos
mais competitivos e principalmente atender aos requisitos dos mercados. Assim, a pesquisa
na pecudria ndo € apenas sobre aspectos técnicos, mas envolve aspectos de gestdo (como
relagdo entre frigorificos e pecuaristas), aspectos sociais (como trabalho decente), aspectos
econdmicos (como a contribuicdo para o desenvolvimento das regides), aspectos ambientais
(como contribuicdo para o desmatamento, emissdes de dioxido de carbono (gas carbdnico
ou CO2) e mitigagdo dos efeitos ambientais, marketing, entre outros).

O interesse de instituicdes de ciéncia e tecnologia pelo tema da qualidade e sustentabilidade
no setor é de longa data, que juntamente com associagdes de produtores, e demais
atores, contribuiu para a evolugdo do setor. Dessa forma, cabe relatar alguns destaques de
temas nas pesquisas sobre a pecuaria brasileira que inclui piscicultura com base em dados
coletados pelo OCTI do CGEE na base de dados de artigos cientificos indexados na Web of
Science (WoS) de 1° de janeiro de 2015 a 31 de julho de 2021. As publicagdes nessa base séo
compostas por revistas cientificas com reconhecimento mundial e, assim, é uma maneira
de sabermos quais os temas que foram pesquisados nos ultimos anos e, com base no nosso
conhecimento na atividade, podemos trazer alguns temas futuros que podem avangar na
discussdo académica de pecuaria.

A discussdo académica é fruto muitas vezes de situacdes reais, por exemplo, o surgimento de
uma doenga em determinado momento faz com que ela passe a ser mais estudada. Assim
como, por exemplo, a maneira como problemas ambientais, como o desmatamento, passar
a ser mais pesquisadores em setores, COmo na pecuaria, para atender as novas exigéncias de
acordos em conferéncias e foruns e para atender as exigéncias de compradores. Efeito que
também atendeu ao crescimento de discussdes em agendas multilaterais e de mercados de
tais questdes ambientais.

Diversos temas destacados pelo OCTI sdo de destaque na pecudria, como nutri¢ao, pastagem,
manejo sanitario e genética (EMBRAPA, 2020). O tema da nutri¢do animal, por exemplo, foi
apontado na pesquisa do Observatorio, alinhado com uma eficiéncia na alimentagao (feed
efficiency) dos animais, que é essencial para diminuir custos e ter maior ganho de peso (weight
gain) e rentabilidade da atividade, o que gera maior competitividade e novos mercados.
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Entre os temas destacados pelo capitulo e que fazem parte do campo de pesquisa de
Agricultura e pecuaria, estdo os estudos de avaliacio da ingestdo ou o consumo (intake)
de nutrientes, da digestibilidade (digestibiliy) dos alimentos, por exemplo, com a utilizagdo
de diferentes espécies forrageiras, racdo e novos produtos, como residuos de agroindustria,
entre outros. Esse campo de pesquisa dialoga muito com a bioquimica, por exemplo, no
glicerol (glycerol) envolvido no metabolismo dos animais em que as analises podem abranger
bovinocultura, avicultura, suinocultura entre outras.

Essa rea de pesquisa é consolidada, pois ha inovagcdes em novos produtos (products), fontes
e formulacdes de alimentos. Dessa forma, os estudos buscam ver aspectos mais aplicados a
producdo, como no ganho de peso, entre outros. Um exemplo de estudo é o de Correia et
al. (2016) que avaliam o uso da torta de amendoim como substituto do farelo de soja em
novilhos (Bos indicus), que possui 0 aspecto sustentavel, ao destinar os residuos da industria,
minimizando o impacto ambiental, a0 mesmo tempo em que reduz os custos de producio
(BEZERRA et al, 2021).

Outro tema recorrente na pesquisa pecuaria brasileira sobre bovinos é sobre reprodugao
animal (reproduction) que envolve estudos de prenhez (pregnancy), fertilidade, entre outros.
Além da pecuaria bovina para corte, a producio de leite no Brasil é de grande importanciae,
assim, ha muitos estudos sobre qualidade do leite que envolve temas como células somaticas,
mastite, entre outros.

Ha temas que vém se consolidando na agenda de pesquisa como novas fontes de proteinas
— por exemplo, por meio de novas criagdes pela aquicultura (aquaculture) que inclui a
piscicultura principalmente em espécies, como a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
Segundo Melo et al. (2016), ao citar a Organizagdo para a Alimentagdo e Agricultura (FAQ,
na sigla em inglés), relatam que a tilapia do Nilo é uma das espécies de peixe de agua doce
mais cultivadas na aquicultura mundial. Além disso, o aumento do preco de carnes, como
a bovina, os consumidores podem buscar novos produtos como carne suing; entre 2020 e
2021 as compras internas cresceram 80% (CNA, 2021) e, assim, tanto a producdo, como a
pesquisa para esse campo se expande, tanto em temas, COmMo nutricao, inclusive com novos
sistemas de criacdo e um didlogo com questdes de comportamento (behavior) e bem-estar
animal, por exemplo. Cecchin et al. (2019) analisam o comportamento de suinos alojados
em diferentes tipos de instalacdes. Ademais, a carne suina possui um mercado cativo na
Asia, com a China respondendo por 50% das exportacdes brasileira do produto (CNA, 2027).
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Outra tematica que tem demonstrado evolugio de pesquisa na pecuaria brasileira é sobre
ovinos (sheep, ovine e lambs) e caprinos (goats). Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2007), tem sido uma alternativa de alimentacédo para o Brasil,
especialmente para a regidao Nordeste, pois, além da carne e leite, outros produtos, como
couro e 13, sdo uma oportunidade de renda para pequenos criadores. Ademais, o mercado
de ovinos e caprinos brasileiros tem ganhado interesse em mercados do Oriente Médio,
onde a carne tem grande publico, porém o Brasil ainda possui lacunas na cadeia produtiva
(BRASIL, 2017), 0 que tem se refletido em estudos e pesquisas para atender a novos mercados.

Alguns temas de pesquisa possuem mais importanciaem um periodo que outro, por exemplo,
os que envolvem pragas e doengas. Dessa forma, é comum que — a partir de um contexto
em que algum parasita, como o coccidia, venha causando mais danos para a produgéo em
pecuaria — se busquem novas pesquisas para solucionar ou amenizar o problema. Enquanto
o problema ndo é tdo mais grave ou ja foi resolvido, é usual que o tema deixe de ser téo
importante para pesquisas, refletindo em menor produgao cientifica a respeito.

Dos temas de pesquisa que envolvem pecuaria que inclui piscicultura é de se esperar que
alguns, como nutrigdo animal especialmente em busca de novas fontes de alimentagéo,
continuem na agenda, pois € importante para maior eficiéncia produtiva, diminuindo custos
de produgio e/ou aumentando qualidade, produtividade, entre outros. Isso dialoga também
com uma questao essencial na pecuaria que € a genética, ou seja, espécies mais adaptadas
para corte ou leite, e para as diversas regides e biomas do Pais. Essas pesquisas envolvem
questdes como herdabilidade, fertilidade, qualidade de carcaca, entre outras.

Outros dois temas que permanecem na agenda de pesquisa e estdo diretamente relacionados
aos anteriores sdo a sanidade animal e 0 manejo. Quanto a sanidade, parece nao haver tanta
novidade de sua consolidagéo na agenda de pesquisa, pois um animal saudavel vai destacar
mais suas caracteristicas, por exemplo, produtividade. Porém as doencas pesquisadas podem
variar conforme o periodo. Quanto ao manejo, além da importancia para o bem-estar dos
animais que pode promover mais ganhos e maior produtividade é também uma demanda de
consumidores que desejam conhecer mais sobre as caracteristicas da produgao, especialmente
valorizando as boas condi¢des de bem-estar animal.

No que se refere especialmente a pecuaria bovina e as novas fronteiras agricolas, como
na regido da Floresta Amazonica, além de questdes técnicas, as pesquisas tém dialogado
também com os mercados e as questdes ambientais, por exemplo, o estudo de Ruviaro,
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Barcellos e Dewes (2014) analisam a rastreabilidade e a certificacio da carne bovina orientada
aos mercados e busca mitigar impactos ambientais. Dadas as tematicas recentes — como as
mudangas climaticas, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (COP26)
realizada em 2021, a importancia da Amazoénia para o mundo, entre outros —, € provavel
que esse tema continue na Agenda de Pesquisa e incorpore questdes (ex.: emissdes de CO2),
novos sistemas produtivos (ex. integracdo lavoura-pecuaria-floresta — ILPF), neutralidade de
carbono, entre outros. Além de olhar a pecuaria dentro da porteira, é importante observa-la
também para fora da porteira, por exemplo, entender mais as preferéncias dos consumidores,
as inovagdes nas pesquisas de carnes alternativas produzidas em laboratério, como ja foram
relatadas por Wilkinson (2022), entre outros.
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Capitulo 3

3. Panorama da producao cientifica
mundial mais citada em 2018 e 2019

Nesta segunda edicdo do Boletim Anual do OCTI, é apresentado o monitoramento da producédo
cientifica mundial mais citada entre os anos de 2018 e 2019, com cotas representativas das 152 areas de
pesquisas disponiveis pela WoS. Este estudo tem como premissa compreender os principais dominios
tematicos com mobilizacdo dos pesquisadores, alocados em mais de 200 paises, identificando temas
estratégicos para 0 avango da pesquisa nos proximos anos. Foram coletadas 500 mil publicagdes,
entre os dois anos selecionados, representando 14% das publicagdes, no formato de artigos, mais
citadas até a data de sua extragao, no dia 15 de outubro de 2021.

E importante mencionar que o OCTI compreende que as citaches nem sempre refletem os temas mais
relevantes no interior de cada realidade nacional, uma vez que so diferentes e impares os interesses
locais e nacionais envolvidos na producéo do conhecimento de cada pais.

Contudo, observar a produgdo de maior impacto, em seu sentido mais tradicional, dado seu volume
expressivo de citacdes, convoca a reflexdo sobre quais sdo os temas que mais articulam agendas
transnacionais, de interesse mundial, muitas das vezes, com participagdo de aglomerados cientificos
multiculturais e distribuidos em diferentes lugares do mundo.

E nesse interesse que reside o objetivo deste capitulo: verificar os dominios teméticos que mais
chamaram atencao, a partir das mais variadas areas de atuacgdo e pesquisa, dos pesquisadores
alocados em diversas instituicdes, indicando novidades que estdo no centro das pesquisas globais
no periodo recente.

Esse objetivo ndo desconsidera, entretanto, as regras de desigualdade que demarcam a producéo
mundial, como o desnivel de oferta e disponibilidade de equipamentos e instalagdes laboratoriais,
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0s escassos recursos cientificos para as pastas em CT&I, lacunas na formacéo de recursos humanos
e 0 impacto dessas pesquisas para as balangas comerciais no mundo.

Todos esses fatores contribuem para que a pesquisa indexada nas grandes plataformas, com a Web of
Science incluida, sejam também reflexos parciais e desnivelados das extensas estratégias que constroem
os multiplos sistemas cientificos internacionais.

Para uma visdo mais ampla do panorama desse conjunto de dados, certamente novas indexagdes
e catalogacoes devem ser abordadas e analisadas, com o objetivo de melhorar a visibilidade das
producdes cientificas oriundas de nucleos cientificos com menor acesso as principais bases de
publicacdes cientificas no mundo.

Apesar dessas ressalvas, o panorama apresentado neste capitulo permite compreender os esforcos,
mesmo que parciais, de varios paises, em fomentar suas redes de colaboracao efetiva para o aceleramento
da pesquisa de ponta, com forte impacto para o futuro em suas respectivas nagoes. Estas pesquisas
apontam para fluxos de inovagdo, que exibirdo impacto em diversos setores da sociedade, desde os
industriais, os agroecologicos e os de servigo.

Neste capitulo, serdo exibidos os 30 maiores clusters tematicos identificados a partir da metodologia
de redes complexas do Observatorio, com detalhamento para os trés maiores, em termos de volume
de publicagdes. Na sequéncia, também serdo abordados os principais arranjos multidisciplinares entre
as areas de pesquisa nesses clusters tematicos, visando identificar e melhor compreender a interagdo
entre elas para a consolidagdo de um desenho diverso e plural.

Também serdo exibidos os temas mais estruturantes no interior de cada um desses trés grandes
clusters, buscando identificar as suas principais for¢as tematicas, os temas potencialmente emergentes
e orientar o olhar para o horizonte mais préximo dessas pesquisas, como um farol sobre a dire¢do
da pesquisa mundial.

Por fim, serdo exibidos os principais paises que estdo promovendo as pesquisas de maior impacto
por citacdo, contribuindo para a compreensdo sobre a construcio de estratégias em torno do
aprimoramento do sistema cientifico e da fruicido da inovacdo para suas respectivas sociedades.
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Critérios para extracao de dados

Para identificagdo dos principais agrupamentos tematicos da pesquisa mundial mais citada, o
OCTlI analisou as 500 mil publicagdes mais citadas até outubro de 2021, considerando a data
de sua extragdo, no dia 15 de outubro de 2021. Estas publicagdes, todas no formato de artigos
indexados na colecdo principal da base WoS, tiveram como anos de publicacio 2018 e 2019,
considerando, portanto, a sua performance de impacto ao longo dos anos subsequentes na
analise. Sabe-se, contudo, que as diferentes areas de pesquisa possuem temporalidades distintas
de tempo de citagio e ciclo de vida cientifica, a depender também ddo visibilidade e circulagéo
de suas revistas, entre outros fatores.

O marco estabelecido entre o arco minimo de 21 meses e arco maximo de 45 meses de
citagao, apds a publicagdo, busca mitigar essa diferenca, considerando o tempo mais recente da
publicacdo na base da WoS. Ainda assim, a melhor visibilidade do comportamento de citagéo
deve considerar maior tempo de circulagdo, visto que muitas das publicagdes, ainda, ndo tiveram
oportunidade de atingir seus respectivos picos de citagdo. Nesse sentido, 0 panorama exibido
neste capitulo busca estabelecer um periodo inicial de monitoramento, servindo de base para
que o Observatorio possa ir acompanhando tais performances em seus préximos boletins anuais.

O meio milhdo de artigos cientificos coletados, em parceria com a provedora dos dados
Clarivate, representa, segundo relatério do InCites, a margem de 14% das pesquisas mais citadas
no mundo de cada area de pesquisa, entre os anos de 2018 e 2019, considerando, portanto, a
diversidade de areas que ocupam o painel da principal colegao da WoS. Nesse sentido, o acervo
aqui explorado tem, também, como objetivo verificar distintas missdes cientificas, convergindo
o critério de diversidade de areas com o de impacto.

3.1. Andlise de redes e referencial metodolégico

Com os dados extraidos da Web of Science, o OCTIl implementou sua metodologia de monitoramento
tematico da pesquisa cientifica, buscando observar convergéncias tematicas entre as mais de 150
areas de pesquisas presentes no recorte realizado. Esta metodologia, apoiada também por técnicas
em andlise de redes complexas, segue os mesmos principios apresentados na primeira edicdo do
Boletim Anual do OCTI, que podem ser resumidos nos seguintes topicos:
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+ ldentificar convergéncias semanticas e tematicas entre as 500 mil publicagdes extraidas.

«  Revelarinteresses compartilhados entre pesquisadores e suas nagdes, a partir da similaridade de
seus resumos de pesquisa, promovendo leituras importantes sobre potencial de colaboragao
entre eles.

« Observar estratégias tematicas dos mais de 100 paises presentes nos artigos indexados pela
colecédo principal da WosS.

«  Observar a participagio brasileira entre as pesquisas mais citadas no recorte, considerando suas
principais caracteristicas reveladas pela atualizagdo do panorama da producéo cientifica nacional.

Com esse propésito analitico, o OCTI aplicou calculos de similaridade semantica entre os milhares
de artigos extraidos, considerando, também, seu limiar minimo de semelhanca. Essa metodologia
implementa a comparagdo semantica de cada dupla de resumos extraidos da producio analisada,
sempre considerando um nivel minimo de relevancia de semelhanga, para que possa haver uma
conexao efetiva entre ambas producdes.

Em um passo seguinte, com todos os calculos realizados de similaridade semantica, os milhares de
artigos sdo aproximados por meio da identificacdo de clusters, isto é de clusters construidos por
maior densidade de artigos conectados. Para delimitacdo desses grupos, o algoritmo Louvain é
implementado, buscando otimizar os pontos de fronteira entre cada um dos clusters identificados
previamente (FAZLALI; MORADI; MALAZI, 2017) (SAMPAIO, 2013).

