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Especializacao cientifica, participacao

relativa e colaboracao internacional da
pesquisa brasileira

Introducao

Este informe integra
a iniciativa do
Observatoério de
Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (OCTI) do
Centro de Gestdo e
Estudos Estratégicos
(CGEE) de monitorar a
ciéncia brasileira por
diferentes indicadores
e bases de dados. Antes
do langcamento do
Boletim Anual do OCTI

em novembro, este
documento antecipa
uma leitura estratégica
sobre a posicdo recente
da pesquisa brasileira
e 0s movimentos que
ajudam a explicar sua
dinamica.

A proposta é lancar luz
sobre dimensdes que
nem sempre aparecem
quando se observa

apenas o volume total de
publicacdes: quais dreas
crescem, onde o Pais é
proporcionalmente mais
especializado, quais
campos se conectam
com redes internacionais
e que temas podem
exigir atenc¢ao para
adensamento cientifico
e tecnoldgico.
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Para isso, o informe organiza a leitura
da producéo cientifica brasileira a
partir de trés dimensdes que precisam
ser observadas em conjunto. Cada
dimensao responde a uma pergunta
diferente sobre a posicao do Pais
no sistema cientifico mundial. O
OCTI/CGEE combina: o Indice de
Especializacdo (IE); a participacédo
relativa das dreas na producao
cientifica brasileira; e o percentual
de colaboracao internacional. O IE

mostra em quais areas o Brasil tem
peso proporcional maior ou menor que
0 observado no mundo; a participacéo
relativa indica quais campos ocupam
mais espaco no portfélio nacional; e
a colaboracéo internacional revela o
grau de conexao da pesquisa brasileira
com redes globais.

A utilidade dessa leitura esta
justamente na comparacao entre
indicadores. Ela permite diferenciar

areas de grande volume, areas de forte
especializacdo relativa, campos com
insercdo internacional consolidada e
temas que podem exigir adensamento
cientifico e tecnoldgico. Os dados
podem ser acessados no Painel de
analise bibliométrica do OCTI, por meio
deste link, que permite visualizagdes
customizadas para diferentes andlises
a partir desses indicadores.

Base de dados, recorte e métodos utilizados

Os dados foram consultados e extraidos da Plataforma Web of Science (WoS) em 26 de maio de 2026

- Critério de selecao: Considera-se como produgdo brasileira toda publicacao indexada na base com pelo menos
um autor vinculado a uma instituicdo brasileira.

- Limites da fonte: a WoS é reconhecida por sua curadoria editorial, critérios de qualidade e avaliacao continua,
mas apresenta menor cobertura em areas como Humanidades e Ciéncias Sociais, em compara¢ao com as
Ciéncias da Vida, além de poder refletir vieses geograficos e linguisticos da producéo cientifica mundial. Assim,
0s resultados devem ser interpretados como uma primeira abordagem sistematica de monitoramento, passivel
de complementacao por outras bases de dados.

- Recorte temporal: as séries iniciais contemplam de 2015 a 2025. Para o IE, os heatmaps e os diagramas
estratégicos, utiliza-se o triénio 2023-2025, que sintetiza a dinamica observada no ultimo periodo completo
disponivel no conjunto analisado.

- Classificacao das areas: o OCTI/CGEE utiliza a categoria Research Areas da WoS, composta por cerca de 153
areas de pesquisa. As dreas e grandes areas apresentadas correspondem a classificacao adotada pela prépria base,
preservando alinhamento e consisténcia analitica.”

O IE é calculado pela razao entre a participacdo percentual de uma area na producao brasileira e a participacao
percentual dessa mesma drea na produgao mundial. A Figura 1 resume os trés padroes principais: maior especializacao
relativa, alinhamento ao padrao global e menor especializacdo relativa.

'O estudo que fundamenta este informe adota critérios metodoldgicos Unicos e padronizados para to-das as figuras e anélises apresentadas.

*Para reduzir distorcbes decorrentes de oscilagbes estatisticas em areas com baixo volume de artigos, todas as analises consideraram apenas as dreas que, em
conjunto, correspondem a 75% do maior volume observado na producéo cientifica brasileira. Esse recorte permite preservar a consisténcia comparativa dos

indicadores, minimizando flutuacdes associadas a dreas muito pequenas.


https://octi.cgee.org.br/panoramas/brasil/outros/painel-wos
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IE

Como ler o indice de Especializacio (IE)
O IE compara a proporgdo de uma area na produgéo brasileira com a proporcdo da mesma area na producdo mundial.

participagdo da area na pesquisa brasileira

IE > 1

BRASIL MAIS ESPECIALIZADO

A area tem peso proporcional
maior no Brasil do que
no mundo.

