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APRESENTACAO

O Observatériale Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (OCTI) langa sua segunda edBéketiio
Anualtrazendo novas informacgdes e analises a partir dos seus dois eixbsa@oPanoramas
da C&T e Indicadores de CT&I (CGEE, 202024b)

No que se refere ad®anoramas d&&T, séo discutidas amvidadesem relagd@moanode 2021
relativas aomonitoramento sistematicoda producéo cientificmo Brasil e nanundo. Nesta
edicdo, serd@presenta@dsas taxas de crescimento da producéo cientifica do Brasil e do mundo
e 0s principais indices de especializag@gundo as areas de pesquidaspaises com maior
volume de publicagdes, sinalizando importantes competéncias cientificas distribuidas no
cenario internacional neste ultimo ano.

Em paralelo, também évidenciadaum primeiro panorama sobre@oducdao cientificanundial

mais citada, representado por meio milh&o de artigos cientificos, para os anos de 2018 e 2019
O objetivo desse panorama €ornecer uma inédita linha de monitoramento sobre os temas
portadores de futuro e indiciogue visamcontribuir para a melho compreensdo sobras
estratégias nacionais as missdes cientificas globais. Além da identificacdo dos principais
dominios tematicos, o OCTI disponibiliza informag6es sobre os trés meliseysde pesquisa

neste periodo, abordando temas como supemgifores, desenvolvimento e prognéstico de
cancer e processamento de novos materiais inteligentes. Esse primeiro panorama servird como
linha de base de uma nova sequéncia de atualizagfes sobre a pesquisa de ponta mundial, ndo
desconsiderando os alcancefiraites de sua andlise.

Em continuidade, também serdo apresentadas as principais mudancas na morfologia da
pesquisa feita com participagdo de instituicdbgasileiras com acréscimo de pesquisas
publicadas no ultimo semestre de 2020 e no primeiro semedtr@021,dando sequéncia ao
estudo lancado em nosso primeiro boletiemual (CGEE, 2021bNesta presente edicao,
entretanto, o OCTI foi alémhuscando identificar tendéncias nos cinco principalissters
tematicos da ciéncia brasileira. S&o indicados sieanergentes de pesquisa nos temas da
Agropecuarialnovacédoe sustentabilidadeEducacapBiodiversidadee NanoparticulasDando
continuidade aessaanalise, € apresentado um aprofundamento nos temas de maior impacto
do Brasil, também para os anos de 2@13019.

Por fim, s&o divulgass os avancos do eixo de analise e observacdo de Indicader€g &|
apresentando apossibilidades de analises no ambiente eletrénico do OCTI a partir da leitura
dos dados dotdicadores da Geografia da CT&I no Brasil. Aborda ainda, nesta edicao, o desafio
de se levantar e construir indicadores que possam majsadiferentes instrumentos de
estimuloalnovacéo no Brasil.

A expectativa € que os resultados aqui apresentadosgmsslensaainda mais o debate sobre
o Sstemade CTI no nosso pais e no mundo, fornecendo importantes subsidios para estratégias
académicas e de gestdo publica na area.

Esperamos que a leitura seja proveitosa!
Equipe OCTI,

Centro de Gestao e Estudostastgicos
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PREFACIO

O Observatériae Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (Q@piesenta e atualiza os resultados de

seu mapeamento continuo do ambiente de CT&I nacional e internacional, a partir de andlises e
metodologias em avanco e aprimoramento. O alinhamergs d¢8eslo Observatério com 0s
préprios objetivos de atuacdo do Cemtde Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) o posiciona
em temascentrais para a continua construcao e divulgacdo de subsidiogparatomada de
decisdo dos atores do Sistema Nacional @léncia, Tecnologia e Inovacdo (SNCTI) esteja
conectadacom erespanda aos desafios nacionais.

A execucaade atividades de monitoramento que seguem as complexidades inerefuges
sistemas de CT&l aliadacomunicacéo @ divulgacdo de formanterativa onferem ao OCTI e

a este Boletim Anual uma importancia estratégicaapa SNCTI. O esforco continuo de
disponibilizacao publica das informacdes a partir de solucdes gréficas e interativas na Plataforma
OCTI complementam dinamizam as ac¢des de observacdo em @iB&utidas neste Boletim

Esta edicdo dBoletim Anuatlo OCTapresenta dados e informacdes sobre os perfis e temas de
publicacéo cientifica no Brasil e no Mundpontando que a &rea de CT&I conseguiu manter
niveisexpressivosde producdo e desenvolvimento mesmo com os efeitos da pandemia de
Covid19. A producadorasileira manteve importante desempenho na producdo em Educacéo,
com o destaque para temas como educacdo cientifica, educacdo em matemética, educagéo
especial e ambiental, que apresentam discussdes estratégicas para o desenvolvimento do pais
segundo desabs que aumentam sua emergéncia nos tempos recentes.

Em termos de relacdes de publicac@iesalto impacto com cooperacéo internacior@gntistas
brasileirosmanttm a sua forte colaboracdo com os Estados Unidos que resultam em artigos
conjuntos que repreentam 23,7% dos artigos com participacdo naciaesitre os 14% de
artigos mais citados da pesquisa brasileEen seguida, aparecem em destaque pesquisadores
da Inglaterra, Espanha, Alemanha, Franca e Italia.

O OCTI também apresenta os resultados doeseunpanhamento de Indicadordge CT&I, com

a analise das desigualdades regionais possibilitadas pelos Indicadores da Geografia da CT&I no
Brasil As ferramentas interativas presentes na Plataforma OCTI, como a visualizacdo em Grafico
Radar, e as analisécilitadas por elas sdo apresentadas e discutidas o objetivo de convidar

aos leitores e parceiros do SNCTI para a construcao de indicadores estratagecagestao da

CT&l no paisAssim como os novos desafios de monitoramento dos instrumentostttawdo a
inovagdo nas empresas e seus resultados.

As andlises apresentadas fornecem subsidios importantes para um diferente conjunto de atores
do SNCTI e representam os esfor¢cos continuos de monitoramento estratégico do ambiente de
CT&l realizados peloC@JIl. O Boletim Anual 2021 mantém a tradicdo em construcdo pelo
Observatério e pelo CGEE de divulgacdo de documentos estratégicos e basilares para a
compreenséce superacaalos desafios nacionais

Fernando Rizzo
Diretor-Presidente

Centro de Gestéao e Estusl&stratégicos



Principais resultados

Cap. 1 Producéocientifica brasileira e mundiatle 2015 a 2021: crescimento e
especializacéo

T

O OCTI apresenta eontinuidade do mapeamento da producdo cientifica brasileira e
mundial analisado no seu primeiboletim anual, publicado em 202As analises foram
realizadas a partir@artigosextraidos da bas@/eb of Scienc@NoS).

A producéo cientifica no mundo se concentra majoritariamente nas areas de Engenha-
rias, Quimica e Ciéncia dos Materiais. O Bagsésenta padréo de concentracGeme-
Ihante, com importante destaque para a arealéucacapconforme ja apresentado na
edicdo anterior do boletim anual do OCTI.

Apesar das novas dindmicas cientificas que surgiads o advento da pandemia da
Covid19, a estrutura das principais areas de pesquisa, tanto mundial quando nacional,
nao apresentou grandes sinais de desconcentracéo

Na producao mundial, considerando apenas artigos cientificos presentes niVio&e
nos ultimos sete anos, houve um crescimentatémuo em todo o periodo, sendo que

no ultimo intervalo de tempo, 2020 para 2021, essa taxa foi inféder8,72% para
1,73%)

Com o ranking composto por areas de Ciéncias da vidaneedicina, o Brasil tera
Parasitologia como area em destaque do ceméientifico de 202. Malaria, leishmani-

ose e zika virus sdo alguns termos relevantes na area.

Cap.2 Panorama da producéo cientifica brasileira (2Q021)

1

Assim como n®oletim Anual 2020 do OCdklustertematico Educacgéainda ocupa o
protagonismacom omaiorvolume ngpesquisano PaisA educacéo cientifica, educagéo
em matematica, educacdo especial e ambiestailgem como tematicas de relevancia
nessecluster
Em Educacaavaliacdo de aprendizado aparece como termo qué esttornando es-
truturante. Além dissoeducacao remota, tanto infantil quanto universitéria, aparece
como um tema emergente em 202020, impulsionad pela pandemia de CowitP,
mas com tendéncia de se tornar um grupo de njawespecializadao futuro.
Uma novidade neste segundo ano de monitoramento é o crescintmbtustertema-
tico que aborda temas sobrepgecuaria e piscicultura, que passa para a segunda maior
posicdo em nimero de publicacbes, antes na quarta pogi¢aoletim Anual do OQTI
Entre seus temas estruturantes @atigestibilidade, emergindo um conjunto tematico
gue tratade nutricdo animaé também deaquicultura.
Inovacdo e sustentabilidade é outctusterem destaque na andlise da producéo cienti-
fica brasileira no periodo de 2015 até o primeiro semestre de 2021. clsterapre-
sentou um crescimento ainda maior em seu posicionamento na rede de publicagdes ci-
entificas do Brasil, saltando da décima posigéoankingde clusterstematicos para a
terceira posicdo. Termosomo Agronegadcio ggribusinesse Transparéncia em gover-
nanca formam um dos grupos emergentes em 2015. Estes grupos se estruturaram du-
rante o periodo, unidos kdustria 4.0 éGerenciamentado conhecimento.
Os temas sobredesmatamento da Amazbnia e os impactos da Industria 4.0 também
passam a ocupanaiorcentralidade nas pesquisas, indicando preocupaedpecificas

7
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da comunidade cientifica brasileira. Uma das suas principais caracterésticas inte-
resse pelos problemasstéricosdo Pais, desiquestbes ambientais até questées mais
voltadas para os mercados relevantes da economia nacional.

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

1 A metodologia utilizadaisou a) identificar as convergéncias semanticas e tematicas
entre as 500 mil publicacdes extraidaprévelar interesses compartilhados entre pes-
quisadores e suas nag0fes; c¢) analisar estratégias teméticas dos mais de 100 paises pre-
sentes; de observar a participacdo brasileira entre as pesquisas mais citadas.

1 Asproducdes cientificasais citadasio mundo apresentam temas disruptivasmo:a
producdo de supercapacitorea geracdo de manufatura avancada e sua intersec¢ao
com ciéncia dos materigigstudos avancados em cangéotocatalise e tecnologias
computacionais, comdeep learninge novos processs de geracdo de imagem na sa-
ude.

1 A possibilidade de pensas matrizes energéticas nos paises, os perigos da emisséo de
CO2 e novas solugdes tecnoldgicas para o tratamento hidrico também surge entre o0s
trinta principaisclusters sinalizando preocupacgéesm o futuro do planeta e das fontes
de recursos hidricosonsideradas ameacadas, em consonancia com as mudancas pro-
vocadas pela crise climéatica.

1 Oclustertematico de maior volume abarca questésmoarmazenamento e geragcao
de energia, com interface na&cao de célulaa combustivelmas também com outras
aplicacBes tecnolégicas com foco em eletrocatélise, ocupando uma posi¢ao de protago-
nismo para os anos de 2018 e 2019.

1 A eletromobilidade adquire posicao vital para as pesquisas com participacdo de mult
plos paises, gerando uma corrida cientifica inescapéavel para o futuro proximo.

1 Também surgem pesquisas com implementacdes nanotecnoldgicas, com interface em
instrumentos 3D, para o adensamerdos processos laboratoriais desse conjunto de
pesquisas de ponta. A energia verde) dosresultade esperade no ambito desses
temas, passa a ocupar centralidade nos novos formatos de mercado disponiveis para 0s
setores automobilisticos, de telecomunicasde, inclusive, de transporte associado aos
grandes complexos agroindustriais.

1 Comorelagédo ainda ao maialusterdas publicacdes internacionais mais citadaSo-
reia do Sul larga sua décima segunda posicao geral em nimero de publica¢gfes, nos anos
de 208 e 2019, para ocupar a terceira posi¢ao, reflexo de sua estratégia de especializa-
¢do no temale eletromobilidade Seu interesse na economia do hidrogénio orientou a
conclusdo de uma industria de célula combustivel em Uslan, com o possivel alcance de
fornecer energia para mais de cem mhdmicilios @& cidade.