Com essa metodologia, o Observatdrio habilita uma visdo mais multidisciplinar desses 500 mil artigos
cientificos, muitas das vezes, encontrando artigos de distintas dreas de pesquisa, coabitando um
mesmo dominio tematico. Assim, tais técnicas trabalham de forma que se alinhem com a arvore de
pesquisas presente na colegdo principal da WoS, ao mesmo tempo expandindo-a em uma direcéo
mais complexa e detalhada da produgao cientifica mundial.

|
A PROPOSTA DE UMA ANALISE A UM SO TEMPO
MULTIDIMENSIONAL E RELACIONAL

Na Figura 14, é possivel verificar o desenho de rede da produgdo mapeada, em que cada né (ou
circulo) aglomera e representa um conjunto de milhares artigos conectados por dividirem um
mesmo dominio tematico. Na Tabela 2, na sequéncia, sdo apresentados rotulos para cada um dos
30 principais clusters tematicos, exibindo um esforco do OCTI em nomear cada dominio estratégico
para a pesquisa mundial mais citada.
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Figura 14 - Rede de similaridade semantica a partir dos 14% dos artigos mais citados na produgéo cientifica
mundial em 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragéo propria. Data de extragao: 15 out. 2021.

Tabela 2 - 30 primeiros clusters tematicos da rede dos 14% dos artigos
mais citados na produgio cientifica mundial, 2018 € 2019

Clusters tematicos Ranking
Geragao e armazenamento de energia para aplicagdes industriais 10
Manufatura avancada e pesquisa em materiais 20
Progressdo do cancer 30
Nanoparticulas 40
Tecnologias digitais 50
Solos e lavouras 6°
Inovagdo e sustentabilidade 70
Cosmologia 82
Educagao 92
Aplicagdes biomédicas 100
v v
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A A
Internet das coisas e conectividade 112
Doengas cardioldgicas 122
Otimizagéo, controle adaptativo e deteccao de falhas 130
Farmacos e novas terapias 14°
Salide mental e paliativa 15°
Recursos hidricos e tratamento de dgua 16°
Energias renovaveis 170
Matematica avangada 18°
Violéncia familiar e relagdes de género 190
Medicina clinica e imunoterapia 20°
Compositos, fibras e filmes 210
Salide Publica 220
Doengas neurologicas 232
Doengas inflamatorias 240
Grafeno
Optica e magnetismo 26°
Biocombustiveis 27°
Meio ambiente e biodiversidade 282
Nanofluidos 29°
Mudangas climaticas e meteorologia 30°

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

A Tabela 2 revela que as pesquisas mais citadas no mundo, considerando as publicacdes de 2018
e 2019, centralizam temas disruptivos com importante prospeccido de impacto na rotina humana,
observando temas, como a producédo de supercapacitores, a geracdo de manufatura avancada e
sua interseccao com ciéncia dos materiais, os estudos avancados em desenvolvimento do cancer,
fotocatalise e tecnologias computacionais, como deep learning e novos processos de geragdo de
imagem na saiide e em outros setores, como no agricola.

Os dominios tematicos expressos nesses clusters representam esforcos das comunidades cientificas
no desenvolvimento de pesquisas de ponta, com grande demanda econdmica e com potencial para
rearranjar os atores sociais, tanto no interior dos mercados internacionais, quanto na populagao geral.
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A possibilidade de pensar as matrizes energéticas nos paises, os perigos da emissdo de CO2 e novas
solugdes tecnoldgicas para o tratamento hidrico também surgem entre os 30 principais clusters,
sinalizando preocupagdes com o futuro do planeta e das fontes consideradas ameagadas, em
consonancia com as mudancas provocadas pela crise climatica. No préximo bloco, os trés primeiros
clusters serdo aprofundados, com o objetivo de identificar as estratégias cientificas que se formam
no seu interior, representado por milhares de artigos publicados nos anos observados.

Morfologia dos agrupamentos tematicos

Os clusters tematicos identificados sdo resultados de calculos complexos para geragdo da
rede de similaridade semantica com os 500 mil resumos coletados. A expectativa é de que
diferentes agrupamentos, ou clusters, em uma linguagem mais técnica, apresentem duas
tendéncias principais de comportamento: formar grandes conglomerados tematicos com
forte reciprocidade de uso de vocabularios e de interesse de pesquisa ou dividi-los em grupos
relativamente menores, dada a sua especializacdo cientifica. Nesse sentido, o tamanho de um
cluster é relevante por mostrar sua dimensao e alcance, muitas das vezes, aproximando artigos
previamente catalogados em areas de pesquisa distintas.

Apesar disso, quando surgem clusters menores, ndo significa que sejam menos relevantes ou
pouco expressivos na rede de publicacdes cientificas analisadas. Uma das probabilidades para
que isso ocorra é de que tais agrupamentos possuem maior especializacdo de vocabularios,
diminuindo, portanto, seu tamanho em termos de volume de produgdo. Esse é um fato que
ocorre com as multiplas especializagdes em satide, que assumem diferentes clusters menores
na rede analisada.

A selecdo pelos trés maiores agrupamentos, em nimero de publicacdes, diz respeito a escolha
por clusters mais gerais e com maior alcance no adensamento do debate cientifico indexado
entre os anos de 2018 e 2019.

3.1.1. Geragao e armazenamento de energia e aplicacdes industriais

O cluster tematico de maior volume, dada a extragdo mencionada, abarca questdes sobre armazenamento
e geracgdo de energia, com interface na geracao de células a combustivel, mas também com outras
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aplicagdes tecnoldgicas com foco em eletrocatélise, ocupando uma posicéo de protagonismo para os
anos de 2018 e 2019. Pesquisas sobre supercapacitores em cenarios comercialmente viaveis pautam um
conjunto de pesquisas nesse cluster, apresentando tendéncias de pesquisa em areas, como Quimica,
Ciéncia dos Materiais e Engenharias.
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Figura 15 — Nuvem de palavras do cluster tematico Geragao e armazenamento de energia e aplicagdes
industriais, rede dos 14% dos artigos mais citados na producéo cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte: WoS. Elaboragao prépria.

Com mais de 12 mil artigos, o cluster representa, aproximadamente, 2,5% das publicagdes extraidas,
referente a base das 14% mais citadas no mundo (2018-2019). Entre as pesquisas mais citadas, surgem
estudos sobre processos cataliticos envolvendo evolugdo do hidrogénio, baterias de zinco como
substitutivo ecoldgico de baterias de litio e também investigacdes sobre modelos de seguranca
energética em dispositivos de armazenamento do futuro.

As células a combustivel sdo objetos de pesquisa que buscam auxiliar os mecanismos de redugio
das emissdes de CO_no mundo, bem como apontam para novos modelos de mobilidade urbana e
comercial. A motorizagdo figura como processo central para mudancas disruptivas nos processos de
geracdo de energia, com potencial impacto para um cenario mais limpo e economicamente sustentavel.

Entre as vantagens da eletromotorizagdo, a neutralidade climatica e a carteira diversa de seus
potenciais usos guiam os direcionamentos de investimentos cientificos no tema. A distribuicdo
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de energia para meios urbanos, principalmente a partir da instalagido de data centers e postos
de abastecimento e armazenamento, surgem como desafios relacionados a essa transformagio
tecnologica. A eletromobilidade adquire posicdo vital para as pesquisas com participagao de
multiplos paises, gerando uma corrida cientifica inescapavel para o futuro préoximo.

Também surgem pesquisas com implementagdes nanotecnoldgicas, com interface em instrumentos
3D, para 0 adensamento dos processos laboratoriais desse conjunto de pesquisas de ponta. A energia
verde, resultado esperado no dmbito desses temas, passa a ocupar centralidade nos novos formatos de
mercado disponiveis para os setores automobilisticos, de telecomunicagdes e, inclusive, de transporte
associado aos grandes complexos agroindustriais.
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Grafico 8 — Top 10 dos paises de origem dos autores no cluster tematico Geragdo e armazenamento de energia
e aplicagdes industriais, rede dos 14% dos artigos mais citados na produgéo cientifica mundial em
2018 e2019

Fonte: WoS. Elaboragio propria.

Entre os paises mais ativos nesse agrupamento, a China e os EUA capitaneiam, por meio da participagéo
massiva de suas instituicdes de pesquisa, a principal fatia de publicagdes. Na sequéncia, com participagio
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bem menor, surgem a Coreia do Sul, a Alemanha e a Australia. Na contraméo de sua participagdo
como 13 no ranking geral de publicagdes, como apresentado anteriormente no Grafico 7, o Brasil
ndo figura entre os 20 paises com maior engajamento nesse cluster tematico.

Como destaque, a Coreia do Sul larga sua décima segunda posicéo geral em nimero de publicagdes,
nos anos de 2018 e 2019, para ocupar a terceira posicao, reflexo de sua estratégia de especializagéo
no tema. Seu interesse na economia do hidrogénio orientou a conclusido de uma inddstria de célula
combustivel em Uslan, com o possivel alcance de fornecer energia para mais de 100 mil lares na cidade.
Outras duas cidades ja contam com planejamento para receber novas industrias desse segmento,
sinalizando investimentos massivos no pais para atingir protagonismo nessa nova fase de inovagao
tecnoldgica (WECP, s.d.).

A Austrélia também chama particular atengao, migrando de sua décima posicao geral para ocupar
0 quinto posto com maior nimero de publicagdes entre as mais citadas de 2018 e 2019, neste tema.
Sendo outro pais que mira para essa nova economia, Australia tem produzido uma série de estratégias
para ndo perder protagonismo nessa transformagao no mundo, entre eles, o Western Green Energy
Hub, projeto milionario para o aceleramento da realidade com hidrogénio verde em suas cidades.
O projeto conta com o fornecimento dessa matriz para incentivar o crescimento do seu setor de
aviagdo, de transporte maritimo e de industria pesada (INTERCONTINENTALENERGY, 2022).
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Figura 16 — Diagrama estratégico do cluster tematico Geragao e armazenamento de energia e aplicagdes
industriais, rede dos 14% dos artigos mais citados na produgao cientifica mundial em 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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O Observatério também lancou méo de sua metodologia de diagramas estratégicos, apresentado
em boletim anterior, que tem como objetivo investigar, em cada um dos clusters selecionados,
quais s&o seus temas mais estruturantes e emergentes (CGEE, 2021b). Conforme dito anteriormente,
essa técnica também permite organizar os temas internos a cada cluster por suas principais forcas,
revelando, inclusive, temas mais transversais e também mais de nicho. Na Figura 16, é possivel checar
a sua aplicacdo para o cluster de Geragao e armazenamento de energia e aplicacdes industriais.

Os estudos sobre as reagdes de evolugao do oxigénio e do hidrogénio pautam e estruturam as pesquisas
nesse cluster, contendo pesquisas sobre os processos eletrocataliticos envolvidos e questdes associadas
a separagdo da agua para esse monitoramento. Nesse mesmo quadrante, superior direito, surgem
pesquisas associadas a quimica verde, com estudos explorando elementos, como o ruténio, o cobalto
e o niquel. Concluindo os temas estruturantes, sio observadas pesquisas que abordam a produgao de
supercapacitores, com importante interface em pesquisas sobre a utilizagdo de compostos de grafeno.

Entre os temas considerados potencialmente emergentes, quadrante esquerdo inferior, surgem
pesquisas especificas sobre os carbon dots, considerando sua aplicagdo no fornecimento de células
solares, dada sua propria caracteristica de estabilidade. As nanofolhas de grafeno também surgem
como temas nesse quadrante, indicando pesquisas desafiadoras sobre o futuro das baterias de litio.
Por fim, é possivel detectar um possivel aumento de interesse nas aplicagdes de machine learning
nesses processos eletroquimicos, visando aumentar a efetividade e acelerar as pesquisas de ponta.

3.1.2. Manufatura avancada e pesquisas em materiais

O segundo maior cluster tematico na produgdo cientifica mundial mais citada (2018-2019) apresenta
como temas principais os topicos sobre manufatura aditiva e estudos em aplicagdes sobre materiais,
com énfase em suas caracteristicas mais inteligentes. Um conjunto vasto de publicacdes nesse cluster
apontam para estudos em ligas de magnésio e titanio, aplicagdes quanticas em estudos sobre 0 ago,
processos de fusdo seletiva a laser e um conjunto de investigagdes tecnoldgicas com implicagdes
para a manufatura aditiva. As principais areas de pesquisas envolvidas com a tematica sédo Ciéncia
dos Materiais, Engenharias e Metalurgia.

Enquanto um processo transformador da producdo industrial, essa manufatura vem adquirindo
central e relevante posicdo nas estratégias econdmicas de muitos paises, 0 que acarreta em importante
investimento em seus sistemas de ciéncia, tecnologia e inovacéo. A possibilidade de utilizar modelos
digitais cumpre o dever de acelerar grandes ciclos industriais, caracterizados pela prépria diversidade
de setores. As tecnologias 3D, epicentro da respectiva transformagdo nas manufaturas, encontram uso
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em setores de transporte, desde aviagdo até mobilidade urbana, como também causam importantes
avangos nas areas de satde coletiva, como na implementagéo de proteses e implantes odontolégicos.
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Figura 17 - Nuvem de palavras do cluster tematico Manufatura avangada e pesquisas em materiais, rede dos
14% dos artigos mais citados na produgao cientifica mundial em 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.

£ no interior da fabricagio aditiva que esta transformacao promove maiores beneficios: desde a reducio
do custo a otimizagdo do processo de fabricagdo, o componente digital vem reconstruindo as formas
de produgao industrial no mundo. Entre os artigos mais citados, por exemplo, surgem investigacoes
mais aprofundadas sobre a dindmica de fluidos em escala industrial, como no setor de produgéo de leite
em po, permitindo determinar a melhor estratégia de prevencio de falhas para o segmento. Surgem
pesquisas também preocupadas com a estabilidade, a resisténcia e a ductibilidade de seus produtos,
promovendo comparacdes entre métodos tradicionais com os de caracteristica aditiva, possibilitando
desenhar intervengdes considerando, por exemplo, as paredes celulares envolvidas na fabricagéo.

Com esse arranjo de intensa inovagdo tecnoldgica, as manufaturas aditivas permitem adensar
mercados aquecidos e acelerar novas formas de competitividade mercadologica, tanto em escala
nacional quanto internacional.

O cluster Manufatura avangada e pesquisas em materiais possui 10.708 artigos, 0 que representa 2,1%
de toda produgéo analisada nesse recorte. Apesar de sua marcante inclinagio para questoes sobre
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manufatura aditiva, o cluster também explora outras pesquisas tecnologicas que buscam pensar a
estrutura e a aplicabilidade de novos e antigos materiais. E por essa caracteristica que um conjunto
de publicagdes se aprofunda nas propriedades mecanicas e na microestrutura dos seus objetos de
pesquisa, revelando aspectos decisivos para sua cadeia de valor nas rotas tecnoldgicas.
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Grafico 9 — Top 10 dos paises de origem dos autores no cluster tematico Manufatura avangada e pesquisas em
materiais, rede dos 14% dos artigos mais citados na produgéo cientifica mundial em 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

Entre os paises mais ativos, China, EUA e Alemanha formam as trés maiores nacoes dedicadas a
estudar o tema Manufatura avangada e pesquisas. De acordo com o relatério SmarTech Analysis do
Centro de Impressdo 3D, a Alemanha, inclusive, é considerada a principal economia de manufatura
aditiva no mundo, com receita gerada nesse segmento de quase 1,3 bilhdo de dolares, considerando

apenas o ano de 2019 (3DBPM, 2020).

Na sequéncia, encontram-se a Inglaterra, a India, a Australia e o Ird. Diferentemente do primeiro
cluster, no qual o Brasil ndo se encontra entre os 20 paises mais envolvidos na producéo cientifica,
neste cluster, o Pais se encontra em 18° ainda abaixo de sua posicdo geral no ranking de publicagdes

para os anos de 2018 e 2019 (Tabela 2).
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O Ird destaca-se nesse cluster, enquanto no ranking geral ocupa a 152 posi¢do, como representado
anteriormente no Grafico 7, abaixo de nagées como Brasil e RUssia, neste tema. O pals passa a figurar
como sétima maior nagado em nimero de publicagdes nessa tematica, acelerando sua contribuicdo
no que tange as impressdes 3D e dividindo posicdo préoxima ao Brasil na Ultima edicdo do Global
Innovation Index (Gll), em que o Ultimo figura como 57° e o Ird em 60° (WIPO, 2021).

