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

As edigdes sdo alinhadas a missdo 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 estratégica baseados em ampla articulagio com
especialistas e instituicdes do SNCTI.

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

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

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

Boa leitura!
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Objetivo

Monitorar a producéo cientifica e tecnoldgica com a
identificagao de tendéncias e temas emergentes no
Brasil e no mundo e a construgao e o
acompanhamento de indicadores relativos a
variaveis-chave que condicionam a area de CT&l.

Missao
Identificar desafios e oportunidades para subsidiar

tomadas de decisdo governamentais na formulagao
e avaliacdo de politicas e programas nessas areas.

Atuacao

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




Sumario

Apresentacao 7
Destaques sobre monitoramento do Observatorio em CT&lI 9
Prefacio 1
Principais resultados 13

1. Produgao cientifica brasileira e mundial: crescimento e especializagao 19

1.1.  Colaboragao cientifica internacional e o Brasil 21

1.2.  Panoramas cientificos: mundo e o Brasil em nimeros da Web of

Science (WoS) 24
1.3.  Crescimento de areas de pesquisa da produgao brasileira 27
1.4.  Indice de Especializacio em perspectiva quadrienal 28

1.5.  Pesquisa com participagao brasileira: um panorama tematico (2019-2022) 37
1.6. Panorama cientifico em Biodiversidade 43

1.7.  Panorama cientifico em Educagio 47

Nota de especialista

Andréa Gouveia — Universidade Federal do Parand (UFPR) 50
1.8.  Panorama cientifico em Inovacdo e sustentabilidade 51
1.9.  Panorama cientifico em Pecuaria e outras produgdes animais 53

Nota de especialista
Hemerson Pistori - Universidade Estadual de Mato Grosso de Sul (UEMS) 56

1.10. Panorama cientifico em Nanotecnologia 57

Nota de especialista
Angelo Malachias - Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) 60



A gi’ Cg ee ‘ Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

2. Produtividade em pesquisa: a relevancia da exceléncia para o
ambiente de CT&I no Brasil

2.1.

2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
2.7.
2.8.

2.9.

Politica na valorizagdo da pesquisa cientifica: bolsas de Produtividade
em Pesquisa (PQ)

Caracterizacdo inicial dos pesquisadores selecionados
Numero de pesquisadores por nivel
Primeiras aproximagdes: o recurso dos mapas da ciéncia

Modelando um novo mapa para a ciéncia brasileira: exploragdes
preliminares a partir dos pesquisadores 1A, 1B e 1C

Principais resultados do mapa da ciéncia por grandes areas
Principais resultados do mapa da ciéncia por areas

Agrupamentos tematicos dos bolsistas PQ: mapeando competéncias
cientificas no Pais

Aprofundando nos agrupamentos tematicos: principais temas,
universidades e categorias de bolsa

2.10. Distribuicdo estadual dos bolsistas

2.11.

CNPqg comenta

2.12. Possiveis aplicagdes

Consideracgoes finais

Referéncias

Listas

Lista de figuras

Lista de graficos

Lista de tabelas

Formula

Siglas e abreviaturas encontradas nesta publicagao

65

67
69
70
71

72
75
78

85

95
99
101
102

105

107

115
17

119
119
119
120



Apresentacao

A terceira edicdo do Boletim Anual do Observatério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo apresenta os
principais interesses da comunidade cientifica brasileira com foco na produgéo de artigos registrada
no quadriénio de 2019-2022, a partir da Plataforma da Web of Science (WoS), langando luz sobre sua
composicdo tematica, suas principais especializacdes e sua rede de colaboragdo cientifica.

No primeiro capitulo, serdo apresentados os principais nimeros da producédo nacional para o ano
completo de 2022, bem como a linha do tempo dos indices de especializagédo dos 15 paises que mais
registraram artigos cientificos na Wos, sinalizando para importantes dinamicas da comunidade cientifica
global. Ainda neste capitulo, 0 Observatério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (OCTI) apresentara os 10
principais agrupamentos tematicos da producio brasileira, a partir da sua metodologia de modelagem
de redes cientificas, identificando comunidades comprometidas com a producéo de conhecimento no
Pais. Os cinco maiores agrupamentos serdo aprofundados a partir da metodologia de prospeccéo do
Observatorio, a aplicagdo dos diagramas estratégicos, que permitem verificar tendéncias e fortalezas
da produgdo nos quatro anos analisados e a exibicdo das suas nuvens de palavras-chave.

No segundo capitulo, o Boletim Anual apresentara um estudo inédito sobre os pesquisadores bolsistas
de Produtividade em Pesquisa (PQ), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq), de nivel 1A, 1B e 1C, nos Ultimos 12 anos. Essa modalidade de bolsa é a de mais alto nivel do
CNPq, destinada a pesquisadores de destague em suas areas. Esse esforco faz parte do objetivo do
Observatério em langar mais uma linha de monitoramento do panorama cientifico brasileiro, dessa
vez, com foco na formagdo de competéncias humanas na area de CT&l no Pais. A expectativa é de
que, a cada ano, o Observatdrio lance mais um estudo sobre competéncias cientificas, nas proximas
edi¢des do seu Boletim Anual.

Ainda, no segundo capitulo, serdo abordados os 12 Ultimos anos de investimento nesse financiamento,
com a meta de identificar os principais grupos tematicos que se formaram entre os mais de cinco
mil pesquisadores identificados pelo OCTI, em consulta as bases do CNPg. O Observatorio, além
de apresentar os principais agrupamentos, analisa suas caracteristicas institucionais e identifica, pela
primeira vez, os subtemas que mais despertaram interesse de pesquisa nessa populagdo. Também
serdo exibidos mapas das ciéncias inéditos que permitem vislumbrar como diferentes areas se acoplam
de forma tematica, ressaltando o comportamento multidisciplinar dos pesquisadores associados.
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Estima-se que os resultados apresentados nesta edi¢do permitam avangar os conhecimentos sobre
nossa comunidade de pesquisadores, principalmente, sobre as agendas que se formam e se consolidam
no cenario nacional e internacional.

Boa leitura!

Leia 0 QR Code e Acesse o Site



Destaques sobre monitoramento
do Observatorio em CT&l

O Observatério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (OCTI) tem como missdo a produgdo e o
monitoramento continuo de informacdes a serem utilizadas por gestores pUblico, pelo setor académico
e por setores industriais.

Para isso, as atividades do OCTI envolvem a produgdo de analises bibliométricas das producdes
cientificas no Brasil e no mundo e a producédo de indicadores regionais em ciéncia, tecnologia e
inovagdo (CT&l) como forma de fornecer informagdes para a tomada de deciséo no setor.

Além disso, o OCTI esta investindo em novas metodologias, por exemplo, o foresight, que visa a
elaborar prognésticos e cenarios, ou seja, descricdes de futuros possiveis e narrativas plausiveis para

auxiliar em novas estratégias e tomada de decisdo das organizagdes.

O OCTI esta em constante evolucdo e buscando apresentar as informacdes geradas de maneira
intuitiva e interativa, disponiveis na Plataforma OCTI.

Boletim Anual OCTI2022 | Ano 3 -junho de 2023
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Prefacio

E com grande satisfacio que apresentamos mais uma publicacio do Centro de Gestio e Estudos
Estratégicos (CGEE), a terceira edi¢do anual do Boletim Anual do Observatorio de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (OCTI). Como presidente do Conselho de Administracdo do CGEE, tenho o prazer de
compartilhar com vocé os resultados desses estudos e pesquisas sobre ciéncia, tecnologia e inovagéo.

O CGEE tem como missdo fornecer subsidios para os processos de tomada de decisdo no ambito do
Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SNCTI). O OCTI tem como objetivo monitorar
e analisar o estado da arte, as tendéncias e os sinais emergentes relacionados ao ambiente de ciéncia,
tecnologia e inovagao (CT&l), tanto no Brasil quanto no mundo.

Nesta publicacdo, o Boletim Anual OCTI 2022 traz os resultados mais recentes sobre a producéao
cientifica brasileira e mundial, com énfase no periodo de 2019 a 2021, a partir da analise da base de
indexagdo Web of Science (WoS). Os estudos apresentados fornecem uma andlise aprofundada da
producéo cientifica, destacando seu crescimento, especializacdo e colaboracdo internacional.

Além disso, o boletim traz um estudo inédito sobre os pesquisadores bolsistas de Produtividade
em Pesquisa (PQ), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).
Esse estudo analisa a contribuicio dos pesquisadores bolsistas de nivel 1A, 1B e 1C nos Ultimos 12
anos. Essa analise permite identificar os principais grupos tematicos que se formaram e mapear as
competéncias cientificas no Pais, revelando suas contribui¢des para o ambiente de CT&l no Brasil.

Acreditamos que essas informagdes serdo de grande relevancia para gestores publicos, académicos
e agentes industriais, auxiliando na formulacéo e avaliacdo de politicas e programas de CT&l.
Agradecemos a todos os envolvidos na produgio deste boletim, desde os autores e pesquisadores
até a equipe técnica e os parceiros institucionais. Seu trabalho arduo e dedicacdo sdo fundamentais
para o sucesso dos estudos e para o cumprimento da missiao do CGEE.

Desejamos a vocé uma excelente leitura e temos certeza de que este boletim se constitui em uma
fonte valiosa de informagdes e insights para sua atuagido no campo da ciéncia, tecnologia e inovagao.

Atenciosamente,

0dir Dellagostin
Presidente do Conselho de Administragao do CGEE

Boletim Anual OCTI2022 | Ano 3 -junho de 2023
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Principais resultados

Capitulo 1 - Producao cientifica brasileira e mundial: crescimento e
especializacdao

O Observatdrio de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (OCTI) apresenta sua série de monitoramento
sobre a produgéo cientifica nacional a partir da base de indexagdo Web of Science (WoS), com
a inclusdo de informacgdes sobre o ano de 2022.

S&o também apresentados dados e informagdes sobre o Ultimo quadriénio da produgéo cientifica
brasileira, contemplando os anos de 2019 até 2022.

Entre os aspectos abordados sobre a producéo nacional, estdo a colaboragéo cientifica brasileira,
identificando seus principais parceiros internacionais, além de uma comparacdo sobre o
crescimento no volume de producao das principais areas de pesquisa do Pais.

O OCTl apresenta um balanco inédito do Indice de Especializacio dos 15 paises com maior volume
de artigos cientificos em 2022, revelando padrdes internacionais e seus respectivos destaques.
O Observatério continua o processo de analise da produgdo nacional por meio da analise de
redes semanticas, apresentando seus principais agrupamentos tematicos e suas respectivas
tendéncias de pesquisa.

Em 2022, a produgio global foi de 2.384.493 artigos cientificos indexados na plataforma Web
of Science (WoS). Desse total, as areas que o Brasil mais publicou foram: Engenharia; Ciéncias
ambientais e ecologia; Quimica; e Agricultura. A producido mundial, no mesmo periodo,
possui mais artigos em Engenharia, Quimica, Ciéncias dos materiais e Fisica.

A produgdo brasileira possui maior colaboragdo internacional com os Estados Unidos
da América (EUA), a Inglaterra, a Alemanha, a Espanha e Portugal.

Os EUA foram o principal parceiro do Brasil no desenvolvimento de pesquisas cientificas,
sendo que as areas de pesquisas com mais artigos publicados foram, respectivamente: Ciéncias
ambientais & ecologia; Fisica; Outros topicos de ciéncia & tecnologia; Neurociéncia &
neurologia; e, por fim, Agricultura.

Os resultados apresentados revelam que as redes internacionais de colaboragao cientifica do
Brasil exibem assimetrias importantes, visto o lugar menos estratégico do Pais em relagdo aos
seus principais parceiros colaboradores. As agendas atuais de colaboragdo concentram-se
em pesquisadores europeus e/ou norte-americanos, e o Brasil, ainda, ndo figura entre suas
colaboragdes prioritarias.

A partir da plataforma de dados da Web of Science, foram mapeados os volumes da pesquisa
no mundo e no Brasil, entre anos de 2019, 2020 e 2021. Ha uma expansdo mais acelerada da

Boletim Anual OCTI2022 | Ano 3 -junho de 2023



Q) cgeel

14

Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnc

e Inovagdo

base mundial. Em contrapartida, o Brasil apresenta um crescimento menos expressivo em seu
volume de produgéo cientifica.

Foram observadas transformacdes importantes no ambiente de CT&l global: em 2019, China
e EUA dividiam fatias similares da produgéo global, 23% e 22,4% respectivamente, ja em 2021,
ambos paises distanciaram-se, com a China atingindo a marca de 25% da produgéo global e
0s EUA, com 20,7%.

Nio obstante, a China apresentou crescimento de 15% na sua producgdo quando foram
comparados os anos de 2021 e 2022, ja 0os EUA cresceram apenas 3,7%.

A corrida entre Coreia do Sul, Brasil e Russia, para adentrar o Top 10 com maior volume de
producéo, desenvolve-se também de forma assimétrica: enquanto a Coreia do Sul apresentou
um crescimento de 8,1% entre os anos de 2020 e 2021, Brasil e Russia figuram com indices mais
proximos: 2,1% e 1,8% respectivamente.

Além desses paises, é crucial mencionar que a India demonstra comportamento similar ao da
China, no mesmo periodo, conquistando um crescimento de 14% na sua producao cientifica.
O bloco Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul (Brics) é marcado por profunda desigualdade:
enquanto China e india figuram no topo da distribuicio de taxa de crescimento (2020-
2021), Brasil e Rissia ocupam as Ultimas posi¢des. A Africa do Sul nem figura no ranking dos
15 paises com maior produgéo de artigos cientificos.

Ao observar o comportamento das principais subareas de pesquisa indexadas com a participagao
do Brasil, a Engenharia elétrica destaca-se com 5.434 artigos cientificos, 28,7% de todo os
trabalhos da area de Engenharias nos trés anos analisados.

Além das Engenharias, Ciéncias ambientais e ecoldgicas, Ciéncia e tecnologia dos alimentos
e Saude Publica e ocupacional foram as areas que mais cresceram, em volume, entre os anos
de 2019 e 2021.

Quanto a especializagdo da produgdo nacional, os pesquisadores brasileiros concentraram
suas pesquisas, majoritariamente, em areas da: Parasitologia; Medicina tropical; Odontologia,
Cirurgia oral; e Medicina; e Entomologia.

Ja para os agrupamentos tematicos da produgdo brasileira, detectados pela analise de
redes semanticas, com maior expressdo entre 2019 e 2022, os destaques ficam para os temas
de: Biodiversidade; Educacdo; Inovagédo e sustentabilidade; Pecuaria e outras produgdes
animais; Nanotecnologia; Covid-19 e outras complicagdes epidemiolodgicas; e Saude
Coletiva e mental.

Entre esses temas, destacam-se em Biodiversidade: Conservagdo ambiental, Taxonomia e
Mudangas climaticas e desmatamento.

Em Educagdo, os destaques sdo o ensino a distancia (EaD), as disparidades regionais na area,
a aprendizagem colaborativa e os efeitos da pandemia da covid-19.

No agrupamento tematico de Inovagao e sustentabilidade, as produgdes focam nos assuntos de
Governanga corporativa; Industria 4.0; Economia circular e os objetivos do Desenvolvimento
sustentavel.



Capitulo 2 - Produtividade em pesquisa: a relevancia da exceléncia para o
ambiente de CT&I no Brasil

» OCTI apresenta uma nova linha de monitoramento sobre a composigdo tematica dos
pesquisadores que possuem ou ja possuiram Bolsa de Produtividade em Pesquisa (PQ) do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg) em um periodo de
12 anos (2011-2022).

« O Observatorio disponibiliza um primeiro panorama sobre os temas trabalhados pelos
pesquisadores, valorizando suas produgdes cientifica, tecnoldgica e de inovagao de destaque
em suas respectivas areas do conhecimento

« Aanalise da composicdo tematica dos bolsistas de Produtividade em Pesquisa do CNPg, a
partir da abordagem de redes curriculares do OCTI, permite uma analise de conjunto inédita
da ciéncia brasileira.

«  Para este estudo preliminar, foram selecionados os bolsistas nivel 1A, 1B e 1C, da faixa de
concessao PQ-1, por representarem os pesquisadores com amplo reconhecimento pela
comunidade cientifica, permitindo levantar um panorama de exceléncia para a pesquisa nacional.

« Ao total, foram identificados 5.837 pesquisadores com registro de bolsa de produtividade
dos estratos 1A, 1B e 1C de todas as grandes areas, que ja obtiveram acesso ao instrumento
de reconhecimento analisado.

« A partir da Plataforma Lattes, o OCTI realizou a andlise de redes curriculares, pelo critério
semantico, que permite a identificacio dos principais agrupamentos tematicos de pesquisa
nos pesquisadores com bolsas de produtividade do CNPq.

+  Alintengdo do estudo apresentado é revelar as principais agendas de investigacao cientifica,
acumuladas nesses ultimos 12 anos.

+  Aoanalisar os dados bibliométricos, identificou-se que as produgdes bibliograficas dos pesquisadores
se reinem em trés grandes superareas: a das Ciéncias Humanas e Sociais; a das Ciéncias da
Vida, Agrarias e Ambientais; e das Ciéncias Fisico-Quimicas, dos Materiais, das Engenharias
e das Matematicas Pura e Aplicadas.

- Comointuito de visualizar com maior nitidez o conjunto de competéncias cientificas observadas
na rede de potenciais colaboragdes entre os pesquisadores com bolsa de produtividade, o
Observatdrio optou por selecionar alguns agrupamentos para aprofundar suas principais
caracteristicas e tematicas estudadas.

«  Os critérios selecionados seguiram as seguintes categorias: 1) 0 agrupamento com maior nimero
de pesquisadores e com maior caracteristica de intermediagao; 2) agrupamento com maior
arranjo interdisciplinar; 3) segundo agrupamento mais interdisciplinar; 4) agrupamento com
maior densidade semdintica; 5) agrupamento com maior formacdo de mestres e doutores;
6) agrupamento com importante adesdo aos ODS.
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O primeiro agrupamento analisado retine questdes sobre materiais e compdsitos, ja o segundo
apresenta tematicas sobre epidemiologia e imunologia.

O terceiro agrupamento, aquele com maior densidade de relagdes internas, apresenta produgdes
em Medicina Tropical e Parasitologia.

O quarto agrupamento envolve tematicas das areas de Engenharia Mecatrénica e Ciéncia da
Computagao.

Ja o grupo de pesquisadores que mais formou mestres e doutores, tem como destaque
aqueles envolvidos na area de Agricultura. Em termos de alinhamento com os ODS, o destaque
esta no agrupamento de Biodiversidade e mudancgas climaticas, que refora a importancia da
Agenda 2030 da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU).

Esses seis agrupamentos selecionados ndo impedem que ocorram outros conjuntos similares
de pesquisadores, que também ja obtiveram ou estdo atualmente com bolsa de produtividade
PQ-1, formando novos grupos, porém com tematicas diferentes ou com outros focos.

Ao utilizar a metodologia de modelagem de topicos, foi possivel identificar os principais
temas abordados em cada agrupamento. Em Doencas tropicais, o foco esta em estudos
de produgdo de vacina, biologia celular e infec¢des oftalmoldgicas. Em Otimizagao e
microeletrdnica, alguns dos assuntos observados séo logistica e processadores, enquanto
em Agricultura os destaques séo melhoramento vegetal e engenharia agronémica. Por fim,
0 agrupamento sobre Epidemiologia e imunologia possui tematicas como medicina fetal
e estudos sobre enfermagem.
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Capitulo 1

1. Producao cientifica brasileira e mundial:
crescimento e especializacao

O Observatério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (OCTI) apresenta, neste capitulo, sua série de
monitoramento sobre a producédo cientifica nacional a partir da mais tradicional plataforma de
indexacéo cientifica, a Web of Science (WoS). Além de levantar os dados mais recentes da produgéo
brasileira, caracterizada pela participagao de, pelo menos, um autor vinculado a uma institui¢do
nacional, com foco no ano de 2022, também serdo apresentados dados e informacdes sobre o Ultimo
quadriénio da pesquisa nacional, contemplando os anos de 2019 até 2022.