I O segundo maioclustertematico na producédo cientifica mundial mais citada (2018
2019) apresenta como temas principais 0s topicos sobre manufatura aditiva e estudos
em aplicacbes sobre materiais, c@mfase em suas caracteristicas mais inteligentes. As
principais areas de pesquisas envolvidas com a temética sdo Ciéncia dos Materiais, En-
genharias e Metalurgia.

1 As tecnologias 3D, epicentro da respectiva transformagéo nas manufaturas, encontram
uso em satres de transporte, desde aviagdo até mobilidade urbana, como também cau-
sam importantes avancos nas areas de saude coletiva, como na implementagéo de pro-
teses e implantes odontolégicos.

1 O terceiro maioclustertematico, identificado na cole¢cdo das publjées mais citadas
no mundo, aborda questdes médicas sobre a progressdo do cancer, considerando as-
pectos imunoldgicos, clinicos e bioquimicas.pesquisas identificadas nesse dominio
possuem expressivo indicador de citacdo e envolvem a producéo de ntasgeises.



1 O acompanhamento da evoluc@ie doenca cancerigenakem permitido estabelecer
estratégias na area deaude Publicduscando desenhar rotas para aumentar o0 nimero
de diagnésticos precoces, fundamentais para o sucesso do tratamento.

1 O conjuntode pesquisas nessaustersobre progresséo do cancexrmbém apresenta
informac8es sobre as taxas de mortalidade, com expectativa de declinio em diferentes
paises, bem como informam em qual estagio o carcinoma costuma se encontrar no mo-
mento de maior ocorréncia de diagndsticos. Tais indicadores auxiliavatiagio das
politicas publicas em curso, sinalizando oportunidades e desafios para a area.

1 Compreendese que o Brasil, apesar de sua importapteducdo cientifica em farma-
céutica necessita ampliar sua participacdo em estudos clinicos e em publicaad@s ci
ficas de impacto na area terapéutica, buscando mitigar sua queda na relevancia global.
O principal desafio é a consolidar sua aposta em pesquisas terapéuticas no proprio com-
bate do cancer, tema de lideranca do foco das pesquisas em escala internacional

1 A producgédo brasileiraconsiderandcsua participacdo noartigos mais citadosentre
2018 e 2019¢é marcada por um desenho multidisciplinar de areas, com énfases para as
pesquisas focadas em temas como mudancas climaticas, epidemiologia, Amazonia, de-
pressao, qualidade de vida, biomassa, hipertenséo, entre outros tépicos. Entre as prin-
cipais areas presentes nas publicacdes mais citadas, sdo observadas: Engenharias, Cién-
cias ambientais, Quimica, Fisica e multiplas areas médicas, como Odontologia, Infecto-
logia, Microbiologia e Farmacologia.

1 Além disso, as tecnologias computacionais também comegam a surgir como temas em
ascensdo na producdo nacional analisada, explorando novas abordagens e métodos
para campos em que o Brasil j possui certo destaque intemmacio

1 A metodologia de modelagem de topicos do OCTI possibilitou identificar temas multi-
disciplinares nos trintalusterstematicos, sugerindo percursos fundamentais para a
pesquisa de ponta no mundo. Dentre eles, a importancia das redes neurais para as pes-
guisas sobre energias renovaveis, a centralidade da biomedicina molecular para o en-
frentamento de doencas inflamatérias e neurolégicas e o papel indispenséaeeino-
portamento e edicd@enétiapara a produgdo de farmacos e novas terapias.

Cap. 4 Principaisclusterstematicos dos 14% de artigos mais citados da producao
cientifica brasileira dentre os anos de 2018 e 2019

1 A maior colaborago entre o Brasil eoutros paisesnos artigos cientificos de
maior citacdodo pais,foi com osEstados Unidos, que se destacaraatabo-
rando com23,7% dos artigos com participacdo nacional. Além dos Estados Uni-
dos, outros paises também se destacaram em coautorias: Inglaterra, Espanha,
Alemanha, Franca, Itdlia, Canad4a, Australia, Portugal e China.

1 A partir da aplicacdo da metodologia de diagramas estratégicos executada pelo
OCTI, os temas motores e estruturantespdaducédo cientificanais citada com
participacéo de instituicdes nacionais sdo: 1) pesquisas sobre saude (depressao,
obesidade, qualidde de vida, Alzheimer, entre outros); 2) mudancas climaticas,
com foco em desmatamento; 3) e processos e produtos quimicos, com énfase
em oxido de nitrito, compostos fendlicos e quitosana.

1 Além disso, enquanto temas altamente desenvolvidesgdiagrama apontam
paraproducdes cientificasobre controle de doencas, aplica¢des de biofilmes e
estudos médicos associados a gravidez.
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1 Diante dos resultados, € visto qaelusterBiodiversidade tem como tépico prin-
cipal a gestdo ambiental, discutindo principalmente aspectos como as mudancas
climaticas, desflorestamento, florestas tropicais e atlanticas, além da conserva-
¢cao s biomas nacionais

1 Com base nos dados dtusterde Saide Publica percebse o interesse de pes-
guisas em tematicas como enfermagem, saude mental e qualidade de vida.

1 NoclusterSolos davouras, as palavrahave mais frequentes envolvem termos
como qualidade do solo, cana de acucar, sustentabilidadelamio direto, o
gue remete a termos da agricultuedasciéncias que envolvem manuseio do
solo, producgéo de alimentos e 0 uso desses produtos.

1 Com relacdo aclusterSeca eecursos hidricasdestacarse,considerando as
palavraschave, os temas de: secsglinidade, mudancas climaticas e estresse
abidtico.

1 A importancia da universalizacao da saulde e o histdrico nackonahcentivar
pesquisaem Saude Publicgermitiram que o Brasil assumisse protagonismo
nessas tematicas, também expresso pelo alto indeespecializacdo brasileira
na area de Parasitologia.

1 Apesar das especificidades regionais do &adatarem para a relevancia de pes-
guisas sobre a agropecuaridambém sobre os impactos ecoldgicos de sua ex-
pansdo, o Brasil pode dinamizar ainda maisgedes de cooperacao cientifica,
indo além do eixo Estados Unidos e Europa. Politicas que visem uma insercéo
internacional mais dindmica para o P@edemaunxiliar a integracéo dos cientis-
tas brasileiros em comunidades globais envolvidas com outrosidesaéntifi-
cos e tecnoldgicos. E importante explorar novos percursos cientificos e fomentar
a interseccao das pesquisas nacionais com inovacoes oriundas das tecnologias
digitais, edicdo enelhoramento genético e também da biomedicina molecular.

1 O monitoranento apresentado pelo OCTI sinaliza importantes questdes para o
futuro do sistema nacional em CT&I no Brasil. Aléem de fortalecer os principais
campos de pesquisa no Pais, a observacdo de tendéncias nos grandes centros
cientificos, sugerem novos desafioseq que se enfrentados, podem reduzir o
gaptecnoldgico e comercial entre o Brasil e 0os paises mais bem desenvolvidos.

Cap.5 Indicadores da Geografia da CT&I: das desigualdades regionais ao incentivo a
inovacao nas empresas

1 O conjuntode Indicadores dé&eografia da CT&l no Brasil, elaborado pelo OCTI,
possibilita a identificacdde oportunidadese desafios para eonstrugéo de po-
liticas publicas que permitam a melhoria das condi¢bessikismas regionais
de CT&Il ndPais representadas pelas diferentesturezas desses indicadores:
insumo, processo, resultado e impacto.

1 Com visualizacdo em Grafico Radar, cuja navegacado esta disponivel na Plata-
forma OCTI, é possivel observar desigualdades regionais e casos de sucesso en-
volvendo os insumos, 0s processos resultadose os impactos das atividades
de CT&ho explorar as ferramentas de comparacao entre uma ou mais unidade
geografica.
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1 Sé&o Paulo, por exemplo, apresenta altos valores envolvenbispgendio em
P&D dos governos estaduais (4,89%), de Pessoal décieictifico a cada mil
empregados (16,66), do percentual de exportacdes de alta e média alta intensi-
dade tecnoldgica (44,47%), além de apresentar valores similares ao Rio de Ja-
neiro na titulacdo de doutores por cem mil habitantes (16,2 para SP e 15,8 para
RJ) e de producéo tecnoldgica, expressa em patentes por cem mil habitantes
(3,62 e 3,94, respectivamente).

1 O estado do Rio de Janeiro se destaca no numero de mestres e doutores na in-
dustria de transformacao (0,86 por mil empregados na industria de tremsfo
¢ao) e nos servicos de maior intensidade de conhecimento (2,5 por mil empre-
gados nos setores da Secaq l@dustrias de Transformacao).

1 O estado do Amazonas apresenta valores expressivos na taxa de inovacgdo de
empresas (45,97%), crescimento oecroestabelecimentos de programas de
computador (25,17%) e dispéndio em atividades internas e em aquisicao externa
de P&D (2,31%).

1 Tais informacdes refletem caracteristicas prépriasgistemas de CT&le cada
unidade da Federagdaeomo producaaendustrial das atividades em CT&I de Séo
Paulo; a presenca da industria petroquimica no Rio de Janeiro; e os impactos da
Zona Franca de Manaus, no estado do Amazonas

1 Na Regido Nordeste, os destaqsesreferem aexpressividade dos indicadores
de exportac@s de alta e média alta intensidade tecnologieen Pernambuco
(43,34%)e de crescimento de microestabelecimentos de servigos de Tl (8,05%)
no Ceara.

1 Além disso, o Sul@Sudeste apresenta destaque no dispéndio em P&D (com
3% para o Sudeste, 0,88% par&ul e 1,72% para o Parana) eRessoal Ocu-
pado TeécniceCientifico (PoTe@ cada mil empregados (14,8fnte de9,07 e
9,7, respectivamente).

1 De forma complementar, o Parana e a Regido Sudeste ap@sevdlores de
taxa de inovacédo em destaque (30,8p%bsa o Sudeste e 37,93% e 40,57% para
Sul e Parana).

1 Estes sdo exemplos de andlises que podem ser feitas a partir de informacdes e
gréficos disponiveis na Plataforma OCTI. A comparacédo e 0s exercicios possiveis
a partir das visualizacdes apresentadasa ggjlo Grafico Radar ou pelas outras
solucBes graficas presentes na pagina de Indicadores da Plataforma OCTI, podem
trazer evidéncias para a construcdo de iniciativas publicas e privadas visando so-
lucionar as desigualdades e as questdes levantadas.

1 O levatamento e a construcdo de indicadores que possam mapear 0S aspectos
relativos a CT& um desafio continuo dada a sua complexidade e as diferentes
realidades que ele acontece no Brasil e no Mundo. O ®@&ahdodar continui-
dade ao processo de apresentagde indicadores de CT&lI, busca compreender
um outro aspecto importante para entender as caracteristicas da Inovacéo no
Brasil: 0 estimulo a inovacdo nas empresas. Tal tematica € abordada a partir de
dois tépicos os instrumentos e o retorno dos estimub@ovacao.

1 A partir das definicbes da Lei de Inovacao, € possivel construir um quadro con-
ceitual para a construcao de indicadores guossam mapear e identificar a im-
portancia relativa de cada instrumento de estimulo a inovacédo nas empresas.
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1 Além disso, ®CTI se mantém em continuo didlogo e colaboragdo com outras
instituicbes e organiza¢des no Brasil e no Mundo, que se mostram essenciais

para a melhor compreensdo da complexidade das diferentes cadeiasva-
cao.



CAPITULD

Producao Cientifidarasileira e Mundial de 2015 a 2021
crescimento e especializacéo

Em 2021, o Observatério de Ciéncia Tecnologia e Ino{&y@dlppresentoy em seu primeiro
boletim! anual,0 monitoramento da ciéncia brasilejnao periodo de 2015 a 202por meiodo
mapeamento das dindmicas e tendéncias mtaducao dacomunidade cientificalocada em
instituicbes nacionais (CGEE, 2021H)ando continuidade, pretendse realizar o
acompanhamento das varia¢des de crescimento da producéo ciefti@@om pesquisadores
no Pai® da especializacdo de aredspesquisalos principais paises no periodo compreendido
entre 2015 e 2021.