Ambos os paises, Brasil e Ir4, ainda de acordo com o ranking de inovagdo GClI, superaram suas
performances esperadas para o nivel de seus desenvolvimentos econdmicos e sociais, N0 que tange
a economia de inovacao, pela primeira vez em sua série histérica (WIPO, 2021).

Importante mencdo deve ser feita para o avango da Australia nesse tema, ocupando a sexta posicao
em termos de volume de produgio no cluster. Cabe lembrar que, no ranking geral de publicagdes
(2018-2019), 0 pais esta na décima posi¢do. Os investimentos em manufatura aditiva tendem a
aumentar na medida em que os paises apostam em suas cadeias de valor com tecnologia 3D, reflexo
da prestigiada posicao da Alemanha, ao lado de China e EUA.

Juntos, Alemanha, China e EUA foram responsaveis por
um terco da economia global em manufatura aditiva
no ano de 2019 (3DBPM, 2020).
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Figura 18 — Diagrama estratégico do cluster tematico Manufatura avangada e pesquisas em materiais, rede
dos 14% dos artigos mais citados na producéo cientifica mundial em 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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O diagrama estratégico desse agrupamento é caracterizado por alguns temas e ocupa o quadrante
de tdpicos estruturantes (superior a direita) e um conjunto extenso de tdpicos entre os quadrantes
de nicho (superior a esquerda) e potencialmente emergentes (inferior a esquerda).

Microestrutura, propriedades mecanicas, ligas de alta entropia surgem como temas estruturantes,
ao lado de pesquisas em manufatura aditiva, fadiga, corrosao, ligas de magnésio, titanio, aluminio e
estudos de superficie. Todos esses objetos de pesquisa, muitas vezes, densamente conectados entre
si, indicam os eixos motores das pesquisas mais citadas entre os anos de 2018 e 2019.

Ocupando o quadrante de temas mais de nicho e ultraespecializados, nessa tematica, surgem pesquisas
sobre visdo de maquina, cloud manufacturing e machine learning. Enquanto temas potencialmente
emergentes, figuram pesquisas sobre carboneto de silicio, materiais hibridos compostos de metais, ligas
com memodria de forma, engenharia de contorno do grdo, células perovskita, modelagem molecular,
nitinol, materiais aplicados a armazenamento de energia, materiais nucleares, ligas de zircénio, entre
outros materiais e procedimentos.
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Figura 19 - Nuvem de palavras do cluster tematico Progressao do cancer, rede dos 14% dos artigos mais
citados na produgao cientifica mundial em 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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O terceiro maior cluster tematico, identificado na colegdo das publicagdes mais citadas no mundo,
aborda questdes meédicas sobre a progressao do cancer, considerando aspectos imunologicos, clinicos
e bioquimicos. As pesquisas identificadas nesse dominio possuem expressivo indicador de citagdo
e envolvem a producdo de mais de 100 paises. O arranjo entre as areas de pesquisas é marcado por
contribuigdes em Oncologia, Biologia celular, bioquimica e Biologia molecular. O agrupamento possuii
10.636 publicacdes, no formato de artigos, representando 2,1% de toda producéo analisada.

Progressdo do cancer é marcado por pesquisas com objetivos multiplos, tanto com foco hospitalar
quanto laboratorial, considerando também as estatisticas da ocorréncia de diagndsticos no mundo. O
acompanhamento da evolugdo da doenca permite estabelecer estratégias na area de Satide Publica,
buscando desenhar rotas para aumentar o nimero de diagnosticos precoces, fundamentais ao sucesso
do tratamento. Entre as pesquisas mais citadas, por exemplo, é possivel mencionar a publicagdo com
analises descritivas sobre a incidéncia do cancer de ovario nos Estados Unidos, considerando apenas
o ano de 2018. O perfil dos pacientes também é revisado, buscando alinhar as politicas de assisténcia
meédica com dados sobre a sua geografia de incidéncia.

O conjunto de pesquisas nesse agrupamento também apresenta informagdes sobre as taxas de
mortalidade, com expectativa de declinio em diferentes paises, bem como informam em qual estagio
0 carcinoma costuma se encontrar no momento de maior ocorréncia de diagnosticos. Tais indicadores
auxiliam na avaliagcdo das politicas publicas em curso, sinalizando oportunidades e desafios para a area.

A manipulagdo de antibiéticos também ocupou espaco entre essas pesquisas, em investigagoes
clinicas sobre sua interagdo com fatores imunologicos em curso nos mais variados tratamentos
oncoldgicos. Diversas intervencbes genéticas também foram implementadas com o objetivo de
compreender situagdes associadas a resisténcia de farmacos, como, por exemplo, na identificagio
das assinaturas genéticas, in vivo, de fibroblastos, consideradas células participantes do processo de
resisténcia medicamentosa.

A disseminacédo metastadtica pautou um conjunto de observagdes laboratoriais, com o propésito de
lancar luz sobre a progressao da doenga em outros tecidos semeados pelos tumores primarios. Tais
estudos buscam identificar como promover uma visdo mais prospectiva sobre a doenca, almejando
tragar percursos terapéuticos mais eficazes no seu controle e combate. Nesse mesmo tépico,
sdo observadas pesquisas conduzidas com a intencdo de verificar a associacdo entre alteragées
genéticas e a vigilancia imunologica, avangando, assim, na literatura sobre os biomarcadores do
cancer em imunoterapias.
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Grafico 10 - Top 10 dos paises de origem dos autores no cluster tematico Progressao do cancer, rede dos
14% dos artigos mais citados na producao cientifica mundial em 2018 € 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

Entre os paises mais ativos, China, EUA e Alemanha repetem-se entre os trés paises com maior nimero
de publicagdes no agrupamento. Na sequéncia, Inglaterra, Italia, Japdo e Canada completam o top
7. O Brasil fica abaixo de sua posicdo geral no ranking (Grafico 10), ocupando 192 posi¢do, com 97

publicagdes tematicas.

Holanda e Italia sdo os destaques nesse agrupamento, por alcarem posicdes melhores do que as
observadas no ranking geral para os anos de 2018 e 2019. Enquanto o primeiro pais esta em 16° no
ranking geral, no agrupamento passa a ocupar 92 posicao. ltdlia, titular da 92 posi¢do no ranking geral,
alcanca a importante posigdo de quinto pais com maior nimero de publicagdes no tema.

Na lista de mercados farmacéuticos, publicado no The Global Use of Medicine in 2019, pelo Institute
for Human Data Science (IQVIA), a Itdlia representa o 5° maior mercado, com previséo, contudo, de
ser superada pelo Brasil no ano de 2023 (IQVA, 2020)° Apesar disso, uma das principais caréncias para
que o Brasil também cresca no ranking de publicagdes cientificas (Grafico 10), mais especificamente

9  Esses dados foram construidos a partir do tamanho do faturamento do mercado norte-americano, principal no mundo.
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naquelas envolvidas com Oncologia, € o investimento para transforma-lo em poténcia no ramo da
pesquisa clinica com importante participagdo do mercado farmacéutico (IQVA, 2020).

De acordo com a Interfarma, o Brasil vem assistindo queda na sua participagdo de estudos clinicos,
ocupando, atualmente, a 252 posicdo em 2019. A principal area terapéutica, lider global, em volume
de estudos, é inclusive, a area oncoldgica, representando 29% de todas os estudos clinicos feitos no
ano (INTERFARMA, 2021).

Compreende-se que o Brasil, apesar de sua importante atuagao no mercado farmacéutico, necessita
ampliar sua participacdo em estudos clinicos e também em publicacdes cientificas de impacto na
area terapéutica, buscando mitigar sua queda na relevancia global. O principal desafio é a consolidar
sua aposta em pesquisas terapéuticas no proprio combate do cancer, tema de lideranga do foco das
pesquisas em escala internacional.
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Figura 20 - Diagrama estratégico do cluster tematico Progressao do cancer, rede dos 14% dos artigos mais
citados na produgdo cientifica mundial em 2018 € 2019

Fonte: WoS. Elaboracao propria.

O diagrama estratégico desse agrupamento divide-se entre temas considerados estruturantes da
pesquisa mais citada no mundo e temas potencialmente emergentes, ocupando o quadrante inferior
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a esquerda. Nesse sentido, suas forgas tematicas assemelham-se mais ao cluster de Eletroquimica,
com divisdo mais compacta de temas.

Entre os temas considerados estruturantes e motores, no quadrante superior a direita, sdo observadas
pesquisas com foco em gliomas (tumores cerebrais e também na medula espinhal), metdstase e sua
intercorréncia com migragdo celular, apoptose como perspectiva de cura, cancer colorretal, que figura
como terceiro tipo mais incidente no mundo (1,8 milhdo de casos globais em 2018, de acordo com o
Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva — Inca), cancer de mama (segundo tipo mais
incidente, com 2,1 milhdes), biomarcadores oncoldgicos, micro RNA, o fator nuclear Kappa-B,importante
regulador inflamatorio, cancer de ovdrio, cancer de préstata, cancer pancreatico, quimiorresisténcia e
resisténcia aos farmacos (INCA, 2019).

Entre os temas potencialmente emergentes, sdéo observadas pesquisas sobre o betacatenina e sua
Imunoexpresséo, a associagdo da artrite reumatoide e o cancer de pulméo, PI3K e seus inibidores, que
inclusive tiveram o primeiro modelo aprovado para uso no tratamento de cancer de mama nos EUA
em 2019, células tronco, sox2, considerado um alvo anticancerigeno, fatores associativos entre pré-
eclampsia e cancer de mama, docagem molecular, uso da espectroscopia Raman em diagnosticos
oncoldgicos, consequéncias neuroldgicas do tratamento na estrutura hipocampal dos pacientes e
papel do percurso da proteina quinase ativada por mitdgeno em inglés mitogen-activated protein
kinase (MAPK) na comunicagdo celular. Todos esses topicos pautaram pesquisas com importante
quantitativo de citagdo, apontando para possiveis cenarios futuros no cluster tematico.

3.2. Posicionamento no ranking internacional de pesquisas com mais
citagoes (2018-2019)

A partir dos 500 mil artigos extraidos para construir a cole¢do mais citada da produgéo global (14%),
entre os anos de 2018 e 2019, 0 Observatdrio sistematizou a contribuicdo das principais nacdes no
ranking, por volume, das publicagdes analisadas. Também foram comparadas as posi¢des dessas
nagdes, considerando todo o quantitativo publicado nesses mesmos dois anos, a fim de avaliar os
destaques entre os paises com maior impacto de citagdo. A seguir, é possivel conferir a volumetria
de publicagdes mais citadas, pelos principais paises:
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Figura 21 - Distribuicdo dos artigos por paises, segundo os 14% dos artigos mais citados na produgdo
cientifica mundial em 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

Australia e Holanda apresentam o melhor impacto de publicagdo, quando observadas suas posi¢oes
no ranking geral por volume de artigos e no ranking de pesquisas mais citadas (14%), nos anos
acumulados de 2018 e 2019. O primeiro pais sai da 102 posicdo em numero de artigos para figurar
como o 5° pais mais citado na cole¢do analisada. Ja a Holanda sai da 162 posicdo para ocupar a 102
ocupacao entre os mais citados.

Em contrapartida, Japao, RUssia e India seguem movimento oposto: apesar de sustentarem &étimas
marcas em numero de artigos, caem no ranking de pesquisa com mais citagdo. O Japao sai de 62
poténcia em niimero de publicagdes para ocupar a 112 primeira posicdo em artigos mais citados.

India cai da 5 posicio para 122 e a RUssia, ainda mais intensamente, cai da 142 posicio no ranking de
volume de artigos para a 282 posi¢cdo no ranking da pesquisa global mais citada.
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O Brasil também assiste queda entre os dois rankings, saindo da 132 posicao por volume de publicagdes
para ocupar a 17* em artigos mais citados. Também é possivel observar que paises europeus, com
economias mais estaveis e indices de desenvolvimento humano maiores, possuem uma boa colocagdo
no Top 20 paises com maior participagdo nos 500 mil artigos mais citados em 2018 e 2019. Esse fato é
decorrente dos robustos financiamentos em suas infraestruturas em ciéncia, tecnologia e inovagao,
mas também é reflexo das redes de maior colaboragio cientifica e compartilhamento de recursos
presentes na Unido Europeia. Apesar de paises com economias mais emergentes estarem acelerando
sua contribuicdo em pesquisa na Web of Science, eles ainda encontram uma maior dificuldade para
circular entre as instituicdes com pesquisas mais citadas.

Mesmo assim, é importante estabelecer a critica de que os dados de citagdo nem sempre dimensionam
os esforcos cientificos de cada nagéo, ainda mais considerando as discrepancias regionais de visibilidade
nas plataformas de catalogacéo cientifica. Outros passos podem e devem ser dados para mitigar
esse efeito de desigualdade.
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Figura 22 - Nuvem de palavras do conjunto de artigos com participagao brasileira, rede dos 14% dos artigos
mais citados na produgao cientifica mundial em 2018 € 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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3.3. Participagao brasileira entre os mais citados no mundo (2018-2019)

A Figura 23 revela os principais objetos de pesquisa abordados na pesquisa mais citada com participagao
brasileira, entre os anos de 2018 e 2019, cumulativamente. Com 11.046 artigos nesta cole¢ao analisada,
o Pals apresenta importante foco em pesquisas em Satide Piblica, meio ambiente e parasitologia.
Sua contribuigao representa 2,2% de toda producdo mais citada considerada.

Sua produgao é marcada por um desenho multidisciplinar de areas, com énfases para as pesquisas
focadas em temas, como mudancas climaticas, epidemiologia, Amazonia, depressdo, qualidade de
vida, biomassa, hipertensio, entre outros topicos. Entre as principais areas presentes nas publicacdes
mais citadas, sdo observadas: Engenharias, Ciéncias ambientais; Quimica; e Fisica e multiplas areas
médicas, como Odontologia, Infectologia, Microbiologia e Farmacologia.
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Figura 23 - Diagrama estratégico do conjunto de artigos com participagdo brasileira, rede dos 14% dos
artigos mais citados na produgao cientifica mundial em 2018 e 2019

Fonte: Wo. Elaboragéo prépria.

Em seu diagrama estratégico, o Pais destaca-se com um conjunto de temas estruturantes de pesquisa, com
um conjunto menor de temas considerados de nicho e com maior diversidade de temas potencialmente
emergentes. O acompanhamento, em particular, destes ultimos temas, tem o potencial de revelar os

reflexos de um maior investimento em seus respectivos segmentos.
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Enguanto temas estruturantes, o Brasil sobressai em pesquisas sobre obesidade, depresséo,
antioxidantes, estudos sobre a preservacdo da Amazdnia e sua biorriqueza, taxonomias botanicas,
nanoparticulas, implantes odontolégicos, estudos sobre o contéagio e a manifestagao do zika
virus, praticas epidemiologicas, uso de flavonoides e compostos fendlicos. Como tema de nicho,
o Brasil destaca-se em pesquisas sobre condutividade térmica e aplicacdes com magnetismo.

Ja em temas potencialmente emergentes, o Pais apresenta pesquisas em sustentabilidade e
gestdo ambiental, ecotoxicologia, usos de pesticidas e inseticidas, tratamento endoddntico,
histologia, promogao da salide e poluigdo do ar. Ainda nesse mesmo quadrante de temas
emergentes, surgem pesquisas sobre terapias fisicas e reabilitacdo, pediatria, quimica organica,
tecnologias assistidas de reproducédo, doenga de Chagas, reconhecimento de objetos, data
mining e machine learning.

Os resultados acima sugerem importante movimento da comunidade cientifica, com participagao das
instituicdes brasileiras, em se tornar referéncia e lider das pesquisas em satde e ecologia. Os objetos
de pesquisa dos artigos com participacdo nacional, especificadamente aquela com ampla citacéo,
incluem uma diversidade de temas desses dominios. Além disso, as tecnologias computacionais
também comegam a surgir como temas em ascensio na producdo nacional analisada, explorando
novas abordagens e métodos para campos em que o Brasil ja possui certo destaque internacional.

O incentivo em aproximar os pesquisadores, alocados em instituicdes do Pais, com aqueles que fazem
parte de pesquisas de ponta, como nos artigos observados nos trés maiores clusters tematicos da
colegdo mundial (14% mais citada), em 2018 e 2019, pode impulsionar a participagdo brasileira para
novas descobertas cientificas que, certamente, pautarao o futuro mais proximo.

3.4. Principais temas multidisciplinares na producao cientifica mundial
mais citada (2018-2019)

Os clusters tematicos apresentados até este ponto sdo bastante diversos, apresentando diferentes
focos de atencdo na producio cientifica mundial. Contudo, isso ndo exclui a possibilidade de existirem
recortes interdisciplinares que conectam esses grandes clusters.