Serdo abordados aspectos a respeito da colaboracéo cientifica brasileira, identificando seus principais
parceiros internacionais, além de uma comparagao sobre o crescimento no volume de producéo das
principais areas de pesquisa do Pais. Para a identificacdo dessas areas, sera utilizada a prépria tabela de
areas de pesquisa da Web of Science, com o registro de 144 areas distintas (WoS, 2020a). Contemplando
o desafio de monitorar o desenvolvimento cientifico também em ambiente externo, o Observatério
apresenta um balanco inédito do Indice de Especializacio dos 15 paises com maior volume de artigos
cientificos, em uma escala comparativa de quatro anos, revelando padrdes internacionais e seus
respectivos destaques.

Por fim, o Observatério continua a empreitada de modelar a producao nacional por meio da analise
de redes semanticas, dando sequéncia a0 monitoramento de seus principais agrupamentos tematicos
e suas respectivas tendéncias de pesquisa. Para um grupo dos principais agrupamentos tematicos
selecionados, um especialista foi convidado, com o objetivo de compartilhar uma viséo estratégica,
a partir do trabalho do OCTI, sobre os temas emergentes e seus desafios no ambiente de ciéncia,
tecnologia e inovagao (CT&l) no Brasil.
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Figura 1 - Infografico com dados da produgio cientifica internacional em 2022, segundo a Web of Science (WoS)
Fonte: Web of Science (WoS). Dados extraidos em: 28 mar. 2023. Elaboragdo propria.
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Para este Boletim, foram selecionados os 15 paises com a maior produgdo de artigos cientificos
indexados na WoS em 2022 (conforme a Figura 1) com o objetivo de analisar a linha do tempo das
quatro areas de pesquisa com os maiores indices de especializagio, nesse ano, comparados a
producdo mundial. Busca-se, nesse sentido, verificar a permanéncia dessas especializagdes no periodo
quadrienal, bem como observar a dindmica de aceleracido/desaceleracio desses indices.

Box 1
Por que a Web of Science?

A WoS possui uma equipe editorial interna para selecdo dos periodicos que compdem a sua
colegdo principal, a WoS Core Collection, e também para suas outras colecdes.

Ao contrario de outras bases indexadoras, como o Google Académico, a WoS disponibiliza,
de forma detalhada e estruturada, os metadados da producéo cientifica e permite o download
completo dos dados dos documentos retornados pela busca.

A base indexa milhares de periddicos académicos de todo o mundo e foi escolhida pelo OCTI
por sua alta reputacéo entre a comunidade cientifica, principalmente devido a realizagéo de
analises bibliométricas, a gestdo e a manipulagdo dos metadados das publicacdes, além de
seu monitoramento continuo de citagoes.

A principal limitagédo da base WoS, contudo, reside na cobertura pouco generosa da produgdo
latino-americana, considerando as massivas indexagdes de publicagbes oriundas dos EUA
e da China. Outro aspecto a ser melhorado é a expansdo para areas de ciéncias sociais e
humanas, o que permitira uma visdo mais aprofundada sobre dindmicas de publicacido no
mundo e no Pais dessas areas.

1.1. Colaboragao cientifica internacional e o Brasil

O avanco tecnologico e cientifico mundial evidencia a importancia das parcerias internacionais
para o rompimento das limitagdes do conhecimento, sendo essas refletidas em areas prioritarias ao
crescimento econdmico e social, como indUstria, comércio, educacio, turismo, entre outras. A Figura
2 mostra quais foram os cinco maiores parceiros em artigos cientificos indexados com o Brasil na
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WoS em 2022. Para cada pais, ¢ indicada a quantidade total de documentos em colaboragao
indexados na plataforma e quais sdo os paises com quem mais colaborou, acompanhado da
quantidade de publicacdes realizadas em cada parceria internacional.

Parceiros dos cinco paises que mais colaboraram com o Brasil

REGISTROS: | REGISTROS: | REGISTROS: | REGISTROS: REGISTROS:
412.439 118.083 119.090 72.230 20.009

1° - China - 47.371 1° - EUA -25.095 1° - EUA -22.404 1° - EUA -10.440 1° - Espanha - 3.777
2° - Inglaterra - 25.095 2° - China - 16,975 2° - Inglaterra - 13.881 2° - Itdlia - 8.103 2° - Brasil - 2.513
3° - Canada - 22.343 3° - Alemanha - 13.881 3° - China - 10.660 3° - Inglaterra - 7.903 3°- EUA - 2431
4° - Alemanha - 22.040 | | 4° - Italia - 10.102 4° - Franga - 9.823 4° - Alemanha - 7.523 4° - Inglaterra - 2.342
14° - Brasil - 8.182 17° - Brasil - 3.428 18° - Brasil - 3.011 10° - Brasil - 2.910 5° - Itlia - 2.159
>y » >
. )
Sz ==
T

Figura 2 — Infografico dos principais paises parceiros cientificos do Brasil em 2022, segundo a WoS
Fonte: WoS (2023). Elaboragao prépria.

Como evidenciado na Figura 2, os Estados Unidos da América (EUA) foram o principal parceiro do Brasil
no desenvolvimento de pesquisas cientificas, sendo que as areas de pesquisas com mais artigos publicados
foram, respectivamente: Ciéncias ambientais & ecologia; Fisica; Outros topicos de ciéncia & tecnologia;
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Neurociéncia & neurologia; e, por fim, Agricultura. Contudo, a mesma situagdo ndo se aplica ao quadro
geral de parcerias dos Estados Unidos da América, que tém como principal parceiro de colaboracio a China,
reservando ao Brasil apenas a 142 posicdo como pais parceiro no desenvolvimento de pesquisas com os EUA.

No 2° lugar do ranking de principais parceiros do Brasil em publicagdes cientificas, esta a Inglaterra
com destaque para as areas de pesquisa de: Ciéncias ambientais & ecologia; Fisica; Outros topicos
de ciéncias & tecnologia; Astronomia & astrofisica; e Engenharia. Vale ressaltar que o Brasil ndo
é o principal parceiro da Inglaterra na colaboragao para desenvolvimento de artigos, visto que ocupa
somente o 17° lugar. O pais com quem a Inglaterra mais colabora sdo os Estados Unidos da América.

Na 32 colocagdo, figura a Alemanha, que publicou, com participagdo também de pelo menos um
pesquisador vinculado a uma instituicdo brasileira, artigos nas respectivas areas: Fisica; Ciéncias
ambientais & ecologia; Astronomia & astrofisica; Outros topicos de ciéncia & tecnologia; e
Ciéncias ambientais & tecnologia de alimentos. Ja o principal pais com quem a Alemanha mais
colabora sdo os Estados Unidos da América, reservando ao Brasil ocupando apenas a 182 colocacéo.

Em 4° lugar no ranking de paises com parceria com o Brasil, observa-se a Espanha, onde nas
colaboragdes ha destaque nas areas de pesquisa de: Fisica; Ciéncias ambientais; Astronomia &
astrofisica; Engenharia; e Outros topicos de ciéncia & tecnologia, respectivamente. A Espanha
tem como principal parceiro de desenvolvimento de pesquisas os Estados Unidos da América, com
0 Brasil ficando apenas na 102 posicdo de parceiros mais assiduos.

Por fim, na 52 colocagéo, observa-se Portugal que, juntamente com o Brasil, desenvolveu mais artigos
nas seguintes areas de pesquisa: Engenharia; Ciéncias ambientais & ecologia; Fisica; Quimica; e
Outros topicos de ciéncias ambientais & tecnologia. Em relacdo a Portugal, o Brasil estd melhor
colocado em relagdo as suas colaboragdes, comparando com outras posicbes com paises que
compdem o seu Top 5, ficando na 22 posicdo. Em 1° lugar como pais que mais colabora com Portugal
na publicagdo de artigos, esta a Espanha.

Os resultados apresentados revelam que as redes internacionais de colaboragéo cientifica do Brasil,
ainda, exibem assimetrias importantes, visto o lugar menos estratégico do Pais em relagao aos
seus principais parceiros colaboradores. Seus esforcos reinem-se em agendas concentradas por
pesquisadores europeus e/ou norte-americanos e o Brasil ainda ndo figura entre suas colaboracdes
prioritarias. A atual participacdo internacional é importante por alcar o Pais em eixos fortes de
colaboragéo cientifica, porém ainda é necessaria uma politica de atratividade mais evidente que
permita ao Pais diversificar seus interlocutores e assumir posicdes de maior relevancia em pesquisas
conduzidas com pesquisadores de outras nagoes.
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1.2. Panoramas cientificos: mundo e o Brasil em nimeros da Web of
Science (WoS)

Nesta secdo, 0 OCTl apresenta 0 mais recente monitoramento da pesquisa mundial e brasileira, com
foco no crescimento das areas de pesquisas, nos indices de especializacio dos paises e nas tematicas
mais abordadas por nossos pesquisadores alocados no Brasil.

A partir da plataforma de dados da Web of Science, foram mapeados os volumes da pesquisa no
mundo e no Brasil, entre anos de 2019, 2020 e 2021. Ao considerar a indexagdo continua e tardia
da produgéo cientifica na base, para apuracdo do crescimento do volume das produgdes citadas, o
ano de 2022 foi excluido da andlise comparativa. O Grafico 1 indica uma expansido mais acelerada da
base mundial. Em contrapartida, como demonstra o Grafico 2, o Brasil apresenta um crescimento
menos expressivo em seu volume de produgéo cientifica. Para fins de analise, foram selecionados os
dois paises com maior volume de artigos — China e EUA, respectivamente — seguidos do pais que
antecede o Brasil no ranking internacional (Coreia do Sul) e o que esta logo abaixo (Russia) (Grafico 2).
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2.551.914

2.500.000

2.400.000

2.357.535

2.300.000

2.200.000

2.158.504

2.100.000

2.000.000

1.900.000
2019 2020 2021

Grafico 1 - Quantidade de artigos cientificos indexados na WoS da produgdo mundial por ano, no periodo
de 2019 a 2021

Fonte: WoS (2023). Elaboragao prépria.
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M Russia 63.637 66.793 68.023

Grafico 2 - Quantidade de artigos cientificos da producio de paises selecionados na WoS por ano, no
periodo de 2019 a 2021

Fonte: WoS (2023). Elaboragao propria.

Os dados dos Graficos 1 e 2 revelam a impressionante diferenca que existe entre os dois principais
paises, por volume de artigos, com os demais apresentados. Esta dindmica é reforcada, principalmente,
pela propria cobertura de periddicos da Plataforma Web of Science. Alguns movimentos, contudo,
indicam transformacdes importantes no ambiente de CT&l global: em 2019, China e EUA dividiam
fatias similares da producdo global, 23% e 22,4% respectivamente, contudo, ja em 2021, ambos paises
se distanciaram, com a China atingindo a marca de 25% da producéo global e o EUA, com 20,7%.
Nio obstante, a China apresentou crescimento de 15% na sua producdo quando foram comparados
0s anos de 2021 e 2022, ja os EUA cresceram apenas 3,7%.

A corrida entre Coreia do Sul, Brasil e Russia — para adentrar o Top 10 com maior volume de producao
— desenvolve-se também de forma assimétrica: enquanto a Coreia do Sul apresentou um crescimento
de 8,1% entre 0s anos de 2020 e 2021, Brasil e Russia figuram com indices mais proximos: 2,1% e 1,8%
respectivamente.
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A Franga, pais que antecede a Coreia do Sul no ranking, apresentou crescimento de 3,5% entre 0s
mesmos anos, indicando que a Coreia esta mais perto de alcancar a 112 posi¢do nos proximos anos.
Além desses paises, é crucial mencionar que a India demonstra comportamento similar ao da China,
no mesmo periodo, conquistando um crescimento de 14% na sua producéo cientifica.
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Grafico 3 - Taxa de crescimento (2020-2021), com participagao de paises indexados na WoS
Fonte: WoS (2023). Dados extraidos em: 28 mar. 2023. Elaboragdo propria.

O Crafico 3, por fim, apresenta mais informagdes relevantes para 0 monitoramento da pesquisa
internacional. A Turquia, pais que figura em 15° lugar por volume de artigos, € o terceiro pais com
maior taxa de crescimento, atingindo 12% de evolugdo entre os anos analisados. Nesse cenario, os
proximos anos podem sugerir um possivel salto do pais entre os 15 com maior volume de artigos
na Web of Science. O bloco Brasil, Rissia, India, China e Africa do Sul (Brics) é marcado por
uma profunda desigualdade: enquanto China e India figuram no topo da distribuigo, Brasil
e Russia ocupam as Ultimas posicdes. A Africa do Sul nem figura no ranking dos 15 paises com
maior producdo de artigos cientificos.
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1.3. Crescimento de areas de pesquisa da producao brasileira
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Grafico 4 - Volume da producéo cientifica do Brasil por areas de pesquisa, no periodo de 2019 a 2021
Fonte: WoS (2023). Dados extraidos em: 28 mar. 2023. Elaboragéo propria.

A partir do Grafico 4, € possivel observar o comportamento das principais areas de pesquisa indexadas
com a participagdo do Brasil, entre os anos de 2019 e 2021. Engenharias — area que contempla um
conjunto vasto de subdreas desse dominio, como Elétrica, Quimica, Mecanica e Civil — figura, de
forma estavel, como a area com a maior parcela da producio nacional entre as mais de 140 areas
de pesquisas listadas pela Web of Science. Entre suas subareas, a Engenharia elétrica destaca-se,
contemplando 5.434 artigos cientificos, 28,7% de todo os trabalhos da area de Engenharias
nos trés anos analisados.

Além das Engenharias, Ciéncias ambientais e ecologicas, Ciéncia e tecnologia dos alimentos e Satde
Plblica e ocupacional, foram as areas que mais cresceram, em volume, entre os anos de 2019 e 2021.
O crescimento da area de Ciéncias ambientais, inclusive, impulsiona sua posicdo de 4° lugar em 2019
para segundo em 2021.

Com relagdo ao ano de 2022, apesar de o ano ainda contar com importante inser¢ao de novos artigos
pela Plataforma Web of Science, o cenario foi estavel: Engenharias em primeiro, seguido de Ciéncias
ambientais e ecologia, Quimica e Agricultura. Na area de Engenharias, a Universidade de Sao Paulo (USP)
e a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) séo as duas instituicdes com maior nimero
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de produgdes, totalizando 1.071 artigos indexados. Em Ciéncias ambientais e ecologia, a USP e a
Universidade Estadual Paulista (Unesp) dividem o 1° e 2° lugar, com 1156 artigos, totalizando um
quarto de toda produgdo na area. Na Quimica, as trés institui¢des, USP, Unicamp e Unesp, nos trés
maiores lugares respectivamente, sdo responsaveis por 29% de toda producdo na area. Por fim,
em Agricultura, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e a Unesp acumulam
12 e 22 posicdes, respectivamente, contemplando 26,2% dos artigos na area. CNPg, Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (Fapesp) aparecem, respectivamente, como as trés principais financiadoras das
publicagdes indexadas em 2022.

1.4. Indice de Especializacio em perspectiva quadrienal

no Boletim Anual do Observatério lancado em 2021 foram apresentados os 10 maiores indices de
especializacdo, entre as 50 maiores areas em volume de artigos, dos 15 paises que mais registraram
pesquisas indexadas na Web of Science no periodo. Nesta edicao, o OCTI apresenta a analise dos
quatro maiores indices nos ultimos quatro anos, para o0 mesmo recorte, atualizando, também,
os dados para o ano de 2022.

O Indice de Especializagio (FAPESP, 2021) € um valor numérico atribuido a uma categorizagio de area
por publicagio cientifica em determinada regido relacionada ao todo (nesse caso areas de pesquisa
de artigos em paises comparado ao mundo), que indica a intensidade de esforgo alocado naquela
competéncia durante um periodo. Esse indicador ¢ calculado pela férmula a seguir:

produgdo da drea de pesquisa do pais
( producdo total do pais )

producdo da drea de pesquisa no mundo

( producdo total do mundo )

Férmula 1 - Célculo do Indice de Especializagio
Fonte: Fapesp (2021). Elaboragio propria.

A interpretacio do Indice de Especializacio se d4 em trés categorias:

« i< 1 aproducio cientifica daquela area naquele pais € menos concentrada que a produgao
média mundial;

« i=1aproducdo daquele pais e a mundial concentram a mesma quantidade de esforgos naquela
area de pesquisa; ou
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« i> 1 aprodugio cientifica naquela area de pesquisa é mais concentrada naquele pais do que
no mundo.

Ha diversos fatores que influenciam na pesquisa cientifica nacional de um pais, desde o aprofundamento
de temas setoriais emergentes até o incentivo de politicas publicas locais. Por meio desses fatores,
o empenho de pesquisadores em certas tematicas pode variar ao longo dos anos na tentativa de
acompanhar o desenvolvimento do cenario atual. As producdes cientificas indexadas na Plataforma
da Web of Science sdo distribuidas em cinco grandes categorias', cada uma agrupando diferentes
areas de pesquisa correspondentes.

Foi realizado o célculo do indice para as 50 maiores areas de pesquisa em 2022 destes paises, ordenados
do maior para 0 menor e selecionados, apenas, os quatro maiores?, sendo, em seguida, realizado o
célculo do indice nos outros anos e, por fim, agrupadas em um grafico.

Nesse sentido, sera apresentado, para cada pais indicado no Grafico 5, a seguir, um box contendo um
grafico com a evolugdo do indice de cada area de pesquisa nos Ultimos quatro anos, com destaques
de analise.

Box 2
Conheca mais sobre indice de Especializacio

O Indice de Especializacio permite verificar como um pais se destaca em determinada area,
observando sua intensidade de produgdo quando comparada ao padrdo global, ou seja,
da base inteira da Web of Science. O calculo permite verificar concentragdes de areas de
diferentes paises, independentemente de seu volume bruto, permitindo, assim, uma leitura
menos desigual sobre as capacidades dos paises selecionados para analise.

Um passo relevante, para os proximos boletins, é aferir o quanto cada producdo por
area, de cada pais, é afetada por sua colaboragéo cientifica internacional, que pode
apresentar comportamento diferente daquele observado para a produgéo exclusiva de
determinado pals.