O acompanhamento do crescimento da pesquisa cientifica no mundo pode ser feito observando
a quantidade de producabibliogréfica anual dos pas. O OCTI utilizou dados de artigos
presentes na bas&/eb of ScienceNoS)Entre os temas destacados pelda Clarivatepara
analisar o comportamento da pesquisa brasil@iante das pesquisasundias e de regides
especificasEsse monitoramentpermite compreender fluxos importantes da pesquisa nacional

e daquela indexada em mais de 200 paises, sem desconsiderar as limitagdes provenientes da
propria base WoS. S&o vérios os estudos que indicam, além da baixa cobertura da produgéo
cientifica dos peses mais a@ul global,o desequilibrio de indexagéo de artigos em diferentes
areas de pesquisa R\SIL JRCARVALHQ020).

Entretanto, abaseWoSpermite organizar a informagéo cientifica de forma bastante avancada,
servindo como uma das principais plataformas de acesso as publica¢des internacionais. O foco
desse monitoramento, portanto, ndo é censitario. O objetivama@&mpanhar a evolucao das
pesaquisas realizadas por instituicdes nacionais e globais, com o intuito de identificar sinais
relevantes para a tomada de decisdo em ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&l), considerando
oportunidades e desafios para a gestédo continuada na area.

Como apresen@o na edigao anterior dBoletim Anual do OCTbBrasil possui amplo conjunto

de cientistas alocados em redes internacionais de pesquisa, acelerando a insercao internacional
e o compartilhamento de informacdes relevantes para a produgéo de conhecimersdsnas
principais fronteiras cierficas e tecnolégica@CGEE, 202)bNesta edi¢cdo, o OCTI também
monitora a producdo mais citada nos anos de 2018 e 2019 no mundo, o0 que favorece uma visao
mais distanciada da pesquisa realizada no Pais. Com essad®&mvid&as estratégias podem

ser desenhadas para aparamentar as redes de cientistas identificadas no estudo nas mais
@I NR | RI & intarGagiondidieResduisgdBRASIL JR.; CARVALHO,)2020

1.1 Crescimento da producédo de artigos cientificos no Brasihaindo

Conforme identificado no Grafico 1, a producdo cientifica no mundo concsetra
majoritariamente nas areas de Engenharias, Quimica e Ciéncia dos Materiais. O Brasil apresenta
mesmo padrdo de concentracao, que pode ser visto no Gréfico 2, com importante destaque para
a area de Agricultura, conforme ja apresentado na edi¢do anteri@@adetim Anuakdo OCTI

Apesar das novas dindmicas cientificas que surgiram apo6s o advento da pandeoviedd®,

1 No Boletim Anual do OCPI020 ¢ Panorama daciéncia brasileira: 2023020, h4 uma explicacdo
metodolégica para a escolha da ba&eb of Sciencpara esses estudd€GEE, 2021b).
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a estrutura das principaidreas de pesquisa, tanto mundial quando nacional, ndo apresentou
grandes sinais de desconcentragao.

Mundo
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Grafico 1¢ Rankingdas areas de pesquisa dos artigos indexadosiando ra Web of Sciencem 2021
Fonte:Web of SciencéDados extraidos er@2 fev. 2022. Elaboragao propria.
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Grafico 2¢ Rankingdas areas de pesquisa dos artidgpasileirosindexados naVeb of Sciencem 2021
Fonte:Web of SciencéDados extraidos er@2 fev. 2022. Elaboragao propria.

Na producdo mundigl considerando apenas artigos cientificos presentes na Wésk of
Sciencenos ultimos sete anos, houve um crescimentotémm em todo o periodo, atingindo o
namero de2.386.837 artigos cientificos em 202domo mostra o Gréfico 3.

2 Dados coletados n&/eb ofSciencem: 22 dez. 2021.
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Gréfico3 ¢ Quantidade de artigos cientificos no mundo indexado¥\eb of Sciencepor ano,
2015 a 2021
Fonte Web of Sciencdbadosxtraidos em22fev.2022 Elaboracao prépria.

A producdo cientifica brasilefrftsambémapresentouaumento lineamo néimero de artigosité

2020 e depois uma diminuicdgaproximadamente 3.990 documentosy -5,20%), no ano
seguinte, como apresentadmw Gréficod. E importante registrar que movimentos internos na
Web of Scienc&m indexado novas publicacdes de forma sucessiva, 0 que recomenda que esse
acompanhamento seja feito em intervalos de tempo ainda menores.

3 Neste estudo é considerada como producéo cientifica brasileira os artigos produzidos com a participacdo
de, pelo menos, um autor vinculado a uma instituicdo brasileira.

15
Boletim Anual OCTI 2021



90000

80000 76725

72735
09884
70000
63724
39801
60000
50000 24833
41833

40000
30000
20000
10000

0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Gréfico4 ¢ Quantidade de artigosientificos brasileiros indexados Méeb of Sciencpor ano,
2015 a 2021
Fonte:Web of ScienceDados extraidos er22 fev. 2022 Elaboragé&o proépria.

Ao comparaga taxa de crescimento da producédo brasileira com a muubale-se observar no
Gréfico5 que elas seguemum padrédo semelhante.ddtudo, considerando 2021 em relacéo a
2020, no Brasilhouve uma reducdo na producédmentifica ¢5,20%), enquanto a taxa na
producdao mundial, mesmo baixa, permaneceu positlva3%).
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Grafico5 ¢ Taxas de crescimento da producao de artigos cientificos no Brasihanun por
ano, 2015 a 2021
Fonte Web of Sciencébados extraidos er@2fev.2022 Elaboracgao prépria.

A producdo bibliogréafica presente na bas®Sfoi bastante afetada no ano d2021 devido ao
momento pandémicpocasionando diminuicdono ritmo de crescimentgeralna maioria dos
paisesOutro fenbmeno possivel € o aumento do tempo médio para avaliacdo de manuscritos
cientificos, possibilitando que essa desaceleracédo seja camgn uma visdo de médio prazo.
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No Gréfico 6 é possivel comparar as taxas de crescimento dos 15 pgisesietém o maior

namero de artigos no contexto geral da produc¢éo cientifica mundial, no periodo acumulado de
2015 a 2021.

4No comeco do ano de 2022, o nimero de publicacbes de @20A6 naNeb of Sciencti modificado

e reduzido drasticamente, o que ocasionou uma diferenca expressiva em relacdo ao ano de 2017,
deixandeo elevado na maioria dos paises.
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Taxa de Crescimento dos Top 15 Paises com Maior Producéo Cientifica de Artigos
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Grafico 6¢ Taxas de crescimento dogp 15 paises com maior nimero de artigos indexados na WoS por ano, 2015 a 2021
Fonte Web of Sciencédados extraidos emd2 fev. 2022
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No Grafico 6 percebese queChinae india tiveram um comportamento diferente em relacdo aos outros
paises, mantendo taxas de crescimeraima dos 5% com 8,11% e 6,92% respectivamente. Em
contrapartida,Russiae Ira tiveram o maior indice de reducéo cof20%e -5,22%.

1.2indice deespecializacadpp 15 paises

Por causa dadiferencas politicas, sociais, comerciais e, até mesmo, geograicamaicas na producéo
cientifica de cada pais tenaea se distinguientre elesacompanhando adindmicas espédficas das pesquisas
realizadas em cada regido. Diariamemntevos artigos sdo indexados nas bases de dados, provenientes de
todos os paises e em mdltiplas categorizagBes de assuntos. Np@vaXemplo, tais categorias recebem o
nome dedreas de pesquisa sao agrupadas em cingoandes categorigscomo Artes e humanidade$14
areas) Ciéncias da vida e biomedicin@5 areas)Ciéncias fisicagl7 areas)Ciéncias sociaif25 areask
Tecnologia21 areas)e todo periddico coberto pela lsa é atribuido gpelo menosuma dessas areas.

Com base @ssa classificagdem cada documenta@ possivel medir a intensidade de esforco que cada pais
aloca em cada areaegpesquisaom o calculo déndice de EspecializacAgsse indice é a razao fiaco da
producdo cientifica de determinado pais em uma area de pesquisa de um periodo, sobre a producao total
daquele pais e da fracdo da producdo dessa mesma area de pesquisa no mundo sobre o total da producado
mundial, como detalhado na equacgéo a seguir

producao de uma area de pesquisa do pais

( producdo total do pails )
producao de uma area de pesquisa do mundo
( producao total do mundo )

Formula 1¢ Férmula de célculo do indice de especializacdo

Fonte: Elaboragéo propria

A interpretacdado indicede especializacase d4 em trés categorias:

1 i< 1:aproducéo cientifica daquela area naguele pais € menos concentrada que a producaononédia
dial;

1 i=1:aproducéo daquele pais e a mundial concentram a mesma quantidade de esfor¢os naquela area de
pesquisa; ou

1 1> 1:aproducdo cientifica naquela &rea de pesquisa é mais concentrada naquele pais do que no mundo.

Para uma analise sobre as principais especializacOgsagforam selecionados os 15 paises que tiveram a
maior producdo de artigos cientificos em 20Zbmoestaidentificadono Grafico7, para verificar quais sdo
as &reas de pesquisa, entresmaioresde cadgpais, que tiveram maresindicesde especializagdo naquele
and’. Assim, 8o apresentadagara cada um dos 15 paises Grafico Radamostrandoa relacédados indices
das principais areas, na sequéncia, algudestaques na producao do pais periodo observado.

5Dados extraidos d&/eb of Sciencem: 22 fev. 2022
8 Dados extraidos d&/ebof Sciencem: 16 fev. 2021.
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Gréfico7 ¢ Rankingdos 15 paises com maior nimero de artigos indexados na WoS em 2021

Fonte Web of ScienceDados extraidos er22fev.2022 Elaboragdo prépria.

1° China

China

Ciéncias de imagem e tecnologia fotografica

Automagao e
sistemas de
controle

Energia e
combustiveis

Tecnologia de
construgéo e
edificagdes

Sensoriamento
remoto

Ciéncia dos

Optica
v materiais

Eletroquimica Telecomunicagdes

Metalurgia e engenharia metalirgica

2° USA

USA

Psicologia

Astronomia e

8 Cirurgia
astrofisica

Ciéncias

Enfermagem
do esporte

Neurociéncia e

Psiquiatria neurologia
U

Pediatria Ortopedia

Ciéncias e servigos da saude

1 Na China, a area de pesquiSiéncias de imagem e tecnologia fotografida grande area de
Tecnologiamerece destague temsensoriamento remot@ deep learninggomo termos em
evidéncia da area.

1 Nos Estados Unidos, paiscom maior nimero de artigos indexados em 2021, a &=aologiada
grande area d€iéncias Sociaiteve indice = 1.96e os termoslepressaa autismoforam destaque
nas publicacdes estadunidenses.
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3° Inglaterra

Inglaterra

Astronomia e astrofisica

Doengas

Geografia
0 conlaglosas

Ciéneias e
Sociologia servigos da
salde

Governo Outros topicos em
Direito ciéncias sociais

Ciéncias Negocios e
do esporte economia

Psiquiatria

4° Alemanha

Alemanha

Astronomia e astrofisica

Hematologia Psicologia

Radiologia,
medicina nuclear e Psiquiatria
imagiologia médica

Sistema Outros tépicos de

ciéncias
cardiovascular e
biomédicas da
cardiologia
vida

Meteorologia e
ciéncias
atmosféricas

Neurociéncia e
neurologia

Geoquimica e geofisica

Astronomia e astrofisicala grande area d€iéncias fisicaoi a area que mais se destacou na Alema-
nha e InglaterraTal area teve indicéei = 2.68na Inglaterra & = 3.00na Alemanha. Em ambos
paises, os tema®rmacédo e evolugdo das galaxmespectroscopidoram os mais mencionados na

area.

5° india

,
India
Telecomunicagbes

Biofisica Ciéncia dos

materiais
Termodinamica Fisica
Ciéncia da Farmacologia
computago e farmécia
Biotecnologia e
oares Astronomia o
microbiologia
astrofisica
apicada

Oftaimologia

6° Japao

Japao

Gastroenterologia e hepatologia

Sistoma Tecnologia @
respiratorio ciéncia nuclear

Sistema
cardiovascular e Oncologia
cardiologia

Astronomia e

Ortopedia
astrofisica ped

Cirurgia Biofisica

Urologia e nefrologia

No cenario cientifico indian@ area de pesquis@elecomunicacdesda grande area d€ecnologia
foi aguela com maior relevangiainternet das coisas (loE)computacdo em nuvems termos que

mais se destacaram.

As areas de pesqui€ziéncias da vida e biomedicirmedominaram entre as maiores especializacées
na produ@o japonesa, &astroenterologia e hepatologifoi o destaque com indice de= 3.24 Car-
cinomahepatocelulare cancer de estbmageao os termos de destaque da area.