No dia a dia, por exemplo, vé-se 0 avanco da computacio propiciar melhora em todo o ambiente
cotidiano, seja na automacao de tarefas ou no aplicativo de musica utilizado nos celulares. A fim
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de encontrar temas que estdo mais presentes em maior numero de clusters tematicos, o OCTI
desenvolveu uma metodologia para detectar temas multidisciplinares, a partir da metodologia
de modelagem de topicos.

Modelagem de topicos

A modelagem de topicos é uma metodologia amplamente utilizada para sumarizacéo e
agrupamento de grandes quantidades de dados. Possibilita, assim, a manipulagéo de grandes
conjuntos textuais que, de maneira manual, demandaria um esforco inviavel. Seu principio
consiste em encontrar padrdes em bases textuais, que procuram descrever temas utilizando
agrupamentos de palavras.

A aplicagdo da modelagem de tépicos no conjunto de artigos mais citados no mundo permite
aprofundar, ainda mais, nas tematicas que moldam essas publicagdes, nos anos analisados. O uso da
probabilidade matematica permite construir um indicador de difusdo dos topicos no conjunto dos
clusters tematicos apresentados no bloco anterior.

Modelagem de tépicos x agrupamento tematico

A modelagem de tépicos é uma metodologia de estimacdo de conglomerados de pesquisa,
que muito se assemelham aos agrupamentos tematicos detectados pela metodologia de redes,
porém com diferenga fundamental em suas estratégias e em seus objetivos.

O agrupamento tematico desenvolvidos pela analise de redes utiliza a similaridade seméantica
dos documentos e seu objetivo é conectar artigos cientificos e identificar grupos de assuntos
semelhantes, revelando importantes dominios tematicos da pesquisa analisada.

A modelagem de tdpicos, por sua vez, busca sumarizar o contetido presente na colecdo de
artigos, simplificando e revelando os assuntos mais especificos dentro de cada corpus textual
analisado. De forma resumida, a modelagem de tépicos busca extrair padroes semelhantes
em conjuntos textuais e o seu foco ndo é a conexdo entre documentos e, sim, elaborar uma
sintese do contelido abordado.
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Apos a aplicagdo dessa metodologia de andlise semantica estatistica, foram encontrados topicos de
duas ordens:

a) Topicos que expressam as tematicas mais proximas dos clusters tematicos, considerados,
portanto, como topicos mais monodisciplinares.

b)  Tdpicos que expressam tematicas mais difusas em diferentes clusters tematicos, considerados,
portanto, como topicos mais multidisciplinares.

Para ordenar os topicos encontrados de acordo com a multidisciplinaridade, foi criada uma métrica
(Férmula 2), em que topicos nas primeiras posi¢des estdo conectados a muitos clusters e topicos nas
Ultimas posicdes pertencem majoritariamente a um Unico agrupamento. A métrica é expressa pela
seguinte abordagem: topicos multidisciplinares possuem uma porcentagem menor de difusdo
em diferentes clusters.

die 57, max(5”, porcentagem (k.i)) - porcentagem(j,i)
a 35

Formula 2 - Férmula para ordenagio de multidisciplinaridade
Fonte: Elaboragéo propria.

Em que dt é o valor de difusdo de um topico i, max() € a porcentagem do agrupamento mais
representativo no tépico i e porcentagem(j, i) é a porcentagem de um cluster tematico j no topico .

Para aplicar este calculo, foram utilizadas as distancias entre o cluster majoritario de um tdpico e
todos os demais. Assim, topicos com uma baixa média de distancias serdo os mais multidisciplinares
(Graficos 11 e 12).

O Grafico 11 mostra um exemplo de tépico pouco multidisciplinar devido a alta distancia entre o

maior cluster tematico e os demais. O Grafico 12 apresenta um tépico bastante multidisciplinar por
possuir baixas distancias com os demais.
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Grafico 11 - Representagio de topico pouco multidisciplinar devido a alta distancia entre o maior cluster

tematico e os demais

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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Grafico 12 - Representacdo de topico muito multidisciplinar devido a baixa distancia entre o maior cluster

tematico e os demais

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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Os resultados a seguir apresentam analises dos trés topicos mais multidisciplinares entre os 30 clusters
tematicos da producdo cientifica mundial mais citada (Tabela 2). Sdo apresentados, também, a

correlagdo desses topicos com os clusters tematicos e nuvens de palavras formada pela interseccdo
de documentos entre topico e cluster.

3.4.1. Topico — Edicao e Melhoramento Genético

O topico Edigdo e Melhoramento Genético possui 5.200 artigos que abordam diferentes perspectivas

de evolugio genética, como aplicagdes, principalmente, na area da agricultura, produgio e estudo
de farmacos.
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Figura 24 — Nuvem de palavras do topico Edicao e Melhoramento Genético, 14% dos artigos mais citados na
produgdo cientifica mundial em 2018 € 2019

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.
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O tdpico Edicdo e Melhoramento Genético é o mais multidisciplinar da lista identificada na abordagem
metodoldgica aplicada, contendo alta porcentagem em seis diferentes clusters: Solos e lavouras;
Biodiversidade; Farmacos e novas terapias; Doengas neurodegenerativas; Doencas imunoldgicas e
imunoterapia; e Satde Piblica.

Entre os seis clusters envolvidos neste tdpico, optou-se por dar destaque a interseccdo do tdpico
com trés principais clusters — Solos e lavouras, Biodiversidade e Farmacos e novas terapias —, a fim
de lancar luz sobre as tematicas multidisciplinares, em cada um desses arranjos.

Topicos x clusters

10,12% 6,79% 10,81% 6,87% 5,08% 9,5% Maior cluster

10%

Cluster
8% e

M Biodiversidade

M Doencas inflamatorias
6%

M Solos e lavouras

I Doencas neuroldgicas
4% m Sadde publica

B Farmacos e novas terapias
2%
0%

Edicdo e melhoramento genético
Topico

Grafico 13 - Relagdo do tépico Edigdo e Melhoramento Genético com outros clusters tematicos
Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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Biodiversidade: 10,12% do tépico pertence a este clus-
ter. Aqui, a interseccao de documentos entre tépico e
cluster sinalizam a proximidade de estudos genéticos
e o fortalecimento de plantagdes contra mudancas
climéaticas e a migragdo de biomas, essencial a agri-
cultura do futuro.

Farmacos e novas terapias: 9,5% do topico pertence a
este agrupamento. A interseccao indica forte associagio
entre pesquisas biotecnoldgicas na producéo de farma-
cos, principalmente envolvendo fungos. As micotoxinas,
por exemplo, sdo substancias produzidas por fungos
que causam efeitos toxicos em animais e seres huma-
NoS e sua ocorréncia, muitas vezes, se da por conta das
plantagdes agricolas.

3.4.2. Topico — Biomedicina Molecular

O topico Biomedicina Molecular possui 15980 artigos que abordam temas como: tratamentos,
producéo de farmacos e relacio entre o estresse oxidativo e os diferentes tipos de doencas.
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Figura 25 - Nuvem de palavras do topico Biomedicina Molecular, 14% dos artigos mais citados na produgao

cientifica mundial em 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

O topico Biomedicina Molecular possui grande quantidade de artigos, o maior entre os trés topicos

mais multidisciplinares. Em especifico, apresenta temas relacionados aos avangos medicinais e a busca
pela melhor qualidade de vida. Os clusters aos quais o topico se correlaciona estdo amplamente

ligados a estudos sobre diversos tipos de doengas e em seu controle por meio de farmacos e terapias.
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Grafico 14 - Relagio do topico Biomedicina molecular com outros clusters tematicos
Fonte: WoS. Elaboragdo propria

A seguir, os trés clusters mais presentes no topico.
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3.4.3. Topico — Performance energética e recursos renovaveis

O tdpico Performance energética e recursos renovaveis apresenta 4.251 artigos, que apontam
pesquisas sobre energias renovaveis e fontes energéticas limpas. Também surgem pesquisas com
foco em eficiéncia energética, analises de demandas e a interseccdo de pesquisas sobre recursos
energéticos com pesquisas em otimizagdo de processos nas engenharias.
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Figura 26 — Nuvem de palavras do tépico Performance energética e recursos renovaveis, 14% dos artigos
mais citados na producdo cientifica mundial em 2018 € 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
Este topico apresenta importante diversificagdo de pesquisas, distribuindo-se em clusters pouco

relacionados entre si. Ao analisar a distribuicdo dos clusters, é possivel observar o papel relevante das
tecnologias digitais nas pesquisas sobre sistemas energéticos.
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Grafico 15 - Relagdo do tépico Performance energética e recursos renovaveis com outros clusters tematicos

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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Energias renovaveis: 23,14% do tdpico pertence a
este cluster, indicando correlacdo direta entre o tema
geral do tdpico e a sua interseccdo com o cluster. Os
artigos encontrados apontam principalmente para
questdes relacionadas a preocupagio com energias
renovaveis e 0 impacto causado ao meio ambiente
devido a utilizagdo dos métodos convencionais de
extragdo energética.
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Nanofluidos: 21,42% do topico pertence a este cluster.
A intersecgdo entre o tOpIco e o cluster ocorre, princi-
palmente, pela utilizagdo do ciclo de rankine, método
que descreve o desempenho de sistemas de turbinas
avapor. Nesse ciclo, o calor é fornecido externamente
para um circuito fechado, que geralmente utiliza agua
como fluido de trabalho.

Redes neurais e suas aplicagdes: 15,33% do topico
pertence a este cluster, e sua interseccdo mostra a
aplicagdo de redes neurais para prever a energia pro-
duzida em parques edlicos. A quantidade de energia
eolica produzida em um parque varia em decorréncia
de mdultiplos fatores, como velocidade e diregdo do
vento, hora do dia e até estagdo do ano. Diante disso,
o uso de redes neurais possibilita prever a quantidade
de energia gerada diante de cenarios predeterminados.

A metodologia de modelagem de topicos possibilitou identificar temas multidisciplinares nos 30

clusters tematicos, sugerindo percursos fundamentais a pesquisa de ponta no mundo. Entre eles,

a importancia das redes neurais para as pesquisas sobre energias renovaveis, a centralidade da

biomedicina molecular para o enfrentamento de doencas inflamatdrias e neuroldgicas e o papel

indispensavel do melhoramento genético para a produgao de novas terapias farmacoldgicas.

Incentivos multidisciplinares devem ser realizados para adensar essas conexdes, indicando, também,

importantes rotas para a inser¢do internacional da comunidade cientifica brasileira.
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Nota de Especialista

O desafio de elaboragao de politicas publicas para a formacao de
recursos humanos qualificados em areas multidisciplinares

Priscila Lelis Cagni

Apesar do importante avan¢o no desenvolvimento cientifico medido nas Ultimas décadas
em numero de publicacdes, o Brasil ainda ndo atingiu o impacto internacional nem o
desenvolvimento tecnolégico compativel com o porte de sua economia e importancia global.
No ranking de inovagéo global de 2021 (Global Innovation Index), o Brasil aparece em 57°
lugar, entre 132 paises estudados. Em relagdo ao ranking de dispéndios de recursos em PD&,
0 Brasil destaca-se em 34° lugar de 132 posi¢des, o que indica uma alocacéo consideravel de
recursos (WIPO, 2021). Ja no ranking de competitividade global de 2021 (Global Competitiveness
Report), o Brasil aparece em 57° lugar, entre 64 paises estudados (WEF, 2020).

A transformacdo do Pais, em relacdo a esses indicadores, exige uma cultura permanente da
inovacédo e produtividade, além de recursos humanos altamente capacitados. A inovacido
acelerada requer talentos com cultura abrangente e exige um setor privado disposto a
aperfeicoar suas cadeias de producio e comercializagio. Nao ha duvida de que o enfrentamento
desses problemas deve ser considerado, necessariamente, na elaboracao de politicas publicas.

O conhecimento multidisciplinar € um dos pontos de partida na formacio e capacitacao
de quadros qualificados para que o Pais possa alcancar o desenvolvimento econémico.
A multidisciplinaridade é a existéncia de um grande nimero de disciplinas que tratam
de um mesmo tema, mas que, em principio, ndo tém uma interagdo entre si, ou seja, Ndo
dependem de um contetido de outra area para a compreensao de determinado assunto
(NICOLESCU, 2000). Possuir conhecimento multidisciplinar significa reunir informagoes
sobre diversas disciplinas e interliga-las na busca por um objetivo comum. Uma pesquisa
de impacto tem efeito direto na vida das pessoas ou, ainda, utilidade para outras pesquisas.

A formacéo e a capacitacao em pesquisa garantem um nivel de aprofundamento técnico e
pratico necessarios a atuacao desses profissionais em projetos complexos e disruptivos. Ao
compreendermos detalhadamente o universo que envolve as diversas areas do conhecimento,
é possivel prever cenarios, calcular riscos, implementar acbes e alcancar resultados de
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relevancia — unindo competéncias para tornar o resultado melhor. Quanto maior for a
multidisciplinaridade e a transdisciplinaridade, mais rica sera a pesquisa, embora isso néo
signifique que so6 a pesquisa multidisciplinar € rica.

Os trés maiores clusters tematicos da producdo mundial mais citada entre os anos de 2018
e 2019, em termos de volume, identificados e detalhados a partir da metodologia aplicada
pelo OCTI sdo: 1) Eletroquimica e aplicagdes industriais; 2) Manufatura avancada e novos
materiais e; 3) Progressdo do cancer. Entre os principais temas multidisciplinares desse recorte,
destacam-se: 1) Edigdo e melhoramento genético; 2) Biomedicina molecular e; 3) Performance
energética e recursos renovaveis. Esses topicos apontam, portanto, possiveis cenarios futuros.
Todos podem ser considerados temas disruptivos, que trardo impacto significativo para
a qualidade de vida da populagdo, com alta demanda econdmica. Além disso, sdo temas
multidisciplinares que representam a evolucdo da pesquisa de ponta.

A pos-graduacdo brasileira, um grupo altamente relevante para o Sistema Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (SNCTI), tem envidado esforcos para formar e capacitar pesquisadores
em areas estratégicas e localizadas na fronteira do conhecimento, sempre multidisciplinares.
Dados mostram que, atualmente, 1.021 programas de pos-graduagdo estdo inseridos na
grande area Multidisciplinar. Dentro dessa grande area, os programas estao distribuidos em
outras seis, denominadas: Biotecnologia, Ciéncias Ambientais, Ensino, Materiais e a propria
area Interdisciplinar — e a Ultima, com 368 programas, abriga atualmente o maior nimero
de programas (CAPES, 2021).

Considerada uma das nove grandes areas da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes), a area Multidisciplinar, criada em 1999, surgiu para atender a
necessidade de adaptacdo do processo de avaliagdo dos programas de pos-graduagdo ao
surgimento de abordagens multi e interdisciplinares. Esses programas tém como objetivo
apoiar o enfrentamento de questdes complexas, que ndo podem ser tratadas sob a ética
restrita a um campo Unico do conhecimento.

Dada a especificidade do tema, a elaboracdo de politicas publicas para a area Multidisciplinar é
mais complexa e deve considerar uma série de particularidades, que o atual modelo institucional
precisa se adaptar para atender. Além de instrumentos ageis e flexiveis, caracteristicas essenciais
para lidar com temas estratégicos ou localizados na fronteira do conhecimento, as politicas
publicas devem considerar:
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a)  espacos institucionais adequados, multifuncionais e com localizagéo favoravel para promover interagéo

entre os diferentes grupos de pesquisa;

b) linhas de financiamento, voltadas exclusivamente para os grupos de pesquisa multidisciplinares,
com comités julgadores capazes de avaliar adequadamente projetos com especial atengao as suas

particularidades; e

¢) indicadores especificos para avaliagédo dessas politicas publicas, que precisam ser continuamente

revistos de modo que acompanhe a rapida evolugdo das areas.

Para estimular esse tipo de aco, as politicas publicas devem induzir e valorizar o envolvimento
dos pesquisadores nessas tematicas. O apoio as iniciativas de alto risco também envolve a
realizacdo de encontros cientificos e a promogao de debate sobre os problemas inerentes
a multidisciplinaridade no processo de producao do conhecimento. Além disso, é desejada
uma capacitagdo institucional, que viabilize arranjos mais sofisticados, voltados a solugéo de
problemas e ndo ao enrijecimento do sistema. Nesse sentido, destaca-se o papel do governo
como coordenador das a¢des e com a possibilidade de trabalhar para tornar as relagoes
institucionais mais faceis. Para estimular areas disruptivas, € necessario ir além do que ja foi feito.