1 Areas de pesquisa sdo uma categorizacio realizada pela Clarivate para todas as publicagdes indexadas na base da Web of Science
(WoS) perante sua tematica. (WoS, 2020a)

2 Filrrados apenas entre as 50 maiores areas, a fim de evitar flutuagdes de areas muito pequenas.
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Nos ultimos quatro anos, a China apresentou seus indices mais elevados, majoritariamente em areas da Ciéncia
de imagem & tecnologia fotografica, Sensoriamento remoto, Automagéo e Sistemas de controle e optica. O
avanco na area de Ciéncia de imagem proporcionou uma foto Unica da superficie do Sol feita por seu novo
Observatério. (CHINESE ACADEMY OF SCIENCE, 2022)

O pais também divulgou imagens da Terra girando com o infinito escuro do espago ao fundo. (CHINESE
ACADEMY OF SCIENCE, 2023)

Estados Unidos da América

2,1
-
2
1,9 —
1,8 =
1,7
1,6
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e Astronomia e astrofisica Reabilitagao
e Psjcologia e Ciéncias e servicos da satde

Os Estados Unidos concentram seus indices na drea de Astronomia & astrofisica, Psicologia, Reabilitagdo e ciéncias
e Servicos de saiide. Os esforcos na area de Astrofisica resultaram em alguns avangos, como a descoberta de um
novo planeta do tamanho da Terra em uma zona considerada habitavel, feita pela Administragdo Nacional da
Aerondutica e Espaco (Nasa, do inglés National Aeronautics and Space Administration). Além disso, os EUA, em
colaboragdo com outros paises, conseguiram observar uma estrela orbitando um buraco negro supermassivo,
em que uma estrela foi dilacerada sob a imensa atragdo gravitacional desse buraco. (WEVER et al, 2023)

30




Capitulo 1| Produgio cientifica brasileira e mundial: crescimento e especializagio

india
2,1

1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4

I\

2019 2020 2021 2022

e Ciéncia da computagao Telecomunicagoes
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Ao longo dos quatro anos observados, os pesquisadores da India especializaram-se em 4reas, como Ciéncia
da computacio, Biofisica, Telecomunicacdes e Termodinamica. A indUstria de Telecomunicagdes na India é a
segunda maior do mundo e espera-se que o pais tenha uma economia digital de até U$ 1 trilhdo até o ano de
2025, evidenciando o crescimento que o setor teve nos Ultimos sete anos. (DIGHE, 2023)
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e Meteorologia e ciéncias atmosféricas ~ === Qutros topicos de ciéncias biomédicas da vida

Os pesquisadores na Alemanha tém sua especializagdo em areas, como Astronomia e astrofisica, Meteorologia
e ciéncias Atmosféricas, Neurociéncia e Neurologia e tépicos de ciéncia biomédica da vida. Entre os temas,
observam-se feitos relacionados ao desenvolvimento da pesquisa em Meteorologia e ciéncias atmosféricas, o
que reflete a conexdo com as recentes politicas de protegdo ambiental e mitigagdo dos efeitos das mudangas
climéticas em curso no pais. (WETTENGEL, 2019)
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Inglaterra

2‘7 /

24 \ /

2,1 /

1,8
2019 2020 2021 2022
e Astronomia e astrofisica Governo e direito
e Geografia e Sociologia

Nos anos entre 2019 e 2022, a Inglaterra manteve seu foco em pesquisas relacionadas aos temas de Astronomia
& astrofisica, Geografia, Governo & direito e Sociologia Suas especializagoes tém ajudado a Inglaterra a solucionar
problemas, como a onda de calor na Europa, e a entender sua origem. A Inglaterra participou de diversas pesquisas
com o objetivo de medir o impacto das mudancas climaticas em determinados fendmenos extremos. (WORLD
WEATHER ATRIBUTION, 2022)

Japao
3,5
32
2’9 /
2,6

2,3 /
2 f

1,7
2019 2020 2021 2022
e Gastroenterologia e hepatologia Sistema cardiovascular e cardiologia
e Sistema respiratorio e Astronomia e astrofisica

A produgdo cientifica do Japdo manteve sua especializagdo em Gastroenterologia e hepatologia, Sistema respiratorio,
Sistema cardiovascular e cardiologia e Astronomia e astrofisica. Entre os destaques dos avancos do pals na area,
estdo as pesquisas envolvendo impactos nas fungdes gastrointestinais em pacientes que foram infectados pelo
coronavirus, acrescentando informagdes sobre os sintomas pds-covid. (FAYADH et al,, 2023)
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Italia
3,5
32 —
2,9 /
2,6
2,3
2
1,7
1,4
2019 2020 2021 2022
== Astronomia e astrofisica Endocrinologia e metabolismo
e Sistema cardiovascular e cardiologia e Gastroenterologia e hepatologia

Nos ultimos quatro anos, a ltdlia centralizou suas pesquisas nas areas de Astronomia e astrofisica, Sistema
cardiovascular e cardiologia, Endocrinologia e metabolismo, Gastroenterologia e hepatologia. Em virtude dos
esforcos em Astronomia, a Itdlia, juntamente com outros parceiros, registrou imagem detalhada feita da Via Lactea.
Além disso, pesquisadores do pais lideraram um estudo em que o telescdpio espacial James Webb fotografou
duas galaxias formadas ainda no universo primordial, milhdes de anos apés o big-bang. (NASA, 2022)

Canada

2,4

2,2 //

1,8
1,6
2019 2020 2021 2022
e Reabilitacdo Fisiologia
e Psiquiatria e Ciéncias do esporte

Nos anos analisados, o Canada teve suas pesquisas com foco nas areas de Reabilitagdo, Psiquiatria, Fisiologia e
ciéncias do esporte. Os estudos na area de psiquiatria, no pais, possibilitaram o reconhecimento da crise em relagio
a salde mental da sua populagdo. Para mitiga-la, o governo criou um programa para atender as necessidades da
populacéo, sendo gratuito e acessivel a todos. (WELLNESS TOGETHER CANADA, 2022)
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Espanha
: /
28 \/
2,6 //
2,4 //
2,2
2
18 //
1,6
2019 2020 2021 2022
e Comunicagao Outros topicos de artes e humanidades
e HistOria e Ciéncias do esporte

A Espanha teve como maiores especializagdes de suas pesquisas, nos quatro ultimos anos, as areas de Comunicagao,
Histéria, Topicos de artes e humanidades e Ciéncias do esporte. O foco de pesquisas na area de Historia e
Humanidades corroborou com descobertas importantes, como o padrdo de crescimento dos neandertais,
comparando-os com os humanos modernos. O estudo foi feito a partir de andlises de esqueletos neandertais
juvenis que foram reconstruidos. Os esqueletos foram descobertos em El Sidrén, na Espanha. (ROSAS et al,, 2017)

Australia

3,2

2,9 _~
2'6 \ P

2,3
2
1,7
2019 2020 2021 2022
e Reabilitagdo Enfermagem
e Ciéncias do esporte e Psiquiatria

Reabilitagdo, Ciéncias do esporte, enfermagem e Psiquiatria foram os temas de pesquisa com maior especializagdo
na Australia. Os estudos na area de psiquiatria permitiram que o pais, em 2021, langasse a primeira estratégia
governamental para cuidar da saide mental da populagéo, a qual consiste no acompanhamento continuo da
crianga a fim de prevengao e intervengao precoce. (ON THE LINE, 2021)
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Franga
3,6
. /\
2,6
2,1 /,
16 >
1,1
2019 2020 2021 2022
e Astronomia e astrofisica Urologia e nefrologia
@ Hematologia e Pesquisa de operagdes e ciéncia do gerenciamento

Astronomia e astrofisica, Hematologia, Urologia e nefrologia e pesquisa de operagdes e Ciéncia do gerenciamento
foram as dreas com maior especializagdo de pesquisa na regido da Franga. Os pesquisadores do pais, em parceria
com EUA e Canada, possibilitaram a descoberta da estrela mais distante da Via Lactea. A descoberta envolveu
208 estrelas. (STEPHENS, 2023)

Coreia do Sul
2,4
2,2
2
1,8 \
1,6
2019 2020 2021 2022
e Tecnologia e ciéncia nuclear Instrumentos e instrumentagdo
e Telecomunicagdes e Ciéncia dos materiais

A Coreia do Sul concentrou seu empenho em pesquisas nas areas de Tecnologia & Ciéncia Nuclear, Telecomunicagdes,
Instrumentos e Instrumentagao e Ciéncia dos Materiais. Os esforcos em pesquisas de ciéncia nuclear corroboram
desenvolvimentos importantes, como um 'sol artificial' desenvolvido na Coreia do Sul, que parece estar mais
proximo de equalizar a demanda por energia no planeta. (HAN et al, 2022)
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Brasil

6,3

58 _~

43
3,8
3,3
2,8
2019 2020 2021 2022
e Parasitologia Odontologia, cirurgia oral e medicina
e Medicina tropical e Entomologia

No decorrer dos Ultimos quatro anos os pesquisadores brasileiros concentraram suas pesquisas, majoritariamente,
em dreas da Parasitologia, Medicina Tropical, Odontologia, Cirurgia Oral e Medicina e Entomologia. A énfase
em Medicina Tropical possibilitou que o Brasil detectasse a circulagio de novas variantes do virus da covid-19
nas cidades brasileiras. (SILVA, 2022)

Russia

5,7
53 __—

49 _—

4‘5 /

41

37 _— N —

. — ~. _—

e ——
219 e
2,5
2019 2020 2021 2022
— Histdria Mineralogia
e Qutros topicos de artes e humanidades e Cristalografia

A RUssia, nos quatro Ultimos anos, concentrou os esforcos nas areas de Histdria, Artes & Humanidades, Mineralogia
e Cristalografia. O estudo na drea de mineralogia, em especial sobre a Petrovita, permitiu descobertas que podem
impulsionar avancos em baterias de Ultima geragdo para produtos eletrénicos. A Petrovita foi descoberta por
cientistas russos na Peninsula de Kamchatka, na Russia. (FILATOV et al, 2020)
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Turquia

35

25 - ———————————

1,5
2019 2020 2021 2022

e Medicina de urgéncia Enfermagem

e Odontologia, cirurgia oral e medicina e Pediatria

Nos ultimos quatro anos, as areas mais especializadas na Turquia foram Medicina de urgéncia, Odontologia, Cirurgia
oral, Medicina, Enfermagem e Pediatria. E possivel destacar alguns avancos nessas areas, como na Enfermagem,
em que a Associacdo Turca de Enfermeiros (TNA) foi responsavel por determinar valores éticos para enfermeiros.
Esses valores se tornaram um guia de referéncia para valores sociais e agdes baseadas em necessidades na saude.
(CINAR; ALTUN, 2010)

Grafico 5 - Destaques sobre as areas referentes aos 15 paises que mais registraram artigos cientificos na WoS
em 2022

Fonte: CGEE (2022).

1.5. Pesquisa com participagao brasileira: um panorama tematico
(2019-2022)

Nesta edicdo do Boletim Anual, o Observatério de CT&l apresenta, em seu 3° monitoramento
sistematico, a modelagem tematica do quadriénio da pesquisa com participagdo brasileira,
exclusiva ou em colaboragao, dos anos de 2019 até julho de 2022 na Plataforma Web of Science,
totalizando 249.694 artigos coletados. Para identificagdo da pesquisa nacional, foi considerado o critério
de participagdo de, pelo menos, um autor vinculado a uma instituicdo registrada como brasileira na
WoS. Para identificar as principais tematicas abordadas por estes estudos nesse periodo, foi aplicada
a andlise de rede por similaridade semantica, técnica amplamente utilizada pelo Centro de Gestdo
e Estudos Estratégicos (CGEE).

A andlise de redes permite comparar a similaridade semantica dos resumos e titulos de cada par de
artigos indexados na plataforma, a fim de identificar convergéncias textuais e acoplamentos tematicos.
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O processamento permite explorar a formacdo de comunidades cientificas, muitas das vezes em
formacao multidisciplinar de pesquisadores.

Todo ano, o OCTI disponibiliza uma visdao panoramica da pesquisa feita com participacio das
institui¢des brasileiras, destacando seus maiores agrupamentos tematicos. A partir desta edicao,
0 monitoramento sistematico da ciéncia brasileira sera realizado em uma perspectiva quadrienal. O
recurso permitira adicionar novos anos em cada modelagem e a retirada de anos mais antigos, o que
ampliara uma visdo continua e sistematica da pesquisa nacional.

Como entender

essa imagem?

Toda rede,
independentemente do
critério utilizado, conecta
relagdes (representadas
por arestas) aos itens
observados (representadas
por nos, ou pontos).

Na rede de artigos aqui
exibida, cada n6 é um
artigo cientifico com
participagéo brasileira, e
cada aresta é uma relagao
de conexdo seméantica
entre dois artigos.

Para detectar os
agrupamentos, isto €, os
agrupamentos tematicos
dessa produgéo, a
clusterizagéo permite
identificar grupos com
base em cores. Assim, cada
grupo, na rede exibida, é
demarcado por um uso
de coloragéo diferente.

Figura 3 — Exemplo de rede de similaridade semantica de artigos
Fonte: artigos indexados pelo Brasil (2019-2022) na WoS, 2022. Elaboragéo propria.
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Box 3
O que sdo os agrupamentos tematicos?

Os agrupamentos tematicos sio conjuntos de produgdes cientificas cuja frequéncia dos
termos extraidos dos resumos e dos titulos formam fortes relagcdes 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.

Além da modelagem em rede, o OCTI também utiliza metodologias proprias de prospeccéo de
tendéncias e oportunidades para rede de artigos ligados a institui¢des brasileiras, por meio do diagrama
estratégico e de suas nuvens de palavras-chave. A Figura 4 apresenta os principais agrupamentos
tematicos da producéo cientifica brasileira, considerando esse novo recorte de monitoramento do
OCTI, de 2019 a 2022.

? 1 - Biodiversidade

3-Inovagao e
sustentabilidade

2 - Educacéao

4 - Pecudria e
outras producdes

6 - Covid-19 e outras

5 - Nanotecnologia o . T
complicacbes epidemioldgicas

7 - Saude coletiva e mental 8 - Cosmologia

9 - Agricultura e irrigacdo 10 - Solos e lavouras

® @ <+ 1

B © o 5

Figura 4 — Principais agrupamentos tematicos na produgao cientifica brasileira, segundo a WoS, no periodo
de 2019 a 2022

Fonte: artigos indexados pelo Brasil (2019-2022) na WoS, 2022. Elaboragao propria.
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Seguindo a tradigdo de andlise do OCTI, a modelagem de redes permite descortinar relagdes tematicas
gue antes ndo sdo visiveis na classificacdo hegemonica de areas de pesquisa da propria plataforma da
Web of Science. Nesse sentido, o Observatorio trabalha com e contra as informagdes da propria
plataforma, por permitir, a partir de seus dados, demonstrar relagdes nao visiveis a partir de
sua fonte original.

Apesar de a area de Engenharias, por exemplo, ser a area com maior volume de artigos, de acordo com
a lista de areas da WoS, a andlise de rede indica que seus artigos sio bem distribuidos em diferentes
tematicas, desde Nanotecnologia até Biodiversidade, e Inovacio e sustentabilidade. A grande area de
Salide, costumeiramente fragmentada em diferentes especializagdes de areas na plataforma, passa a
ter destaque em temas de ampla urgéncia no Pals, como o enfrentamento da covid-19.

Além desses pontos, mesmo que a area de Educacdo nio figure entre as 10 maiores areas de
publicacdo do Pais, a rede quadrienal indica que o tema é destaque em diferentes dominios de
interesse, perpassando diferentes areas da WoS. A drea em questdo possui arranjo multidisciplinar,
indicando que sdo multiplas as pesquisas que se empenham nessa fronteira, alocadas em areas, por
exemplo das Ciéncias exatas e da propria Economia. O agrupamento figura como segundo maior
grupo tematico identificado pela metodologia do OCTI.

Na sequéncia, o grupo tematico sobre Biodiversidade refor¢a os achados de outros boletins do
Observatorio: enquanto tema com maior caracteristica de ponte na rede dos anos de 2015-20203,
suas tematicas ja formaram o maior agrupamento de pesquisas no quadriénio atualizado para
esta edicdo. Esse resultado é um indicativo da relevancia do tema para a continuidade dos esfor¢os
de nossos pesquisadores, alocados em distintas instituicdes pelas regides brasileiras.

Inovagao e sustentabilidade, tema também em crescimento na pesquisa brasileira, ocupa a terceira
posicdo de maior agrupamento, com um conjunto rico de contribuicdes de areas diversas na WoS. O
complexo da Pecuaria figura em quarta e Nanotecnologia na quinta posicao, reforcando a exceléncia
desses temas para nossa comunidade de cientistas.

Por fim, um dos maiores destaques desse periodo € a expressiva producao a respeito do
coronavirus e de questdes associadas as outras epidemias no Pais, 0 que permitiu o tema
figurar em sexta posicdo de maior agrupamento tematico. Na proxima secdo, o OCTI apresenta
os principais destaques para os cinco maiores agrupamentos de pesquisa nos anos analisados,

3 Possui a métrica de centralidade com maior conexdo entre outros agrupamentos tematicos, indicando grande associagdo com
diferentes interesses de pesquisa na rede brasileira.
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bem como uma visdo de futuro para cada um desses temas, identificando possiveis temas
emergentes para as agendas dos proximos anos. Antes, é importante fornecer uma primeira
sintese dos Ultimos trés monitoramentos da producéo cientifica brasileira, realizados pelo
Observatério em CT&l (OCTI).

2015-2020 2015-2021 2019-2022

12 Educagao Educagdo ‘ Biodiversidade

22 Biodiversidade Pecuaria e piscicultura

32 Nanotecnologia Inovagéo e sustentabilidade ( Inovagao e sustentabilidade

42 Pecudria e piscicultura Nanotecnologia Pecuaria e outras produgoes

52 Agricultura e irrigacao Biodiversidade Nanotecnologia

62 Saude publica Solos e lavouras COVidJ2;3:;:5;5;:;2“&?665

72 Fisica teorica Atengdo primaria a saiide Sadde coletiva e mental

82 Fisiologia e esporte Agricultura e irrigagao

92 Solos e lavouras Cancer " Agricultura e irrigagio

102 Inovagdo e sustentabilidade Fisiologia e esporte 7} Solos e lavouras
Legenda:

- Agrupamentos com tendéncia de desaceleragdo no ranking tematico do Brasil.
- Agrupamentos com aceleragao nos ultimos anos.
- Agrupamentos inéditos para esta edigao.

Figura 5 - Principais agrupamentos de pesquisa nos trés ciclos de monitoramento do OCTI
Fonte: artigos indexados pelo Brasil (2019-2022) na WoS, 2022 e Boletim Anual OCTI — CGEE (2021). Elaboragao propria.

Em trés ciclos de monitoramento do Observatério, mudancas importantes foram identificadas na
dindmica do panorama cientifico brasileiro, no recorte proposto da Web of Science. Ao passo que
a detecgdo de temas foi se tornando mais sofisticada, o OCTI testou e prototipou trés periodos
distintos de andlises (Figura s).

No primeiro Boletim Anual do OCTI, publicado em 2021, o periodo de seis anos analisados*
demonstrou a horizontalidade da pesquisa em Educacdo, que atravessava diferentes areas
de pesquisa da Web of Science, como Fisica, Quimica e Matematica. Os agrupamentos sobre
Agricultura, Pecuéria e Ciéncia dos Solos ocupavam lugares entre os cinco maiores em nimero

4 Com coleta restrita até maio de 2020.
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de artigos. Saude Publica ocuparia a sexta colocagdo, com foco em estudos sobre doencas
urbanas e cronicas, como diabetes, hipertensio e obesidade.

Ao acrescentar mais um ano de produgao brasileira na coleta de dados, o OCTI langou a segunda
edicdo, em 2022, com algumas mudangas no panorama tematico da pesquisa nacional: Pecuaria e
piscicultura assistiria um salto consideravel, saindo da quarta posicdo para a segunda; e Inovagao e
sustentabilidade subiria seis posicdes no ranking tematico. Esse salto estava fortemente associado ao
crescimento da propria area de Ciéncias ambientais e ecologia, que expandiu em 12,5% seu volume
de artigos entre os anos de 2020 e 2021. Contudo, tal salto também teve contribuicdes de distintas
areas que passaram a centralizar a dindmica verde como objetivo em comum por seus pesquisadores,
como indica a relevancia da producao das Engenharias no tema. Engenharia ambiental, enquanto
subarea, subiria da terceira colocagio entre as que mais publicaram, para segundo lugar, considerando
apenas 0 ano 2021.

Outro ponto relevante é a substituicdo dos agrupamentos em Saude: se até 2020, Satide Publica era
0 seu agrupamento mais volumoso, considerando 2021, 0 grupo sobre Atencdo primaria a saude
passa a figurar no Top 10, fortemente impulsionado pela pandemia global. Nessa andlise, ja era possivel
verificar a ampliagdo das pesquisas também em Salide Mental.

Neste terceiro ciclo de observacido do OCT], o periodo é ajustado para um recorte mais recente: o
quadriénio de 2019 até o primeiro semestre de 2022, oportunidade em que o Observatério aquisita
novos dados da Plataforma Web of Science. Contemplando esse recorte temporal, é possivel verificar
que o agrupamento sobre Biodiversidade assume a dianteira entre os grupos mais volumosos e
Inovagao e sustentabilidade permanece em sua terceira posicao.