)

\Leitura: O IE ndo mede volume absoluto; mede a intensidade relativa da presenca brasileira em cada area frente ao padrdao mundial.

participagao da area na pesquisa mundial

IE=1

ALINHAMENTO COM O MUNDO

A area tem peso proporcional
semelhante ao observado
globalmente.

J

Medida de proporcao relativa Brasil / mundo.

~

A area tem peso proporcional
menor no Brasil que no mundo.

Figura 1 - Leitura do Indice de Especializacdo (IE)

Fonte: Elaboracdo propria com dados de CGEE (2025).

Além do IE, foram utilizados outros
trés indicadores complementares:
participacao relativa na producao
cientifica brasileira, percentual
de colaboracao internacional

e crescimento percentual no triénio.
A participacdo relativa corresponde ao
peso de cada drea no total da producédo
brasileira do periodo; o percentual de
colaboracao internacional corresponde

a proporcao de artigos com coautoria
estrangeira; e o crescimento percentual
informa a variacdo observada no triénio
analisado.

-

~

Como interpretar os quadrantes estratégicos
Os diagramas cruzam o Indice de Especializacio (IE) com uma segunda dimens3o. Os cortes usam as medianas do
triénio 2023-2025.
~ ~
a IE x participagao relativa b IE x colaboragao internacional
Eixo x: Indice de Especializagao (IE) Eixo x: Indice de Especializa¢do (IE)
Eixo y: participagdo relativa no pesquisa brosileira Eixo y: percentual de colaboragao intermacional da
(triénio 2023-2025) pesquisa brasileira (triénio 2023-2025)
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Figura 2 - Leitura dos quadrantes nos diagramas estratégicos

Fonte: Elaboragao propria.
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Como ler as quatro entradas analiticas do informe
A sequéncia abaixo mostra o que cada secdo entrega e quais achados orientam a leitura estratégica

Dinamica Recente (Graficos 1 e 2)
Séries gerais: produgdo brasileira e colaboragdo internacional.

2015-2025: + 33,2% de artigos; pico em 2021 (80.579); queda em 2022 (69.481);
e retomada em 2025 (71.027).

Colaboragdo internacional: 30% > 39%.

Especializagao do Brasil (Figura 4)
Heatmap das dreas com maior Indice de Especializagdo (IE).

28 das 30 areas mais especializadas estao em Ciéncias da Vida e Biomedicina.
Destaques:
Parasitologia (5,04); Medicina Tropical (4,70); Odontologia (4,00); e Zoologia (3,70).

IE x Participagdo relativa (Figura 5)
Diagrama que cruza especializagéo e peso no portfélio nacional.

49 Fortalezas Estruturais e 27 Nichos Especializados.

Tecnologia exige atengio: Engenharia (0,54); Ciéncia dos Materiais (0,54); Ciéncia da Computagdo (0,53);
e Optica (0,30).

J

Internacionalizagio estratégica (Figuras 6 e 7)
Colaboragdo internacional, inser¢do global e leitura comparada dos quadrantes.

Astrofisica & Astronomia lidera a colaboracio (77,2%), seguida por Biologia Evolutiva (70,7%).
Parte da Tecnologia aparece com potencial de escala global; outra parte permanece em transigio.

_J
~

J

Leitura integrada: Volume, especializagio relativa e colaboracdo internacional orientam preservagao, adensamento e escala.

Figura 3 - Guia visual dos resultados

Fonte: Elaboracédo propria.
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A dinamica recente da ciéncia brasileira

A série anual mostra uma trajetéria
de expansdo, inflexdo e recuperacao
da producao cientifica brasileira
indexada na Wo$S entre 2015 e 2025.

Expansao: o nimero de artigos com
participacao brasileira passou de 53.308,
em 2015, para 80.579, em 2021,

quando alcancou o pico da série.

Inflexdo: em 2022 e 2023, o volume
recuou para 69.481 e 65.894 artigos,
respectivamente.

Recuperacao recente: em 2024 e 2025,
a producao voltou a crescer, alcancando

68.692 e 71.027 artigos, respectivamente.

Saldo do periodo: em dez anos, o Pais
ampliou sua producao em 17.719 artigos,
crescimento de 33,2% em relagao a 2015.
Essa evolucao é apresentada no Grafico 1.
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Gréfico 1 - Numero de artigos com participacdo brasileira (WoS), 2015-2025

Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados da WosS.

A colaboracao internacional segue
trajetéria mais continua que o volume
anual de artigos: de 2015 a 2025, a

participacdo de artigos com coautoria
estrangeira passa de 30% para 39%,
indicando maior insercdo da pesquisa

2022 2023 2024 2025

nacional em redes globais de producdo
cientifica. A série esta sistematizada no
Gréfico 2.
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Grafico 2 - Percentual de colaboracdo internacional do Brasil (WoS), 2015-2025

Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados da WosS.