A boa performance da Unido Europeia, cujos alguns paises-membros estédo presentes
no Top 20 de paises com maior participacdo nos 500 mil artigos mais citados em 2018 e
2019, mostra algumas dessas caracteristicas que devem ser buscadas pelo Brasil. Além de
financiamentos robustos em suas infraestruturas, ha intensa rede de colaboracio cientifica
e compartilhamento de recursos.

Um exemplo de esforco do Brasil nesse sentido é a Plataforma Nacional de Infraestrutura de
Pesquisa (PNIPE) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI). A iniciativa deste
ministério é ferramenta relevante para incentivar a colaboracéo entre os cientistas brasileiros.
Por meio da plataforma, pesquisadores poderéo interagir e compartilhar infraestruturas de
pesquisa relevantes necessarias a execucdo de projetos multidisciplinares (BRASIL, 2020a).

Com o objetivo de mapear e reunir informagdes sobre a infraestrutura de pesquisa nas
Instituigdes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovagéo (ICTs) no Pais, a PNIPE MCTI: fomenta o
potencial de inovagao das infraestruturas de pesquisa, dando visibilidade junto as empresas
das oportunidades oferecidas para melhorar seus produtos e desenvolver novas tecnologias
em cooperagao; incentiva o uso compartilhado de recursos e a colaboragéo entre grupos
de pesquisa de diferentes areas, instituicoes e regides, e otimiza o investimento de recursos
publicos (BRASIL, 2020a).
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Nesse sentido, o apoio a pesquisa cientifica estratégica de ponta localizada na fronteira do
conhecimento ¢ essencial para que o Pais alcance o desenvolvimento compativel com sua
importancia global e que tenhamos melhora na qualidade de vida da populagéo. Embora
a posicdo do Pais ndo seja de destaque nos temas estratégicos, o Brasil tem interesse e
potencial em todas as areas citadas, como constatado na evolugéo da pos-graduagéo da
area Multidisciplinar, como ja discutido (CAPES, 2021).

Para que se possa alcangar o desenvolvimento econdmico, as politicas publicas destinadas a
pesquisa de ponta devem, portanto, focar na formagao de quadros qualificados, na indugéo
de colaboracéo entre grupos de pesquisa de diferentes areas do conhecimento e no incentivo
ao compartilhamento de infraestrutura.
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Capitulo 4

4. Pesquisa brasileira e os 14% de pesquisas
mais citadas nos anos de 2018 e 2019

Com o objetivo de fornecer também um percurso de comparagdo entre as caracteristicas das
pesquisas de maior impacto de citagdo, feita com a participagéo de instituigdes nacionais e também
internacionais, o OCTI coletou os 14% de artigos mais citados com participagdo brasileira, para igual
periodo da andlise do panorama da pesquisa mundial mais citada (2018-2019). Vale mencionar que
esse conjunto de pesquisas excede o nimero de artigos, com participagao nacional, que figura entre
0s 14% de pesquisas mais citadas no mundo, para 0 mesmo periodo.

A partir destes dados, o OCTI analisou as principais informagdes dessa produgéo e os principais
clusters tematicos oriundos da sua rede de similaridade semantica, como suas caracteristicas tematicas,
principais areas de pesquisa e maiores colaboragdes internacionais.

Inicialmente, os 14% da producdo cientifica brasileira mais citada entre os anos de 2018 e 2019 séo
constituidos por 18.011 artigos, e foram publicados 8727 artigos em 2018 e 9.284 artigos em 2019.
Essa producdo envolveu principalmente areas, como Engenharia (com 1.788 artigos), Quimica (com
1547 artigos), Ciéncias ambientais e ecologia (1.531 artigos) e Agricultura (1342 artigos™).

Além disso, foi possivel verificar as maiores colaboragdes entre o Brasil e o mundo, de maneira que
os Estados Unidos se destacaram participando de 23,7% dos artigos com participagdo nacional, na
pesquisa nacional de maior impacto. Além dos Estados Unidos, outros paises também se destacaram
em coautorias: Inglaterra, Espanha, Alemanha, Franga, Italia, Canada, Australia, Portugal e China.

10 E relevante mencionar que a area de Fisica estava indisponivel para extracio de dados, de acordo com a prépria base da Web
of Science.
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O OCTI utilizou da mesma metodologia aplicada na extragao de dados sobre as publicagdes
mais citada do mundo (14%, 2018-2019) na extragdo dos dados da produgéo brasileira. Foram
coletados os artigos mais citados dentro de cada uma das 152 areas de pesquisa da Web of
Science, combinando, dessa maneira, um critério de diversidade de dreas e outro critério de
volume de publicagdo para sua coleta. A data de coleta foi no dia 23 de novembro de 2021.
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Grafico 16 - Numero de artigos por ano, segundo as 10 maiores areas de pesquisa, 2018 € 2019

Fonte: WOoS. Elaboragéo propria.
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Grafico 17 - Top 10 dos paises com maior nimero de artigos em colaboragdo, 14% de artigos mais citados
com participagao brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

A partir da aplicagdo dos diagramas estratégicos, exibido na Figura 27, 0 OCTI detectou, enquanto
temas motores e estruturantes da pesquisa mais citada com participagdo de institui¢bes nacionais,
pesquisas sobre salide (depressdo, obesidade, qualidade de vida, Alzheimer, entre outros), sobre
mudancas climaticas, com foco em desmatamento, e sobre processos e produtos quimicos, com
énfase em oxido de nitrito, compostos fenodlicos e quitosana.

Além disso, enquanto temas altamente desenvolvidos, o diagrama aponta para pesquisas sobre controle

de doencas, aplicacdes de biofilmes e estudos médicos associados a gravidez. Essas observacdes sdo
provenientes da distribuicdo tematica das pesquisas nos quatro quadrantes representados na Figura 27.
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Figura 27 - Diagrama estratégico: 14% de artigos mais citados com participagdo brasileira em 2018 € 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

Nesta colecdo dos 14% artigos mais citados com participagao nacional, um dos destaques de impacto
é o artigo Gut microbiome modulates response to anti-PD-1 immunotherapy in melanoma patients,
que examina o microbioma oral e intestinal do melanoma dos pacientes submetidos a terapias

oncolodgicas, com participacdo da instituicio AC Camargo Cancer Center em Sao Paulo, com 1553
citagdes (GOPALAKRISHNAN et al, 2018). Outro artigo em destaque, com potencial de revelar a
importancia da pesquisa nacional em salide, é o Evidence of natural Zika virus infection in neotropical

non-human primates in Brazil, que discute o envolvimento de saguis (espécies do género Callithrix)
na circulagdo do zika virus em duas cidades brasileiras (TERZIAN et al, 2018).

4.1. Analise da rede semantica da producao brasileira mais citada
(2018-2019)

A seguir, é possivel observar a morfologia da rede de similaridade seméntica, considerando os 18317

artigos mais citados do Brasil (2018-2019). Essa rede indica os principais clusters tematicos dessa cole¢do

de artigos, reproduzindo o mesmo método utilizado para caracterizagio da colegio de artigos mais

citados no mundo (14%).
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Figura 28 — Rede semantica da produgéo mais citada brasileira, 2018 e 2019
Fonte: WoS. Elaboragdo propria.

Tabela 3 - Top 5 dos clusters tematicos com maiores nimeros de artigos,
rede semdntica da producdo mais citada brasileira, 2018 e 2019

Cluster Numero de artigos
Biodiversidade 955
Sauide Publica 738
Solos e lavouras 600
Educagao 550
Seca e recursos hidricos 456

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.
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Dessa forma, busca-se, neste capitulo, realizar uma analise dos cinco maiores clusters tematicos da
pesquisa de maior impacto do Brasil, revelando informacdes e analises da sua estrutura produtiva.

Com base na Tabela 3, feita a partir do nimero de artigos de cada cluster — em que se delimitaram
apenas clusters com mais de 400 artigos para visualizagcdo —, o OCTI identificou os cinco principais
clusters da produgéo analisada: Biodiversidade (955 artigos), Satide Puiblica (738 artigos), Solos e lavouras
(600 artigos), Educacdo (550 artigos) e Seca e recursos hidricos (456 artigos).

4.1.1. Biodiversidade

O primeiro cluster a ser descrito é o de Biodiversidade — composto por pesquisas que se relacionam
as mudangas climaticas e a conservacédo de florestas, dentro da produgéo cientifica brasileira mais
citada —, que conta com 955 publicacdes. As publicagdes nesse cluster tiveram crescimento entre
0s anos de 2018 e 2019. Destaca-se a cooperacdo com paises de lingua inglesa (Estados Unidos e
Inglaterra) nesse dominio tematico.
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Grafico 18 - Biodiversidade: nimero de artigos por ano e segundo com as 10 maiores areas de pesquisa, rede
semantica da producdo mais citada brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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Grafico 19 - Biodiversidade: Top 10 dos paises com maior nimero de artigos em colaboragéo, 14% de artigos
mais citados com participagdo brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.

Com base nos dados acimas, foram identificados os seguintes destaques:

«  Asareas de Ecologia e Ciéncias Ambientais (34,2%), Biodiversidade e conservacio (9,4%), Silvi-
cultura (8,6%), Ciéncia das plantas (8,16%) e Agricultura (7,6%) sdo as cinco areas com a maior
produgéo do cluster — abrangem aproximadamente 68% de toda a produgdo, com 651 artigos.

« Neste recorte, entre as principais coautorias, destacam-se os Estados Unidos (271 artigos), a In-
glaterra (143 artigos), a Franca (99 artigos) e a Alemanha (83 artigos). A relevancia principal para
esse cluster é a presenca dos Estados Unidos em 28,37% das publicagdes, quase o dobro das

14,97% da segunda colocada, Inglaterra.
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Figura 29 — Nuvem de palavras do cluster tematico Biodiversidade, 14% de artigos mais citados com
participagdo brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.

4.1.2. Saude Publica

Com base nos dados do cluster de Satide Publica, cluster com 738 artigos, percebe-se o interesse
de pesquisas em tematicas, como enfermagem, saide mental e qualidade de vida. Nesse grupo
tematico, os paises que mais produziram em conjunto com o Brasil foram paises europeus, seguidos
por paises americanos (EUA e Canada) e pela Australia.
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rede semantica da produgdo mais citada brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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Grafico 21 - Satde Publica: Top 10 dos paises com maior nimero de artigos em colaboragéo, 14% de artigos
mais citados com participagdo brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.
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Com base nos dados acimas, foram identificados os seguintes destaques:
«As dreas com maior nimero de artigos sdo Enfermagem ( 18,97% do total), Saiide Publica e
ocupacional (15,17% do total) e Psicologia ( 6,2% do total).

«  Estados Unidos, Inglaterra, Espanha, Australia e China sdo os cinco paises com maiores colabora-
¢des com as produgbdes brasileiras, totalizando 556 artigos (75,33% da produgéo total do grupo).

Figura 30 - Nuvem de palavras do cluster tematico Saude Publica, 14% de artigos mais citados com
participacdo brasileira, 2018 € 2019

Fonte: WoS. Elaboracao propria.
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Ao analisar as palavras-chave mais frequentes no cluster Satide Piblica, distintas tematicas permeiam

o conjunto de pesquisas, tais como enfermagem, depresséo, qualidade de vida, satide mental e

primeiros cuidados de saude.

4.1.3. Solos e lavouras

O cluster sobre Solos e lavouras destaca-se com a produgdo de 600 publicagdes, apresentando leve

aumento na producao de 2019, em comparagdo com 2018. Entre os temas de pesquisas mais citados,
foram detectadas publicagdes sobre qualidade do solo, agricultura de conservagéo e sustentabilidade.
Os Estados Unidos apareceram como pais com maior nimero de participagcdes em coautorias.
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Grafico 22 - Solos e lavouras: niumero de artigos por ano e segundo com as 10 maiores areas de pesquisa,
rede semantica da produgdo mais citada brasileira, 2018 € 2019

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.
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Grafico 23 - Solos e lavouras: Top 10 dos paises com maior nimero de artigos em colaboragdo, 14% de
artigos mais citados com participagao brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WOoS. Elaboragéo propria.

Com base nos dados acimas, foram identificados os seguintes destaques:

« O cluster trata principalmente da area de Agricultura (com 299 artigos, 49,83% do grupo), mas
também tem importante participagdo artigos que envolvem Ciéncias Ambientais e Ecologia (119
artigos, 19,83% do cluster) e Silvicultura (49 artigos, 8,16% do grupo).

«  Estados Unidos, Franga, Holanda e Australia destacam-se como maiores colaboradores do Brasil
no cluster. A participacdo de instituicoes estadunidenses coautoras corresponde a pouco mais
de um quarto (aproximadamente 25,16%) de todas as publicagdes.

< Além das tematicas por areas, as palavras-chave mais frequentes envolvem termos, como qualidade
do solo, cana-de-agticar, sustentabilidade e o no tillage, o que remete a termos da agricultura, das
ciéncias que envolvem manuseio do solo, da produgdo de alimentos e do uso desses produtos.
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Figura 31 - Nuvem de palavras do cluster tematico Solos e lavouras, 14% de artigos mais citados com
participagdo brasileira, 2018 € 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

4.1.4. Educacao

A partir dos dados do cluster sobre Educagao, na produgdo cientifica brasileira mais citada (os 14%
dos anos de 2018 e 2019), com 550 publicacdes no total, o OCTI analisou suas principais coautorias
e participagdes de areas de pesquisa.

Nesse sentido, foram observadas pesquisas com foco em planejamento do ensino, treinamento de

profissionais da educacdo, desenvolvimento sustentdvel na educagdo e educacéo a distancia. Além
disso, dos 10 paises que mais cooperam com o Brasil no tema, apenas quatro ndo sio paises europeus.
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Grafico 24 - Educagdo: nimero de artigos por ano e segundo com as 10 maiores areas de pesquisa, na rede
semdntica da producdo mais citada brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WOoS. Elaboragéo propria.
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Grafico 25 - Educagdo: Top 10 dos paises com maior nimero de artigos em colaboragio, 14% de artigos mais
citados com participacéo brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboracao propria.
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Com base nos dados acimas, foram identificados os seguintes destaques:

«  Aarea com o maior nimero de artigos do cluster é a area de Educagdo e pesquisa educacional
(com 255 artigos), seguida de Negocios e Economia (45 artigos), Engenharia ( 40 artigos) e Outros
tépicos em ciéncia e tecnologia ( 37 artigos).

+ Os Estados Unidos (com 9,8% dos artigos no cluster) e Inglaterra (com 8,1% dos artigos estuda-
dos) estdo entre os primeiros na lista de maiores colaboradores dos principais clusters. Outro
destaque é a participagdo da Espanha com 4,3%.

« Com base nas informacdes de que a principal area é a de educacio, percebe-se que, a partir das
palavras-chave mais frequentes, o cluster trata de ensino superior, desenvolvimento sustentdvel,
treinamento de professores e educagdo fisica.

Figura 32 - Nuvem de palavras do cluster tematico Educagao, 14% de artigos mais citados com participagao
brasileira, 2018 ¢ 2019

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.
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4.1.5. Seca e recursos hidricos

Com relagdo ao cluster sobre Seca e recursos hidricos, foram detectadas 456 publicagdes nessas
tematicas. Destacam-se, entre as pesquisas mais citadas, tematicas sobre seca, estudos sobre salinidade,
aplicagées de sensoriamento remoto e mudangas climaticas. Além disso, Estados Unidos, Inglaterra
e Francga sobressaem-se mais uma vez entre as maiores participagdes.

Numero de artigos por ano Dez maiores areas
Ciéncia das plantas
220 225 ienci p
200 Agricultura
Ciéncias ambientais
e ecologia
150 Quimica
8 Ciéncia e tecnologia
£ 100 " de alimentos
§ g Outros topicos de
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5 50
= Nutricao e dietética
Silvicultura
0
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ciéncias atmoféricas
Ano

Engenharia

0 30 60 80 120

Ndmero de artigos

Grafico 26 - Seca e recursos hidricos: nimero de artigos por ano e segundo com as 10 maiores areas de
pesquisa, rede semantica da produgdo mais citada brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboracao propria.
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Grafico 27 - Seca e recursos hidricos: Top 10 dos paises com maior numero de artigos em colaboragio, 14%
de artigos mais citados com participagao brasileira, 2018 e 2019

Fonte: WoS. Elaboragéo propria.