Os agrupamentos sobre Satde também reforcam prospeccdes ja realizadas pelo Observatorio
anteriormente: pesquisas em covid-19 tornam-se um grande centro de esforco de nossos
pesquisadores, impulsionando também pesquisas em outras epidemias e surtos, como dengue
e zika. Além disso, Satide coletiva e mental assumem a sétima posicdo no ranking, combinando
assuntos ja amplamente estudados no antigo agrupamento sobre Satde Publica, do primeiro periodo,
mas atribuindo ainda maior relevancia para questdes mentais e psicolégicas também. Vale mencionar
que, apesar da queda assistida no ranking dos agrupamentos sobre Agricultura e solos, ambos temas
nunca deixaram de ocupar o Top 10 de interesses tematicos da comunidade cientifica brasileira.
A perspectiva do Observatorio, a partir desses achados, € continuar monitorando a pesquisa brasileira,
expandindo suas fontes, para além da Web of Science, permitindo um olhar mais multidimensional
sobre a composicao e dindmica tematica do Pais.
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1.6. Panorama cientifico em Biodiversidade

Figura 6 - Nuvem de palavras do agrupamento tematico Biodiversidade, na produgio cientifica segundo a
WoS, no periodo de 2019 a 2022

Fonte: WoS (2022). Elaboragao prépria.

Por meio da metodologia de redes semanticas e detecgdo de agrupamentos, o OCTI analisou o
grupo sobre Biodiversidade, com participacao de instituicdes exclusivamente nacionais e também
em colaboragdo cientifica, entre os anos de 2019 e 2022. Entre os temas mais recorrentes, sao
observadas pesquisas com foco principal em questdes sobre: Conservagao ambiental; Taxonomia;
e Mudangas climaticas e desmatamento. Ao todo, 8.408 artigos foram detectados no respectivo
agrupamento.

Box 4

Modelagem de redes semanticas: uma ferramenta para identificar especializages
tematicas e bolsas de pesquisa.

A modelagem de redes semanticas permite observar tanto as especializacdes tematicas,
por meio da formagdo de agrupamentos menores de pesquisa, quanto identificar grandes
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“bolsdes de pesquisa’, uma vez que também revela agrupamentos mais volumosos e com
maior quantidade de tematicas estudadas.

A distingdo entre esses dois tipos de agrupamento depende fortemente da criagdo de padroes
semanticos de cada tema e de sua rotinizagido de vocabuldrios entre os pesquisadores no
campo. Um exemplo disso séo as areas de salide que se especializam e tendem a formar
grupos mais nichados de pesquisa. A opgdo do Observatoério em selecionar os 10 maiores
agrupamentos ndo exaure a riqueza tematica da producao cientifica brasileira. Essa opcéo
permite, em um sentido mais exclusivo, ponderar os agrupamentos com maior convergéncia
tematica de agendas variadas, contemplando uma boa parcela do volume produzido pelo
Pais no periodo analisado.

Box s
O que séo os diagramas estratégicos e como lé-los?

O diagrama estratégico permite desenvolver uma analise de quatro quadrantes da produgZo cientifica
de determinado recorte, utilizando da sua rede de coocorréncia de palavras-chave. Os clusters,
representados por circulos, representam agrupamentos com forte uso simultaneo de termos.

Para determinar sua for¢a enquanto densidade, sio medidas as relacdes internas entre os
termos de cada grupo. Para determinar sua for¢a de conexdo com outros grupos, séo medidas
as relagdes externas que 0s termos possuem com outros grupos.

Essas métricas permitem observar pesquisas mais densas e centrais, consideradas motores, no
quadrante superior a direita; temas mais centrais e menos densos, considerados transversais,
no quadrante inferior a direita; temas mais densos e menos centrais, considerados de
nicho, no quadrante superior a esquerda; e temas menos densos e menos centrais,
considerados ou emergentes ou declinantes, no quadrante inferior a esquerda. O eixo
cartesiano representa as medianas das distribuicdes de centralidade e densidade.
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Para compreender melhor as tendéncias e os temas motores da pesquisa, o0 Observatorio utilizou de

seu método de caracterizagdo com base

no diagrama estratégico (Figura 7).

DENSIDADE
N
e e el I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Temas altamente Temas |
: desenvolvidos e isolados motores :
| |
| |
| |
| |
|
1 — CENTRALIDADE
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Temas Temas |
! emergentes ou declinantes basicos e transversais !
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Figura 7 — Esqueleto do diagrama estratégico
fonte: Plataforma do Ambiente Eletrénico do OCTI (2022).
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Figura 8 — Diagrama estratégico do agrupamento tematico Biodiversidade, na producéo cientifica segundo a
WoS, no periodo de 2019 a 2022

Fonte: Plataforma do Ambiente Eletrénico do OCTI (2022).
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Entre os temas com potencial de crescimento na pesquisa nacional para os proximos anos, no
acumulado dos quatro anos analisados, surgem pesquisas com foco em restauracao florestal e
ecologica, realcando mudangas comportamentais diante das perdas de habitats no Pais.
O Brasil ocupa posicdes de destaque em termos de disponibilidade florestal, sendo responsavel por
492.962.509 ha de florestas, cerca de 58% de seus territérios (SNIF, 2023; IMAZON, 2023).

Além de possuir grande extensdo de seu territorio preenchido por vegetacdo natural, o Brasil
também apresenta elevados niimeros de desmatamento em suas florestas, tendo desmatado
entre 0os meses janeiro e dezembro de 2022 o equivalente a uma area de 10573 km?* de sua
Floresta Amazonica, a maior taxa em 15 anos. A restauracao florestal estimula processos de
resgaste da biodiversidade em risco, reforcando sua funcdo ecoldgica e disseminando praticas
de sustentabilidade ambiental.

Marcadores de microssatélites também surgem entre os temas potencialmente emergentes.
Suas abordagens reforcam monitoramento continuo de espécimes, por meio de estudos que
buscam compreender sinais de desestruturagdo em sistemas ecologicos e a interferéncia dos arranjos
agropecuarios e da piscicultura em diferentes habitats no Pais.

A ecologia urbana, por fim, também assume papel crucial entre os descritores de temas em ascensao,
com importante preocupagio na relagio entre fauna e flora urbanas, principalmente, em contexto de
expansao das metropoles. Novos projetos urbanisticos e de engenharias visam a comportar sistemas
naturais na dindmica das cidades, definindo um novo horizonte de futuro verde para o Pais.

Box 6
Destaques sobre o Agrupamento em Biodiversidade

Diversas universidades brasileiras colaboraram com artigos amplamente citados na area de
Biodiversidade, tais como a Universidade de Sdo Paulo (USP), as Pontificias Universidades
Catdlicas do Rio Grande do Sul (PUGRS) e do Rio de Janeiro (PUCGR]) e a Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

Entre as colaboragdes internacionais do Brasil, destaca-se como mais citado no tema o artigo
intitulado Aviso dos cientistas a humanidade sobre extingoes de insetos (CARDOSO, P.et al, 2020),
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que apresenta termos relacionados as tematicas de Biodiversidade e conservacéo, Ciéncias
ambientais e ecologia.

Em segundo lugar, ressalta-se o artigo Reconstruindo trés décadas de mudancas de uso e
cobertura da terra nos biomas brasileiros com o arquivo Landsat e o Earth Engine (SOUZA JR.
et al, 2020), que abrange contribuigdes das Ciéncias ambientais e ecologia; Geologia; Ciéncia
e tecnologia de imagens & fotografia; e Sensoriamento remoto.

1.7. Panorama cientifico em Educacao

O agrupamento tematico sobre Educagao figura como o segundo maior agrupamento tematico no
quadriénio analisado, contemplando 8.389 artigos detectados, reforcando a relevancia desse tema para
a pesquiisa brasileira. Sdo observadas pesquisas com foco na avaliagao do ensino superior, alfabetizacéo,
treinamento de professores e abordagens sobre o curriculo em sala de aula.

Figura 9 — Nuvem de palavras do agrupamento tematico Educagao, na produgéo cientifica brasileira,
no periodo de 2019 a 2022, 2022

Fonte: WoS (2022). Elaboragao propria.
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Figura 10 — Diagrama estratégico do agrupamento tematico Educagéo, na produgio cientifica brasileira, no
periodo de 2019 a 2022

Fonte: WoS (2022). Elaboragao prépria.

O diagrama estratégico da pesquisa no agrupamento Educacdo indica um conjunto de assuntos
relevantes para os proximos anos, principalmente, reforcados pela crise da pandemia no mundo e
no Pais. O ensino a distdncia (EaD) tem se mostrado ferramenta relevante para promocéo do acesso
a diferentes areas do saber, porém, também, evoca amplo debate importante sobre o seu uso e as
desigualdades educacionais e digitais no Pais.

Do ensino basico aos cursos técnicos e superiores, 0 ensino remoto vem sendo cada vez mais
difundido pelas instituicdes da area. Os estudos nessa tematica provocam debates essenciais sobre
a operacionalizacdo de seu acesso, o fator econdmico, os possiveis riscos de evasio e os formatos de
flexibilidade com os quais os alunos se deparam ao fazer uso do EaD. As disparidades regionais de acesso
reforcam grandes desafios ainda para a tematica. De acordo com dados do Indice de Desenvolvimento
da Educagéo Basica (Ideb)* de 2019, as regides Norte e Nordeste apresentam os piores resultados
em relagdo as outras regides do Pais. A média do Ideb no ensino médio na regido Norte foi de 3,2,
enquanto na regido Sudeste foi de 4,6, 0 que evidencia as disparidades ao se comparar as duas regides.
Além dessa tematica, o diagrama indica que métodos educacionais focados na interdisciplinaridade
tém sido objetos de interesse em meio a comunidade de pesquisadores associados as instituicdes
brasileiras, no recorte aqui adotado. O tema se desdobra a partir de discussdes sobre sua capacidade
de fomentar o desenvolvimento intelectual em diversas éticas, avaliando quais as solugdes sdo mais
eficazes perante problemas do dia a dia.

5 O lndice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (Ideb) é um indicador que mede a qualidade do ensino nas escolas publicas
do Pafs. (INEP, 2019)
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A ocorréncia da pandemia provocada pela covid-19 despertou novas necessidades de interagao nas
mais diversas atividades da vida humana, inclusive na educacio. A tendéncia do ensino em plataformas
virtuais se impos para a conclusdo dos periodos educacionais impostos, sendo posteriormente
normalizadas e ganhando cada vez mais defensores.

Ademais, a aprendizagem colaborativa e a aprendizagem ativa foram temas emergentes nesta tematica.
A aprendizagem colaborativa é uma estratégia pedagdgica que tem como objetivo promover a liberdade
de expressdo e a troca de ideias, valorizando as experiéncias dos alunos na construcdo coletiva do
conhecimento. Ja a aprendizagem ativa busca incentivar a participacdo ativa dos alunos no processo
de aprendizagem, deixando de lado a posigdo passiva de receptor de informagdes e tornando-os
protagonistas desse papel mais ativo e participativo no processo de aprendizagem, enquanto o
professor atua como facilitador e orientador. Esse modelo busca evitar o formato tradicional de
aulas expositivas e fomentar a troca de conhecimentos e experiéncias entre os alunos, estimulando
o aprendizado colaborativo.

Box 7
Destaques sobre o Agrupamento em Educagdo

Diversas universidades brasileiras colaboraram com artigos no agrupamento em Educagao,
tais como a Universidade de Vale do Rio dos Sinos (Unisinos), Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFGRS).

Entre as contribui¢des do Brasil, destaca-se o artigo mais citado no tema sobre educagéo
Avaliagdo do estudante de ferramentas online para promover o engajamento durante a
quarentena do COVID-19 (LIMA et al, 2020), que aborda assuntos sobre a pandemia e
o enfrentamento das dificuldades decorrentes dela no ambiente escolar. Em seguida, o
segundo artigo mais citado é O uso da multimodalidade semidtica social e da teoria da agéo
conjunta para descrever praticas de ensino: dois estudos de casos com professores. (MORO;
MORTIMER; TIBERGHIEN, 2020)
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Nota de especialista

Andréa Gouveia — Universidade Federal do Parand (UFPR)

A Educacido é uma area de estudos muito amplos — dos fundamentos a didatica aplicada.
Um primeiro olhar sobre os temas emergentes, apresentados pelo OCT], parece distanciar a
producdo do que sdo esses temas, mas minha visdo é que os temas emergentes sdo “unidades”
que surgem de varios lugares da pesquisa em educacéo.

Parece-me fundamental fazer esse registro da diversidade e amplitude das subareas na
educacido para ponderar que a produgdo de conhecimento é mais ampla e diversa do que
a Web of Science, ou qualquer outro repositério, possa captar, ainda que a opgdo por uma
ou outra base de dados seja um procedimento consistente para mapear a produgao. Sendo
assim, destaco que o lugar da educacdo no desenvolvimento social do pais se mostra por meio
de projetos de desenvolvimento do pais, pois depende da concepg¢io de desenvolvimento
e da composicdo desse desenvolvimento com critérios de justica social.

Por exemplo, a intersecdo entre educagdo e “tecnologias” precisa responder a demandas
de formacédo para cidadania que implicam formas de aprender dos sujeitos (campo da
psicologia). Nesse sentido, parece-me que os temas indicados como emergentes sdo mais
“unidades” (resultados de campos de pesquisa que perguntam sobre processos em curso)
do que campos especificos de pesquisa.

Quanto aos ambientes de aprendizagem e games de educagéo, os trabalhos apresentados
no GT Educagdo e comunicagdo da Associagdo Nacional de Pos-Graduagdo e Pesquisa em
Educagio (Anped), por exemplo, investigam desde “experiéncias idicas” da infancia com as
tecnologias digitais méveis até “milicias digitais” e suas estratégias didaticas (de convencimento).

Sobre o tema de pesquisa sobre Ensino a Distancia, os grupos de trabalho da Anped tém
abordado a questdo da EAD ja ha bastante tempo, primeiro como potenciais de risco e agora
com diferentes mapeamentos da EAD como campo de negécios.

E preciso pensar os instrumentos (ambientes virtuais de aprendizagem) que colocam os
sujeitos (professores e estudantes em agdo), mas aqui precisamos também discutir que tipo
de insercdo profissional os cursos em EAD tém possibilitado aos estudantes.
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No campo da formagdo de protfessores, o tema da interdisciplinaridade € um tema muito
presente, mas ele em geral quer chegar em algo a mais — interdisciplinaridade para desenvolver
a formacéo de professores em ciéncias, por exemplo.

Entre as opc¢des do destaque para a Educacdo em Salide, ha os temas sobre os efeitos da
pandemia ou, por exemplo, o aparecimento de novos sujeitos na pesquisa em educagao.
Além disso, a maior inclusdo de idosos na educacéo inclusiva vem ganhado maior espaco
dentro dos sistemas educacionais.

Por fim, as pesquisas no tema de competéncia informacional (principalmente em época
de conflitos politicos) podem tratar de um problema sobre “desenvolver competéncia
informacional para entre outras coisas combater fake news”, mas trata-se, principalmente,
de garantir o direito ao que chamamos na LDB de “pleno desenvolvimento humano”.

1.8. Panorama cientifico em Inovacao e sustentabilidade

O terceiro maior agrupamento tematico identificado na rede quadrienal é focado em pesquisas sobre
Inovagdo e sustentabilidade, com 6.789 artigos detectados. Sdo observadas contribuicdes das areas
de Ciéncias ambientais e ecoldgicas, Economia e negdcios e também das Engenharias, com foco em
Engenharia Ambiental. Entre suas publicagdes, as tematicas sobre Governancga corporativa, Industria
4.0, Economia circular e os objetivos do Desenvolvimento sustentavel sdo presentes, sinalizando sua
preocupacdo com a inflexao para modelos mais sustentaveis de producdo e consumo.

Figura 11 - Nuvem de palavras do agrupamento tematico Inovagao e sustentabilidade, na produgéo
cientifica brasileira, no periodo de 2019 a 2022

Fonte: WoS (2022). Elaboragao propria.
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Figura 12 - Diagrama estratégico do agrupamento tematico Inovacao e sustentabilidade, na producéo
cientifica brasileira, no periodo de 2019 a 2022

Fonte: WoS (2022). Elaboragao prépria.

No diagrama estratégico do agrupamento, o topico que versa sobre o investimento em inovagdo
aborda o fortalecimento das economias por meio da discussdo sobre mais oportunidades de
mercado e novas formas de diversificacio de produto e servico. Em virtude da crescente tecnicidade
da competicdo econdmica mundial, a necessidade de investimento em inovagao é crucial para o
fortalecimento na disputa entre os mercados econdmicos. Nesse sentido, torna-se essencial direcionar
a atencdo para a relagdo entre o Brasil e os seus parceiros mais proximos, visando ao fortalecimento
de sua economia por meio de blocos — como o Brics ou Mercado Comum do Sul (Mercosul), e o
compartilhamento de projetos de pesquisa em inovagao que possam contribuir para o fortalecimento
da competitividade com outros mercados. Esses temas sdo amplamente debatidos sob a perspectiva
da crise gerada pela pandemia, assunto observado como emergente no agrupamento.

No ambito das incertezas econdmicas atuais que tém afetado o setor tecnolégico e resultando, em
alguns casos, na demissdo de milhares de funcionarios dessa area, a inteligéncia artificial apresenta-se
como uma ferramenta em grande ascensdo, capaz de auxiliar na recuperagio econdmica desse setor.
De acordo com a Layoffs.fyi®, empresas de tecnologia contabilizaram que cerca de 95.000 trabalhadores
americanos perderam o emprego apenas nas cinco primeiras semanas de 2023, nimero que representa
cerca de 60% das demissdes registradas no ano anterior (BRADY, 2023). Como instrumento de

6 Plataforma que monitora demissdes nos Estados Unidos da América, no caso analisando empresas de tecnologia. (BRADY, 2023)
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importante impacto e escala, a Inteligéncia Artificial (IA) tem revolucionado tecnologias ja consolidadas,
proporcionando oportunidades e também riscos para economias emergentes.

Além disso, na area da tecnologia, os mercados emergentes tém percebido a crescente relevancia do
uso de grandes volumes de dados para impulsionar seus negocios. Com a disponibilidade crescente
de dados e a facilidade de acesso a ferramentas de andlise, as empresas brasileiras estdo comecando
a empregar o big data para tomar decisdes mais fundamentadas e estratégicas.

Box 8
Destaques sobre o agrupamento em Inovacao e sustentabilidade

Diversas universidades brasileiras colaboraram com artigos no agrupamento em Inovacgao e
sustentabilidade, tais como a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a Universidade
de Brasilia (UnB), a Universidade Estadual Paulista (Unesp), a Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER)).

Destaca-se, como o artigo mais citado no tema de Inovagao e sustentabilidade, o estudo
intitulado Caminhos de aprendizagem organizacional com base na adogdo da Industria 4.0:
um estudo empirico com fabricantes brasileiros (TORTORELLA et al, 2020), de autoria de
pesquisadores brasileiros, chilenos, estadunidenses e ingleses. Esse artigo aborda termos
relacionados as tematicas da area, como Engenharia, Pesquisa operacional e Ciéncias
da Administragdo. Outro artigo de destaque é Tecnologias da Industria 4.0: padrées de
implementagdo em empresas de manufatura (FRANK; DALENOGARE; AYALA, 2019), que
divide preocupagbes semelhantes ao estudo anteriormente citado.

1.9. Panorama cientifico em Pecuaria e outras producdes animais

O quarto maior agrupamento da rede quadrienal tem como foco a Pecuaria e outros tipos de
producao de alimentos no complexo animal, com 6.480 artigos cientificos detectados. Suas pesquisas
abrangem amplo leque de focos de estudo, contemplando desde estudos sobre Digestibilidade,
Agronegdcio 4.0 e Medicina veterinaria com énfase em genética.
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Figura 13 - Nuvem de palavras do agrupamento tematico Pecuaria, na produgao cientifica brasileira, no

periodo de 2019 a 2022
Fonte: WoS (2022). Elaboragao prépria.
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Figura 14 - Diagrama estratégico do agrupamento tematico Pecuaria, na produgao cientifica brasileira, no

periodo de 2019 a 2022
Fonte: WoS (2022). Elaboragao prépria.