7° Italia

8° Canada
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Italia Canada
Astronomia e astrofisica Reabilitagao
Sistema Biologia marinha
cardiovascular @ Oncologia Fisiologia o
& de dgua doce
cardiologia
Hematologla Sistema Picuiania Neurociéncia e
respiratorio neurologia
Urologia @ Neurociéncia e Giéncias Astronomia e
nefrologia neurologia do esporte astrofisica
Gastroenterologia Ciéncias Psicologia Sistema
e hepatologia veterindrias respiratério

Endocrinologia e metabolismo

Ciéncias e servicos da satde

Na Itdlia,Astronomia e astrofisicgomi = 3.11 dagrande area de€iéncias fisicafoi a area de pes-
guisa com maior indice e tewwolucao das galaxiaanalise de dados e formacao das estrelaso
destaque

Com indice de especializacée 2.19 da grande area d€iéncias da vida e biomedicjre area de
Reabilitagddoi a maior na produgdo canadense e td&waumatismo craniane lesdo na medula es-

pinhalcomo termos endestaque.

9° Espanha

Espanha

Astronomia e astrofisica

Ciéncia o
Comunicagio tecnologia dos
alimentos

Bioogia marinha

Historia
e de agua doce
Educagdo 0
Linguistica pesquisa
educacional
Outros t6picos em Nutrigo e
cincias sociais dietética

Ciéncias do esporte

° Australi
10° Australia
Australia
Ciéncias do esporte
Reabilitagao Ai’s'ﬁ;:; e
Enfermagem ":2::0!’0“5;
Psiquiatria Outros t6picos em

ciénclas sociais

Saude publica,

Blologia marinha P
ambiental e
¢ de agua doce d
ocupacional

Ciéncias e servicos da salde

Espanha tem\stronomia e Astrofisiceomo area com maior indice de especializacami = 2.56e
fotometria e formacao de galaxiasio alguns dos temas relevantes da area.

Ciéncias do esportala grande area d€iéncias da vida e biomedicjrfai a area que teve o na
indice na producéo cientifica australiacami = 2.59 Reabilitacae treino de resisténciado algumas

das principais palavrashave da &rea.

11° Franca

12° Coreia do Sul
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Franca Coreia do Sul

Astronomia e astrofisica Tecnologia e ciéncia nuclear
Geoquimica e = astroenterologia
sl e Mecanica Telecomunicages Gastroentarologk
geofisica & hepatologia
Instrumentos @ Outros tépicos de
Hematologia Matematica a o
instrumentagéo ciéncia e tecnologia
Meteorologia @ o
ciéncias Microbiologia Giénela dos' Oftamologia
materiais
amostéricas
Dosngas Geologia Eletroquimica Quimica
contagiosas
Pesquisa de operagdes e ciéncia do gerenciamento Metalurgia e engenharia metalirgica

1 Astronomia e astrofisicambém foi a &rea de pesquisa com o maior indice de especializa¢édo na pro-

ducéo cientifica francesapmi = 3.38¢ evolucao e localizacdo das galaxéanatéria escurdoram
seus termos mais relevantes.

Com indcei = 2.31 Tecnologia e ciéncia nucle@radrea com maior indice n@nkingsukcoreano.
Usina nucleae reator modular pequengao seus termos em destaque.

13° Brasil 14° RUssia

Brasil Russia

Parasitologia

Histéria
Odontologia, cirurgia Biodiversidade Outros topicos de o
oral e medicina & conservagao artes e humanidades '
iologia marinl "
Zoologia Biologia marinha Mineralogia Fisica
@ de agua doce
. Metalurgia e
Entomologia Cllocas AsiGhomie engenharia
veterinarias astrofisica
metalirgica
Silvicultura Outros topicos de Cristalografia Espectroscopia
artes e humanidades
Agricultura Geogquimica e geofisica

1 Com orankingcomposto por areas d€iéncias da vida e biomedicjraBrasil tenParasitologiadomo

1

area em destaque do cenério cientifico de 202dmi = 5.01de indice de especializacablalaria,
leishmaniose e zika virgso alguns termos relevantes réaea.

ARUssia tenHistériacomo a mais expressiva areeseu indice € = 4.95 Grande guerra patriotica
Stalingradsao palavrashave que se destacaram.

15° Ira

Ira

Termodinamica

Automagao e
Mecanica sistemas de
controle
Recursos
Matemaética
hidricos
Pesquisa de
operagaes e Ciéncia dos
ciéncia do polimeros
gerenciamento
Tecnologia de
construgao e Engenharia
edificabes

Energia e combustiveis
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ﬂ Da grande &rea d€iéncias fisica3ermodindmica a area com o maior indice da produc&o irani-
ana,tendoi = 2.39 Nanofluidose condutividade térmica&o alguns dos termos mais recorrentes da
publicacéo na area.

Os indices de especializacdo mais fortes de um pais indicam quais sdo apaemapesquisadores mais

concentram visibilidade cientifica. Alguns pontos podem ser observados com as asudlisaealizadas,
como:

1 Astronomia e Astrofisic@ a area de pesquisa que mais aparecearnking presente em 11 paises e
entre eles, cinco vezesn primeiro lugar.

1 Considerando o valor absoluto do indi€arasitologia a area de pesquisa com a maior especializa-
cdona producéo brasileira em relagagroducaomundial, coni = 501.

1 Orankingjaponés é composto essencialmente de areas pertencengmnde are&iéncias da vida
e biomedicinap que pode refletir a preocupacédo coanqualidade de vida da populagéo e, conse-
guentemente, com faires como o0 aumento da longevidade no pais.
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CAPITULO

Panorama da producéo cientifica brasil€2@152021)

Com o objetivo de dar continuidad® monitoramento da producéo cientifica brasileira, o OCTI ampliou sua
base dedados sobre a ciéncia feita comguglisadores no Pais, acrescentando artigos indexados na WoS até
julho de 2021, contemplando, dsa maneira, seis anos e meio da producéo brasileira na Plataforma OCTI.

O conjunto de dados atual analisado pelo OCTI corresponde, portanto, a 428.200 artigos que contém, pelo
menos, um autor vinculado a uma instituicdo brasileira. Essas publicacfeddestébuidas entre 152 areas

de pesquisa, conforme definidas pela WoS. A extracdo ocorrelf eim detembro de 2021 e compreende 0
periodo de 2 de janeiro de 2015 a 31 de julho de 2021.

Os dados foram tratados utilizando, entre outras metodologias, andéise de redes complexas, de tal forma

gue os artigos puderam ser agrupados de acordo com as similaridades semanticas entre eles, ou seja, de
acordo com a relacao de similaridade de uso dos seus termos no resootito. Isto possibilita agrupar e
identificar os artigos pelos principais dominios teméticos abordados pelos pesquisadseesddBinios sdo
nomeados delusterstematicos, com importante poder de sintese da producao levantada. A Higooatra

a rede declusterstematicos gerada a partdesses artigos.

Figural ¢ Rede declustersteméticos
Fonte:Web ofScience Elaboracao prdria. Data de extracdo: 1° set. 2021
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2.1Ciéncia brasileira: principailistersematicos (2015021)

A insercéo de novas publicacdes com participacasileiearemodelou a rede de producgdes apresentada na
edicdo anteriodesteboletim. Com o acréscimo de mais de 100.000 artigos, contemplando também os dois
ultimos semestres concluidos (2020 e 2021), novos temas ganharam destaque, alteranémgdosclus-
tersteméticos mais volumosos.

Os agrupamentos tematicosdo subconjuntos de producdes cientificas, cuja frequéncia dos te
extraidos dos resumos e dos titulos formam fortes rela¢des de proximidade contextual, constituin
cluster Esses agrupamentos permitem revelar, no interior da rede, além de terpasifisos, temas
transversais que podem envolver diferentes areas de pesquisa da WoS. Além disso, esses agrup
demonstram o esforco direcionado aos principais desafios cientificos nos ultimos anos.

Na primeira edicdo d8oletim Anual do OCtdE 2020, oclustertematico com maior volume de artigos foi
Educacape este ainda ocupa protagonismmapesquisa nacional, revelando que as tematicas educacionais
e de ensino sdo fortemente abordadas também em outras areas de pesquisa da arvore de WeS§LAEE,
2021b).Eucacéo cientifica, em matemética, especial e ambiental surgem como teméaticaeledncia em
areas indexadas em Ciéncias Fisicas, Tecnologias e também das Ciéncias Sociais.

Uma novidade neste segundo ano de monitoramento da pesquisa brasileira realizado pelo GOmeéto

da producéo cientifica sobretema pecuéria e piscicultua. De acordo com dados do proprio Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 0 segmento agropecuario apresentou valor bruto de 1,129 trilhdes,
10,1% superior ao observado no ano anterior, em 2020. S6 o setor pecudrio apresentou um aumento de 4,9%
Estes dados sinalizam o fortalecimento e importancia do tema para a pesquisa cientifica, que, na edigcdo ante-
rior, figurava ainda em quarta posic8BRASIL, 2022d8)esta edi¢do d@oletim Anual do OCTd clusterte-
méticoPecudria e pisciculturaalta paia a segunda maior posi¢cdo em numero de publicacdes.

Inovacao e sustentabilidadé outro clusterem destaque na andlise da producéo cientifica brasileira no peri-
odo de 2015 até o primeiro semestre de 2021. Efisterapresentouum crescimento ainda maior em seu
posicionamento na rede de publicactes cientificas do Brasil, saltando da décima posapaiamgrle clusters
tematicos para a terceira posicdo. Fortemente estimulado por pesquisas econdmicas ap0s as primeiras crises
dapandemia no Pais, estdusterapresenta tematicas comgestao, agronegacio, estimulo & inovaggoe
explodiram em diferentes areas de pesquisa, ganhando destaque no monitoramento da producdo nacional.
Atencao primaria a saude tambérapresenta um grandea$locamento no comparativo, saindo de décima
terceira posicdo, para a sétima, abarcando também tematicas salirde coletiva e urbana.

Na sequéncidNanoparticulas, Biodiversidade Agricultura eirrigagdocaem norankingde producgédo cienti-

fica, porém catinuam ocupandgrotagonismo nas publicagdes nacion&@slos e lavourag na 92 posicao

entre os maioreglustersna analise de 2026 sobealgumas posi¢cdes manking ocupando a sexta posicao.

Ja @ estudos sobredncerocupam a nona posicdo ha analise até 2021, com forte inclinacdo das pesquisas
gue abordam o tema sobre cancer de mama. De acooodados do Instituto Nacional de Cangbrca) a
doenca foi estimada em 680 novos casos, requerendspeciabtencao degestdo publicgINCA, 2021

A Tabela 1 mostra os Z@incipaisclusterstematicos, considerando o volume de publica¢des, e um rétulo
associado que caracteriza 0 dominio tematios artigos referentes.

26



6° Solos e lavouras

7° Atencao primaria a saude
8° Agricultura e irrigacao

9° Céancer

1 Fisiologia e esporte
11° Compositos, fibras e filmes

Tratamento de agua e

12° saneamento

13° Bioquimica elimentos
140 Saude Publica

15° Microbiologia farmacéutica
16° Doencgas autoimunes
17° Energia e biocombustiveis
18° Materiais metdlicos

190 Cosmologia

Otimizagéo e sistemas de
20° energia

Tabela 1¢ Top20 primeirosclusterstematicos segundo o numero de artigos, producéo cientifica brasileira,
20152021

Fonte Web of ScienceElaboragao prdpria

27



2.2Diagramas estratégicos: identificando temas estruturantes, emergentes, transversais e es-
pecializados

Nesta edicao, ©CTUutilizoutécnicas para avaliar tematicas que estdo assumindo maior importénuaiaeio
a producdo cientifica com participacao brasileifaram feitas analises em blocos temporais distintos, dos
cinco principailusterstematicosidentificados na prducéo nacional.