Com base nos dados acimas, foram identificados os seguintes destaques:
«  (iéncias das Plantas, Agricultura, Ecologia e ciéncias ambientais sdo as maiores areas de pesquisa do
cluster apresentado, com um total de 292 artigos (aproximadamente 64% da totalidade das areas).
«  Apresenca de Estados Unidos, Espanha, Inglaterra e Franga é novamente observada, com 51,31%

da produgdo com colaboragéo oriunda desses paises.
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Figura 33 — Nuvem de palavras do cluster tematico Seca e recursos hidricos, 14% de artigos mais citados com
participagdo brasileira, 2018 € 2019

Fonte: WoS. Elaboragao propria.

Estes dados revelam que a pesquisa de maior impacto (14%), feita com participagdo das institui¢oes
nacionais, reflete os principais clusters tematicos observados para todo o periodo acumulado entre
2015 e junho de 2021, como apresentado no capitulo Il. As principais diferencas sdo: o aumento da
relevancia, em nimero total de artigos, das contribuicdes em Satde Publica e Biodiversidade, que
assistiram a pequenas quedas no ranking geral da rede total de publicagdes com participagao brasileira
(Grafico 7), ja com dados atualizados de 2021. A importancia da universalizagéo da satide e o historico
nacional em incentivar pesquisas nesses setores permitiram que o Brasil assumisse protagonismo nessas
tematicas, também expresso pelo alto indice de especializacdo brasileira na area de Parasitologia.
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Ainda assim, é possivel também sugerir a falta de pesquisas, entre as mais citadas, com referéncia aos
temas de maior impacto da pesquisa mundial, para 0 mesmo periodo, como observado no capitulo
lll. Tematicas como manufatura avangada, aplicagdes da eletroquimica na industria e pesquisas
avancadas sobre a proliferagdo do cancer, ainda, ndo figuram entre os principais clusters tematicos
da pesquisa mais citada no Brasil, para os anos de 2018 e 2019.

Apesar de as especificidades regionais do Pais apontarem para a relevancia de pesquisas sobre
educacdo, biodiversidade, agropecuaria e também sobre os impactos ecoldgicos de sua expanséo,
o Brasil pode dinamizar, ainda mais, suas redes de cooperacao cientifica, indo além do eixo entre
Estados Unidos e Europa. Politicas que visem a uma insercdo internacional mais dindmica para o
Pais podem auxiliar a integragao dos cientistas brasileiros em comunidades globais envolvidas
com outros desafios cientificos e tecnoldgicos. E importante explorar novos percursos cientificos
e fomentar a intersecgdo das pesquisas nacionais com inovagdes oriundas das tecnologias digitais,
da edicdo e do melhoramento genético e também da biomedicina molecular.

O monitoramento apresentado pelo OCTI sinaliza importantes questdes para o futuro do sistema
nacional em CT&I no Brasil. Além de fortalecer os principais campos de pesquisa no Pais, a observagéo
de tendéncias nos grandes centros cientificos sugerem novos desafios que, se nio forem enfrentados,
podem acelerar o fosso tecnologico e comercial entre o Brasil e os paises mais bem desenvolvidos.
Estas pesquisas ja estdo em pleno vapor e cabe as instituicdes do sistema nacional construirem
oportunidades para o melhor posicionamento do Brasil nessa corrida internacional.
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Capitulo 5

5.Indicadores de CT&I: das desigualdades
regionais ao incentivo a inovagao nas empresas

5.1. Indicadores da Geografia da CT&lI no Brasil: destaques e
especificidades regionais

O conjunto de Indicadores da Geografia da CT&l no Brasil, elaborado pelo OCT], teve sua base
metodoldgica apresentada no Boletim Anual 2020 e seus resultados foram discutidos no Boletim
Tematico de Indicadores (CGEE, 2021b).

Como o objetivo de permitir analises que entendam a complexidade dos sistemas regionais de
CT&l, a visualizacido conjunta dos indicadores propostos possibilita a identificacido de destaques
e oportunidades de construcdo de politicas publicas que permitam a melhoria das condigdes dos
ambientes de CT&l no Pals, representadas pelas diferentes naturezas desses indicadores: insumo,
processo, resultado e impacto. Tais indicadores apresentam métricas que respeitam a ndo linearidade
advinda das diferentes estruturas e caracteristicas do SNCTI encontradas nas diferentes Unidades
da Federacdo (UF) brasileiras.

Nesse sentido, a visualizacdo em Grafico Radar possibilita a comparacéo e identificacéo rapida das
condigdes de cada unidade geografica, seja ela uma UF, uma grande regido ou o conjunto de dados
relativos ao Brasil. Os instrumentos de navegacao presentes nessa solucio grafica estéo disponibilizados
na Plataforma OCTI (CGEE, 2022), como, por exemplo, a visualizagdo dos dados para o Brasil dos 18
indicadores" selecionados e construidos pelo Observatoério, conforme pode ser observado na Figura 34.

11 Os dados apresentados variam em termos de periodo ou ano relativo. As notas metodoldgicas que apontam as justificativas
em termos de metodologias e de disponibilidade de dados estdo disponiveis também na Plataforma OCTI (CGEE, 2021a).

Boletim Anual OCTI12021 Ano 2 — maio de 2022

129



A C ( ;( ; ‘ Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

130

| Indicadores da Geografia da CT&l no Brasil
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Figura 34 - Grafico Radar para visualizagdo dos Indicadores da Geografia da CT&I no Brasil
Fonte: Plataforma OCTI (CGEE, 2021a).

A érea delimitada, a partir de cada unidade geografica, mostra os valores de cada indicador,
permitindo uma visualizacdo conjunta das diferentes dimensdes da CT&I. Na Figura 34, por exemplo,
0 mapeamento da situagdo da CT&l no Brasil pode ser utilizado como um dos elementos para se
analisar o Sistema de CT&l no Pais. Além disso, é possivel observar desigualdades regionais e casos de
sucesso envolvendo os insumos, os processos e os resultados e impactos das atividades em CT&l ao
explorar as ferramentas de comparago entre uma ou mais unidade geografica disponiveis no Grafico
Radar. Por meio da visualizagdo da Figura 35, construida a partir da navegagéo na Plataforma OCT],
exploram-se algumas dessas possibilidades para os estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Amazonas

A Figura 35 compara trés estados (Sdo Paulo, em verde-claro; Rio de Janeiro, em verde-escuro;
e Amazonas, em vermelho) com caracteristicas distintas de seus Sistemas de CT&I. Os valores
visualizados permitem uma identificagdo dos destaques de cada um dos estados entre as dimensdes
em CT&l selecionadas.

+

Outras informagdes e visualizagdes
na Plataforma OCTI:
https://octi.cgee.org.br/
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Figura 35 — Grafico Radar para visualizagdo dos Indicadores da Geografia da CT&I no Brasil, com a selecdo de
Sao Paulo, Rio de Janeiro e Amazonas

Fonte: Plataforma OCTI (CGEE, 2021a).

Sdo Paulo, por exemplo, apresenta altos valores envolvendo o dispéndio em P&D dos governos
estaduais (percentual médio de 4,89%, no periodo 2016-2018), de Pessoal Técnico-Cientifico™
a cada mil empregados (16,66, no ano 2017), do percetual de exportagdes de alta e média alta
intensidade tecnoldgica (percentual de 44,47%, na soma de valores no periodo 2013-2017), além de
apresentar valores similares aos do Rio de Janeiro na titulacido de doutores por 100 mil habitantes
(16,2 para SP e 15,8 para R, em 2017) e de produgdo tecnoldgica, expressa em patentes por cem
mil habitantes (3,62 e 3,94, respectivamente, em 2017). O estado do Rio de Janeiro destaca-se
no numero de mestres e doutores na industria de transformagao (0,86 por mil empregados em
2017) e nos servicos de maior intensidade de conhecimento (2,5 por mil empregados em 2017).
O estado do Amazonas apresenta valores expressivos na taxa de inovacdo de empresas (45,97%,
no periodo 2015-2017), crescimento de microestabelecimentos de programas de computador

12 O Pessoal Ocupado Técnico-Cientifico (PoTec) é estimado, segundo metodologia desenvolvida por Aradjo et al. (2005). As classificagdes
por Grupo Operacional e respectivos codigos CBO 02 correspondentes ao PoTec sdo as seguintes: Pesquisadores (203: pesquisadores);
Engenheiros (202: engenheiros mecanicos; 214: engenheiros civis, etc.); 222 (engenheiros agrénomos e de pesca); Dirigentes e Gerentes
de P&D (1.237: diretores de P&D; 1.426: gerentes de P&D); Profissionais “cientificos” (201: biotecnologistas, geneticistas, pesquisadores em
metrologia e especialistas em calibragdes metrologicas; 211: matematicos, estatisticos e afins; 212: profissional de informatica; 213: fisicos,
quimicos e afins; 221 bidlogos e afins). Aradjo et al. (2005) consideram que o PoTec pode ser uma proxy dos dispéndios empresariais
em P&D. Dessa forma, é possivel o monitoramento de uma estimativa desses dispéndios, anualmente, com base na Relagdo Anual de
Informagdes Sociais (Rais), diferentemente da Pesquisa Industrial de Inovagio Tecnoldgica (Pintec), que € trienal (ARAUJO et al. 2005).
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(25,17%, no periodo 2016-2017) e dispéndio em atividades internas e em aquisicido externa de
P&D (2,31%, no periodo 2016-2017).

Tais informagdes refletem caracteristicas proprias dos sistemas de CT&l de cada estado, assim como
permitem, quando conjugados com estudos envolvendo outros critérios, compor um desenho
analitico para compreender a situagdo atual e os desafios desses sistemas de CT&l. Por exemplo,
estudos que compreendam as atividades em CT&l ligadas a produgdo industrial de Sdo Paulo, a
presenca da industria petroquimica no Rio de Janeiro, e os impactos da Zona Franca de Manaus, no
estado do Amazonas podem complementar os indicadores apresentados para informar politicas
publicas voltadas para solugdes dos gargalos identificados.

“pernambuco é um estado que vem trabalhando, ja ha alguns anos, com a elaboracdo
de politicas publicas baseada em indicadores, a exemplo da Estratégia de CT&l para
Pernambuco. E o Observatorio vai nos ajudar bastante disponibilizando informagdes
estruturadas e seguras para a avaliacao das politicas de CT&l no estado. O acesso aos
dados relativos ao Sistema Nacional de Inovagao ainda é um desafio no Brasil”’

Jurema Regueira, gerente de Estudos e Prospeccao da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo do estado de Pernambuco, ao falar sobre os desafios de se construir uma politica
publica de CT&I localmente inspirada e globalmente conectada, durante o Langamento
da Plataforma OCTI, em dezembro de 2021.

Outra alternativa possibilitada pela visualizagdo no Grafico Radar sédo as analises comparativas
intrarregionais, que podem fornecer subsidios para a realizagdo de politicas publicas a partir de
experiencias bem-sucedidas em contextos com um potencial de similaridade regional. Na Figura 36,
é possivel visualizar como os indicadores possuem posicdes semelhantes e, a0 mesmo tempo, que se
distanciam entre a Regido Nordeste (em marrom), Pernambuco (em azul) e Ceara (em verde-escuro).
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Figura 36 - Grafico Radar para visualizagdo dos Indicadores da Geografia da CT&I no Brasil, com a selegdo da
Regido Nordeste, Pernambuco e Ceara

Fonte: Plataforma OCTI (CGEE, 2021a).

Os destaques para essa visualizagdo podem ser apontados para a expressividade dos indicadores de
exportagoes de alta e média alta intensidade tecnologica para Pernambuco (percentual de 43,34%,
na soma dos valores no periodo 2013-2017) e de crescimento de microestabelecimentos de servicos
de TI (8,05%, no periodo 2016-2017) para o Ceara. Uma visio complementar, porém, esta também
na visualizagao de valores proximos tanto estadual quanto regionalmente, permitindo fornecer bases
para estudos e construgdo de politicas, por exemplo, sobre as condigdes e caracteristicas especificas
dos sistemas de CT&I da Regido Nordeste.

Além de andlises intrarregionais, o Grafico Radar permite a comparagdo dos indicadores de mais de
uma regido. A Figura 37 apresenta os indicadores para Parana, Regido Sul e Regido Sudeste, a titulo
exemplificativo de como gestores publicos estaduais e federais e atores do ambiente empresarial
podem navegar por visualizagdes conjuntas, que podem fornecer subsidios para a tomada de decisao.
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Figura 37 - Grafico Radar para visualizagao dos Indicadores da Geografia da CT&I no Brasil, com a selecdo
do Parana, Regido Sul e Regiao Sudeste

Fonte: Plataforma OCTI (CGEE, 2021a).

A visualizagdo permite, por exemplo, a comparagdo dos valores do Parana (em marrom) com a Regido
Sul (em verde-escuro). E possivel perceber a semelhanca nas posicoes dos valores dos indicadores, o que
pode ser resultado de caracteristicas similares dos estados selecionados e suas cadeias de producio. Além
dessa andlise, a comparagdo de grandes regides podem ressaltar desigualdades e distingdes encontradas
nas dimensoes de CT&l selecionadas, como percebida ao comparar os valores das Regides Sul (em
verde-escuro) e Sudeste (em lilas). Com esse olhar, o Sudeste apresenta destaque no dispéndio em
P&D (com percentual médio de 3% para o Sudeste, 0,88% para o Sul e 1,72% para o Parana, no periodo
2016-2018) e no PoTec a cada mil empregados (14,34 diante de 9,07 e 9,7, respectivamente, em 2017).
Embora, complementariamente, o Parana e a Regido Sudeste apresentem valores de taxa de inovagéo
em destaque (30,86% para o Sudeste e 3793% e 40,57% para Sul e Paran, no periodo 2015-2017).

Esses sdo exemplos de andlises que podem ser feitas com base nas informacoes e graficos disponiveis
na Plataforma OCTI. A comparagao e os exercicios possiveis — a partir das visualizagbes apresentadas,
seja pelo Grafico Radar, seja por outras solugdes graficas presentes na pagina de Indicadores da
Plataforma OCTI — podem trazer evidéncias para a construcdo de iniciativas publicas e privadas,
visando solucionar as desigualdades e as questdes levantadas. O objetivo é que estes contelidos sejam
acompanhados e atualizados sistematicamente, possibilitando que os atores do SNCTI tomem estes
dados como referéncias para monitorar politicas e orientar tomadas de decisao.
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5.2. Novos desafios

O levantamento e a construgéo de indicadores que possam mapear os diferentes aspectos do Sistema
Nacional de CT&l é um desafio continuo dada a sua complexidade e as diferentes caracteristicas
desses sistemas no Brasil e no mundo. Os Indicadores da Geografia da CT&I no Brasil, apresentados
nos Boletins Anual e Temdtico do OCTI em 2021 e presentes na Plataforma OCTI, buscam identificar
as desigualdades presentes nas realidades dos estados brasileiros a partir de uma categorizagao que
abrange insumos, processos, resultados e impactos das iniciativas de CT&l (CGEE, 2021a; 2021b).

O OCTI, como forma de dar continuidade ao processo de apresentacdo de indicadores, busca
compreender outro aspecto importante para entender as caracteristicas do Sistema de CT&l no
Brasil: o estimulo a inovagdo nas empresas. Tal tematica é abordada a partir de duas visdes que
abordam momentos distintos desse processo: os instrumentos e o retorno dos estimulos a inovagéo,
tendo por referéncia a Lei de Inovagéo (Lei n° 10.973/2004) e o decreto que a regulamenta (Decreto
n° 10.973/2018) (BRASIL, 2004; 2018a).

5.2.1. Indicadores relativos aos instrumentos de estimulo a inovacao

Segundo a Lei de Inovagéo, os instrumentos de estimulo a inovagdo nas empresas sdo de diversas
naturezas: subvencao econdmica; financiamento; participagao societaria; bonus tecnoldgico; encomendas
tecnoldgicas; concessdo de bolsas; uso do poder de compra do Estado; fundos de investimentos; fundos
de participacéo; titulos financeiros, incentivados ou néo; e previsio de investimento em pesquisa e
desenvolvimento em contratos de concessdo de servicos publicos ou em regulagdes setoriais.

Nesse contexto, ¢ possivel a elaboracdo de um conjunto de indicadores relativos ao uso desses
diferentes instrumentos. Esses indicadores vdo permitir identificar a evolugdo da importéancia relativa
de cada um desses instrumentos no valor total de recursos destinados ao fomento a inovagdo nas
empresas. Dessa forma, esse painel é relevante, também, para a Estratégia Nacional de Inovagao (ENI)
(BRASIL, 20210).
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Um desenho das referéncias legais e metodologicas desses indicadores é apresentado a seguir.