Indices de Especializaciao do Brasil (2023-2025)

A Figura 4 apresenta o heatmap das 30 a 1 indicam éreas nas quais a pesquisa A Figura 4 revela, ainda, um perfil de
areas com maior [E notriénio 2023-2025.  brasileira tem peso proporcional maior  especializacdo fortemente associado as

T
2024

T
2025

ComoolEmedeaproporcdodoBrasilem  que o observado na producao mundial.  Ciéncias da Vida e Biomedicina.
relacdo ao mundo, os valores superiores

Abordagem dos heatmaps

Os heatmaps compdem os resultados apresentados nas secdes seguintes e organizam, para cada indicador, as areas de

maior valor no recorte analisado.

« Escopo - apresentam as 30 maiores areas para cada indicador.

« Recorte temporal - consideram os valores anuais de 2023, 2024 e 2025 e a sintese do triénio.

« Classificagao visual - a cor da primeira coluna identifica a grande area de classifica-¢cdo nativa da WoS.

« Intensidade do indicador - a escala cromatica das demais colunas indica a intensi-dade do indicador analisado.

« Critério de inclusiao - o recorte considera as areas presentes entre as 75% mais vo-lumosas da produgdo cientifica bra-

sileira no periodo.

« Percentual de crescimento do triénio — a Ultima coluna reflete o crescimento que a area teve no triénio em relagio ao

volume de artigos cientificos publicados.
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Figura 4 - Heatmap das 30 &reas com maior indice de Especializaco (2023-2025)

Fonte: Elaboracao propria, a partir dos dados da WosS.
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/Taxa de crescimento (TC)

relagdo a producgéo de 2023.

Esse indicador mostra o quanto o volume de publicagbes do Brasil, em cada area de pesquisa, cresceu ou diminuiu em

Para a avaliagao do crescimento no triénio:

\

Publicagdes em 2025 - Publicagcoes em 2023

Publicagdes em 2023

x 100

Por exemplo: 2023 —> 500 artigos e 2025 —> 575 artigos | Crescimento = +15%

/

- Concentracgao principal: 27 das 30
dreas mais especializadas pertencem a
Ciéncias da Vida e Biomedicina.

- Maiores intensidades relativas:
Parasitologia; Medicina Tropical;
Odontologia, cirurgia oral e medicina;
Zoologia; e Micologia apresentam |E
significativamente acima de 1 no triénio.

- Estabilidade e avanco: Parasitologia;
e Odontologia, cirurgia oral e medicina
mantém patamares elevados com relativa

estabilidade. Por sua vez, Biodiversidade
e Conservacao; Paleontologia; e Biologia
evoluciondria mostram oscilacdes ou
avanco no perfodo.

- Leitura estratégica: o conjunto
evidencia competéncias nacionais
consolidadas em &reas conectadas
a biodiversidade, satde, ambiente,
agricultura e condicdes tropicais,
compondo um perfil de especializacdo
associado as caracteristicas cientificas,
territoriais e socioambientais do Pais.

- Presencas fora do eixo dominante:
entre as 30 primeiras, apenas trés areas
pertencem a outras grandes areas:
Geografia, vinculada as Ciéncias Sociais;
Astronomia e astrofisica, pertencente
as Ciéncias fisicas e exatas; e Ciéncia da
Informacéo e biblioteconomia, vinculada
agrande drea de Tecnologia. A presenca
pontual reforca a concentracao em
Ciéncias da Vida e Biomedicina, mas
também indica focos especificos de
especializacdo relativa em outros campos
da producdo cientffica nacional.

Diagrama estratégico: Indice de Especializacio e

participacao relativa

A Figura 5 combina o IE com a
participacdo percentual da drea na
producdo cientifica brasileira total.

Essa leitura permite distinguir dreas em
que o Brasil é proporcionalmente mais
especializado no mundo e, a0 mesmo

Abordagem dos diagramas estratégicos

tempo, possui maior ou menor peso
dentro de seu préprio portfélio cientifico.

Os diagramas estratégicos compdem os resultados e cruzam o Indice de Especializacdo (IE) com uma segunda dimensio

analitica.

« Diagrama IE x participagao relativa - o eixo horizontal apresenta o IE e 0 eixo vertical mostra a participagdo percentual

da area na produgéo cientifica brasileira; ambos em escala logaritmica.

« Diagrama IE x colaboragao internacional - o eixo horizontal também apresenta o IE em escala logaritmica e o eixo

vertical mostra o percentual de colaboragéo internacional.

« Cores - representam as grandes areas da WosS.

» Tamanho das bolhas - representa o crescimento percentual no triénio.
« Eixos de referéncia - foram fixados nas medianas do periodo.