Nesse sentido, para compreender as principais forcas teméticas de cada um adessehisters 0s artigos

gue os compdem sao selecionados para a construcéo de redes de coocorréncia entre os termos declarados
pelos préprios autoregnquanto palavraghave. Esas redes representan conjuntos de termos agrupados

por coocorréncia, dispostas em cadlasterobservado. E por meio desse tratamento que sdo desenvolvidos

os diagramas estratégicosle cadacluster com o objetivo de analisar asi principais caracteristicas de
pesquisa.
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Box 1: Diagramas estratégicos

O diagrama estratégico € definido por dois eixos: um vertical (métrica de densidade dasqizdaejas outro
horizontal (métrica de centralidade das palaxaave). A métricde densidade mede a forga dos lagos interng
de coocorréncia entre todas as palavchave que descrevem determinado tema. Por sua vez, a métricd de
centralidade fornece medidas de como a comunidade se posiciona em relacdo a< fentificando se trat
de um tema mais central, que se liga a outros temas, ou mais periférico. O diagrama estratégico € uma forma de
visualizacdo que une frequénga tamanho dos circulos revela a quantidade de termos associado a ¢ada

comunidade de palavrahaveg e posic@d relacional em um campo semantica localizacédo de acordo com 0s
eixos densidade e centralidade.

n

O quadrante superior a direita € o que redne as tematicas com as maiores métricas de centralidade e densidade
e, portanto, com alto grau de lacos internagre as palavrashave e de lagos externos com outros temas. Qs
termos que se encontram o quadrante superior & esquerda tém lagos internos fortes, mas quanto mais distantes
do centro do mapa, menor a conexao com o restante das outras comunidades terBatcgartanto, termos
gue estdo muito associados e tendem a refletir temas altamente centrados, denotando quase especializacdes
dentro de uma especialidade.

No quadrante inferior & esquerda, localizaenos agrupamentos teméticos com baixa centralidalimsidade.
Assim, podem indicar tanto a marginalidade quanto a incipiente ascensdo de temas na area. Por fim, no
guadrante inferior direito, encontraise aqueles termos que configuram agrupamentos tematicos com baixa
densidade e alta centralidade. No lienis&o termos que, embora possam ser agrupados em comunidades, sua
principal caracteristica reside na transversalidade de seus termos por¢odausda amostra.

Assim, conforme explicitado nBox1, com base ms posi¢des relativas no plano do diageasstratégico
(centralidadeversusdensidade) é possivel determinar como cada conjunto de termos reflete um tema
estruturante (quadrante superior direito), basilar (quadrante inferior direito), de nicho (quadrante superior
esquerdo) ou emergente/declinante (quadrante inferior esquerdo). O tamanhesfasas corresponde ao
tamanho do grupo em nimero de termos.

Para analisar a evolucdo temporal dos termos, foram realizadas andlises isoladas de cada ano e depois
comparadas com andlises cumulativas de tamlgeriodo estudado. Para fins desta publicacdép
apresentados os retratos dos grupos de termos apenas de 2015 e também os retratos apresentados no
periodo acumulado total (de 2015 até junho de 2021).

O maiorclusterteméatico na producédo analisada aborda questdes gerais doteacdoA Figur® mostra o
seu digrama estratégico, considerando apenas publicagbes de 2015. Por exemplo, term@valiegéo de
aprendizaddlearning evaluationpparecem como termos que estéo se tornando estruturam@gontexto
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do cluster Issopode ser observado na Figus, que mostra o diagrama considerando o periodo acumulado

até 2021.

education
literature
school
technology
learning teachers
evaluation arriculum
eading
language
writing
children

higher edjication
“lusion

teacher training
teacher education
inclusive education

methodology <1
information sclence

density

continuing education

management
universityibraries
parficipation
democratiemgggeeiood education
infd#AAERShd communication technologies
national education plan
inequality
educational policles
enem

centrality

Figura2 ¢ Diagrama estratégico paractustertematicoEducacaaeferente ao ano de 2015

Fonte:WoS. Elaboragéo propria.
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learning
reading )
technology UEILED
teachers ool
evaluation gender
brazil
sexuality
nursing
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epistemology dlitance education
mediation

enviro; 1 healtheducation

cardiopulmonary resuscitation information literacy
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qualitative research - 2ducation technolog
medical ture
sustair dental alturalism
sports

history teaching
new technologies cfessional training
historiography
teaching of history
textbooks
professionalization

centrality

Figura3 ¢ Diagrama estratégico paraatusterteméticoEducacgaaeferente ao periodo 201+2021

Fonte:WoS. Elaboracéo prépria.

Em 2021linterdisciplinaridade do conhecimergmerge como um tema estruturante no futuro proximo, bem

comotreinamento de professosdteacher training, em especial no ano de 201Bducacgéo remotg tanto
infantil quanto universitaria¢ aparece como um tema emergente em 2eA@20, impulsionados pela

pandemia decovid-19, mas com tendéncia de se tornarem um grupo de nicho, no futuro.
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value

A Figura4 mostra o crescimento acumulado dos termos que aparecem no diagrama estratégico. E possivel
perceber quando e quais termos estiveram mais presentedusieranalisado nesse periodo.ddescimento

€ estimado pelo aparecimento de novas conexfes entre davpeschave dos artigos. Da rede de
coocorréncia de termqsao extraidos os termos que mais se conectam aos demais, com relacdo a média de
suas conexdes. Note que, por exempl@ducacdo remotara um termo isolado, ou com pouca ou henhuma
conexdao ants de 2019, tornandse mais presente apos 2018yr causa d&mergéncia do tema peleovid-

19.

variable
—— teacher training
—— teacher education
higher education
—— rural education
special education
remote teaching

Figurad ¢ Usode termos para o tema estratégiéucacaaeferente ao periodo 2012021
Fonte: WoS. Elaboragéo propria.

O segundo maioclusteré Pecuaria e pisciculturaNa Figurab, é possivel notar um grupo estruturante de
pesquisa se formando em 2015, no que se refedigastibilidadee seus efeitos na qualidade do leitee
ganho de peso para gado de corte. Aliado seegupo,ha outro conjunto tematico tratando de nutricdo
animd e aquicultura. O uso de aquicultura para criacdo de proteina agieralespeciabreochromis niloticus
(tilapia)c aparece comdermo emergente em 2015. E possivel observar gse #83mo e seu respectivo grupo
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passaram a formar um conjunto estruturante em 2021 (Figd)recaracterizand@ consolidacdo dema no
periodo em questao.
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Figurab ¢ Diagrama estratégico paraatustertematicoPecuariae pisciculturareferente ao ano de 2015
Fonte: WoS. Elaboraggodpria.
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Figurab ¢ Diagrama estratégico paraotustertematicoPecudriae pisciculturareferente ao periodo de 2015

2021
Fonte: WoS. Elaboracéo propria.

O termococcidiaparasitaCoccidiasinagque ataca o trato intestinal de mamiferos) teve uexgloséo de uso
em 2019 mas acabou diminuindo nos anos seguintes, formando um tema de nicho na representacdo do

diagrama referente a 2018021.

O uso de rebanhos ovinos apareceu como um tema emergente em 2015 e mangarioem 2021,
mostrando que 0 us e a coocorréncia dos termagferentes aumentaramde forma uniforme com o
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crescimento doclustertematico. De acordo com dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) de 2020,
realizada peloristituto Brasileiro de Geografia e Estatis{i@&GH, foi detectado um crescimento de 7% desses
rebanhos no Pais, no periodo acumulado de 2015 e 2020. Como destaggé&io Nordeste tem apresentado
franco crescimento no segmento, sugerindo um importante mercado em expansao para 0s proOXximos anos

(IBGE, 2021)

O terceiro maiorclustertrata de Inovacéo esustentabilidade sendo estes dois termos 0s mais usados ao
longo do period® os caracterizadores dais grupos estruturantes nduster A Figura mostra o diagrama
estratégico para estelusterno ano de P15.
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Internet

centrality

Figura7 ¢ Diagrama estratégico paractusterteméticolnovacao esustentabilidadereferente ao ano de 2015
Fonte: WoS. Elaboracgéo propria.

Termoscomoagronegécidagribusinesgetransparéncia em governandarmam um dos grupos emergentes
em 2015. Estes grupasstruturaramse durante o periodo, unidos industria 4.0 eao gerenciamento do
conhecimento, com@ode ser observado na Figusa
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Figura8 ¢ Diagrama estratégico paraabustertematico Inovacdo esustentabilidadereferente ao periodo

20152021
Fonte: WoS. Elaboragéo propria.
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AdministracaddPlblica e uso de redes sociais para 0 markedipgyecem como temas emergentes no periodo
de 20152021 (FiguraB). Termos comaerenciamento de projetos empreen@édorismotiveram grande
crescimento, em especial no ano de 2020. Efistertambémapresentaos efeitos dgpandemianos focos
das pesquisas realizadds possivel observar que o termo cet@ aparece coocorrendo com os termos do

grupo referentea AdministracdoPublica.
O quarto maiorclusterrefere-se aNanoparticulas Na Figur®, o diagrama estratégicapresentaos grupos

de termos referentes ao ano de 2015. Na& quefotocatélise e nanocompdsitosencabecam grupos
estruturantes, enquantcsensores eleoquimicos nanoparticulascom metais como platina, ouro, entre

outros,representam grupos emergentes
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Figura9 ¢ Diagrama estratégico paractustertematicoNanoparticulageferente ao ano de 2015
Fonte: WoS. Elaboragéo propria.

Na Figura @, podem ser observados alguns conjuntos tematicos no quadrante de topicos emergentes, como
eletro-oxidagdoe processos oxidativoavancados para o tratamento de esgoto. Enquanto nesse mesmo
recorte temporal eletrocatélisgpassa a ser um tema estruturante
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FiguralO ¢ Diagrama estratégico paraatustertematico Nanoparticulageferente ao periodo 20122021
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Fonte: WoS. Elaboracgéo propria.

Biodiversidadeé oquinto maiorclustertematico. Temas coma conservagadoo desmatamento da Amazonia

e o papel funcional das véarias espécies em um ecossistema formaram os temas estruturantes no anp de 2015
comoobservado na FigurallTermos comestrutura florestak restauracéo ecolégicaparecem como temas
emergentes naquele andem comoo estudo docerrado(savana brasileira) e os impactos das queimadas a

este ecossistema
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Figurall ¢ Diagrama estratégico paraatustertematicoBiodiversidadereferente ao ano de 2015
Fonte: WoS. Elaboragao propria.

AFigura 2 apresentao diagrama estratégico pamperiodo de 2012021, em que sebservaa consolidagcéo
de temas comalesmatamento da Amazéniaonservacdo de espéciesqueles relativos analise do papel
exercido por esas espécies no ecossistema. Entre os temas emergegtesntramse os relacionados a

urbanizagace aintrodugéo de espécies n&ativas nos ecossistemas
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Figural2 ¢ Diagrama estratégico paraatustertematicoBiodiversidadereferente ao periodo 2012021
Fonte: WoS. Elaboragéo propria.
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Como pode seobservado a Figura 3, houveuma explosao no uso dos terméieresta atlantica cerradq
mudancas climaticasentre outros no ano de 2019. Estes termos tratam de assuntos ligados aos biomas
brasileiros.

Figura B ¢ Usode termos para @lustertematicoBiodiversidadereferente ao periodo 2012021
Fonte: WoS. Elaboragéo propria.

Nessa direcdao, o monitoramento da producdo cientifica brasileira revela temas que vao assumindo
protagonismo nos ultimos seis anos. Os impactosadéd-19 naAdministracdoPiblica e em sua gestdo da

saude coletiva, educacdo remota e novas técnicas de nutricdo alimentar para o segmento da pecuaria vao se
estabelecendo como rotas possiveis para as pesquisas nos anos seguintes.

O desmatamento da Amazobnia e os impactos da Im@#igt0 também passam a ocupar centralidade nas
pesquisas nesseadusterstematicos, indicando preocupacdes especificas da comunidade cientifica brasileira.
Estas tematicas consolidaram projecbes de pesquiaga em 2015, indicando papel relevante pasa

ciéncia brasileira. Uma das suas principais caracteristicas é o seu interesse pelos problemas publicos do Pais,
desde questdes ambientais até questdes mais voltadasnercados relevantes da economia nacional. Novas
estratégias inovativas vao surgindomo objetos centrais de pesquisas em diferentes areas do conhecimento,
indicando cenarios de futuro para o Pais.
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Notade Especialista

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

Armando Fornaziér
Caroline NascimentBereird

O Brasil € destaque na producéo e exportacdo de mpitodutos do agronegdcidavis e Goldberg (1957)
definiram o0 agronegécio como a soma de todas as operag¢des envolvidas na fabricacao e distribuicao de supri-
mentos agricolas, operacgdes de producao na fazenda, armazenamento, processamento e distribuicdo de pro-
dutos agricolas. Assinérm-seum segmentaa montante, ou, antes da porteira, um segmento dentro da por-

teira (producao agricola e pecuaria ou agropecuaria) e depois da porteagusante. Segundo o Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplic@pea)a Escola Superior de Agricultura Luiz deif@aéEsalq)

da Universidade de Sao PayléSR, o produto interno bruto (PIB do agronegdcio brasileiro agregado em

2021 alcancgou a participagéo de 27,4% no PIB do Be&E ESALQUSP2022) mostrando a importancia

desse setor no conjunto da econ@abrasileira.