5.2.1.1. Bénus tecnoldgico

O Bonus tecnologico € uma subvencdo a microempresas e a empresas de pequeno e médio
porte, com base em dotagdes orcamentarias de orgdos e entidades da Administragdo
Plblica, destinada ao pagamento de compartilhamento e uso de infraestrutura de pesquisa
e desenvolvimento tecnologicos, de contratacdo de servigos tecnoldgicos especializados, ou
transferéncia de tecnologia, quando esta for meramente complementar aqueles servi¢os, nos
termos de regulamento.

Exemplo:

Programa para Concessao de Bonus Tecnoldgico e Bolsas para Inovagao em Manufatura
Avancada, divulgado por chamada publica pelo CNPq/MCTI em parceria com Sebrae
(BRASIL, 2018b).

No ambito desse programa, foram destinados R$ 2 milhdes para apoiar projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo para solugdes em produtos, processos e servigos para manufatura
avancada, realizados por micro e pequenas empresas (MPE), em parceria com médias e grandes
empresas (empresas parceiras/ancora).
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5.2.1.2. Encomenda tecnologica

A Encomenda Tecnoldgica (Etec)™é instrumento de estimulo a inovagéo das empresas, conforme
definido pela Lei de Inovagdo (Lei n°® 10973/2004) (BRASIL, 2004). Por ser uma Etec, os 6rgéos e
as entidades da Administracdo Piblica poderdo contratar diretamente Instituicdes Cientifica,
Tecnologica e de Inovagio (ICTs) publicas ou privadas, entidades de direito privado sem fins
lucrativos ou empresas, isoladamente ou em consorcio, voltadas para atividades de pesquisa
e de reconhecida capacitagdo tecnoldgica no setor, com vistas a realizacdo de atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo que envolvam risco tecnoldgico, para solugdo de
problema técnico especifico ou obtengdo de produto, servico ou processo inovador (art. 20
da Lei de Inovagio) (BRASIL, 2004).

él}
5.2.1.3. Incentivos fiscais

A partir dos conceitos presentes na Lei de Inovacéo, foram levantados exemplos de mecanismos
de incentivos fiscais que podem ser monitorados a partir de indicadores.

13 Arespeito das Etec, a ABDI organizou o Hubtec. O “Hubtec é uma iniciativa da ABDI em parceria com o [PEA.
Na plataforma, agentes de inovagéo publica e privada — que estejam conectados e envolvidos com os processos
de Compras Publicas de Inovagéo no Brasil — tém acesso a vasta legislagdo vigente, as publicagdes técnicas,
casos de sucesso, noticias, eventos e cursos, além de um espago destinado a discussdes técnicas relacionadas
aos temas. O objetivo do site Hubtec é ajudar gestores e profissionais envolvidos com o tema a superar os
desafios que surgem durante o planejamento e a concepgéo de um projeto estratégico de compra publica,
considerado um importante instrumento para promover a inovagao no Pais” (ABDI, 2022).
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5.2.1.3.1. Lei do Bem

Com base na Lei 11.196/05 (BRASIL, 2005), sdo concedidos incentivos fiscais as pessoas juridicas que
realizarem pesquisa, desenvolvimento e inovagdo tecnologica (BRASIL, 2005). Os incentivos sdo os
seguintes: dedugdo de 20,4% até 34% no Imposto de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ) e Contribui¢do
Social sobre o Lucro Liquido (CSLL) dos dispéndios com P&D; e deducéo de 50% no Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPl) na compra de maquinas e equipamentos destinados a P&D (ANPEI,
2019). Informagdes declaradas pelas empresas participantes dos incentivos fiscais (Lei do Bem), relativas
ao periodo 2014-2020, encontram se disponiveis no site do (BRASIL, 2021b).

5.2.1.3.2. Lei de Informatica

A Lei de Informatica (BRASIL, 1991a) é uma lei que concede incentivos fiscais para empresas do setor
de tecnologia (areas de hardware e automagio), que tenham por pratica investir em P&D (BRASIL,
19913; 1991b). A partir da publicacdo da Lei n° 13.969/19, houve alteracdo na forma de utilizagdo do
incentivo, que passou a ser por meio de créditos financeiros, em substituicdo a desoneragdo de IPI
existente anteriormente (BRASIL, 2019b).

O governo federal utiliza esse mecanismo para incentivar investimentos em inovagdo no setor de
TIC para indUstrias brasileiras com producdo fundamentalmente nacional. Em contrapartida aos
incentivos, as empresas beneficiarias devem investir uma parcela do faturamento bruto auferido com
a comercializagao dos produtos incentivados em atividades de PD&I.

Esses investimentos podem ser realizados: i) pelas proprias empresas que receberam o incentivo;
i) por universidades ou institutos de ensino e pesquisa, de natureza publica ou privada, mediante
convénio com as empresas beneficiarias; ou ainda i) por meio de depdsitos no Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT)#

O MCTI disponibliza o acesso dindmico as bases de dados cadastrais das empresas habilitadas a
fruicdo dos beneficios fiscais da Lei de Informatica, que apresentaram proposta de Projetos de P&D

14 Conforme Comité de Monitoramento e Avaliagdo de Politicas Publicas Federais (CMAP): Relatdrio de Avaliagio Lei
de Informatica: Ciclo 2019. O CMAR, composto por representantes dos Ministérios da Economia, da Casa Civil da
Presidéncia da Republica e da Controladoria-Geral da Unido, foi instituido por meio da Portaria Interministerial n®
102/2016 (BRASIL, 2016¢) e tem o objetivo de aperfeicoar agdes, programas e politicas publicas do Poder Executivo
Federal, bem como aprimorar a alocagéo de recursos e a qualidade do gasto publico.
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e obtiveram aprovacao para fabricagédo de produtos e modelos segundo portarias interministeriais
MCT/MDIC/MF. Um Relatério de Avaliagéo Lei de Informatica: Ciclo 2019 foi elaborado pelo Comité
de Monitoramento e Avaliagdo de Politicas Piblicas Federais (CMAP) (BRASIL, 2019¢).

A Pintec apresenta o nimero de “empresas das industrias extrativa e de transformagao que
implementaram inovagdes, total e que receberam apoio do governo para as suas atividades inovativas,
por tipo de programa de apoio” (Lei do Bem e Lei de Informatica).

5.2.1.3.3. Rota 2030

A pessoa juridica habilitada no Programa Rota 2030 — Mobilidade e Logistica (Lei n° 13.755/2018)
(BRASIL, 2018¢) podera deduzir do IRP) e da CSLL devidos o valor correspondente a aplicagdo da
aliquorta e adicional do IRPJ e da aliquota da CSLL sobre até 30% (trinta por cento) dos dispéndios
realizados no Pais, no proprio periodo de apuragdo, desde que sejam classificaveis como despesas
operacionais pela legislacdo do IRPJ e aplicados em: i) pesquisa, abrangidas as atividades de pesquisa
basica dirigida, de pesquisa aplicada, de desenvolvimento experimental e de projetos estruturantes;
e ii) desenvolvimento, abrangidas as atividades de desenvolvimento, de capacitagdo de fornecedores,
de manufatura basica, de tecnologia industrial basica e de servigos de apoio técnico (BRASIL, 2018¢).

A Fundagdo de Desenvolvimento da Pesquisa (Fundep) é a coordenadora de duas Linhas do programa:
Linha IV — Ferramentarias Brasileiras Mais Competitivas; e Linha V — Biocombustiveis, Seguranca
Veicular e Propulsdo Alternativa a Combustdo (FUNDEPR, 2022). "Até o primeiro semestre [2021] 0s
projetos ligados ao programa industrial haviam captado R$ 138 milhdes para custear a pesquisa e o
desenvolvimento de novas tecnologias ligadas aos biocombustiveis, a seguranca veicular e a propulsdo
alternativa” (AUTOMOTIVEBUSINESS, 2021).

Boletim Anual OCTI12021 Ano 2 — maio de 2022

139



Q) Cgee|:

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagéio

140

7

\ =~
5.2.1.4. Concessdo de bolsas

Alguns exemplos de programas ou politicas de bolsas em CT&l foram levantados como
sugestdes de monitoramento.

5.2.1.4.1. Bolsas do CNPq para pesquisadores em empresas

Bolsas do CNPq que possuem vinculo com empresas sdo as seguintes: Iniciagdo Tecnoldgica
e Industrial (IT1); Iniciagido Tecnolégica em TIC (ITC); Doutorado-Sanduiche Empresarial (SWI);
Pds-Doutorado Empresarial (PDI); Desenvolvimento Tecnolégico e Industrial (DTI); e Especialista
Visitante (EV) (CNPg, 2021a).

5.2.1.4.2. Agentes Locais de Inovacdo (ALI) (CNPq/Sebrae): bolsas de extensao no
Pais (EXP)

O Programa ALl — Brasil Mais é uma iniciativa do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae) em parceria com o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), com o objetivo de promover a melhoria da produtividade
dos pequenos negocios, por meio de agdes de inovagdo. As empresas recebem, por quatro
meses, acompanhamento personalizado e gratuito dos AL, que identificam as necessidades e
apresentam solucdes de acordo com as demandas do negdcio (ASN, 2021). Os ALls sdo bolsistas
pelo CNPg, selecionados e capacitados pelo Sebrae/UF. Com perfil multidisciplinar, esses bolsistas
atuam como facilitadores da metodologia de inovagao para o aumento da produtividade nos
pequenos negocios participantes do Programa ALl nos estados (CNPg, 2021b).
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Segundo o CNPg,

quando se pensa em inovagao, no carater mais abrangente, torna-se benéfico explorar
a extensdo com o objetivo de capacitar os egressos das universidades em atividades
vinculadas ao incentivo a inovagéo nas empresas. Isto, além da aderéncia do programa
ao seu papel no sistema nacional de C;T&I, motivou a participacdo do CNPg. Esta
participagdo se da na operacionalizagdo do programa, pela concesséo de bolsas de
extensdo no Pais (EXP) (CNPQ, 2021b).

5.2.1.5. Uso do poder de compra do Estado

5.2.1.5.1. Contrato Publico de Solugéo Inovadora (CPSI)

Segundo o artigo 12 da LC n° 182/2021/Novo Marco Legal das Startups (BRASIL, 2021d), esse
tipo de contrato tem por finalidade: i) resolver demandas publicas que exijam solugao inovadora
com emprego de tecnologia; e i) promover a inovagao no setor produtivo por meio do uso
do poder de compra do Estado. Os 6rgdos e as entidades da Administragdo Publica direta,
autarquica e fundacional de quaisquer dos Poderes da Uniéo, dos estados, do Distrito Federal
e dos municipios podem recorrer a essa modalidade de contratagao.

141

Boletim Anual OCTI12021 Ano 2 — maio de 2022



Q) cgee

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

5.2.1.6. Fundos Patrimoniais de CT&I™

A Lei n° 13.800/2019 autorizou a Administracido Publica a firmar instrumentos de parceria e
termos de execucdo de programas, projetos e demais finalidades de interesse publico com
organizagoes gestoras de fundos patrimoniais.® Segundo a lei, os fundos patrimoniais poderao
apoiar instituicdes relacionadas a educagéo, a ciéncia, a tecnologia, a pesquisa e a inovagao, a
cultura, a salide, a0 meio ambiente, a assisténcia social, a0 desporto, a seguranca publica, aos
direitos humanos e as demais finalidades de interesse publico (BRASIL, 2019a).

Tais recursos sdo administrados por uma organizagao gestora, que pode ser considerada uma
espécie de “administrador profissional” dos recursos arrecadados. Tendo em conta o disposto
na Lei n° 13.800/2019, a Portaria n° 5.918/2019 ordenou o apoio institucional do MCTI as
entidades privadas, sem fins lucrativos, que atuam, ou pretendam atuar, como Organizagbes
Gestoras de Fundos Patrimoniais de CT&I (BRASIL, 2019e). O apoio institucional do MCT], entre
outras formas, dar-se-a no sentido de articular, junto a érgaos e entidades do governo, para a
reducédo de burocracia, com o intuito de fomentar a constituicao e consolidacdo dos fundos
patrimoniais que objetivem destinar recursos as atividades de ciéncia, tecnologia, pesquisa e
inovacéo. Esse apoio devera estar alinhado com a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (ENCTI) e com os temas priorizados pelo MCTI.
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15 Os fundos patrimoniais (ou endowment funds) sao fundos formados por recursos privados advindos de doagoes,
que sdo investidos no mercado financeiro e os rendimentos servem como financiamento de longo prazo para
programas e projetos atrelados as finalidades que originaram as respectivas doagdes (BRASIL, 2019d).

16 Para uma andlise critica dos vetos impostos a lei aprovada pelo Congresso por parte da Presidéncia da RepUblica,
ver “Os fundos patrimoniais e a tragédia” (PEREGRINO, 2019).
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5.2.1.7. Fundos de Investimento em Participagées (FIP)"

Entre referéncias de analise possiveis para o monitoramento desses instrumentos, estdo os
listados a seguir.

5.2.1.7.1. Lei de Inovacao

A partir da Lei de Inovagédo Lei n° 10973/2004 (BRASIL, 2004), alterada pela Lei n° 13.243/2016
(BRASIL, 2016a), a Unido e os demais entes federativos e suas entidades autorizados a participar
minoritariamente do capital social de empresas, com o proposito de desenvolver produtos ou
processos inovadores que estejam de acordo com as diretrizes e prioridades definidas nas politicas
de CT&l e de desenvolvimento industrial de cada esfera de governo. Essa participagdo minoritaria
dar-se-a por meio de contribuicdo financeira ou ndo financeira, desde que economicamente
mensuravel, e podera ser aceita como forma de remuneracio pela transferéncia de tecnologia e
pelo licenciamento para outorga de direito de uso ou de exploragao de criagio de titularidade
da Unido e de suas entidades (art. 5°) (BRASIL, 2004).

5.2.1.7.2. Fundos de Investimento em Participagdes na Producdo Econémica
Intensiva em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao

A Portaria n°4.382/2021 (BRASIL, 2021€) disciplina procedimentos e requisitos para a aprovagao
de projetos de investimento como prioritarios na area de produgdo econdmica intensiva em
pesquisa, desenvolvimento e inovagao para fins de investimento no territorio nacional em

17 O Fundo de Investimento em Participagdes (FIP) é uma comunhdo de recursos destinados a aplicagio em
companhias abertas, fechadas ou sociedades limitadas, em fase de desenvolvimento. Ele é constituido sob
a forma de condominio fechado, em que as cotas somente sdo resgatadas ao término de sua duragdo ou
quando é deliberado em assembleia de cotistas a sua liquidagéo. O FIP, por meio de sua equipe de gestao,
devera participar do processo decisorio da companhia investida, com efetiva influéncia na definicdo de sua
politica estratégica, gestdo e governanca corporativa (BV ASSET, 2019).
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novos projetos de producdo econdmica intensiva em pesquisa, desenvolvimento e inovagao
por parte de Fundos de Investimento em Participagdes na Producdo Econdmica Intensiva em
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo (FIP-PD&I), nos termos da Lei n® 11.478/2007 (§ 1°-A do
art. 1°) (BRASIL, 2007).

% D
5.2.1.8. Fundos Patrimoniais de CT&I, Fundos de Investimentos e
Investimentos em Programas, Editais ou Concursos

Seguindo a Lei de Inovacdo, o OCTI aponta o seguinte levantamento.

5.2.1.8.1. Startups: fomento & PD&I (art. 9° da Lei C n° 182/2021 (BRASIL, 2021d) |
Marco Legal das Startups)

A partir do Marco Legal das Startups, as empresas que possuem obrigacdes de investimento
em PD&, decorrentes de outorgas ou de delegagdes firmadas por meio de agéncias reguladoras
(p. ex, Aneel e ANP), ficam autorizadas a cumprir seus compromissos com aporte de recursos
em startups por meio de: i) fundos patrimoniais de que trata a Lei n° 13.800/2019, destinados
a inovagdo, na forma do regulamento; i) Fundos de Investimento em Participagdes (FIP) nas
categorias: capital semente; empresas emergentes; e empresas com produgdo econdmica
intensiva em PD&I; e iii) investimentos em programas, em editais ou em concursos destinados
ao financiamento, a aceleragdo e a escalabilidade de startups, gerenciados por instituicoes
publicas, tais como empresas publicas direcionadas ao desenvolvimento de pesquisa, inovagdo
e novas tecnologias; e fundagdes universitarias, entidades paraestatais e bancos de fomento que
tenham como finalidade o desenvolvimento de empresas de base tecnologica, de ecossistemas
empreendedores e de estimulo a inovagdo. Essa autorizagdo ndo se aplica aos percentuais
minimos legais ou contratuais estabelecidos para serem aportados em fundos publicos, por
exemplo, o FNDCT (BRASIL, 2019a; 2021b).
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5.2.1.9. Titulos financeiros

Como forma de sugestédo de monitoramento continuo de titulos financeiros, incentivados ou
ndo, o OCTI levantou o exemplo a seguir para constituir um indicador futuro.