« Finalidade analitica - organizar as dreas em quadrantes estratégicos.
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Figura 5 - Diagrama estratégico de Indice de Especializacdo por participaco relativa na pesquisa brasileira (2023-2025)
Fonte: Elaboracédo propria, a partir dos dados da WoS.
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A Figura 5 mostra, ainda, como
especializacdo relativa e peso no portfélio
nacional se combinam. A leitura por
quadrantes reduz a dispersao do gréfico
e ajuda a distinguir tipos diferentes de
posicao estratégica.

» Fortalezas estruturais: o motor
da ciéncia nacional esta fortemente
concentrado nesse quadrante, com 49
areas consolidadas que combinam IE
acima da mediana de 0,90 e participacao
na producao brasileira superior a 0,49%.
(Ciéncias daVida e Biomedicina dominam
0 grupo, reunindo o maior numero de
areas e alguns dos maiores crescimentos
percentuais recentes, visiveis pelo maior
diametro das bolhas.

« Nichos especializados: o diagrama
registra 27 dreas com dedicacdo relativa
elevada frente a média mundial, mas
baixo peso dentro da producao cientffica
nacional. Mineralogia, por exemplo, tem
IE superiora 1 erepresenta apenas 0,19%
da producao total brasileira no perfodo.
Esses casos ndo indicam fragilidade, mas

forcas localizadas com potencial de
consolidacdo, cooperacao ou aplicacéo
em cadeias relevantes.

«Tecnologia como ponto de atencao:
algumas éreas tém participacédo
expressiva no triénio, mas dedicagao
relativa inferior a observada no mundo.
Engenharia apresenta IE de 0,54,
Ciéncia dos Materiais, 0,54; Ciéncia da
Computacao, 0,53. Em Optica, vinculada
as Ciéncias Fisicas, o IE ¢ 0,30. Os
resultados sinalizam oportunidade de
adensamento em dreas tecnolégicas
transversais associadas a inovacdo,
transformacéo digital, desenvolvimento
produtivo e infraestrutura cientifica.

« Areas emergentes ou declinantes:
aqui aparecem Ciéncia de imagem e
tecnologia fotogréfica; Transporte;
Sensoriamento remoto; Tecnologia e
ciéncia nuclear; e Oceanografia, além de
areas médicas que destoam da forca geral
em Ciéncias da Vida e Biomedicina, como
Oftalmologia; Geriatria e gerontologia;
Gastroenterologia; e Medicina Nuclear.

Colaboracao internacional no Brasil

A colaboracgao internacional é uma
dimensao relevante para compreender a
insercdo da producdo cientifica brasileira
em redes globais de pesquisa. Como

indicado no Gréfico 2, o percentual
geral de colaboracdo internacional do
Brasil alcancou 39% em 2025. A Figura
6 aprofunda essa leitura ao apresentar o

A presenca de Geriatria e gerontologia
chama atencdo em virtude da mudanca
demografica nacional e sugere um ponto
especifico de monitoramento.

« Ciéncias sociais: mesmo com a
menor cobertura relativa da WoS nessa
grande érea, o diagrama registra presenca
qualificada. Geografia; Educacédo e
pesquisa educacional; Administracdo
Publica; Negdcios e economia aparecem
entre as Fortalezas estruturais. Por sua
vez, Psicologia aparece entre as Areas de
potencial estratégico; e Estudos Urbanos
se posiciona como Nicho especializado.

Em conjunto, esses resultados ampliam
a leitura sobre as forcas cientificas
nacionais e mostram que, embora o
centro de gravidade esteja nas Ciéncias
daVida e Biomedicina, ha oportunidades
relevantes em dreas sociais, tecnolégicas
e fisicas para consolidar competéncias,
monitorar riscos e orientar agendas
estratégicas de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (CT&l).

heatmap das 30 dreas de pesquisa com
maiores percentuais de colaborac¢éo no
triénio 2023-2025.
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AREA DE PESQUISA 2023 2024 2025 Triénio Cresc.
Triénio
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Hematologia

Genética e hereditariedade
Geriatria e gerontologia
Geografia fisica

Reumatologia

Ciéncias do esporte
Gastroenterologia e hepatologia

Ciéncias e servigos da saude

+9.2%

Sistema respiratorio 52.3%

ade e conservagao 53.2% 52.5% 52.8%

Fisiologia 51.6% 52.6% 53.2% 52.4%
Sistema cardiovascular e cardiologia 49.6% 52.0% 53.9% 52.3%
Radiologia, medicina nuclear e imagiologia médica 50.0% 53.5% 51.2% 51.6%
Neurociéncia e neurologia 51.3% 48.3% 53.1% 51.3%
Outros tépicos de ciéncia e tecnologia 49.5% 48.8% 53.2% 50.8% +2.7%
Medicina de pesquisa e experimental 50.7% 50.3% 51.2% 50.5%
Pesquisa de operagdes e ciéncia do gerenciamento 50.5% 51.5% 48.8% 50.4%
Transporte 48.9% 50.5% 49.5% 50.1% +8.0%
Macrodareas
Escala (% Colab)
46.5% T 78.4% © Artes e Humanidades @ Ciéncias da Vida e Biomedicina
Escala (Cresc. Triénio) @ Ciéncias Fisicas e Exatas @ Ciéncias Sociais

-18% G T +42% )
® Tecnologia

Figura 6 - Heatmap das 30 dreas com maior percentual de colaboracéo internacional (2023-2025)

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir dos dados da WoS.
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/Taxa de crescimento (TC)

relacdo a producdo de 2023.