Dentro da porteira, a producédo agricola ou a agricultura podem ser para alimentos com culturas permanentes
e temporarias e também para biocombustiveis, celulose, entre outros. A pecuéria esta relacionada com a pro-
ducédo animal e, de acordom o0 Censo Agropecuério de 2017 do IBGE, abrange a criacdo de bovinos, bubali-
nos, eqinos, asininos, muares, suinos, caprinos, ovinos, aves, coelhos, abelhas, aquicultura, rég-bicho
seda e pesca. A denominadauazpltura abrange a criacdo de peixess@icultura), camardes e moluscos
(IBGE, 2019 Conforme o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecim@iapa), no ano de 2021dos
produtos exportados pelo agronegécio brasileiro (em dolaegjestaque é para a soja e em segundo é o
complexo carngem queem primeiro é a de origem bovina, seguida por frango e depois suina. Nos trés tipos
de carnesa China foi o principal destino das exportag@®RASIL. 2021a).

Assim, quando falamos de mercadlizemos que o Brasil € um grande jogadaayer no agronegdcio que

inclui a producdo de carnes. Com mais de 215 milhdes de cabecas de gado, o Brasil detém 20% do comércio
mundial, atras somente dos EWBMBRAPA, 2020Porém, para produzir e alcancar mercadasa necessi-

dade de pesquisa na producfara sermos mais competitivos e principalmente atendes requisitos dos
mercados. Assim, a pesquisa na pecuaria ndo é apenas sobre aspectos técnicos, mas envolve aspectos de
gestao(como relacdo entre frigorificos e pecuarigta@spectos sociailcomo rabalho decenty aspectos
econdmicogcomo a contribuicdo para o desenvolvimento das regitespectos ambientaisomo contribui-

¢cdo para o desmatamento, emissdes de didxido de carbono (gas carbdnico ou CO2) e mitigacdo dos efeitos
ambientaismarketing entre outros.

O interesse de instituicdes de ciéncia e tecnologia pelo tema da qualidade e sustentabilidade no setor é de
longa data, que juntamente com associa¢gfes de produtores, e demais atores, contribuiu para a evolugéo do
setor. Dessa forma, cabelatar alguns destaques de temas nas pesquisas sobre a pecuéria brasileira que inclui
piscicultura com base em dados coletados pelo OCTI do CGEE na base de dados de artigos cientificos indexado
naWeb of Scienc@Vo9 de 1° de janeiro de 2015 a 31 de jalde 2021. A publicacées nessa base sdo com-
postas por revistas cientificas com reconhecimento mundiaksim € uma maneira de sabermos quais 0s
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temas que foram pesquisados nos ultimos anpsom base no nosso conhecimento na atividgatedemos
trazer alguns temas futuros que podem avancar na discussdo académica de pecuéaria.

A discusséo académica é fruto muitas vedeesituacdes reais, por exemplo, o surgimento de uma doenga em
determinado momento faz com que ela passe a ser maislada Assim como, por exemplo, a maneira como
problemas ambientais, como o desmatamento, passar a ser mais pesquisadores em setoesa pecua-

ria, para atender as novas exigéncias de acordos em conferéncias e ®pama atenderas exigéncias de
compradores Efeito que também atendeu ao crescimento de discussfes em agendas multilaterais e de mer-
cados de tais questdes ambientais.

Diversos temadestacados pelo OCTI sdo de destaque na pecuaria, como nutricdo, pastagem, manejo sanita-
rio e genéticdEMBRAPA, 2020)0 tema da nutricdo animal, por exemplo, foi apontado na pesquisa do Ob-
servatorio, alinhado com uma eficiéncia na alimentadaed efficiency dos animais, que é essencial para
diminuir custos e ter maior ganho de pesee{ght gair) e rentabildade da atividade, o que gera maior com-
petitividade e novos mercados.

Entre os temas destacados pelo capitulo e farem parte @ campo de pesquisa de Agricultura e pecuaria
estdoos estudos davaliacdo d ingestdo ow consumo intake) de nutrientesda digestibilidade digestibiliy
dos alimentos, por exemplo, com a utilizacdo de diferentes espécies forrageiras, racéo e novos proohdos
residuos de agroindustria, entre outros. Esse campo de pesquisa dialoga muito com a bioguingzam-
plo, no gliceroldlycero) envolvido no metabolismo dos animais queas analises podem abranger bovino-
cultura, avicultura, suinocultura entre outras.

Essa area de pesquisa é consolidada, pois ha inova¢gdes em novos prpcaudost§, fontese formulagbes

de alimentos Dessa formaos estudos buscam ver aspectos mais aplicados a prodogém no ganho de
peso, entre outros. Uraxemplo de estudo € o deorreiaet al.(2016 que avaliam o uso da torta de amendoim
como substituto do farelo deoja em novilhosBos indicus que possui 0 aspecto sustentavel, ao destinar os
residuos da industrianinimizando o impacto ambiental, ao mesmo tempo em que reduz 0s custos de produ-
ca0(BEZERR& al,, 2021).

Outro tema recorrente na pesquisa pecuariadileira sobre bovinos é sobre reproducdo animegproduc-
tion) que envolve estudos de prenhgzrégnancy, fertilidade, entre outros. Além da pecuéria bovina para
corte, a producao de leite no Brasil € de grande importancia e, assim, h4 muitos estbdossalidade do
leite que envolve temas como células somaticas, mastite, entre outros.

Ha temas que vém se consolidando na agenda de pesquisa como novas fontes de pggtemasemplo,

por meiode novas cria¢degela aquicultura @quaculturg que inalii a piscicultura principalmente em espé-

cies como atilpia do Nilo Qreochromis nilotic)sSegunddJelo et al. (2016) ao citar a Organizacao para a
Alimentacdo e Agricultura (FA@a sigla em ingl@srelatam que &ilapia do Nilo é uma das espéciespiixe

de &gua doce mais cultivadas aquiculturamundial. Além disso, 0 aumento do preco de carmesno a
boving os consumidores podem buscar novos produtos como carne ;seiiie 2020 e 2021 as compras
internas cresceram 808&NA, 202)le assimtanto a produ¢cdpcomo a pesquisa para esse campo se expande,
tanto em temascomo nutri¢do, inclusive com novos sistemas de criacdo e um didlogo com questdes de com-
portamento pehavio) e bemestar animal, por exempl&ecchiret al.(2019 analisam o amportamento de

suinos alojados em diferentes tipos de instalacées. Ademais, a carne suina possui um mercado cativo na Asia,
com a China respondendo por 50% das exportacdes brasileira do pr@nfy 2021).

Outra tematica que tem demonstrado evolucao asquisa na pecuaria brasileira é sobre ovisbeép, ovine
e lamb$ e caprinosdoats). Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope(EBRBRAPA2007), tem
sido uma alternativa de alimentagéo para o Brasil, especialmente pagido Nordeste, psi além da carne
e leite, outros produtoscomo couro e Ias&0 uma oportunidade de renda pgraquenos criadores. Ademais,
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o0 mercado de ovinos e caprinos brasileiros tem ganhado interesse em mercados do Oriente Médio, onde a
carne tem grande publico, porém o Brasil ainda possui lacunas na gaddigiva BRASIL2017, o que tem
se refletido em estudos e pesquisas para atradinovos mercados.

Alguns temas de pesquisa possuem mais importancia em um periodo que outro, por exemplo, 0os que envol-
vem pragas e doencaBessa forma, é comumue ¢ a partir deum contexto em que algum parasita, como o
coccide, venha causando maisudos para a producdo em pecuéagiae bisqguem novas pesquisas para solu-
cionar ou amenizar o problema. Enquanto o problema néo é tdo mais grave ou ja foi resolvido, é usual que o
tema deixe de ser tdo importante para pesquisas, refletiadomenor producgéo cientifica a respeito.

Dos temas de pesquisa que envolvem pecudria que inclui piscicultura é de se esperar queahgoimsitri-

¢éo animal especialmente em busca de novas fontes de aliment@dtinuen na agenda, pois € importante
paramaior eficiéncia produtivadiminuindo custos de producdo e/ou aumentando qualidade, produtividade,
entre outros. Isso dialoga também com uma questdo essencial na pecuaria que € a genética, ou seja, espécies
mais adaptadas para corte ou leite para as diersas regides e biomas dais. Essas pesquisas envolvem
guestbes como herdabilidade, fertilidade, qualidade de carcaca, entre outras.

Outros dois temas que permanecem ha agenda de pesquastiediretamente relacionadsaos anteriores

sdo a sanidadanimal e 0 manejo. Quanto a sanidagarece ndo haver tanta novidade de sua consolidacao

na agenda de pesquisa, pois um animal saudavel vai destacar mais suas caracteristicas, por exemplo, produti-
vidade. Porém as doencas pesquisadas podem variar confopeeodo. Quanto ao manejo, além da impor-

tancia para o benestar dos animais que pode promover mais ganhosior produtividade é também uma
demanda de consumidores que desejam conhecer mais sobre as caracteristicas da preshméalmente
valorizandoas boas condi¢Bes de besstar animal.

No que se refere especialmentgacuéria bovina @snovas fronteiras agricolasomonaregidoda Floresta
Amazobnica, além de questdéicnicas, as pesquisas tém dialogado também com 0s mercaawguestdes
ambientais, por exemplo, o estudo &Raiviaro, Barcellos e Dewes (20adgnlisam a rastreabilidade e a certi-
ficacdo da carne bovina orientad@s mercados e busca mitigar impactos ambientais.aBad tematicas
recentesq comoasmudangas climéaticga Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Mudanga do Clima (COP26)
realizada em 202J importancia da Amaz6nia para o mundo, entre out¢pé provavel que esse tema con-
tinue naAgenda dePesquisa e incorpore questdgex.:emissdes de CQ2novos sistemaprodutivos(ex.:
integracado lavourgecuariaflorestac ILPF, neutralidade de carbono, entre outros. Além de olhar a pecuaria
dentro da porteira é importanteobservala também para fora da porteira, por exemplo, entender mais as
preferéncias dos consunres,asinovacdes nas pesquisas de carnes alternativas produzidas em labgratério
comoja foramrelatadas powilkinson (2022)entre outros.

39



CAPITUL®

Panorama da producamentificamundial mais citada em 2018 e 2019

Nesta segunda edicdo ddoletim Anual doOCT,| € apresentado 0 monitoramento da producéo cientifica
mundial mais citada entre os anos de 2018 e 2019, com cotas representativas2a®d$ de pesquisas
disponiveis pel&V/oS Este estudo tem como premissa compreender os princigh@isinios tematicos com
mobilizacdo dos pesquisadores, alocados em mai0f@epaises, identificando temas estratégicos para o
avanco da pesquisa nos préximos anos. Foram cole&asil publicacdes, entre os dois anos selecionados,
representando 14% dqmublicacdes, no formato de artigos, mais citadas até a data de sua extracdia 15
deoutubro de 2021.

E mportante mencionar que o OCTI compreende que as citagdes nem sempre refletem os temas mais
relevantes no interior de cada realidade nacional, uma vez que séo diferentes e impares os interesses locais e
nacionais envolvidos na produc¢éo do conhecimentoattagais.

Contudo, observar a producao de maior impacto, em seu sentido mais tradicional, dado seu volume expressivo
de citagbes, convoca a reflexdo sobre quais sdo os temas que mais articulam agendas transnacionais, de
interesse mundial, muitas das vezesm participacédo de aglomerados cientificos multurais e distribuidos

em diferentes lugares do mundo.

E nesse interesse que reside o objetileste capitulo:verificaros dominios teméticos que mais chamaram
atencdo, a partir das mais variadas areasatuacéo e pesquisa, dos pesquisadores alocados em diversas
instituicdes, indicandoovidadesgue estao no centro das pesquisas globais no periodo recente

Esseobjetivo ndo desconsidera, entretanto, as regras de desigualdade que demarpeoducdomundial,

como o desnivel de oferta e disponibilidade de equipamentos e instala¢des laboratoriais, 0S escassos recursos
cientificos para as pastas em&Z;Tlacunas na formacao de recursos humanos e o impacto dessas pesquisas
para as balangas comerciais no mand

Todos esses fatores contribuem para que a pesquisa indexada nas grandes plataformaa/etoof &cience
incluida, sejam também reflexos parciais e desnivelados das extensas estratégias que constroem os multiplos
sistemas cientificos internacionais.