Entre os temas possivelmente emergentes neste agrupamento, sio observadas pesquisas com
foco em Pecuaria de precisdo, desperdicio de agua no complexo agropecuario e simulagio

computacional aplicada ao complexo da agropecuaria. Como cadeia produtiva que mais consome
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agua em seus processos, o desperdicio hidrico no setor agropecuario tem alertado cientistas sobre
0 uso consciente e mais sustentavel de seus recursos hidricos. Entre as solucdes discutidas, surgem
pesquisas sobre a nutricdo avangada em gado, com o foco na diminuicido do seu uso hidrico
nos sistemas alimentares.

Ja os estudos sobre viséo e simulagdo computacional aplicada a Pecuaria tém como objetivo automatizar
processos de monitoramento dos rebanhos, com foco na centralizagdo de indicadores fisioldgicos,
comportamentais e de producao, entre outros. A otimizacdo das condigdes corporais dos animais
na pecuaria representa uma possivel fronteira para a inovagao e ampliacdo de seus mercados
nacionais e internacionais.

Outro assunto que figura no quadrante inferior a esquerda se refere ao colostro, uma fonte nutritiva
de alimentacdo do gado recém-nascido, a partir da glandula mamaéria no periodo pés-parto. Essa
técnica de nutricido tem amplo resultado na aquisicdo da imunidade dos animais, reduzindo taxas
de morbidade e mortalidade na fase neonatal do gado.

Box 9
Destaques sobre o agrupamento em Pecuaria

Diversas universidades brasileiras colaboraram com artigos no agrupamento em Pecuaria, tais
como o Instituto de Tecnologia de Alimentos (Ital), a Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), o Instituto Federal do Rio de Janeiro
(IFRJ), a Universidade Federal Fluminense (UFF); e a Universidade Estadual Paulista (Unesp).

Destaca-se como o artigo mais citado no agrupamento o trabalho intitulado Relagées humanas
com animais domeésticos e outros: uma saude, um bem-estar, uma biologia (TARAZONA,
A.M:.etal, 2019), de autoria de pesquisadores brasileiros, colombianos, americanos e ingleses.
Esse artigo aborda termos relacionados as tematicas da area, como Agricultura e Ciéncias
Veterinarias. Outro artigo de destaque na area — Explorando o impacto da exposigdo de
touros leiteiros a altos indices de temperatura e umidade durante a espermatogénese no
desenvolvimento in vitro (LUCENO, N. L. et al, 2020) — demonstra aimportancia de pesquisas
sobre reproducdo animal.

Boletim Anual OCTI2022 | Ano 3 -junho de 2023



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

Nota de especialista

Hemerson Pistori - Universidade Estadual de Mato Grosso de Sul (UEMS)

Apesar de ser razoavelmente antiga, a visio computacional, uma subarea da inteligéncia
artificial, vem recebendo atencdo especial de investidores, empresas e governos do mundo
inteiro por conta de uma lista cada vez maior de casos de sucesso na solucdo de problemas
considerados bastante dificeis ha apenas poucos anos. Com a visdo computacional, diversas
tarefas que dependem da analise de imagens podem ser automatizadas, e isso tem potencial
de impacto em quase toda a atividade humana.

O sucesso atual da visio computacional, em particular, e da inteligéncia artificial, de modo
geral, deve-se, principalmente, a quatro fatores: 1) uma quantidade gigantesca de imagens
digitais sendo produzidas e colocadas em contexto na internet; 2) a grande disponibilidade
de processadores (as GPUs) capazes de executar em paralelo — e em uma velocidade sem
precedentes — os softwares de inteligéncia artificial; 3) a evolucéo tedrica da subarea da
inteligéncia artificial (IA), chamada aprendizagem com redes neurais artificiais profundas ou
apenas, deep learning, que esta permitindo o aproveitamento dessa grande disponibilidade
de dados e processadores; e, por fim, 4) a adogéo da pratica de inovagéo aberta por parte das
grandes empresas e laboratdrios envolvidos com IA, que abriram seus codigos-fonte, criaram
ambientes de aprendizagem e troca para facilitar as pesquisas em rede e disponibilizaram
acesso a computadores com alto poder de processamento por meio dos chamados servicos
em nuvem, acessiveis de qualquer parte do planeta. Uma das areas de possivel aplicagdo da
visdo computacional de particular interesse para o Brasil é a Pecuaria.

Atividades como contagem de animais, identificacdo e rastreamento por biometria, calculo
de escore, diagnostico precoce de doengas e analise e monitoramento de comportamento
por video, entre outras, sdo candidatas a automatizagdo por maquinas equipadas com
inteligéncia artificial capazes de extrair informacdes a partir de imagens. Um grande desafio
para que isso acontega, no entanto, ¢ a disponibilidade de imagens contextualizadas para
treinar as |As. Ao contrario de outras areas, na pecuaria ndo ¢ tdo comum a producao de
imagens digitais em larga escala e facilmente obtidas através da Internet.

Além disso, temos peculiaridades na pecuaria nacional que dificultardo a simples transferéncia
para o Brasil de tecnologias, como uma IA, que serdo desenvolvidas em outros paises,
para diferentes realidades de espécies e ambientes de producdo. Podemos — e devemos —
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encarar isso como uma oportunidade. Apesar de termos entrado atrasados na defini¢do e
implementacéo de politicas nacionais para impulsionamento da area da inteligéncia artificial,
como fizeram diversos paises, ja por volta de 2017 e 2018, pode ser possivel, ainda, recuperar
o tempo perdido focando esforcos em algumas areas estratégicas para nos, como a Pecuaria.

No entanto, ndo podemos perder de vista que sem a pesquisa basica, mais ampla, ficamos
terrivelmente limitados e dependentes. Estamos, possivelmente, em vias de passar por uma
nova revolugdo tecnoldgica mundial, tAo ou mais impactante quanto a revolugao industrial,
que pode aumentar ainda mais a desigualdade na capacidade de producdo e competicio
entre os paises. Os efeitos disso sdo bastante conhecidos na historia mundial, e o Brasil
precisa agir muito rapidamente e com muita intensidade, como nacéo, para ndo perder a
alta competitividade que adquiriu nas ultimas décadas na agropecuaria. Apesar de ja termos
algumas iniciativas nesse sentido, por meio de alguns editais de fomento, elas sio muito
timidas perto do tamanho do desafio que temos pela frente.

1.10. Panorama cientifico em Nanotecnologia

A pesquisa nacional em Nanotecnologia ocupa a quinta posicdo em volume de agrupamento
tematico identificado pela metodologia de redes do OCTI, com 6.240 artigos cientificos. Com um
conjunto extenso de tematicas, que variam desde abordagens sobre fotocatalise, usos do grafeno,
impressao 3D até um conjunto vasto de estudos sobre distintas nanoparticulas, 0 agrupamento tem
contribui¢des de areas, como Engenharias, Quimica e Ciéncia dos materiais.
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Figura 15 — Nuvem de palavras do agrupamento tematico Nanotecnologia, na produgao cientifica brasileira,
no periodo de 2019 a 2022

Fonte: WoS (2022). Elaboragao prépria.
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Figura 16 - Diagrama estratégico do agrupamento tematico Nanotecnologia, na produgio cientifica
brasileira, no periodo de 2019 a 2022

Fonte: WoS (2022). Elaboragéo prépria.

Entre os temas que possuem potencial emergente, é possivel observar pesquisas com multiplos focos,
como nanofios, nanofibras e refrigeracao magnética. No que se refere ao primeiro, os estudos sobre
estruturas metalicas, isolantes, semicondutoras e moleculares reforcam a relevancia dessa area para
novos segmentos industriais nos setores de telecomunicagdes e eletronica. Tais pesquisas exploram
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um conjunto diverso de dreas do conhecimento, indicando arranjos multidisciplinares na composi¢éo
dos grupos de pesquisadores envolvidos.

Em relacdo ao segundo, as nanofibras s&o estruturas finas e longas com propriedades promissoras em
areas, como materiais, salide, biotecnologia e energia. A alta relagéo superficie-volume dessas estruturas
permite a criagdo de materiais mais resistentes, eficientes e duraveis. Além disso, a capacidade de
interagir com outras moléculas e células em escala nanomeétrica abre portas para o desenvolvimento
de tecnologias inovadoras, como tecidos inteligentes e dispositivos biomédicos de alta tecnologia.

Por fim, a refrigeracdo magnética é uma tecnologia avancada que utiliza campos magnéticos para
reduzir a temperatura de materiais, sem a necessidade de gases nocivos ao meio ambiente. Embora ainda
seja uma area em desenvolvimento no Brasil, existem laboratorios e empresas investindo em projetos de
refrigeracdo magnética, como o Polo — Laboratorio de referéncia mundial em pesquisa, desenvolvimento
einovagio em Refrigeracdo e Termofisica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), que realizou
trabalhos de doutorado sobre o assunto e ganhou o Prémio Capes de Tese” em 2016.

Box 10
Destaques sobre o Agrupamento em Nanotecnologia

Diversas universidades brasileiras colaboraram com artigos no tema de Nanotecnologia,
tais como a Universidade Federal do ABC (UFABC), Universidade Federal Grande Dourados
(UFGD), Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade Federal da Bahia (UFBA),
Universidade Federal do Goias (UFG).

Destaca-se como o artigo mais citado no tema de Nanotecnologia, o trabalho com titulo
Declaragdo de consenso para avaliacdo de estabilidade e relatério para fotovoltaicos de perovskita
com base em procedimentos ISOS (KHENKIN, MV, 2020), sendo um artigo elaborado em
parceria entre 19 paises. Esse artigo aborda termos relacionados as tematicas da area, como
Energia & combustiveis e Ciéncia de materiais. Outro artigo de destaque tem como titulo a
Revisdo sobre os avancos mais recentes nas aplicagdes de espalhamento Raman aprimoradas
na superficie em quimica analitica. (FAN; ANDRADE; BROLO, 2020)

7 Prémio que reconhece os melhores trabalhos de conclusdo de doutorado defendidos em programas de pos-graduagéo brasileiros.
(CAPES, 2019).
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E notéavel a solidez com a qual o Brasil se posiciona internacionalmente entre os paises
com produgao académica continuada e de qualidade no campo das nanociéncias. Tal
capacidade de realizagdo, em uma area que engloba um conjunto de conhecimentos
abrangente e transversal, é prova de consideravel grau de desenvoltura na assimilagéo de
conhecimentos. Ao mesmo tempo, o processo de elaboracdo dessa capacidade é fruto
inconteste do trabalho de comunidades cientificas e geracdes de pesquisadores que
aprenderam a enfrentar as mais diversas oscilagdes e percalcos nos sistemas de fomento, na
formagao e qualificacdo de mentes e na competicdo desigual frente a paises que priorizam
investimentos em ciéncia e tecnologia.

Observa-se, entretanto, claro descompasso entre a presteza e a iniciativa académica em iniciar
novos projetos e sua aparente inabilidade em traspor barreiras que conduzam a produtos nos
quais a nanotecnologia exerca papel central. Produziu-se, nas Ultimas décadas, um arcabougo
de colaboracdes nas capacidades de sintese, afericdo de propriedades fundamentais e predi¢des
tedricas. Estes sdo compativeis com os melhores padrées internacionais — guardadas as
propor¢des acerca da quantidade de recursos e pesquisadores. Resta construir, no entanto,
de maneira sustentavel e robusta, canais pelos quais este conhecimento possa impulsionar
inovacdes e consequente desenvolvimento econdmico.

Tendo como ponto de partida a academia, nota-se que ha um hiato no intercruzamento de
competéncias. Se tomarmos aspectos fundamentais para a integracio de nanotecnologias,
como sintese de materiais, entendimento de suas propriedades estruturais, processamento
e afericdo de protétipos e, finalmente, desenvolvimento de produtos, observa-se
consideravel dificuldade na geragdo de formagdes transversais. Essas dificuldades podem
se originar da auséncia de conjuntos complementares de equipamentos e competéncias
em uma mesma localidade ou instituicdo, ou simplesmente de limita¢cdes na permuta
de informagdes estruturadas.

Atribuo parte do problema a sobrevalorizacdo da produgio de artigos cientificos e em
seu inerente intensivismo, que leva a um exaustivo aprofundamento em aspectos pouco
relacionados ao uso pratico dos objetos de pesquisa. A mera producgdo de patentes sem
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produtos voltados para a necessidade humana imediata (mercado) acaba por mascarar a
falta de tecnologia viavel e Util para a populagio brasileira.

A presteza em busca da premiacdo ainda concedida ao preencher essas etapas intermediarias,
incapazes de trazer desfecho ao ciclo pesquisa-desenvolvimento-produto, é em parte um
desejo por lograr sucesso dentro de um sistema no qual a competicao é valorizada acima da
colaboragdo. Tal sistema nédo parece ser o mais adequado a um ecossistema de pesquisa ainda
marcado pela insuficiéncia de recursos. Grupos bem-sucedidos academicamente tornam-
se entdo relutantes em alterar regras ou propor uma benfazeja saturacdo dos indicadores
individualizados, que deveriam ser minimizados em relagédo a conquistas de carater mais coletivo.

Além disso, conhecemos casos de sucesso no investimento brasileiro em pesquisa, tais como
a Embrapa, Embraer e o programa do Proalcool, e pode-se questionar em que condigdes
seria possivel investir massivamente em nanotecnologias. Surge ai um problema de escala.
Os caminhos para o estabelecimento de produtos com base em nanomateriais podem
demandar escalas de financiamento e tempo com alto grau de heterogeneidade.

Em certas condicbes, a producdo de novos materiais pode ser rapidamente efetivada
e compreendida, apresentando limitacdes na aplicabilidade (degradacdo dos materiais,
incapacidade de encapsulamento ou produgdo massiva). Entraves ocorrem também
simplesmente ao esbarrar-se em barreiras relativas a insuficiéncia de recursos humanos e
infraestrutura de produgéo.

Nesse cenario, as estimativas acerca de custos e duragdo de programas de investimentos
devem contornar as oscilagdes politicas e econdmicas e mirar em composigdes que valorizem
a experimentacio, a prototipagem e a integracao. E crucial incentivar novas competéncias
transversais, que aglutinem conhecimentos em areas complementares (engenharias, biologia,
quimica, etc), permitindo uma visdo mais abrangente dos processos e possibilidades envolvidas.

Dessa forma, ao organizar arcaboucos que beneficiem a cooperagao (considerando sempre
a envergadura e o escopo de tais estruturas) e fornecam prazos de execugdo compativeis
com o grau de inovacdo pretendido, certamente extrairemos os melhores resultados que
uma comunidade ja amadurecida, mas carente de uma melhor estruturacdo, pode alcancar.
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Capitulo 2

2. Produtividade em pesquisa: a relevancia da
exceléncia para o ambiente de CT&l no Brasil

Neste terceiro volume do Boletim Anual, o OCTl apresenta como estudo preliminar uma abordagem
inédita sobre a composicdo tematica dos pesquisadores que possuem ou ja possuiram Bolsa de
Produtividade em Pesquisa (PQ) do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPg) em um periodo de 12 anos (2011-2022). Neste periodo, a producio cientifica brasileira foi
marcada por intensa atividade cientifica e tecnoldgica, alcangou importantes marcas mundiais,
conquistando a 132 posicdo como pais que mais produziu artigos cientificos, de acordo com dados
da Web of Science, a mais tradicional plataforma indexadora de artigos. Nesse mesmo periodo, o Pais
passa de um montante de 32.000 artigos com participagao nacional, em 2011, para atingir 62.000
artigos, considerando apenas o ano de 2022. E um crescimento de mais de 90%, quando ambos os
anos sdo comparados isoladamente.

Esse levantamento busca instaurar uma nova linha de monitoramento para o Observatorio,
com foco nos panoramas sobre competéncias humanas mapeadas no Brasil. A Plataforma Lattes,
ambiente privilegiado de informacdes sobre os pesquisadores brasileiros, é analisada com o objetivo
de ampliar a compreensdo sobre a formacéo de recursos humanos em diferentes tematicas relevantes
ao desenvolvimento cientifico do Pais. Esses panoramas tematicos incentivam estudos que buscam
tracar paralelos com diferentes politicas publicas em CT&I. Para esta edicdo, o OCTI disponibiliza
um primeiro panorama sobre os interesses tematicos acumulados pelos pesquisadores que ja foram
ou ainda sdo contemplados pela politica de reconhecimento da exceléncia académica, por meio da
bolsa de Produtividade em Pesquisa concedida pelo CNPq.
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Box 11
O que é o mapeamento de competéncias cientificas?

As competéncias cientificas podem ser compreendidas pela combinagzo entre dois fenémenos
de socializagdo e formagao profissional: de um lado, sdo arranjos cientificos, isto & grupos de
pesquisadores que fundamentam a construgao de um empreendimento em torno da ciéncia,
em seu sentido amplo, gerando coesdo e competicdo entre seus membros e, do outro lado,
sdo também arranjos organizacionais, por formularem estratégias para sua institucionalizagéo,
continuidade e evolugio. (MAIA, 2016)

O estudo sobre competéncias cientificas no Pais permite compreender os padrdes, as
lacunas e as oportunidades para 0 monitoramento e a prospeccao de recursos humanos
relevantes para o enfrentamento dos desafios da sua populagio e de seu desenvolvimento
econdmico e social.

Box 12
Nota metodologica sobre recorte analisado

Para a analise desta composicao tematica, foram considerados todos os pesquisadores que
obtiveram, em algum momento de suas trajetorias académicas, entre os anos de 2011 e 2022,
acesso a bolsa de produtividade em pesquisa, independentemente de sua manutencéo e de
serem vigentes em 2022.
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2.1. Politica na valorizacdo da pesquisa cientifica: bolsas de
Produtividade em Pesquisa (PQ)

De acordo com o CNPq, as bolsas PQ visam a:

valorizar pesquisadores que possuam produgao cientifica, tecnoldgica e de inovagéo de destaque
em suas respectivas areas do conhecimento; incentivar o aumento da produgdo cientifica,
tecnologica e de inovacgdo de qualidade e selecionar projetos de pesquisa que sejam propostos
considerando o rigor e 0 método cientifico, bem como outros conceitos fundamentais para a
producio do conhecimento cientifico (CNPg, 2022).

Esse instrumento de reconhecimento cientifico teve seu primeiro marco em 1976 e, desde entdo, vem
passando por amplo processo de transformacio e modificagio. (OLIVEIRA, A. et al,, 2022)

Essa forma de financiamento, via bolsa PQ, é de importante valorizagdo pelos pesquisadores de diversas areas
de conhecimento, principalmente pelo reconhecimento da relevancia dos seus estudos para a comunidade
cientifica brasileira. Os bolsistas de produtividade desempenham fungao indispensavel para a formulagao
de agendas para a sociedade do conhecimento, permitindo ampliar a dindmica de formagéo de recursos
humanos no Pais. £ relevante também mencionar que esses pesquisadores ocupam papel indispensével
na avaliacdo de projetos envolvidos em universidades e fundacdes regionais de apoio a pesquisa.

Box 13
Breve histdrico sobre a concessdo de bolsas de Produtividade em Pesquisa

Ofertadas pelo CNPg, as bolsas de produtividade sdo concedidas a partir de critérios gerais
da propria instituicio e também a partir de critérios dos Comités de Assessoramento para
as 48 areas elencadas e reconhecidas pelo proprio érgéo. Ainda sobre sua composicao, trés
faixas organizam seus pesquisadores: o nivel Sénior (modalidade SR), o nivel 1 (com as bolsas
de nivel 1A, 1B, 1C e 1D) e o nivel 2 (que ndo possui nivelamento).