Para a avaliagdo do crescimento no triénio:

Esse indicador mostra o quanto o volume de publicagdes do Brasil, em cada area de pesquisa, cresceu ou diminuiu em

! TC _ Publicacoes em 2025 - Publicagoes em 2023

x 100

Publicacoes em 2023

.

Por exemplo: 2023 — 500 artigos e 2025 —> 575 artigos | Crescimento = +15%

J

A Figura 6 compara a intensidade
da colaboracéo entre dreas e mostra
a estabilidade ou oscilacdo dessa
interacdo ao longo do triénio. A coluna
“Triénio”sintetiza 0 desempenho médio
do periodo, enquanto as colunas
anuais indicam variacdes recentes.
Percentuais elevados podem refletir
redes internacionais, uso de infraestrutura
compartilhada, consércios cientificos,
agendas transnacionais ou campos
fortemente orientados por dados e
cooperagao entre paises.

« Areas mais internacionalizadas:
0S maiores percentuais se concentram
principalmente em Ciéncias Fisicas;
Ciéncias da Vida e Biomedicina; e
Tecnologia. Astrofisica & astronomia
lidera, com 77,2% no triénio, mantendo
patamar elevado nos trés anos analisados.
Em seguida, aparecem Biologia
evolucionaria, com 70,7%; e éreas
como Ciéncia de imagem e tecnologia
fotografica; Psiquiatria; Oncologia;

Meteorologia e ciéncias atmosféricas;
Sensoriamento remoto; e Fisica, todas
acima de 57% no triénio.

- Ciéncias da vida e biomedicina:
a presenca é ampla e diversificada,
com Biologia evoluciondria; Psiquiatria;
Oncologia; Paleontologia; Hematologia,
Genética e hereditariedade; Geriatria e
gerontologia; Reumatologia; Biodiversidade
e conservacao; Sistema cardiovascular e
cardiologia; e Neurociéncias e neurologia.
Adistribuicdo reforca a internacionalizacéo
da pesquisa brasileira em satde, biologia
e biodiversidade, dreas que também se
destacam no IE.

« Tecnologia: Ciéncia de imagem e
tecnologia fotogréfica; Sensoriamento
remoto, Outros topicos de ciéncia e
tecnologia; Pesquisa de operacdes e
ciéncia do gerenciamento; e Transporte
aparecem entre os maiores percentuais
de colaboracédo. Embora algumas éreas
tecnoldgicas apresentem IE inferior a

média mundial, seus niveis de articulacao
internacional indicam oportunidades de
adensamento de capacidades.

« Ciéncias sociais: Psicologia aparece
com 53,8% no triénio, resultado relevante
em uma base com cobertura menos
abrangente para essa grande darea.

« Campos menos internacionalizados:
algumas dreas da saude apresentam
percentuais abaixo da média nacional de
39%, como Audiologia e Fonoaudiologia;
Enfermagem; Medicina integrativa e
complementar; Otorrinolaringologia;
e Nutricdo e dietética. Isso indica que,
mesmo em uma grande drea com
forte presenca na producéo cientifica
brasileira, determinados campos mantém
dinamica de publicacao e cooperacao
mais orientada ao contexto doméstico.



Observatoério de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do — Ano 7, n° 9 - julho/2026

Diagrama estratégico: Indice de Especializacao e colaboracao internacional

IE 0.90
Areas de potencial
Astronomia
escala gIObaI astrofisica
80.00% I
Mecanica
Ciéncia dos

Ciéncias de imagem materiais

e tecnologia

fotografica Meteorologia e
ciencias

Sensoriamento

Tamanho do circulo
e Variagdo de crescimento entre 2023-2025

Fortalezas de
alta insercao

— remoto atmosféricas
& 60.00%
i}
S
§ Telecomunlcagoes ' ‘ ’
&
g °
8 Clenclas das . .
% ClenCIa da . Medicina tropical
= compulagao o .
S 42.30%
S 40.00% Engenharia
S Silvicultura .
g . ' ®
° . Zoologia ‘
o a
° Te logia de Ter
° construcéo e Quimica . . Parasitologia
edificagoes Mlneralogla
Ciéncia dos ®
Automacio e polimeros
20.00 sistemas de Tecnologia e . Geografia
L) controle ciéncia nuclear Agricultura
Energiae .
combustiveis .
o’
e
0.4 1 2 3 4
Areas em indice de Especializacéo (log) Nichos
transicao locais
Macroéreas
@ Artes e Humanidades @ Ciéncias da Vida e Biomedicina @ Ciéncias Fisicas e Exatas @ Ciéncias Sociais @ Tecnologia