Para umavisdo mais amplalo panoramadesse conjunto de dadpscertamente novas indexacdes e
catalogacdes devem sabordadas e analisadasom o objetivo demelhorar a visibilidadelas producgdes
cientificas oriundas de nucleogntificos com menor acesss principais bases de publicagées cientificas no
mundo.

Apesar dessas ressalvagpanoramaapresentado neste capitulpermite compreender os esforgos, mesmo

gue parciais, d varios paisesem fomentar suas redes de colaboracdo efetiva para o aceleramento da
pesquisa de ponta, com forte impacto para o futuro em suas respectivas nacdes. Estas pesquisas apontam
para fluxos de inovagéo, que exibirdo impacto em diversos setores da sociedade, @ industriaisps
agroecoldgicos e os de servico.

Neste capitulg serdao exibidos 080 maioresclusterstematicos identificados a partir da metodologia de
redes complexas do Observatdriccom detalhamento para os trés maiores, em termos de volume de
publicacBes. Na sequéncia, também serdo abordados os principais amaudjadisciplinaresentre as areas

de pesquisaesseglusterstematicos, visandadentificare melhor compreendea interagdo entreslaspara

a consolidacade umdesenhodiverso e fural.
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Também serdo exibidos os temas mais estruturantes no interior de cada um desses trés glastees
buscando identificans suas principais forcas tematicas, os temas potencialmente emergerdgsntar o
olhar para o horizonte mais préximo dessas pesquisas, como unsfdna a direcaala pesquisa mundial.

Por fim, serdo exibidos os principais paises que estdo promoEmsquisas de maior impacto por citacao,
contribuindo para a compreensao sobre a construcaesteatégias em torno do aprimoramento do sistema
cientifico e da fruicdo da inovacao para suespectivas sociedades.

Critérios paraextracaode dados

Para identificag@o dos principais agrupamentos teméticos da pesquisa mundial mais citadaana®ou|
as500mil publicacées mais citadasé outubro de 2021¢onsiderando a data de sua extracdo, no dia
de outubro de 2021Estas publica¢des, todas no formato de artigos indexados na colecao principal d
WoS tiveram como anos de publicacdo 2018 e 2019, considerando, portardaa performancede
impactoao longo dos anos subsequentes na andlise.-Sabeontudo, que as diferentes areas de pesqu
possuem temporalidades distintas de tempo de citagéo e delvida cientifica, a depender tambéraal
visibilidade e circulagéo de suas revistas, entre outros fatores.

O marco estabelecido entre o arco minimo 2le meses arco maximo dé5 mesede citacdo, apos §
publicac&o, busca mitigar essa diferenca, adesindo otempo mais recente da publicacdo na base
WoS Ainda assim, a melhor visibilidade do comportamento de citacdo deve considerar maior term
circulacao, visto que muitas das publicag@@ada ndo tiveram oportunidade de atingir seus respeativ
picos de citacdo. Nesse sentido, o panorama exibidterepitulo busca estabelecer um periodo inicial
monitoramento, servindo de base para que o Observatorio possa ir acompanhangerfaisnancesem
seus proximos boletins anuais.

O meio milhdo @& artigos cientificoxoletados em parceria com a provedora dos dados Clariv
representa, segundo relatério do InCites, a margem de 14% das pesquisas mais citadas no mundd
area de pesquisa, entre os anos de 2018 e 2019, considerando, portadiversidade de areas qu
ocupam o painel da principal colecao\W®S Nesse sentido, o acervo aqui explorado téembém como

objetivo verificar distintas missdes cientificas, convergindwitério de diversidade de areas com o d
impacto.

3.1Andlise de redes e referencial metodologico

Com os dados extraidos Web of Science® OCTI implementou sua metodologemonitoramento tematico

da pesquisa cientificdbuscando observar convergéncias tematicas entre as mais de 150 areas de pesquisas
presentes no recorte realizado. Esta metodologi@oiada também por técnicas em analise de redes
complexassegue 0s mesmos principios apresentados na primeira edigaBdetim Anual do OCThue

podem ser resumidos nos seguintes tépicos:

1 Identificar convergéncias semanticas e tematicas entrg0fsnil publicacbes extraidas

1 Revelar interesses compartilhados entre pesquisadores e suas nac¢des, a partir da similargade de
resumos de pesquisa, promovendo leituras importantes sobre potencial de colaboracéo entre eles

1 Observar estratégias tematicas dos mais de 100 paises presentes nos artigos indexados pela colecdo
principal dawoS
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1 Observar a participagdo brasileira emtas pesquisas mais citadas no recorte, considerando suas
principais caracteristicas reveladas pela atualizagdo do panorama da produgéo cientifica nacional

Comesse propositoanalitico, o OCTI aplicou célculos de similaridade semantica entre os midleaaeigos

extraidos, considerando, também, seu limiar minimo @enslhanca Esa metodologia implementa a
comparacao semantica de cada dupla de resumos extrai@psoducao analisagdaempre considerando um
nivel minimo de relevancia de semelhangara que possa haver uma conexadetiva entre ambas

producdes.

Em um passo seguinte, com todos os calculos realizados de similaridade semantica, os milhares de artigos séo
aproximados por meio daentificacdode clusters isto é, declustersconstruidos por maior densidade de

artigos conectadosRara delimitacao desses grupos, o algoritmo Louvain € implementado, buscando otimizar

os pontos de fronteira entre cada um dohustersidentificadospreviamente(FAZLALMORADI MALAZI,

2017) (SAMPI®, 2013).

Com essa metodologiay Observatério habilita uma visdo mais multidisciplinar de<s#s mil artigos
cientificos, muitas das vezesncontrando artigos de distintas areas de pesquisa, coabitando um mesmo
dominio tematicoAssim, tais técnicasabalham de formguese alinflemcom a arvore de pesquisas presente
na colecao principal dd/0S ao mesmo tempa@xpandindea em uma direcdo mais complexa e detalhada da
producdo cientifica mundial.

] n 1 LY ) wF A [ ] EM ]

MULTIDIMENSIONAL E RELACIONAL.

Na Hgura 14, é possivel verificar o desenho de rede da producdo mapesdaguecada né (ou circulo)
aglomera e representa um conjunto de milhares artigos conectados por dividirem um mesmo dominio
tematico. Na Tabela2, na sequéncia, sdo apresentados rotulos para cada um3@qwincipaisclusters
tematicos, exibindo um esfor¢co ddCTI em nomear cada dominio estratégico para a pesquisa mundial mais
citada.
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Figural4d ¢ Rede de similaridade semantica a padirs 14% dos artigos mais citados na producéo cientifica

mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of SciencElaboracédo prépridData de extragdo: 15 out. 2021.

Clustergematicos Ranking
10

20
30
40
50
60
70
Sa
9a
10°
112
12a
130
140

43



Saude mental e paliativa 15°

Recursos hidricos e tratamento de agua 16°

Energias renovaveis 17°

Matematica avancada 18°

Violéncia familiar e rela¢des de género 190

Medicina clinica e imunoterapia 20°

Compasitos, fibras e filmes 21°

SaudePublica 22°

Doencas neurolégicas 232

Doencas inflamatérias 24°
Grafeno

Opticae magnetismo 26°

Biocombustiveis 27°

Meio ambiente e biodiversidade 28

Nanofluidos 29

Mudancas climaticas meteorologia 30°

Tabela 2¢ 30 primeirosclusterstematicos da rede dos 14% dos artigos mais citados na producéo cientifica
mundial, 2018 e 2019
Fonte: W&. Elaboracao propria.

A Tabela?2 revela que as pesquisas mais citadas no mundo, considerangublicacdesle 2018 e 2019,
centralizam temas disruptivos com importante prospecc¢do de impacto na rotina humana, observandp temas
como aproducdo de supercapacitores, a geracdo de mfatura avancada e sua interseccdo com ciéncia
dos materiais, os estudos avancados em desenvolvimento do céncer, fotocatalise e tecnologias
computacionais, comadeep learning e novos processos de geracdo de imagem na salude e em outros
setores, como no agréda.

Os dominios tematicosexpressos nesseslustersrepresentam esfor¢cos das comunidades cilgcds no
desenvolvimento de pesquisas de ponta, com grande demanda econdmica e com potencial para rearranjar 0s
atores sociais, tanto no interior donercadc internacionais quantona populacéo geral.

A possibilidade de pensar as matrizes energéticas nos paises, 0s perigos da emissdo de CO2 e novas solugoe
tecnologicas para o tratamento hidrico também surgem entre 3@sprincipais clusters sinalizando
preoawpacdes com o futuro do planeta e das fontes consideradas ameacadas, em consonancia com as
mudancgas provocadas pela crise climatica. No proximo bloco, os trés priroleistsrsserdo aprofundados,

com o objetivo de identificar as estratégias cientificag ge formam no seu interior, representado por
milhares de artigos publicados nos anos observados.
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Morfologia dos agrupamentos tematicos

Osclustersteméticos identificados séo resultados de célculos complexos para geracédo da rede
de similaridade seméantica com os 50 resumos coletados. A expectativa € de que diferentgs
agrupamentos, ouclusters em uma linguagem mais técnica, apresentem duas tecidé
principais de comportamento: formar grandes conglomerados teméticos com forte reciprocidade
de uso de vocabularios e de interesse de pesquisa ou -ttigidim grupos relativamente
menores, dada a sua especializacdo cientifica. Nesse sentido, o tand@nkim cluster é

relevante por mostrar sua dimensdo e alcance, amiitlas vezes, aproximando artigos
previamente catalogadosm areas de pesquisa distintas.

Apesar disso, quando surgestustersmenores nao significa que sejam menos relevast ou
pouco expressivos na rede de publicagBes cientificas analisatihisa das probabilidades para
gue isso ocorra € de que tais agrupamentos possuem maior especializacdo de vocabularios,
diminuindo, portanto, seu tamanho em termos de volume de producao. Esse € ungdato
ocorre com as multiplas especializa¢cdes em saude, que assumem diferkstessmenores na
rede analisada.

A selecgdo pelos trés maiores agrupamentos, em namero de publicagdes, diz respeito a escolha
por clustersmais gerais e com maior alcance no adensamento do debate cientifico indexado
entre os anos de 2018 e 2019.

3.1.1 Geracdo e armazenamento de energia para aplicacfes industriais: Eletroquimica e outros
processos da industria
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Figural5 ¢ Nuvem de palavras ddustertematico Eletroquimica a aplica¢des industriaisede dos 14% dos
artigos mais citados na producéo cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte Web of Sciendeélaboracéo prépria.

Oclustertematico de maior volume, dadaextracdomencionada, abarca questbes solamnazenamento e
geracgdo de energiacom interface na geracado de célusombustivelmas também com outras aplicagées
tecnologicas com foco em eletrocatalise, ocupanaea posicdo dgrotagonismo para os anos de 2018 e
2019. Pesquisas sobrupercapacitoresem cenarios comercialmente viaveis pautam um conjunto de
pesquisas nessguster, apresentando tendéncias de pesquisa em areasio Quimica, Ciéncia dos Materiais
e Engenharias.

Com mais de 12 mil artigos¢lusterrepresenta, aproximadamente, 2,5% das publicacdes extraidas, referente
abase das 14% mais citadas no mundo (2BQ89). Entre as pesquisas mais citadas, surgem estudos sobre
processos cataliticos envolvendo evolucaohidrogéniq baterias de zinco comsubstitutivo ecolégico de
baterias de litio e também investigagbes sobre modelos de seguranca energética em dispositivos de
armazenamento do futuro.

As célulascombustivésao objetos de pesquisa que buscaunxiliaros mecanismos de reduc@as emissdes

de C@Qno mundo, bem como apontam para novos modelos de mobilidade urbana e comercial. A motorizacao
figura como processo central para mudancas disruptivas nos processos de geracao de energia, com potencial
impacto para um cenario mais limpo e economicateesustentavel

Entre as vantagerda eletromotorizacapa neutralidade climatica e a carteira diversa de seus potenciais usos
guiam os direcionamentos de investimentos cientificos no tema. A distribuicdo de energia para meios urbanos,
principalmente a pdir da instalacdo delata centerse postos de abasteciment® armazenamentosurgem

como desafios relacionadesessa transformacao tecnologidaeletromobilidade adquire posi¢éo vital para

as pesquisas com participacdo de maultiplos paises, gerando wndda cientifica inescapavel para o futuro
préximo.