O periodo de concessdo das bolsas varia de acordo com suas faixas, assumindo um
periodo que transita entre 36 e 60 meses. Apesar de sua caracteristica de longo prazo, esse
instrumento tem expandido sua oferta, com base em uma procura crescente, impulsionada
pelo alargamento da estrutura cientifica no Pais.
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Dado esse cenario, o presente estudo tem como objetivo fornecer um detalhamento inédito sobre
a composicao tematica dos pesquisadores em PQ, contemplando os Ultimos 12 anos de concessao
de bolsa, de 2011 até 2022.

Para esse estudo preliminar, foram selecionados os bolsistas nivel 1A, 1B e 1C, da faixa de concessao
PQ-1, por representarem os pesquisadores com amplo reconhecimento pela comunidade cientifica,
permitindo levantar um panorama de exceléncia para a pesquisa nacional. Esse critério é fundamentado
pelo carater preliminar do estudo sobre competéncias cientificas pelo Observatério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagado. O objetivo é desenvolver um primeiro retrato tematico sobre esse estrato
e, a partir desse mapeamento preliminar, analisar, nas proximas edicdes do Boletim Anual, o papel
que pesquisadores do nivel 1D e do nivel 2 possuem na dinamicidade dos temas abordados em
suas pesquisas. Novas perguntas podem ser enderecadas a este desafio, por exemplo: Em que
medida pesquisadores nas faixas mais iniciais desse instrumento organizam e impactam a
composicdo tematica da populagao geral de pesquisadores com acesso a esta politica de
reconhecimento?

O trabalho desenvolvido aqui utiliza metodologias ja conhecidas do Observatério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo, como a projecao de redes de similaridade semanticas entre os curriculos
analisados, a partir da Plataforma Lattes. A analise de redes curriculares, pelo critério
semantico, permite a identificacdo dos principais agrupamentos tematicos de pesquisa
na populacao estudada.

A intencéo do estudo aqui apresentado é revelar as principais agendas de investigacéo cientifica,
oriundas da convergéncia de temas informados na Plataforma Lattes, acumuladas nesses ultimos 12
anos, explorando sinergias entre pesquisadores que somam esforcos para o avango do conhecimento
em diferentes areas de pesquisa. Visa, também, a aprofundar as diferentes dinamicas de pesquisa
desses bolsistas em PQ, como a identificagido do agrupamento mais interdisciplinar e o agrupamento
com maior intermediacao, isto é, com maior caracteristica de ponte com outros grupos tematicos
e areas de atuacdo. A expectativa ¢ de que o estudo revele as principais caracteristicas da pesquisa
feita por esses pesquisadores notaveis, a fim de valorizar sua contribuicdo para o desenvolvimento
cientifico brasileiro contemporaneo.
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Box 14
O que sao redes curriculares?

As redes curriculares sdo representagdes das conexdes entre diferentes pesquisadores, a partir,
por exemplo, das informacdes disponiveis na Plataforma Lattes, mais especificamente, sua
producdo indexada como bibliografica.

Para estabelecer essas conexdes, o Observatério de CT&l utiliza o critério semantico, isto &,
a similaridade entre os termos registrados em cada curriculo extraido para a andlise. As redes
curriculares medem a intensidade que cada curriculo tem de convergéncia semantica com
outros pares, revelando agrupamentos que dividem interesse por um mesmo conjunto de
tematicas de pesquisa.

Essa medicao é calculada considerando um limiar minimo de similaridade relevante, excluindo,
portanto, semelhangas curriculares mais genéricas e rotineiras. A partir do algoritmo Louvain
(AIRES; NAKAMURA, 2017), disponivel no software Gephi, as conexdes semanticas ja
identificadas entre os curriculos sdo organizadas para a deteccdo de clusters, isto €, de
agrupamentos com importante similaridade curricular, destacando a composicéo tematica

dos pesquisadores abordados.

2.2. Caracterizacgao inicial dos pesquisadores selecionados

A andlise da composicao tematica dos bolsistas de Produtividade em Pesquisa do CNPg, a partir da
abordagem de redes curriculares do OCTI, permite uma analise de conjunto inédita da ciéncia
brasileira. Considerados por seus proprios pares — por meio de comités de assessoramento de area,
como pesquisadores capazes de liderar recursos materiais e humanos para a pesquisa de ponta do
Pais —, a identificacdo do perfil tematico e disciplinar de sua producéo cientifica e intelectual oferece
subsidios valiosos para uma representacdo estratégica de como a ciéncia brasileira se auto-organiza.

Nesta secdo, o Observatério apresenta os primeiros resultados desse recorte populacional de

pesquisadores, considerando os Ultimos 12 anos de registro de pesquisa na Plataforma Lattes. Ao total,
foram identificados 5.837 pesquisadores com registro de bolsa de produtividade dos estratos
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1A, 1B e 1C de todas as grandes areas, que ja obtiveram acesso ao instrumento de reconhecimento
analisado. Para o processo de coleta desses dados, foram utilizadas duas fontes de informacéo: a base de
Dados Abertos do proprio CNPq (CNPg, 2023a) e cruzamentos com a propria Plataforma Lattes. A seguir,
sdo listadas as nove areas de conhecimento, de acordo com quadro proprio do CNPq (CNPg, 2023b).

Tabela 1 - Grandes areas reconhecidas pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)

Ciéncias agrarias

Ciéncias bioldgicas

Ciéncias exatas e da terra

Ciéncias da saude

Engenharias

Ciéncias humanas

Ciéncias sociais e aplicadas

Linguistica, letras e artes

Qutras

Fonte: Plataforma Lattes do CNPq (2022). Elaboragao propria.

2.3. Namero de pesquisadores por nivel

No Gréafico 6, sdo apresentados os niimeros de pesquisadores por nivel do estrato PQ-1, respectivamente,
os registros de 1A, 1B e 1C. Para fixar um nivel para pesquisadores que, ao longo dos 12 anos,
transitaram entre os trés niveis, foi considerada apenas a vinculagdo mais atual de cada pesquisador,
independentemente de estar vigente em 2022. Assim, pesquisadores que, ocasionalmente, ndo tenham
mais registros no respectivo ano de referéncia, foram classificados a partir do ultimo nivel identificado
na consulta realizada pelo OCTI as fontes anteriormente mencionadas.
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Grafico 6 — Numero de pesquisadores por nivel de bolsa PQ-1, no periodo de 2011 a 2022
Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao propria.

2.4. Primeiras aproximagdes: o recurso dos mapas da ciéncia

Os esforcos mais consistentes, no sentido de se gerar mapas da ciéncia — representacdes cartograficas
sobre os arranjos que enlagam as disciplinas umas as outras —, devem-se ao trabalho de Loet Leydesdorff
e de sua extensa equipe de colaboradores (CARLEY et al, 2017; LEYDESDORFF; CARLEY; RAFOLS,
2013; RAFOLS; PORTER; LEYDESDORFF, 2010).

Usando dados da plataforma indexadora de artigos cientificos Web of Science, que registra, em sua
Ultima atualizagdo (2019), 229 areas de pesquisa diferentes, Leydesdorff e sua equipe criaram uma rede
de relagdes entre areas por meio de uma analise de citagdo entre suas revistas. O resultado revela uma
visualizagdo que descortina as vizinhangas entre as quatro grandes areas identificadas (Figura 17) — verde
(Fisica, Quimica, Ciéncia dos materiais, Matematica, entre outras), amarelo (Ciéncias do solo, Ambientais
e ecologia), vermelho (Ciéncias da vida e satde) e azul (Ciéncias humanas e sociais).

As varias areas da Psicologia e das Ciéncias Sociais, em azul, fecham o mapa, gracas as suas relacdes nao
muito densas com o campo das Matematicas aplicadas e da estatistica — suas relagdes sdo muito mais
densas com o grande campo da Biologia, da Satide e da Medicina, que lhe séo adjacentes (WoS, 2020b).

Os dados gerados por Leydesdorff baseiam-se na Web of Science, com seus conhecidos limites e
vieses de cobertura em termos geograficos e disciplinares. A grande vantagem de se modelar um
novo mapa da ciéncia por meio dos dados disponiveis na Plataforma Lattes é de justamente escapar
dos pontos cegos oferecidos pelas bases indexadoras de artigos, uma vez que seu foco é no
registro de todos os itens bibliograficos e o seu saldo final se coloca a disposi¢do do analista.
E claro que a riqueza e a consisténcia dos metadados que podem ser extraidos quando se recorre
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as bases indexadoras (como Web of Science, Scopus e SciELO) sdo maiores do que na base Lattes;
porém a abrangéncia desta Ultima, que registra virtualmente toda a produgéo cientifica realizada no
Brasil, compensa amplamente suas limitagdes.

oncology

surgery
medicine, research &#38; exper emergency medicine
. . i pediatrics
biophysics physiology .
biology primary health care
neurosciences habilitati
chemistry, applied  multidisciplinary sciences rehabilitation

behavioral sciences

i psychiatry
polymer science microscopy | . .
L ecology public, environmental &#38; oc
nanoscience &#38; nanotechnolo soil science .
psychology, experimental
psychology, psychoanalysis
physics, applied environmental sciences  history &#38; philosophy of sc

social issues

energy &#38; fuels geology psychology, educational

ergonomics ; : f iscipli
. . . . . . social sciences, interdiscipli
materials science, composites computer science, interdiscipl ’ P
psychology, applied
engineering, multidisciplinary environmental studies demography

computer science, information regional &#38; urban planning

. _ operations research &#38; mana business, finance
mathematics, applied

Figura 17 — Mapa da ciéncia global, a partir da WoS
Fonte: Leydesdorff (2021).

2.5. Modelando um novo mapa para a ciéncia brasileira: exploragdes
preliminares a partir dos pesquisadores 1A, 1B e 1C

Os dados disponiveis na Plataforma Lattes de bolsistas de produtividade do CNPq (estratos
1A, 1B e 1C) permitem a modelagem de diferentes representacdes cartograficas dos modos
pelos quais a ciéncia brasileira se auto-organiza, em termos tematicos e disciplinares. Essa auto-
organizacdo — o prefixo “auto” indica um processo social complexo que entrelaga, de modo
dinamico, pesquisadores e instituicdes, conformando padrbes e tendéncias que escapam as acdes
ou intengdes da comunidade cientifica — pode ser traduzida, em termos visuais, em diferentes
tipos de redes de relagdes.

O percurso desenvolvido para o desenho do mapa da ciéncia brasileira partiu de dois tipos de redes
curriculares: (1) relacdes entre pesquisadores, areas de pesquisa e palavras-chave e (2) relagbes de
similaridade semantica entre curriculos, previamente explicado em secdo anterior.
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O recurso a representagao das interagdes entre as areas de pesquisa por meio das palavras-chave
declaradas se deve a impossibilidade de replicar, aqui, a metodologia empregada por Leydesdorff na
confeccdo dos mapas da ciéncia. Usando dados de citacdo disponibilizados pela Web of Science, o
soci6logo holandés modelou uma rede a partir das praticas efetivas de citagdo entre os(as) autores(as)
de artigos registrados na base. Isso foi possivel porque os dados relativos as referéncias citadas estdo
disponiveis nos metadados registrados na plataforma.

Quando se usa a Plataforma Lattes, os campos disponiveis sdo mais limitados e, no que se refere
ao conteldo do artigo, tem-se acesso ao titulo, ao ano, ao nome do periddico, ao coautores(as) e,
guando é feita esta insercao, as palavras-chave.

Se é verdade que a citagdo é um dos elementos mais codificados da comunicacao cientifica (LEYDESDORFF
2021), ndo se pode ignorar que a selecido de palavras-chave por parte dos pesquisadores também
segue critérios mais ou menos codificados a depender do contexto disciplinar e de publicacdo. Dai
a sua escolha para representar o mapa da ciéncia brasileira.

Box 15
O que é uma rede de relagdes entre pesquisadores, areas de pesquisa e palavras-chave?

As relacdes entre pesquisadores, areas de pesquisa e palavras-chave fornecem um indispensavel
panorama sobre como as diferentes disciplinas se conectam a partir dos temas e objetos de
pesquisa dos bolsistas, quando registrados em formato de palavras-chave em seus curriculos.

Esse tipo rede, conhecida também como uma rede de trés modos, conecta elementos distintos,
tais como areas de pesquisa e palavras-chave e palavras-chave e nomes de pesquisadores.
O objetivo dessa representacao é demonstrar como a ciéncia brasileira se comporta, quando
é observada a partir da populagio aqui analisada. Diferentemente da Web of Science, que
exibe um formato mais restritivo na cobertura mais extensa da producdo cientifica, a rede
de trés modos permite observar a ciéncia a partir da riqueza da Plataforma Lattes.

Além disso, uma diferenca importante € a identificagdo das areas de pesquisa. No caso da Web of
Science, a escolha das areas é feita ao nivel das revistas, cujo pertencimento a uma ou mais areas é
definido por especialistas. Aqui, pelo contrario, trata-se da combinacdo de termos que sdo escolhidos
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intencionalmente pelos pesquisadores (as palavras-chave) e grandes areas e areas do conhecimento
aos quais os bolsistas voluntariamente submetem seus projetos de pesquisa. Dito de modo sintético,
0s mapas a seguir representam a estrutura emergente da ciéncia brasileira que se cria e se recria
permanentemente por meio da acdo dos bolsistas de produtividade do Pais.

O CNPq distribui os seus bolsistas em nove grandes areas do conhecimento, conforme ja destacado
na Tabela 1. Por meio da identificacdo das palavras-chave indexadas pelos bolsistas de cada uma dessas
grandes areas, torna-se possivel modelar uma rede de termos, grandes areas e pesquisadores, o que
permitira visualizar tanto dinamicas de compartilhamento quanto de especializagdo tematica.

A representacao na Figura 18 parte do panorama mais completo da rede de trés modos, reunindo todos os
nomes de pesquisadores, todas as palavras-chave registradas e todas as grandes areas do conhecimento®.

Figura 18 — Mapa da ciéncia brasileira por grandes areas do CNPq, a partir do recorte de pesquisadores PQ-1
pelo OCTI

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao prépria.

8  Foram excluidas unicamente as palavras-chaves que tenham sido usados por apenas um Unico pesquisador, com vistas a tornar
a visualizagdo mais limpa e menos sujeita a vocabularios muito idiossincraticos.
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2.6. Principais resultados do mapa da ciéncia por grandes areas

E interessante notar que, em larga medida, a representacio das formas pelas quais se auto-organiza
a ciéncia brasileira em grandes areas disciplinares é analoga ao mapa da ciéncia construido por
Leydesdorff e equipe com os dados da plataforma mundial de artigos WoS. O universo CHSSALLA
(Ciéncias Humanas, Sociais Aplicadas, Linguistica, Letras e Artes), na regido superior a direita, com
forte conexdo interna, liga-se ao conjunto da ciéncia brasileira por meio de relagdes mais densas com
as areas das Ciéncias da Saude, de um lado, e menos densas com as Engenharias e Ciéncias Exatas,
de outro. MUltiplos pontos do mapa Brasil, pelo Lattes, congregam sinergias identificadas em escala
mundial pelo Leydesdorff.

As Ciéncias agrarias, Bioldgicas e da Satide possuem consideravel aproximagdo tematica entre si, da
mesma forma como as Ciéncias Exatas e da Terra com o campo das Engenharias. Grosso modo, as
grandes areas relinem-se em trés grandes superareas: a das Ciéncias Humanas e Sociais; a das Ciéncias
da Vida, Agrarias e Ambientais; e das Ciéncias Fisico-Quimicas, dos Materiais, das Engenharias e das
Matematicas Pura e Aplicadas.

Qual é o universo de vocabuldrios que simultaneamente junta e separa essas diferentes dreas do
conhecimento? Para responder a essa pergunta, é necessario ampliar a visio da representacdo acima
e capturar os principais termos indexados pelos pesquisadores em seus curriculos.

Uma primeira aproximacao a esse universo semantico pode ser dada com a visualizacdo dos termos
que mais ajudam a dar coesdo a rede. Para tal, foram selecionados os termos que sao mencionados
em, pelo menos, seis grandes areas e que sao indexados por, pelo menos, 20 pesquisadores
diferentes.

Ou seja, sdo termos que estdo bem indexados e bem distribuidos no conjunto da rede — ndo por
acaso, na topologia de rede, estdo proximos a regido central. Chama a atencdo a recorréncia de
marcadores geograficos (Brasil, Amazdnia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo), a forca de certos conceitos
(conservagao, morfologia, desenvolvimento, avaliagdo, sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel),
de determinados temas/objetos (politicas publicas, cancer, alimentacéo, internet) e também de
algumas areas/especializagdes e/fou abordagens (epidemiologia, educacio, historia, satide publica).
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Tabela 2 - Ranking de palavras-chave mais utilizadas entre os pesquisadores
analisados por conexdes com grandes areas do CNPq

Palavra-chave’

Conexdes com grandes areas

Quantidade de pesquisadores

Epidemiologia 7 120
Educagido 9 113
Amazonia 9 91

Politicas publicas 7 69
Histdria 6 58
Conservagao 6 50
Cancer 6 45
Morfologia 6 44
Comportamento 7 39
Sensoriamento remoto 6 34
Desenvolvimento 8 34
Ensino 7 33

Alimentagao 6 33
Avaliagdo 6 28

Salide Publica 7 22

Internet 6 22
Sustentabilidade 6 20
Desenvolvimento sustentavel 7 20

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao prépria.

A seguir, sdo apresentados os principais termos de cada grande area por meio do infografico na Figura
19. Nesta visualizacdo, sdo apresentados os cinco termos mais compartilhados com as outras grandes
areas — um termo que possui nove conexdes, por exemplo, se encontra registrado por, pelo menos, um
pesquisador de todas as grandes areas. Também sio apresentados os 10 principais termos que estio
registrados unicamente na grande area. A comparagao entre esses termos permite uma leitura
de como as grande area analisada comunica-se com outras areas e organiza-se internamente
com vocabulario préprio.

9  Foram removidas as palavras-chaves que representam nomes de paises e cidades.
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Grande area

Ciéncias Exatas

e da Terra

Termos especificos* Termos especificos*
Bacia do Parana Neotropical
Magnetismo Anura
Geoquimica Mutagénese
Raman Amphibia
Geocronologia Atlantic Forest

Angiotensina li
Cryptococcus Neoformans
Mitochondria
Coleoptera
Veneno

Supersimetria
Estrutura eletronica
Neoproterozoic
Transigao de fase
Solitons

Top 5

Termos compartilhados

Oxido nitrico

o Amazoénia

Sensoriamento

remoto Taxonomia
e Espectroscopia Inflamagédo
° Internet Biodiversidade

Polimeros Cerrado

N

Grande area Grande area

Ciéncias
Agrarias

Engenharias

Termos especificos® Termos especificos*

Elementos finitos Bovino
Sinterizagdo Digestibilidade
Método de elementos finitos Ovinos
Elementos de contorno Equinos
Cogeragdo Fosforo
Planejamento de transportes Adubagao
Andlise experimental Frangos de corte
Residuos sdlidos Caprinos
Sintering Armazenamento
Transferéncia de calor Fertirrigagao

Top 5 Top 5

Termos compartilhados

o Soja

Termos compartilhados

Redes neurais

Otimizagao e Crescimento
Modelagem Nutrigdo
Biodiesel Desempenho
Adsorcéo e Controle

o Numero de grandes areas com coocorréncia

Grande area
Ciéncias
da Saude

Termos especificos*
Carie dentaria
Satde da mulher
Insuficiéncia cardiaca
Atividade fisica
Aleitamento materno
Cuidados de enfermagem
Promogéo da satide
Nursing
Schizophrenia
Diagnostico de enfermagem
Dentina

Top 5
Termos compartilhados

° Epidemiologia

o Trypanosoma cruzi
O rids

° Diagnostico

o Violéncia

ey esfesy eafesy

Nota: as grandes areas das Ciéncias humanas, sociais e sociais aplicadas serdo analisadas na préxima edi¢do do boletim do OCTI.