Figura 7 - Diagrama estratégico de Indice de Especializacdo por percentual de colaboracdo internacional (2023-2025)

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir dos dados da WoS.
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AFigura 7 combina o IE com o percentual
de colaboracéo internacional, oferecendo
uma leitura complementar sobre a
posicao das dreas de pesquisa brasileiras
no triénio 2023-2025. Enquanto a Figura
5 relaciona especializacdo e participacao
relativa na producao nacional, a Figura
7 mostra como a ciéncia brasileira se
distribui no plano especializacdo e
internacionalizacao.

Algumas posicdes exemplares ajudam
a interpretar o mapa do triénio.

« Astronomia e astrofisica: IE de
1,5 e colaboracdo internacional
de 77%. Representa uma atuacdo
internacionalizada, tipica de areas
organizadas em torno de grandes
infraestruturas, consércios e redes
globais.

«Parasitologia: IE de 5,0 e colaboracdo de
35%. Expressa uma fortaleza enddgena:
maxima especializacao brasileira,
mas com coautoria internacional
relativamente menor.

« Geografia: IE de 1,9 e colaboracdo
de 18%. Evidencia a dimenséo local
da pesquisa nacional, orientada por
agendas, territorios e problemas préprios.

« Termodinamica: IE de 0,44 e
colaboracao de 36,6%. Aparece em
posicdo mais periférica, combinando
baixa especializacdo relativa e
colaboracdo abaixo da mediana.

A leitura por quadrantes indica quatro
movimentos principais:

« Fortalezas com alta insercao
internacional: ha forte predominancia
das Ciéncias da Vida e Biomedicina,
reforcando sua centralidade no
sistema cientifico brasileiro. Também
aparecem areas das Ciéncias Fisicas,
como Astronomia e astrofisica, e
campos vinculados ao ambiente
fisico e territorial, como Meteorologia
e ciéncias atmosféricas; e Mineralogia.

« Nichos locais: concentram dreas nas
quais o Brasil apresenta alta especializacao,
mas menor colaboracdo internacional.
Nas Ciéncias da Vida e Biomedicina,
destacam-se areas ligadas a realidade
tropical, ambiental e produtiva do pafs,
como Medicina tropical, Parasitologia,
Zoologia, Agricultura, Silvicultura e
Ciéncia das Plantas. Nesses casos, a menor
colaboracdo internacional ndo indica
necessariamente fragilidade, podendo
refletir agendas fortemente orientadas
por desafios nacionais e regionais.

« Areas de potencial de escala
global: sao especialmente relevantes
para Tecnologia. Ha forte presenca de
campos tecnolégicos com menor IE,
mas colaboracao internacional acima
da mediana. Ciéncia dos materiais;
Ciéncia da computacdo; Sensoriamento
remoto; e Telecomunicacdes apontam
oportunidades de adensamento
cientifico e tecnoldgico. Ciéncias de

imagem e tecnologia fotografica por
exemplo, alcanca cerca de 60% de
colaboracdointernacional e apresenta baixa
participagao relativa na produgdo nacional
no triénio, 0 que pode indicar dependéncia
da integracao a redes internacionais para
sustentar sua dinamica de producao.

« Areas em transicao: nas Ciéncias Fisicas,
Ciéncia dos Polimeros e Quimica aparecem
com baixo IE e menores percentuais de
colaboracéo internacional, apesar de
sua relevancia transversal para cadeias
industriais, materiais, de energia, saude
e inovagdo. Em Tecnologia, aparecem
Tecnologia e ciéncia nuclear; Automacao
e sistemas de controle; Energia e
combustiveis; Tecnologia de construcao
e edificacdes; e Engenharia. A posicao
dessas dreas indica menor especializacdo
relativa e menorinsercao internacional no
recorte analisado, 0 que pode representar
risco estratégico em campos ligados a base
produtiva, infraestrutura, transformacao
digital, energia e capacidades industriais.

A comparagdo entre os dois diagramas
é particularmente informativa para
Tecnologia. Na Figura 5, vérias areas
tecnoldgicas aparecem como Areas de
potencial estratégico porque tém peso
relevante na producao brasileira, mas com
IE inferiora 1, como Pesquisa de operacao
e ciéncia do gerenciamento; e Energia e
combustiveis. Nessa leitura, o Brasil produz
volume relevante nessas dreas, mas dedicaa
elas menor peso proporcional que a média
mundial.



Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao - Ano 7, n.° 9 - julho/2026

Tecnologia: duas leituras complementares
A comparacao entre os diagramas diferencia volume interno, especializagao relativa e insercao internacional.

Figura 6: IE x participagao

Areas de Potencial Estratégico

Operations Research & Management Science, Automation
& Control Systems, Energy & Fuels, Construction &
Building Technology, Materials Science, Engineering,
Computer Science, Mechanics e Telecommunications.

Leitura: hd volume relevante no Brasil, mas menor peso
proporcional que na média mundial.

~

muda o eixo de leitura '

Figura 8: IE x colaboracao

Potencial de Escala Global

Materials Science, Computer Science, Mechanics, Remote
Sensing, Telecommunications, Transportation e Imaging
Science & Photographic Technology.

Areas em Transicio
Automation & Control Systems, Energy & Fuels,
Construction & Building Technology e Engineering.

N

\

)

Sintese

.

J

Tecnologia é uma grande area heterogénea: algumas areas convivem com baixa especializagio relativa, alto peso no portfélio da
pesquisa brasileira e variada insercdo internacional.

J

Figura 8 - Areas de Tecnologia nos dois diagramas estratégicos

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir dos dados da WoS.

Na Figura 7, parte dessas areas muda
de interpretacdo estratégica. Ciéncia
dos materiais; Ciéncia da computacao;
Mecanica; Sensoriamento remoto;
Telecomunicagdes; Transporte; e
Ciéncia de imagem e tecnologia

Consideracoes finais

Os resultados deste Informe sugerem
que a politica cientifica brasileira precisa
tratar a especializacdo nacional comoum
ativo estratégico e ndo apenas como uma
fotografia de desempenho bibliométrico.

« Fortalezas a preservar: a presenca
concentrada de fortalezas em saude,
biodiversidade, ambiente, agricultura e
temas tropicais indica que o Pafs dispde
de competéncias cientificas diretamente
vinculadas a desafios nacionais e globais.
Preservar essas areas exige continuidade
institucional, financiamento estavel,
infraestrutura de pesquisa, formacado
de recursos humanos e mecanismos

fotogréfica passam a aparecer entre
as Areas de potencial de escala global,
pois combinam baixa especializacdo
relativa com colaboracao internacional
mais elevada. Por outro lado, Automacao
e sistemas de controle; Energia e

de conexdo entre producdo cientffica,
politicas publicas e agendas de inovacao
orientadas por problemas brasileiros.

« Internacionalizar a partir da
competéncia nacional: as fortalezas
mais territorializadas ndo devem
ser lidas como campos fechados ou
exclusivamente domésticos. Em areas nas
quais o Brasil combina alta especializacdo
e menor colaboracao internacional, a
estratégia ndo deve ser simplesmente
importar agendas externas, mas fortalecer
redes Sul-Sul, ampliar cooperagdes em
temas tropicais e ambientais, valorizar
dados, colecbes, biomas, sistemas de

combustiveis; Tecnologia da construcao
edificacdes; e Engenharia aparecem entre
as Areas em transicao, sinalizando que,
além de IE inferior a 1, também ndo se
destacam pela colaboracao internacional
no triénio.

salide e capacidades instaladas no
Pafs, transformando a especificidade
brasileira em vantagem cientifica,
diplomdtica e tecnoldgica.

« Tecnologia exige instrumentos
diferenciados: Tecnologia ndo forma
um bloco homogéneo. Algumas areas
tém participacdo relevante, mas menor
especializacdo proporcional; outras,
por sua vez, estdo conectadas a redes
internacionais; e outras, ainda, combinam
menor especializacdo e menor insercao
externa. Campos tecnoldgicos com
articulacao internacional j& estabelecida
podem se beneficiar de programas

15
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de escala, projetos cooperativos e
infraestrutura compartilhada. Por outro
lado, dreas em transicao, associadas
a engenharia, energia, automacao,
construgdo, materiais, computagdo e
capacidades industriais, demandam
politicas de adensamento mais diretas,
com inducdo tematica, articulacdo
com empresas, missdes nacionais,
encomendas tecnoldgicas e
continuidade de financiamento.

A principal implicacao estratégica é
que o Brasil precisa operar em duas
frentes simultaneas. A primeira é
consolidar e proteger suas vantagens
cientificas, evitando que dreas de
reconhecida competéncia percam
densidade institucional ou capacidade
de renovacdo. A segunda é reduzir
assimetrias em campos transversais ao
desenvolvimento produtivo e a soberania
tecnoldgica.