5.2.1.9.1. Debéntures incentivadas em projetos de PD&I

A Portaria n° 4.382/2021 (BRASIL, 2021e) disciplina procedimentos e requisitos para aprovagao
de projetos de investimento como prioritarios na area de Producéo Econdmica Intensiva em
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo para fins de emissdo de debéntures incentivadas, nos
termos do disposto na Lei n° 12.431/2011 (BRASIL, 2011), e no Decreto n° 8.874/2016 (BRASIL,
2016B). A portaria determina que a pessoa juridica titular do projeto deve encaminhar a Finep
relatério detalhado da aplicagdo dos recursos, incluindo informagdes de fontes e usos e a
destinacao especifica dos recursos captados por meio da emissdo de debéntures beneficiadas
(art. 10) (BRASIL, 2021e).

{-}®
nall
5.2.1.10. Investimentos obrigatorios

Continuando os instrumentos de estimulo presentes na Lei de Inovagao, a seguir, ha alguns
exemplos a serem monitorados.
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5.2.1.10.1. Contratos para exploragdo, desenvolvimento e producdo de petréleo e
gas natural (ANP, 2022)

A Clausula de PD&l constante nesses contratos tem como objetivo estimular a pesquisa e a
adogdo de novas tecnologias para o setor, que é uma das atribuicdes da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) (Lei n° 9.478/1997). Nos contratos de concessio,
a clausula de PD& estabelece que os concessionarios devem realizar despesas qualificadas como
P&D em valor correspondente a 1% (um por cento) da receita bruta da produgao dos campos
que pagam participacdo especial (BRASIL, 1997).

Nos contratos de partilha de produgéo e de cessédo onerosa, o valor da obrigagdo corresponde
a, respectivamente, 1% (um por cento) e 0,5% (meio por cento) da receita bruta anual dos
campos pertencentes aos blocos detalhados e delimitados nos respectivos contratos. Os valores
gerados sdo investidos em projetos de PD&I que podem ser executados pela propria empresa
petrolifera, por empresas brasileiras ou por instituicdes credenciadas de todo o Pais.

5.2.1.10.2. Programa de P&D regulado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Segundo a Resolugdo Normativa Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) n° 929/2021 (ANEEL,
2021), esse programa refere-se ao estimulo a Pesquisa e Desenvolvimento e a Eficiéncia Energética
no setor de energia elétrica, por meio da aplicagdo compulséria de recursos provenientes da
Receita Operacional Liquida (ROL) das empresas do setor (ANEEL, 2021).
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5.2.1.11. Outros instrumentos de estimulo a inovagdo nas empresas

Outros exemplos de instrumentos de estimulo foram levantados como alternativas de bases
para indicadores no tema.
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5.2.1.11.1. BNDES: financiamentos nao reembolsaveis

O BNDES (BNDES, 2022) destina recursos ndo reembolsaveis para apoio a investimentos de
carater social, a cultura, a programas e projetos de ensino e pesquisa, de natureza cientifica ou
tecnoldgica, a estudos técnicos para estruturagio de projetos que promovam o desenvolvimento
do Pais e a preservagdo do meio ambiente.

Como exemplo, é possivel apontar o BNDES Funtec (Fundo Tecnoldgico), destinado a apoiar
financeiramente projetos que tenham como objetivo estimular o desenvolvimento tecnologico e a
inovagdo de interesse estratégico para o Pais, em conformidade com programas e politicas publicas
do governo federal — obedecidas as diretrizes estabelecidas para cada modalidade de atuagéo.

5.2.1.11.2. Programa Brasil Mais

O Brasil Mais é uma iniciativa do governo federal que visa a aumentar a produtividade e
competitividade das empresas brasileiras, com a promocao de melhorias rapidas, de baixo
custo e alto impacto. O Brasil Mais oferece as micro, pequenas e médias empresas solugdes
para melhorar a gestdo, inovar processos e reduzir desperdicios. O programa é coordenado
pelo Ministério da Economia, com gestdo operacional da ABDI e execugdo pelo Senai e pelo
Sebrae (BRASIL; ABDI; SENAI SEBRAE, 2022).

5.2.2. Indicadores de retorno do estimulo a inovagdo nas empresas

A partir do o art. 6° do Decreto n° 9.283/2018 (BRASIL, 2018a), os objetivos da Politica Nacional de
Inovagao sdo os seguintes:

« estimular a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagao de empresas, de ICT e de entidades pri-
vadas sem fins lucrativos, com vistas ao aumento da produtividade e da competitividade da
economia, da geragdo de riqueza e do bem-estar social;

«  promover a coordenagio e o alinhamento dos instrumentos de politicas publicas, dos programas
e das agdes relacionados, direta ou indiretamente, ao fomento a inovagao;

-+ fomentar a transformagéo de conhecimento em produtos, em processos e em servicos inovadores; e

« desenvolver o capital humano necessario para aumentar os niveis de inovagdo na economia.
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O retorno do estimulo a inovagéo nas empresas deve ser avaliado conforme esses objetivos da Politica
Nacional de Inovacdo. O indicadores propostos a seguir apresenta possiveis indicadores relativos ao
alcance desses objetivos (BRASIL 2018a).

5.2.2.1. PD&I de empresas com vistas ao aumento da produtividade e da
competitividade da economia, da geragdo de riqueza e do bem-estar social
- Dispéndio das empresas inovadoras do setor industrial em atividades internas e em aquisicao
externa de P&D em relagdo a receita liquida de vendas dessas empresas (Pintec/IBGE).
«  Cooperagao entre empresas e ICTs em PD&l:
«  Taxa de Cooperacio para a Inovagdo (Cnae e Pintec/IBGE).

«  Valor das bolsas para pesquisadores concedidas pelo CNPq e condicionadas a algum
vinculo com empresas em relagdo ao valor total dessas Bolsas no Brasil (%).

+  Grupos de Pesquisa (DGP/CNPq) com parcerias com empresas que ndo sejam ICTs em
relacéo ao total de Grupos de Pesquisa no Brasil (%).

«  Startups em parcerias com média e grandes empresas, como a base organizada em conjunto
pelo Inpi e pelo Sebrae (INPI, 2021).

5.2.2.2. Coordenagdo e o alinhamento dos instrumentos de politicas publicas, dos
programas e das agoes relacionados, direta ou indiretamente, ao fomento a inovagéo

«  Painel de indicadores relativos ao uso dos diferentes instrumentos de apoio a inovagao nas empresas.

«  Empresas das industrias extrativa e de transformagéo que implementaram inovagdes, total e que
receberam apoio do governo para as suas atividades inovativas, por tipo de programa de apoio.

5.2.2.3. Transformagdo de conhecimento em produtos, em processos e em
servigos inovadores
«  Taxa de Inovacdo de Produto efou de Processo das empresas das industrias extrativas e de
transformagéo (Pintec/IBGE).

< Empresas das indUstrias extrativa e de transformacdo, total e as que implementaram produto,
por faixas de participacdo percentual dos produtos novos ou substancialmente aprimorados no
total das vendas internas (Pintec/IBGE).

«  Patentes:
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- Total de familias de patentes triadicas, de inventores residentes no Brasil, por data de
prioridade (MCT]).

«  Pedidos de patentes depositados por residentes no Brasil no Inpi, do Tipo Patente de
Invengéo (PI), pelo Campo Tecnolégico correspondente a 12 Classe IPC por origem,
setor e 4rea tecnoldgica de acordo com a Classificacio Internacional de Patentes (IPC)’,

Esse conjunto de indicadores faz parte do esfor¢o do OCTI de acompanhar e monitorar a Politica
Nacional de Inovacdo. Por ser um exercicio exploratério, os indicadores e as bases de dados apresentados
sdo parte de um processo de selegdo e aprimoramento dos indicadores sistematizados pelo OCT],
visando a avalicio da eficacia das politicas de CT&I.

5.3. Didlogos internacionais

De acordo com a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (ENCTI) 2016-2022, as iniciativas
de exceléncia em pesquisa apresentam uma crescente componente internacional. A partir dessa
tendéncia e do principio de que alguns resultados ndo podem ser alcangados apenas com esforgos
domésticos, financiamentos a pesquisa voltados a colaboragédo internacional tém sido pautados por
arranjos mais flexiveis (BRASIL, 2016b, p. 53).

A ENCTI também coloca que, ao lidar com os desafios de implementar estratégias de CT&l nas
politicas de desenvolvimento econdmico, os paises se preocupam com trés abordagens principais: a
governanca dos SNCTI; 0 apoio a inovagdo em micro, pequenas e médias empresas; e a contribuicao
da inovagdo no enfrentamento de desafios sociais (BRASIL, 2016b).

Apesar do crescente interesse dos governos na cooperagao internacional em inovagao cientifica
e tecnoldgica e também no desenvolvimento de avaliagdes de impacto de politicas associadas a
iniciativas, é sempre complexo encontrar métodos que permitam reunir dados e, a partir deles, fazer
comparagoes entre diferentes iniciativas e distintas realidades dos paises.

Além do acompanhamento dos Indicadores da Geografia da CT&I no Brasil, o OCTI colocou o desafio
de olhar para dados e contelidos sobre temas identificados como centrais nas estratégias nacionais
de CT&I disponiveis em bases nacionais e internacionais. A ideia é disponibilizar informagdes que
possam favorecer analises e, assim, contribuir para o aprimoramento de politicas do setor, além de
manter as atividades e metodologias usadas pelo Observatoério em continuo didlogo e colaboragdo
com outras instituigdes e organizagdes no Brasil e no mundo que se mostram essenciais para a melhor
compreensdo da complexidade de diferentes Sistemas de CT&I.
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A questao relacionada a falta de identificacdo da marca Brasil com tecnologia é considerada
desafio a ser superado. O professor da Universidade de Cornell, Soumitra Dutta (CNI, 2018),
um dos editores do Indice Global de Inovacio™ (IGl) e um dos mais respeitados especialistas
em inovagao no mundo, destaca o conjunto de dificuldades que o Brasil precisa vencer para
galgar melhor colocagdo no indice. Entre essas adversidades, singulariza que a marca Brasil,
apesar de forte, tem baixo valor quanto a inovagao tecnoldgica. Dutta (CNI, 2020) recomenda
que o governo busque estabelecer colaboragdo entre os diferentes atores dos ecossistemas
nacionais de inovagao com o objetivo de construir uma marca de pais inovador no plano
internacional, pois “a inovagao é uma corrida mundial, em que os paises competem entre si
pelo sucesso global” (CNI, 2020).

A mesma constatacio foi evidenciada nas oficinas do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdes (MCTI) para a formulagéo da Politica Nacional de Inovagéo. Entre as agdes
identificadas para a construcédo de ambiente mais propicio a inovagao, destaca-se: “difundir
internacionalmente o estado da arte dos temas em que o Pais tem potencial de lideranga”
(CGEE, 2021, p. 29). Trata-se, portanto, de anseio dos integrantes do Sistema Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (SNCTI) a redugao desse déficit de imagem do Brasil na area
tecnoldgica, que foi convertido em uma das diretrizes da Estratégia Nacional de Inovagdo
(BRASIL, 2021¢).

As percepcoes equivocadas da comunidade internacional relacionadas as capacidades
tecnoldgicas brasileiras causam problemas no lado real da economia, uma vez que geram
externalidades negativas, ao prejudicar a comercializagdo de produtos, servicos e processos
inovadores (STORY, 2005), bem como a atragdo de investimentos (HAUFF; NILSSON, 2017)
e de mao de obra qualificada estrangeiros (FROESE et al, 2010).

18 Chefe da Divisao de Promogao Tecnoldgica | do Ministério das Relages Exteriores (MRE). Doutorando em Relagdes Internacionais
pela UnB. A presente nota trata de ponderagoes realizadas a titulo pessoal e néo reflete a posigédo do érgéo que o autor representa.

19 Elaborado pela Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (Ompi) juntamente com a Universidade de Cornell e o Instituto
Europeu de Administragdo de Empresas (Insead) , em 2021 na sua 142 edigao, o IGI é padrio global que ajuda os formuladores
de politicas publicas a entender como incentivar e mensurar as atividades inovadoras. O IGI 2021 classificou 132 economias com
base em 80 indicadores, que vao desde medidas tradicionais, como investimento em pesquisa e desenvolvimento, pedidos de
patentes e marcas internacionais, até indicadores mais recentes, como a criagdo de aplicativos para smartphones e exportagio
de alta tecnologia (WIPO et al, 2021).
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Com esse pano de fundo, o Programa de Diplomacia da Inovagdo (PDI) foi criado pelo MRE,
em 2017, para buscar quebrar os esteredtipos negativos vinculados a imagem do Brasil no
exterior e mostrar um Pais que produz conhecimento, produtos e servicos em setores da
fronteira cientifica e que tem capacidade de ser referéncia mundial em certas tecnologias
(SILVA, 2018). O PDI passou a reunir as atividades de promogao tecnoldgica das embaixadas
e dos consulados brasileiros, em particular da rede de 55 Setores de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (Sectec), os quais atuam na prospecgao de oportunidades de cooperagao e projegéo
das potencialidades do SNCTI.

Por diplomacia da inovagio, entende-se o conjunto de agdes dos governos em prol da
internacionalizacdo e fortalecimento de seus ecossistemas de inovacdo (LEIJTEN, 2017),
com vista a contribuir para a geragado de empregos qualificados e para a ampliagdo da
competitividade das economias nacionais, de maneira a aperfeigoar a inser¢do dos paises
nas cadeias produtivas globais, atrair investimentos e mao de obra qualificada para o setor
de tecnologia e promover a imagem de paises como inovadores no plano internacional, o
que aproxima a diplomacia da inovagio da diplomacia econdmica (FLINK; RUFFIN, 2019).

A divulgacédo do potencial tecnoldgico inovador brasileiro tende a suprir as lacunas de
informacgéo sobre o Brasil e superar preconceitos, ao gerar percepcdes positivas ndo apenas
em potenciais parceiros para a elaboracdo de projetos conjuntos, mas também em fundos
de capital de risco (venture capital) em investidores-anjo e, ainda, no proprio consumidor
final estrangeiro, que poderao associar ao Brasil a reputacéo de Pais produtor de solucdes
tecnoldgicas confiaveis e eficientes, o chamado “efeito pais de origem™. Esses resultados,
devido a barreiras culturais, linguisticas e falhas de mercado, ndo acontecem necessariamente
sem a intervencdo de agentes governamentais.

No ambito da diplomacia da inovagéo, o processo de internacionalizagdo de empresas de
tecnologia e outros agentes do SNCTI constitui ferramenta importante, ao lado da promogéo
da imagem do Brasil associado a tecnologia. A internacionalizagdo de empresas, institutos
de pesquisa e ambientes de inovacdo brasileiros leva ao conhecimento de interlocutores
no exterior as potencialidades nacionais no setor, atrai investimentos para a area e expoe as
empresas e pesquisadores a competicdo externa, as tendéncias de mercado e as inovagdes

20 Esse fendmeno associa o local de proveniéncia dos produtos com determinadas representagbes mentais. Essas crencas e
concepgoes em relagdo a determinada regido e ao que dela é originado, apesar de distintas, estdo relacionadas, uma vez que a
reputagdo da nagdo afeta a imagem de seus bens e servigos e acaba por ser critério de escolha pelos consumidores (HAKALA;
LEMMETYINEN, 2013), que precisam simplificar as variaveis na avaliagdo de suas decisdes do dia a dia.
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de marketing e organizacionais, cujas licdes poderdo ser incorporadas aos seus modelos de
negocios (RIBEIRO et al, 2010).

Varios paises buscam influenciar a percepcéo de agentes externos (JERVIS, 2017) de modo a
enaltecer as qualidades de seus setores de tecnologia e inovagdo, bem como fomentar parcerias
com os atores mundiais mais relevantes. Ao langar um programa como o de Diplomacia da
Inovacio, o Brasil ndo é pioneiro (DINAMARCA, 2021; PAISES BAIXOS, 2020; SUECIA, 2021),
mas essa iniciativa tem angariado destaque na esfera internacional (GRISET, 2020; ROIG, 2020).
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