Como ler esse infografico?

A proposta desse infografico é de exibir os principais termos que:
(i) especializam as grandes areas (termos especificos, dispostos em ranking das dez palavras-chaves com maior niimero
de pesquisadores que as indexam, isoladamente em sua grande area) ¢;
(ii) aproximam as Grandes Areas, sendo, portanto, compartilhados. O ranking desses termos segue também o nimero
de pesquisadores que as utilizaram, sinalizando em quantas grandes areas estes pesquisadores sdo vinculados. Por
exemplo, “Epidemiologia” é um termo muito indexado nas Ciéncias da Satide e maior parte dos bolsistas que o indexa
pertence a esta area; porém, trata-se de um termo que também é registrado em sete das nove grandes areas.

Figura 19 - Infografico sobre compartilhamento e especializagdes de grandes areas por palavras-chave

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragio propria.

Nota: * termos mais recorrentes entre os curriculos.
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‘ ' A espectroscopia Raman é uma técnica de espectroscopia molecular
' que aproveita a interagdo da luz com a matéria para determinar a
- constituicdo ou composicdo de um material (s.d., USP).
- Anura (sapos, rés e pererecas). Sio anfibios sem cauda e o grupo mais
- popular. Os anuros ficam acordados de noite e repousam durante o dia
& (s.d., UNESP).

Angiotensina Il é um dos principais peptideos investigados em
decorréncia de suas mdltiplas fungdes teciduais (2020, USP).

A fertirrigacio é a utilizagdo do proéprio sistema de irrigagdo como
condutor e distribuidor de adubos juntamente com a agua de irrigagdo
(2020, USP).

Cryptococcus neoformans é uma levedura encapsulada, é o agente
etioldgico da criptococose em humanos e animais (2004, SCIELO).

2.7. Principais resultados do mapa da ciéncia por areas

A propria arvore de classificacdo de areas e disciplinas do CNPq (CNPg, 2023b) oferece subdivisdes
no interior das grandes areas. Para ver como as grandes areas interagem “por dentro” de suas
especializacdes e subdivisdes, foi modelada uma nova rede de pesquisadores e de palavras-chave,
porém, agora interagindo com as areas no lugar de grandes areas.

A seguir, apresenta-se uma rede de trés modos (seguindo a mesma metodologia anterior) reunindo
pesquisadores, palavras-chave e 4reas. E possivel ver que a clusterizagéio das éreas ndo ¢ inteiramente
analoga a arvore de classificacdo do CNPg, como fica nitido, por exemplo, no acoplamento das areas
da Enfermagem e da Fonoaudiologia com as Ciéncias Humanas e Sociais.

Box 16
Por que e como modelar mapas por areas do conhecimento?

O exercicio de modelar mapas por areas do conhecimento é interessante por revelar formas
como pesquisadores de diferentes areas de conhecimento interagem, indo além do formato

78



Capitulo 2 | Produtividade em pesquisa: a relevancia da exceléncia para o ambiente de CT&I no Brasil

esperado pela classificagdo de areas e grandes areas do CNPg. Nessa rede, s&o apresentados
alguns grupos de areas pelo uso comum de palavras-chaves mais utilizadas por pesquisadores
de diferentes origens, exibindo convergéncias multidisciplinares de agendas de pesquisa.

E importante mencionar que as cores de cada grupo indicam que h4, ali, um agrupamento
formado pela forte coocorréncia de palavras-chaves, areas de conhecimento e pesquisadores.

Figura 20 - Mapa da ciéncia brasileira com areas e palavras-chave, a partir do recorte de pesquisadores PQ-1
pelo OCTI

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao propria.
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Grupo de Areas 1

Figura 21 — Mapa da ciéncia brasileira do Grupo de Areas 1, a partir do recorte de pesquisadores PQ-1
pelo OCTI

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao prépria.
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Grupo de Areas 2

Figura 22 — Mapa da ciéncia brasileira do Grupo de Areas 2, a partir do recorte de pesquisadores PQ-1
pelo OCTI

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragdo propria.
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Grupo de Areas 3

Figura 23 — Mapa da ciéncia brasileira do Grupo de Areas 3, a partir do recorte de pesquisadores PQ-1
pelo OCTI

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao prépria.

Os grupos de areas destacados sdo exemplos encontrados no mapeamento de todas as areas registradas
como vinculadas as bolsas concedidas de produtividade (1A, 1B e 1C) pelo CNPq, nos Ultimos 12 anos.
As visualizagdes reforcam a organizagdo multidisciplinar da pesquisa brasileira, quando considerado
o recorte populacional estudado.
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No Grupo de Areas 1, por exemplo, pesquisadores bolsistas PQ indexam palavras-chave que s3o
mutuamente compartilhadas, preferencialmente, por pesquisadores das areas de Microbiologia,
Medicina Veterinaria, Recursos Pesqueiros e Zootecnia. J4 o Grupo de Areas 2 aproxima pesquisadores
das diversas areas de Salde, reforcando a integracao de seus saberes.

J4 0 Grupo de Areas 3 exibe a integracio das Engenharias, contudo reforca algumas convergéncias:
Engenharia Quimica e Sanitaria compartilham mais termos em comum e se entrelagam mais, assim
como a Engenharia Mecatrénica e Mecanica. A Engenharia Nuclear, por sua vez, ocupa papel de
intermediacdo entre os distintos subgrupos. A area de Biotecnologia também surge como area
conectada as Engenharias desse agrupamento, demonstrando uma tendéncia relevante de
acoplamento tematico. Outras Engenharias, como a de Materiais, a Elétrica e a de Minas, por sua
vez, formam outro Grupo de Areas, indicando uma demarcacio e distincdo maior de assuntos em
relacédo ao Grupo 3.

Os resultados descritos acima informam diferentes dinamicas da ciéncia brasileira que, mesmo
condicionada a populacdo de bolsistas PQ, sinaliza dire¢des sobre o comportamento da pesquisa no Pais.
A multidisciplinaridade implica a formagdo de grupos cada vez mais convergentes, com agendas plurais
de desafios. Cada vez mais, a légica de coordenagdo de areas precisa auto-observar a interagao
entre elas, reforcando sinergias de pesquisas que dependem desses arranjos.

A0 passo que certos temas impulsionam a integracdo da pesquisa nacional, como a Amazdnia, 0s
desafios do cancer e os avancos do sensoriamento remoto, as agendas mais especializadas consolidam
novas linhas de pesquisas pelo Pais. Até mesmo as especializacdes tematicas, como os estudos
sobre fertirrigacdo nas Ciéncias Agrarias, dependem das contribui¢des de areas, como Agronomia,
Recursos Florestais e Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Os mapas da ciéncia apresentados neste
Boletim, tanto por grandes areas, quanto por Areas, indicam que a pesquisa brasileira caminha
por novas disposicoes e conformagdes, o que torna cada vez mais necessarias politicas em
CT&l mais integradoras e convergentes.

Um ultimo exemplo de como a estrutura comunicativa da ciéncia brasileira enlagca de modo as
vezes surpreendente diferentes areas/disciplinas pode ser vista na selecdo de todas as palavras-
chave que contivessem o radical “nano” (destacadas em amarelo), tais como: nanotubos, nanofios,
nanocompdsitos, nanoestruturas, entre outras. Ou seja, termos que remetem ao universo semantico
das nanoparticulas e das nanotecnologias. E possivel ver, claramente, como o registro desses termos
atravessa diferentes regides da rede, em um potencial efetivo de colaboragido multidisciplinar.
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Figura 24 - Rede de areas e palavras-chave com destaque para o radical nano, a partir do recorte de
pesquisadores PQ-1 pelo OCTI

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao propria.

Box 17
Para ajudar na interpretacdo da Figura 24

Na elaboracgdo da rede de palavras, pesquisadores e areas de concentragdo da bolsa PQ,
é possivel observar quais areas possuem maior convergéncia de interesse tematico.
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Em amarelo, sdo as regides da rede em que pesquisadores indexam termos de pesquisa em
nano, com énfase nas areas cujas bolsas estdo vinculadas.

O monitoramento sistematico no tempo permitira identificar como diferentes areas se
acoplam ao tema, permitindo compreender diferentes oportunidade e desafios de pesquisa
nessa agenda.

2.8. Agrupamentos tematicos dos bolsistas PQ: mapeando
competéncias cientificas no Pais

Nesta Ultima secdo, o OCTI apresenta uma forma inédita de analisar, de forma relacional e em
conjunto, a ciéncia brasileira, modelada a partir dos curriculos dos bolsistas de produtividade
do CNPgq, de niveis 1A, 1B e 1C. O niimero de pesquisadores ¢ o mesmo indicado na se¢do anterior,
contemplando 5.837 pesquisadores que possuem ou que ja possuiram bolsa de produtividade, no
estrato proposto, nos Ultimos 12 anos.

Por meio da metodologia de redes curriculares, utilizando o critério semantico, o Observatério
apresenta uma primeira visualizagdo sobre como esses pesquisadores se organizam, com base em
suas convergéncias tematicas. Essas redes ndo exploram as interagdes formais, como aquelas
desenvolvidas em coautoria, mas indicam potencial de interagao, uma vez que revelam grupos
com interesses mutuos e proximos de pesquisa.

Trata-se de um outro modo de se capturar a dimensdo semantica na comunicagao cientifica brasileira,
inclusive indo além das limitagdes ja conhecidas no uso de palavras-chave como material de pesquisa
(Yl; CHOI, 2012). Esta é a maior diferenca entre a andlise de competéncias desta se¢do e os mapas
da ciéncias apresentados anteriormente. Enquanto os Ultimos dao destaque as sinergias entre as
areas da tabela do CNPg, a rede semantica indica grupos de pesquisadores com alta confluéncia de
interesses tematicos.

Aimagem a seguir apresenta a rede de relagdes semanticas entre os 5.837 bolsistas de produtividade

CNPq (estratos 1A, 1B e 1C), com agrupamentos determinado por um algoritmo de detec¢do de
comunidades (com base no algoritmo Louvain).
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Box 18
Como compreender melhor a Figura 25?

Toda rede, independente do critério utilizado, conecta relagdes (representadas por arestas)
aos itens observados (representadas por nés, ou pontos).

Na rede curricular aqui exibida, cada n6¢ é um curriculo do estrato de bolsistas analisado, e
cada aresta é uma relacdo de conexdo semantica entre dois curriculos.

Para detectar os agrupamentos, isto é as competéncias cientificas mapeadas, a clusterizagéo
permite identificar grupos com base em cores. Assim, cada grupo na rede exibida é demarcado
por um uso de coloragao diferente.

Figura 25 - Rede de similaridade semantica de todos os bolsistas de produtividade (1A, 1B e 1C) do CNPq,
nos anos de 2011 a 2022

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao propria.

86



Capitulo 2 | Produtividade em pesquisa: a relevancia da exceléncia para o ambiente de CT&I no Brasil

Com o intuito de visualizar com maior nitidez o conjunto de competéncias cientificas observadas
na rede, o Observatorio optou por selecionar alguns agrupamentos para aprofundar suas principais
caracteristicas e tematicas estudadas. E necessario mencionar que foram detectados mais de 50
agrupamentos, ou seja, ha um conjunto extenso de competéncias identificadas pelo emprego da
metodologia do OCTI.

As competéncias identificadas podem assumir um formato maior de especializagao, com menos
pesquisadores agrupados e com tematicas mais restritas, como também podem assumir um
formato mais amplo, expressando um arranjo melhor expresso como um “bolséo de pesquisadores”.
Esses bolsdes ocorrem quando algumas tematicas sio amplas e mais difusas, integrando mais
pesquisadores e um numero maior de tematicas associadas. Ja 0s grupos com caracteristica mais
especializada tendem a formar agrupamentos menores e mais dispersos. Este é o caso das competéncias
em Saude, que tendem a se organizar de forma mais especializada e com grupos de pesquisadores
com interesses mais homogéneos de pesquisa.

Um agrupamento identificado de pesquisadores nem sempre corresponde a uma competéncia
cientifica isolada. £ o caso, por exemplo, de pesquisadores que se dedicam a temas, como de machine
learning e redes neurais, ou mais especializados em nanotecnologia, que tendem a se acoplar em
diferentes grupos, enfatizando sua natureza mais multidimensional. O inverso também acontece,
quando algumas tematicas podem apresentar mais de uma competéncia cientifica associada, como
no caso da Pecuaria, que apresenta grupos mais focados em nutricdo e outros com foco maior em
gestdo do agronegocio.

Sdo multiplas as entradas de analise para compreender a formacdo de competéncias cientificas no
Pais. A rede aqui abordada faz parte de uma iniciativa do Observatdrio em langar mais uma
linha de monitoramento da pesquisa brasileira. Nesse sentido, seus resultados ainda sao
preliminares e exploratorios.

Para selecionar alguns agrupamentos tematicos, o Observatorio lancou méo de seis critérios

considerados relevantes para lancar luz sobre algumas caracteristicas da pesquisa associada aos
bolsistas PQ analisados. A Tabela 3 identifica 0 agrupamento e o seu respectivo critério utilizado.
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Tabela 3 - Lista de agrupamentos tematicos e critério de selecdo

Agrupamento ] . N Numero de
P Critério de selecao Explicagao principal "
tematico pesquisadores
e Agrupamento com maior nimero S )
Materiais e grupam . Maior nimero de bolsistas
- de pesquisadores e com maior 208
compositos . ; o agrupados
caracteristica de intermediagao
Agrupamento com maior arranjo ) .
Abordagens Agrupamer ) Grupo com maior capacidade de
A o s interdisciplinar e segundo grupo com .
epidemiologicas . . . . conectar pesquisadores de outros n7
e imunolégicas maior centralidade de intermediagdo agrupamentos
8 (FREEMAN, 1977)
A . Segundo grupo com maior
Otimizagao e Segundo agrupamento mais sundo grup
q A ; TR participagao de membros de 95
Microeletronica interdisciplinar , o
grandes areas distintas
A Agrupamento com maior densidade Grupo com maior conexao
Doengas tropicais A - 108
semantica semantica entre seus membros
. Agrupamento com maior histérico Grupo que mais formou mestres
Agricultura grupamel Poq o 192
de formagéo de mestres e doutores e doutores em suas trajetorias
Biodiversidade . Grupo com importante
Agrupamento com importante P
e mudangas N convergéncia as agendas 90
e adesao aos ODS L :
climaticas climéticas globais

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragéo prépria.

Nota: * foi selecionado o segundo grupo porque o agrupamento mais interdisciplinar coincide com o de maior centralidade de
intermediagao, isto é, o grupo sobre abordagens epidemioldgicas e imunologicas.

Os seis agrupamentos supra-apresentados reservam indispensaveis informagdes sobre o desenvolvimento
da pesquisa por meio dos pesquisadores de produtividade do CNPq, de estrato nivel 1A, 1B e 1C. Em
primeiro lugar, flagram sinais dos esforcos dessa comunidade cientifica: de um lado, o agrupamento
que mais reuniu pesquisadores associados, pela similaridade de seus curriculos, aborda questdes de
fronteira sobre materiais e compositos. Esse grupo esta situado em um conjunto de mais de 50
OULros agrupamentos tematicos.

Ja o segundo agrupamento com maior caracteristica de ponte, isto é, aquele que mais aproxima

diferentes grupos de interesse de pesquisa, aprofunda em questdes sobre epidemiologia e imunologia.
Seu comportamento de integracdo é detectado pela métrica de intermediacido (betweeness), que,
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na analise de redes, informa qual agrupamento mais compartilha relagdes com outros grupos (CGEE,
2021), sendo um importante agregador das areas de pesquisa da Salde.

O agrupamento com maior densidade interna de relagdes, ou seja, com maior similaridade no uso
de vocabularios e que gera relagdes semanticas mais intensas entre os seus membros aborda
as tematicas sobre doencas tropicais e enfermidades associadas ou correlatas. Esse dado permite
um paralelo com a tendéncia de especializagido global que o Brasil assume em Medicina Tropical e
Parasitologia, como o segundo Boletim Anual do OCTI apresenta em sua edicdo de 2022.

Para dar mais diversidade a analise, 0 OCT] selecionou o segundo agrupamento mais interdisciplinar,
que versa sobre otimizagcdo e microeletronica, sendo ocupado por 34,7% de pesquisadores
das Ciéncias Exatas e da Terra e 44,2% de pesquisadores oriundos das Engenharias. A sinergia
entre diferentes areas de conhecimento sinaliza novas mudancgas na conformacio das disciplinas
envolvidas, como Engenharia Mecatrénica e Ciéncia da Computacdo, cada vez mais imbricadas
em pesquisas de ponta.

O agrupamento que mais formou mestres e doutores, considerando toda sua trajetoria académica,
ou seja, ndo limitado ao periodo de 12 anos aqui abordado, reforga a organicidade que os pesquisadores
em Agricultura atingiram para a formacao de novos recursos humanos. Considerando seus 192
membros, foram formados, por exemplo, mais de sete mil mestres, em todo o periodo.

Por fim, o agrupamento sobre Biodiversidade e mudangas climaticas também foi selecionado
para lancar luz sobre a formagdo da pesquisa nacional, uma vez que seus subtemas reforcam a
importancia da Agenda 2030 e do alcance dos objetivos do desenvolvimento sustentavel da ONU.

Nos infograficos a seguir (Figuras 33, 34 e 35), 0s seis agrupamentos selecionados sdo caracterizados
pela distribuicdo institucional de seus membros, a quantidade de pesquisadores por nivel no estrato
PQ-1, e ndo menos importante, pelos seus cinco principais subtemas de pesquisa. Para detectar esses
subtemas, o Observatoério reproduziu a metodologia de modelagem de tépicos, ja utilizada
em seu Boletim Anual de 2022.

A modelagem de tépicos permite estimar um nimero predeterminado de assuntos recorrentes
em um conjunto de corpus textual, caracterizando-os pelos termos que melhor dividem seus
documentos nos subconjuntos solicitados. Em outras palavras, essa metodologia classifica os
textos analisados, no caso, os curriculos, sumariza seus principais léxicos e divide-os de forma a
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segregar em topicos distintos. Na sequéncia, cada curriculo assume uma probabilidade, a partir de
seu texto, de pertencer a cada um dos topicos estimados. Em algumas situagdes, um texto pode
vir a ser representado igualmente por dois topicos ou ser melhor encaixado em apenas um tépico
estimado. A seguir, sdo apresentadas as nuvens de palavras-chave do montante de pesquisadores

Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

em cada agrupamento tematico.

Box 19
O que é a modelagem de topicos e para que serve?

A modelagem de tdpicos aplica uma matriz com a contagem de palavras oriundas do corpus
textual, associando-as com as chances de ocorrerem juntas. Esse principio assume que tal
recorréncia indica um nexo de valor na analise de tépicos, reorganizando os documentos
por proximidade tematica. (PAIVA, 2022)

Seus resultados dividem seu corpus — como no exemplo da base de curriculos — em diferentes
topicos, descritos a partir das palavras que mais coocorrem em cada um deles. Além disso, a
modelagem permite enquadrar seus textos em diferentes topicos, assumindo a possibilidade
de que um texto possa ser representado por mais de um Unico topico.

A modelagem de topicos serve para estimar assuntos que sdo preferencialmente abordados
em determinado conjunto de texto. Quando aplicada aos estudos do Observatério, a
modelagem funciona como relevante instrumento para deteccdo de subtemas abordados
em determinado agrupamento tematico e/ou competéncia cientifica.
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Figura 26 - Nuvem de palavras de Doengas tropicais
Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragio propria.

Figura 27 - Nuvem de palavras de Epidemiologia e imunologia
Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao propria.
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Figura 28 — Nuvem de palavras de Biodiversidade e mudancas climaticas
Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao propria.

Figura 29 — Nuvem de palavras de Materiais e compositos
Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao prépria.
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Figura 30 - Nuvem de palavras de Otimizagao e microeletronica
Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao propria.