Essa segunda frente ndo significa deslocar
recursos das fortalezas existentes, mas
construir pontes entre elas e areas
tecnoldgicas capazes de ampliarimpacto,
aplicacdo e autonomia. Biodiversidade,
saude, agricultura, ambiente, dados,
materiais, inteligéncia artificial, energia
e infraestrutura cientifica podem
formar agendas integradas de maior
valor para o Pais.

/

Duas frentes estratégicas para o Brasil

A principal implicagio estratégica é que o pais precisa operar simultaneamente na consolidagdo de suas fortalezas
e na reducdo de assimetrias em areas transversais ao desenvolvimento produtivo e a soberania tecnologica.

Consolidar e proteger
vantagens cientificas

I

I

I A . . ’,

| competéncia cientifica.

I

I

| e capacidade de renovagio.
.

ja estabelecidas.

Preservar areas de reconhecida

Evitar perda de densidade institucional

Fortalecer bases ja consolidadas
em agendas de alto valor nacional.

Foco: proteger fortalezas cientificas

A segunda frente
ndo desloca
recursos das

fortalezas
existentes: ela
constrdi pontes
entre competéncias
consolidadas e areas
tecnoldgicas
capazes de
ampliar impacto,
aplicagao
e autonomia.

J \

Biodiversidade Saude

o

Agricultura

w Reduzir assimetrias em w
campos transversais

Enfrentar lacunas em areas ligadas
ao desenvolvimento produtivo.

Ampliar capacidades associadas a
soberania tecnoldgica.

Adensar campos com potencial de
impacto, aplicagdo e autonomia.

Atuar sobre areas tecnoldgicas sem
esvaziar as fortalezas existentes.

Foco: ampliar capacidades
estratégicas em areas transversais

~

Agendas integradas de maior valor para o Pais

SZEEE R (7))

&

Ambiente Dados

® @ |
Materiais Inteligéncia Energia Infraestrutura
Artificial cientifica

Essas agendas podem articular competéncias cientificas consolidadas com capacidades tecnoldgicas estratégicas.

J

Figura 9 - Frentes estratégicas para o Brasil (OCTI)

Fonte: Elaboracao propria.

Assim, o valor técnico do monitoramento
proposto pelo OCTI estd em transformar
diferencas de posicdo entre areas em
informacéo para decisdo. O IE mostra
onde o Brasil é proporcionalmente
mais ou menos especializado frente ao
mundo; a participacao relativa mostra o

peso interno dessas areas; e a colaboracao
internacional indica diferentes modos de
insercdo em redes globais. A combinacdo
desses indicadores permite distinguir o que
deve serpreservado,oque deve seradensado,
0 que pode ganhar escala internacional e o
querequer acompanhamento mais proximo.

Para o planejamento do Sistema Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(SNCTH), essa leitura oferece uma base
para orientar prioridades sem reduzir
a ciéncia brasileira a listas isoladas ou a
medidas exclusivamente volumétricas.
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Sintese visual para orientar decisao a partir de volume, 17
especializacao relativa e insercao internacional da ciéncia brasileira.
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Nem toda érea tecnoldgica ocupa a
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& Tecnologia da Construgio e
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|
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|
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Necessidade de adensamento

Insergéo internacional Engenharia 0,54; Materiais 0,54;
Computagao 0,53; Optica 0,30.
Astrofisica & Astronomia
lidera com 77,2%;

Biologia Evolutiva chega a 70,7%. Potencial de escala global

Materiais, Computagao, Mecénica,

49 Fortalezas Estruturais Sensoriamento Remoto,

3 Telecomunicagdes, Transporte e
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primeira: ela cria desenvolvimento produtivo.

-Sustentar financiamento, pontes entre +Usar instrumentos
infraestrutura e formagao. fortalezas cientificas diferenciados para Tecnologia.
e capacidades

L -Conectar fortalezas cientificas a
tecnologicas.

capacidades tecnoldgicas estratégicas.
—/ J

«Internacionalizar a partir da
competéncia nacional.

Agendas integradas de maior valor

v ® £ @ & % ® & M

Biodiversidade Satde Agricultura Ambiente Dados Materiais Inteligéncia Energia Infraestrutura
Artificial cientifica

Sintese executiva: preservar fortalezas, adensar capacidades e orientar decisdes com base em evidéncias.

Nota sobre IE: o Indice de Especializagio compara o peso proporcional de cada 4rea no Brasil ao observado no mundo.
IE > 1 indica maior especializagao brasileira; IE < 1 indica peso proporcional menor.

- J

Figura 10 - Principais resultados e implicacdes estratégicas

Fonte: Elaboracdo propria. CGEE (2026), a partir dos dados da WoS e dos indicadores analisados no Informe OCTI.
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IE | Indice de Especializacéo

WoS | Web of Science

CT&l | Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

SNCTI | Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Edicao Diagramacao e capa Projeto grafico
Maisa Cardoso lasmin Marques Nucleo de Design Gréfico do CGEE
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