Figura 31 — Nuvem de palavras de Agricultura
Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao propria.
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As respectivas nuvens sinalizam e apontam para agendas de pesquisas que vém desenvolvendo papel
relevante para inducdo de diferentes competéncias no Pais. Dentre eles, destacam-se pesquisas
epidemioldgicas sobre o virus do HIV, o desenvolvimento agricola em contextos sustentaveis, a
situagdo das barragens e a seguranca hidrica nas diferentes regides e o potencial dos biomateriais
em diferentes interfaces humanas, tematicas que reforcam o lugar estratégico para o enfrentamento
de desafios na sociedade, tanto de forma global quanto nacional.

Planejamento de transportes, cultura da soja e do milho, novos diagnosticos em doenca
tropicais fecham o roll de outros temas que se sobressaem entre os curriculos analisados no contexto
de exceléncia da pesquisa brasileira.
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Figura 32 - Representacdo dos agrupamentos tematicos identificados no recorte PQ-1 (1A, 1B e 1C) nos
ultimos 12 anos

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragao propria.
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2.9. Aprofundando nos agrupamentos tematicos: principais temas,
universidades e categorias de bolsa

Cinco principais topicos do agrupamento tematico

S

Biodiversidade
e mudangas
climatica

Poluigdo e meio ambiente 22 @

Desmatamento 6 &

Bioeconomia 19 &

Gestao de florestas 34 @5

Protecdo maritima 17 @3

Distribuigao dos bolsistas de produtividade por nivel

28 A 31 4
ah ah
3
aH

Distribuicdo das principais universidades dos bolsistas
de Produtividade do CNPq (Top 5)

7 G
Instituto Nacional
8 ﬁﬁ’} de Pesquisas 6 ﬁéﬁ

o da Amazonia . .
Universidade Instituto Nacional

Federal do Rio de Pesquisas
de Janeiro Espaciais

4 @
15 E‘Eﬁ Universidade

Universidade Féderal do

a Rio Grande
de Sdo Paulo i . o Mo
Universidade/

Centro de
Pesquisa

Cinco principais topicos do agrupamento tematico

Processos infecciosos 42 @

Enfermagem 47 &8
Epidemiologia
e imunologia

Virologia 8 (i

Prevengio 24 (i

Gestagao e medicina fetal 6 @

Distribuigao dos bolsistas de produtividade por nivel

Distribuigao das principais universidades dos bolsistas
de Produtividade do CNPq (Top 5)

18 @i
Universidade N
19 @& Federal de 5 @
Minas Gerais Universidade
Federal do Rio
Grande do Sul

Universidade
de Sao Paulo

20 dh 5 &

Fundagao Universidade
Oswaldo Federal do

Cruz Rio de Janeiro

Universidade/
Centro de
Pesquisa

Figura 33 - Detalhamentos de Biodiversidade e mudancas climaticas e Epidemiologia e imunologia

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragio prépria.
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Cinco principais topicos do agrupamento tematico

%
Materiais e
compdsitos

Biomateriais 29 @5H

Polimeros 59 &
Caracterizagio 71 @&

Construgdo civil 39 @

Nanotecnologia 10 &%

Distribuigdo dos bolsistas de produtividade por nivel

330 1A
o

75

[ia)

1C

Distribuigdo das principais universidades dos bolsistas
de Produtividade do CNPq (Top 5)

17 @5
Universidade

20 ﬁﬁﬁ Federal do Rio

Universidade de Janeiro

14 @5

Federal do Rio Universidade

Grande do Sul Federal de
Séo Carlos

51 8% 12 @

Universidade
de Sao Paulo . . . 5
Universidade/ SOl

Centro de
Pesquisa

Universidade
Estadual de

Cinco principais tépicos do agrupamento tematico

Sementes e germinagao 36 @3

Melhoramento vegetal 47 &3

Agricultura

Cultivo de grios 21 @

Agronomia e zootecnia 45 (i

Manejo de plantas 43 @5

Distribuigdo dos bolsistas de produtividade por nivel

Distribuigdo das principais universidades dos bolsistas
de Produtividade do CNPq (Top 5)

18 @@
Universidade

26 i Estadual 14 @R

Universidade Pauli
Federal de ] Universidade

Federal de

Vigosa
Lavras

27 &30 12 d@H
Universidade
Federal de
Santa Maria

Universidade
de Séo Paulo . .
Universidade/

Centro de
Pesquisa

Figura 34 — Detalhamentos de Materiais e compositos e Agricultura
Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragio prépria.
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Cinco principais topicos do agrupamento tematico

Doengas parasitarias 27 @

z

Doengas
tropicais

Vacina e prevengao 8 d@h

Biologia celular 53 @

Infecgdes oftamoldgicas 6 d@H

Doenca de Chagas 14 @

Distribuigdo dos bolsistas de produtividade por nivel

Cinco principais topicos de agrupamento tematico

Gestao e trafego 11 @

Otimizagéo Redes e sensores 9 d@h

e
microeletrénica

Algoritmos 29 @

Logistica 31 (i

Processadores 15 @

Distribuigdo dos bolsistas de Produtividade por nivel

Distribuigdo das principais universidades dos bolsistas
de Produtividade do CNPq (Top 5)

17 @
Fundagio
17 @ Oswaldo 13 &5

(1A
Universidade Cruz Universidade

Federal do Rio Federal de

de Janeiro Minas Gerais

19 & 11 @
Universidade
Federal de
Sao Paulo

Universidade
de Sao Paulo

Universidade/
Centro de
Pesquisa

-

Federal do Rio

Distribuigdo das principais universidades dos bolsistas
de Produtividade do CNPq (Top 5)

10 @3

1 @H Universidade
Universidade de Sao Paulo

9 d%

Federal do Rio Universidade

Grande do Sul Estadual de
Campinas

16 @ 7 @h
Universidade Universidade
Federal de

de Janeiro Santa Catarina

Universidade/
Centro de
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—

Figura 35 — Detalhamentos de Doengas tropicais e Otimizagao e microeletronica

Fonte: Plataforma Lattes — CNPq (2022). Elaboragdo propria.
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Como exibido pelas Figuras 33, 34 e 35, 0s seis agrupamentos tematicos refletem diferentes composicdes
institucionais, apesar da recorréncia de universidades como a USP e UFR]. A participacdo da Fundacéo
Oswaldo Cruz (Fiocruz) e do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (Inpa) indica a sinergia que
centros e unidades de pesquisa possuem de integracdo com interesses de pesquisadores alocados
também nas universidades.

A modelagem de tépicos — metodologia utilizada para identificar os cinco principais assuntos
abordados em cada agrupamento — sinaliza para temas como producéo de vacina, por biologia celular
e infeccdes oftalmoldgicas no agrupamento sobre doencas tropicais, logistica e processadores no
agrupamento sobre otimizagdo e microeletrdnica, biomateriais e nanotecnologia no agrupamento
em materiais e compésitos, melhoramento vegetal e engenharia agrondmica no agrupamento sobre
processos agricolas e também, medicina fetal e estudos sobre enfermagem no agrupamento sobre
epidemiologia e imunologia.

Os seis agrupamentos selecionados nao impedem que ocorram outros conjuntos similares de
pesquisadores, que também ja obtiveram ou estdo atualmente com bolsa de produtividade PQ-
1, formando novos grupos, porém com tematicas diferentes ou com outros focos. Por exemplo,
0 grupo selecionado sobre Agricultura concentra pesquisadores em técnicas de melhoramento e
técnicas de cultivo, porém outros agrupamentos reforcam tematicas distintas, como irrigacdo e
gestdo do agronegdcio. Outra possibilidade de estudo pode ser, inclusive, a comparagdo entre os
agrupamentos identificados para cada area de conhecimento listada pela tabela do CNPq ou, ainda,
um cruzamento com os diferentes comités de assessoramento do érgao.

Ainda sobre as areas, o efeito da multidisciplinaridade também é percebido na formacdo desses
grupos. Engenharia de Materiais, Quimica, Engenharia Civil e Engenharia Mecanica concentram
a maior parcela de pesquisadores do grupo sobre materiais e compositos. Ja no grupo sobre
Agricultura, Agronomia concentra a maior parcela, mas também existem pesquisadores com bolsa
associada as areas de Botanica e Recursos Florestais.

O agrupamento sobre Epidemiologia e imunologia é formado por pesquisadores em Satide Coletiva,
Microbiologia, Psicologia, Medicina e Genética. Ja o grupo sobre Doencas Tropicais, com forte simetria
de areas do grupo de Epidemiologia, também é concentrado por pesquisadores em Imunologia,
Farmacologia, Medicina e Microbiologia.
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2.10. Distribuicao estadual dos bolsistas

Por fim, o Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e Inovagido também apresenta uma primeira
visualizacdo dos pesquisadores bolsistas, de forma cumulativa, ou seja, da populagao que ja
possuiu ou, ainda, possui bolsas de produtividade do estrato 1, limitado as bolsas 1A, 1B e 1C,
pelas regides brasileiras. Ao total, foram observados, como na secéo anterior, 5.837 pesquisadores
contemplados pela linha de financiamento.

Seguindo padrées da formacéo cientifica no Pals, a alocacido de pesquisadores, por diferentes
agrupamentos, também segue forte concentragdo no Sudeste. Entretanto, ao longo dos ultimos
seis anos, com o ingresso de novos bolsistas, é possivel verificar uma leve diversificacdo regional
do endereco profissional dos pesquisadores bolsista mais recentemente admitidos', principalmente
em direcdo a regido Sul.

A seguir, a Figura 36 mostra a tendéncia geral de distribuicdo dos pesquisadores bolsistas em toda
a rede analisada:

10 Apenas 2% do universo de 5.837 pesquisadores analisados ndo apresentaram informagao de enderego profissional no Lattes.
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Capitulo 2 | Produtividade em pesquisa: a relevancia da exceléncia para o ambiente de CT&I no Brasil

A convite do Observatério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (OCTI), o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg) desenvolveu uma nota sobre os contelidos gerados
neste capitulo. O texto, apresentado na sequéncia, é de autoria do proprio érgao, apontando novos
horizontes para o estudo de competéncias cientificas no Brasil, utilizando o recorte proposto de
pesquisadores com bolsas de produtividade.

2.11. CNPg comenta

Alerino Reis

A bolsa de Produtividade em Pesquisa consiste num dos mais importantes instrumentos de apoio
ao desenvolvimento e consolidacido da pesquisa no Brasil. Foi criada em meados da década de
1970 e hoje conta com mais de 15 mil beneficiarios. Por muito tempo, foi considerada como um
complemento salarial, calculada com base no salario do professor titular das universidades. Hoje, sua
importancia, mais que financeira, expandiu-se para um sistema de hierarquias dentro da exceléncia
da ciéncia brasileira.

Estudos demonstram que ha grande esforco para obtengdo, manutencéo e progresséo de nivel, num
processo altamente competitivo, que busca cada vez mais se modernizar diante das novidades da
cientometria. Ha um enorme potencial em tipos de estudos, como este do Boletim, pois conseguem
abarcar um universo amostral maior que outros ja realizados, inclusive por servidores do proprio CNPq
em nivel de pés-graduacao, mas que geralmente abarcam um conjunto menor de areas ou comités.

O presente estudo trouxe achados interessantes: a abordagem de termos exclusivos e compartilhados
entre as grandes areas, que pode sinalizar relevantes achados Uteis para areas com potencial de inter,
trans e multidisciplaridade, e suscitar novas enfoques que podem subsidiar o CNPq na composi¢do
de novos comités, aperfeicoando seu processo decisério.

A analise da distribuicdo de bolsistas por UF também pode suscitar outras vertentes, como a
reformulacédo de politicas de desconcentracdo de investimentos ou andlise do efeito das fundagdes
de amparo a pesquisa na producéo cientifica dos pesquisadores em alguns estados que obtiveram
uma melhor desenvoltura.
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Outro achado interessante, no Grupo de Areas 3, que demonstra a aproximacao da Biotecnologia
com as Engenharias, coaduna-se com recente decisdo administrativa do CNPg, em seu processo de
reestruturagao organizacional, vincular essa area as Engenharias e Tecnologias. Ja o achado sobre a
pesquisa brasileira, no capitulo 1, feita na identificacdo do agrupamento com foco em covid-19 e outras
epidemias demonstram o acerto da visdo de futuro proposta pelo Observatério, de identificacdo de
temas emergentes para as agendas dos proximos anos e, eventualmente, outras que o Brasil precisa se
envolver mais e ganhar espaco no cenario mundial com nivel de exceléncia, propria do grupo estudado.

Uma das abordagens que se pode sugerir para a continuidade do trabalho é o recorte que o CNPq adota
para a analise e julgamento dessas bolsas, que é a subdivisio entre os 48 comités de assessoramento.
Como se pode observar nos critérios de julgamento adotadas na Ultima chamada langada, em 2022,
pode-se observar uma grande diversidade de métricas nos principais grupos de producao avaliadas:
a bibliografica, sobretudo artigos completos publicados em periddicos internacionais; a formagdo
de recursos humanos, com foco em mestres e doutores; outras, Como a participagdo em projetos,
atividades de gestéo e indicadores de altimetria, com dados de citacdes, fator H, publons, etc.

Em suma, reafirmamos a relevancia de estudos dessa natureza, que aborda uma das acdes mais
tradicionais do CNPg, correspondendo a cerca de 30% de seu orcamento, e que carece de melhorias
No seu processo comparativo e competitivo.

2.12. Possiveis aplicacdes

Outra forma de se utilizar esses dados, considerando a elite académica envolvida neste tipo de
instrumento, é — a partir da identificacdo de desafios societais prioritarios para o Pais — apoiar o
desenvolvimento de portfélio de projetos que visam a fomentar a colaboragdo dos setores publico
e privado, tendo uma visdo de longo prazo, coordenando o processo para garantir que seus alcances
sejam de interesse publico e que resultem em beneficios tangiveis para a sociedade. Os projetos com
base no conceito mission oriented, traduzido como politicas orientadas a missdo (POM), devem
contemplar a identificacdo dos desafios — prioridade para Pais —, definir missdes e, por fim, identificar
0s atores relevantes para a execucao de propostas. Esse instrumento deve conversar diretamente com
0s elementos criticos e os gargalos de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo a superar os temas escolhidos,
de forma a permitir o desenvolvimento efetivo dos segmentos socioprodutivos relacionados.



Capitulo 2 | Produtividade em pesquisa: a relevancia da exceléncia para o ambiente de CT&I no Brasil

£, portanto, uma estratégia para a formulacio de politicas plblicas que busca metas usadas para
solucionar desafios sociais. A abordagem envolve atores publicos e privados para trabalhar em
prol de um objetivo comum e mobilizar recursos para alcangar resultados transformadores. A
definigdo e implementagao de missdes interdisciplinares é uma das principais caracteristicas do
POM, que também ajuda a alocar recursos de forma eficaz e eficiente, gerando beneficios tangiveis
para as comunidades e 0 meio ambiente. A abordagem firma-se na tomada de decisio baseada
em evidéncia e pode gerar mudancas transformadoras na orientacido dos desafios e na formacao
das competéncias cientificas.
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Capitulo 2 | Produtividade em pesquisa: a relevancia da exceléncia para o ambiente de CT&I no Brasil

Consideragoes finais

Neste boletim, o Observatoério continua seguindo sua premissa de observacdo e monitoramento
continuo do ambiente de C&T, fornecendo um panorama anual da pesquisa realizada por instituicdes
brasileiras e dos principais temas em que elas concentram seus esforcos. No entanto, a partir desta
edi¢ao, o monitoramento da ciéncia brasileira passara a ocorrer a cada quatro anos, permitindo uma
visdo mais sistematica e abrangente das pesquisas nacionais.

Com isso, a expectativa do OCTI é contribuir para o entendimento do estado da ciéncia no Brasil,
sinalizando tendéncias, desafios e oportunidades. Essas informacdes séo valiosas para a formulagdo de
politicas publicas em CT&I, direcionamento de investimentos, promogao de parcerias e colaboragdes
estratégicas, bem como para o fortalecimento do ecossistema de pesquisa e inovacdo do Pais.

Nesta edicao, os resultados revelaram que o Brasil se destaca em temas, como biodiversidade, educagao,
inovagdo e sustentabilidade, pecuaria e outras produgdes animais, nanotecnologia, covid-19 e outras
complicacdes epidemioldgicas, e salde coletiva e mental, contribuindo significativamente para a
producéo cientifica global. No entanto, também é importante reconhecer a existéncia de assimetrias
nas redes internacionais de colaboragio cientifica brasileira, o que requer maior ampliacio da posicéo
estratégica do Pais e do fortalecimento da colaboragcdo com cientistas de outras nagdes.

Nesse sentido, compreender a dindmica da produgéo do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
bem como a formacédo de recursos humanos em diferentes temas, é fundamental para direcionar as
politicas publicas em CT&l de maneira estratégica.

Ao investir em uma nova linha de monitoramento com base em dados curriculares da Plataforma
Lattes, o Observatorio busca obter uma visdo panoramica das capacidades humanas instaladas no
Pais e identificar as areas de pesquisa que estdo recebendo maior énfase e recursos.

Esse tipo de monitoramento também permite analisar tendéncias e identificar areas emergentes
que estdo ganhando destaque na producéo cientifica nacional. Ao compreender essas dindmicas, é
possivel alinhar as politicas publicas em CT&l de forma a estimular pesquisas em temas relevantes
para o desenvolvimento cientifico e tecnologico do Pais e que também estejam alinhados com as
necessidades e demandas da sociedade.
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A partir das informagbes disponibilizadas pelo mapeamento tematico da produgéo cientifica brasileira
na Web of Science, algumas reflexdes podem ser feitas sobre o desenvolvimento progressivo de
diferentes areas do conhecimento. A observacdo dos agrupamentos de temas pode confirmar a
consolidacio de pesquisas pelos diferentes quadrantes de densidade centralidade, assim como revelar
a emergéncia ou o declinio de temas especificos.

Este tipo de analise sera muito oportuno na aplicagdo dos diagramas, na proxima edicdo, para
compreender a composicdo tematica de pesquisadores dos niveis 1D e 2, completando todo o
espectro de bolsistas de produtividade. Desse modo, o dinamismo das diferentes areas podera ser
monitorado, fornecendo um elemento adicional de andlise sobre a evolugdo dos grupos tematicos.

Além disso, o monitoramento com base em dados curriculares permite identificar o perfil dos
pesquisadores atuantes em diferentes areas, sua formacéo, experiéncia e areas de especializacio. Isso
é crucial para direcionar estratégias de formacdo de recursos humanos, como programas de bolsas
e incentivos a capacitacdo, buscando suprir demandas especificas e promover o desenvolvimento
de talentos nas areas prioritarias.

O investimento em uma nova linha de monitoramento fundamentado em dados curriculares da
Plataforma Lattes contribui para uma compreensdo mais completa e atualizada do cenario cientifico
no Brasil, permitindo a tomada de decisdes e a formulagio de politicas publicas em CT&l com base
em evidéncias.

Ao estabelecer paralelos entre os resultados do monitoramento e as politicas publicas em CT&,
é possivel identificar lacunas e oportunidades de alinhamento. Isso permite que as politicas sejam
ajustadas e direcionadas de forma mais precisa, visando a impulsionar o desenvolvimento cientifico
e tecnologico de maneira estratégica e eficiente.

O monitoramento proposto pelo OCTI destaca a importancia de conhecer e fortalecer os principais
temas de pesquisa no Brasil, consolidados e emergentes, mas também alerta para a necessidade de
enfrentar os desafios que surgem no cenario internacional.

Portanto, é essencial continuar a investir em pesquisas de alta qualidade, estimular a colaboracéo
internacional, promover politicas de atragéo de talentos e acompanhar as tendéncias cientificas e
tecnoldgicas, contribuindo assim para impulsionar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do
Brasil, de forma integrada as comunidades globais e desempenhando papel de destaque na construgéo
de um futuro promissor para o Pais.
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