Também surgem pesquisas com implementa¢des nanotecnoldgicas, com interface em instrumentos 3D, para
0 adensamento dos processos laboratoriais desse conjunto de pesquisas de ponta. A energiasidtaeo
esperadono ambito desses temapassa a ocupar centralidade nos novos formatos de mercado disponiveis
para os setores automobilisticos, de telecomunica¢demausive, de transporte associado aos grandes
complexos agroindustriais.
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Top10 paises com publicacdes wtuster

Gréfico 8 ¢ Top 10 dos paises de origem dos autores closter tematico Eletroquimicae aplicagbes
industriais, rede dos 14% dos artigos mais citados na producéo cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of SciencElaboracéo propria.

Entre os paisemais ativos nesse agrupament®,China e os EUA capitaneigoor meio da participacéo
massiva de suas instituicdes de pesquagarincipal fatia de publicacdes. Na sequéncia, com participacdo bem
menor, surgem a Ceia do Sula Alemanha ea Australia. Nacontram&o de sua participacdo como 132 no
rankinggeral de publicacbesomo apresentado anteriormente no Grafiépo Brasil ndo figura entre @20
paises com maior engajamento neshastertematico.

Como destaque, a Gaia do Sul larga sua décima segunda posicao geral em nimero de publica¢ges, nos anos
de 2018 e 2019ara ocupar a terceira posi¢cdoeflexo de sua estratégia de especializagdo no tema. Seu
interesse na economia do hidrogénio orientou a conclusdo de umesind de célula combustivel em Uslan,

com o possivel alcance de fornecer energia para mai®dmil lares na cidade. Outras duas cidades ja contam
com planejamento para receber novas istrias desse segmento, sinalizando investimentos massivos no pais
para atingir protagonismo nessa nova fase de inovacgéo tecnolQYiEEP, ofine).

A Australia também chama particular atencao, migrando de sua décima posi¢do geral para ocupar o quinto
postocom maior nimero de publicagdes entre as mais citadas de 2208% neste tema. Sendo outro pais

gue mira para essa nova economia, Australia tem produzido uma série de estratégias para nao perder
protagonismonessatransformac¢aono mundo, entre eles, o Western Green Energy Hub, projeto milionario
para o aceleramentda realidade com hidrogénio verde em suas cidades. O projeto conia fornecimento

dessa matriz para incentivar o crescimento do seu setor de aviacao, de transporte maritimo e de industria
pesadaINTERCONTINENTALENERZY),

O Observatério tambénahcou méo de sua metodologia de diagramas estratégicos, apresentado em boletim
anterior, que tem como objetivo investigar, em cada um dastersselecionados, quais sao seus temas mais
estruturantes e emergente§CGEE, 2021bTonforme dito anteriormente, &sa técnica também permite
organizar os temas internos a cadhuster por suas principais forcas, revelando, inclusive, temas mais
transversais e também mais de nicho. Nigural6, € possivel checar a sua aplicacdo pam@ueter de
Eletroquimica e aplicacdes industriais
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Figural6 ¢ Diagrama estratégico ddustertemético Eletroquimicae aplicacdes industriaisrede dos 14%
dos artigos mais citados na producéo cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencélaboracgédo propria.

Os estudos sobre as reacdes de evolucdo do oxigénio e do hidrogénio pautam e estruturam as pesquisas nesse
cluster, contendo pesquisas sobre 0s processos eletrocataliticos envolvidos e questfes asa@apdes;do

da agua para esse monitoramento. Nesse mesmo quadranferior direito,surgem pesquisas associadas

guimica verde, com estudos explorando elementmsno o ruténiop cobalto eo niquel. Concluindo os temas
estruturantes, sdo observadas pessps que abordam a producdo de supercapacitores, com importante
interface em pesquisas sobre a utilizagdo de compostos de grafeno.

Entre os temas considerados potencialmente emergeniggsmdrante esquerdo inferiprsurgem pesquisas
especificas sobre asmrbon dots considerando sua aplicagdo no fornecimento de células solares, dada sua
propria caracteristica de estabilidade. Aanofolhas de grafendambém surgem como temas nesse
guadrante, indicando pesquisas desafiadoras sobre o futuro das bateri&mdPdr fim, é possivel detectar

um possivel aumento de interesse nas aplicacbesndehine learningnesses processos eletroquimicos,
visando aumentar a efetividade e aceless pesquisas de ponta.
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3.1.2Manufatura avancadagesquisas emateriais
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Figural7 ¢ Nuvem de palavras ddusterteméaticoManufatura avancada @esquisas enmateriais, rede dos
14% dos artigos mais citados na producdo cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of SciencElaboragéo prépria.

O segundo maioclustertematico na produgéo cientifica mundial mais citada (22I8.9)apresenta como

temas principais os tdpicos sobre manufatura aditiva e estudos em aplicagbes sobre materiais, com énfase em
suas caracteristicas mais inteligentes. Um conjunto vasto de pgéisanesselusterapontam para estudos

em ligas de magnésio e titdnio, aplicacdes quanticas em estudos sobre o0 aco, processos de fuséo seletiva a
laser e um conjunto de investigagcBes tecnoldgicas com implicagdes para a manufatura aditiva. As principais
areas de pesquisas envolvidas com a tematica sdo Ciéncia dos Materiais, Engenharias e Metalurgia.

Enquanto um processo transformador da producdo industrisgda esanufatura vem adquirindo central e
relevante posicdo nas estratégias econdmicas de muitos paises, 0 que acarreta em importante investimento
em seus sistemas de ciéncia, tecnologia e inovacgéo. A possibilidade de utilizar modelos digitais cumpre o dever
de acelerar grandes ciclos industriais, caracterizados pela propria diversidade de setores. As tecnologias 3D,
epicentro da respectiva transformacdo nas manufaturas, encontram uso em setores de transporte, desde
aviacdo até mobilidade urbana, como tambémsam importantes avancos nas areas de saude coletiva, como

na implementacédo de proteses e implantes odontoldgicos.

E no interior da fabricacdo aditiva que esta transformacdo promove maiores beneficios: desde a reducdo do
custoaotimizacao do processte fabricacdo o componente digital vem reconstruindo as formas de producao
industrial no mundo. Entre os artigos mais citados, por exemplo, surgem investigacdes mais aprofundadas
sobre a dindmica de fidos em escala industrial, como no setor de producadeite em pd, permitindo
determinar a melhor estratégia de prevencdo de falhas para o segmento. Surgem pesquisas também
preocupadas com a estabilidaderesisténcia ex ductibilidade de seus produtos, promovendo comparacdes
entre métodos tradicionais com so de caracteristica aditiva, possibilitando desenhar intervencdes
considerando, por exemplo, aaredes celularesnvolvidas na fabricacao.

49



Com esse arranjo de intensa inovacao tecnolégica, as manufaturas aditivas permitem adensar mercados
aquecidos e aderar novas formas de competitividade mercadoldgica, tanto em escala nacional quanto
internacional.

O clusterManufatura avancada e pesquisasn materiaispossui 10708 artigos, o que representa 2,1% de

toda producgdo analisadaesse recorte Apesar de sumarcante inclinagdo para questdes sobre manufatura
aditiva, o cluster também explora outras pesquisas tecnoldgicas que buscam pensar a estrutura e a
aplicabilidade de novos e antigos materiais. E por essa caracteristica que um conjunto de publicacbes se
aprofunda nas propriedades mecanicas e na microestrutura dos seus objetos de pesquisa, revelando aspectos
decisivos para sua cadeia de valor nas rotas tecnologicas.

Top10 paises com publicacdes otuster

Gréfico9 ¢ Top10 dos paises de origem dos autoreschastertematico Manufatura avancada g@esquisas
em materiais, rede dos 14% dos artigos mais citados na producao cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of SciencElaboragéo prépria.

Entre os paises mais ativos, ChiBBA e Alemanha formam as trés maiores nacdes dedicadas a estudar o
tema Manufatura avancada e pesquisa®e acordo cono relatério SmarTech Analysdo Centro de
Impressao 3D, a Alemanha, inclusive, é considerada a principal economia de manufaturanaditivado,

com receita gerada nesse segmento de quase 1,3dbidle dolares, considerando apenas o ano de 2019
(3DBPM, 2020)

Na sequéncia, encontrasse a Inglaterraa india, a Australia eo Ird. Diferentemente do primeiroluster, no
qual o Brasil ndo se encontra entre os 20 paises mais envolvidos na producgéo cientificelustst® Pais

se encontraeem 18°, ainda abaixo de sua posicéo geratakingde publicacbes para os anos de 2018 e 2019
(Tabela 2)

O Ird destac®e nesse cluster, enquanto noranking geral ocupa a 152 posi¢cadcomo representado
anteriormente no Graficd@), abaixo de paisesomo Brasil e RuUssia, neste tema, o pais passa a figurar como
sétima maior nagdo em numero de publica¢des nessa tem@tigais tem acelerado sua contribui¢céo no que
tangeas impressdes 3D e divide posigétdxima ao Brasil na ultima edic@o Globallnnovation IndexXGlI)

em queo ultimo figuracomo 57° e o Ird em 6QWIPO, 2021)

Ambos os paise8rasil e Irdainda de acordo com mnkingde inovacadGll superaram suaperformances
esperadas para o nivel de seus desenvolvimentos econbmicos e sociais, no questmyamia de inovacao,
pela primeira veem suasérie historia (WIPO, 2021)
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Importante mencgdao dve ser feita para 0 avanco da Australiasegema, ocupando a sexpsicdoem termos

de volume de producédo nduster Cabe lembrar que, mankinggeral de publicacdes (204819), o pais esta

na décima posigdo. Os investimentos em manufatura aditiva tendem a aumentar na medida enpgisess
apostam em suas cadeias de valor com tecnologia 3D, reflexo da prestigiada posicédo da Alemanha, ao lado de
China e EUA.

Juntos, Alemanha, China e EUA foram responsaveis por um terco
economia global em manufatura aditiva no ano de 2019 (3DBPM,
2020).
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Figural8 ¢ Diagrama estratégico ddustertematico Manufatura avangada gesquisas emmateriais, rede
dos 14% dos artigos mais citados na producao cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencé&laboragéo propria.

O diagrama estratégico desagrupamento é caracterizado por alguns teraasupa o quadrante de topicos
estruturantes (superioadireita) eum conjunto extenso de tépicos entre os quadrantes de n{shiperior a
esquerdake potencialmente emergentgénferior a esquerda)

Microestruturg propriedades mecéanicaligas de alta atropia surgencomo temas estruturantes, ao lado de
pesquisas em manufatura aditiva,dfga, corrosdo, ligas de magnésio, titdnio, aluminio e estudos de
superficie. Todos esses objetos de pesquisa, muitas wd=zesamente conectados entre si, indicameds
motores das pesquisas mais citadas entre os anos de 2018 e 2019.

Ocupando o quadrante de temas mais de nicho e ultraespecializados, nessa tematica, surgem pesquisas sobre
visdo de maquinagloud manufacturinge machine learningEhquanto temas potenalmente emergentes,
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figuram pesquisas sobrarboneto de silicionateriaishibridos compostos de metais, ligas com memaria de
forma, engenharia de contorno do gracélulas perovskitanodelagem moleculanitinol, materiais aplicados
a armazenamento denergig materiais nuclearedigas de zirconioentre outros materiais e procedimentos.

3.1.3Progressaado cancer
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Figural9 ¢ Nuvem de palavras dolustertemético Progressdado cancet rede dos 14% dos artigos mais
citados na producéoientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencé&laboragéo propria.

O terceiro maiorclustertematico, identificado na cole¢cdo das publicacdes mais citadas no mabdada
guestdes médicas sobegprogressédo daancer considerando aspectos imunolégicos, clinicos e bioquimicos.

As pesquisas identificadas nesse dominio possuem expressivo indicador de citacdo e envolvem a producao de
mais del00paises. O arranjo entre as areas de pesquisas é marcado por contribuic@exelogia, Biologia
celular,bioquimicae Biologia molecular. O agrupamento possuibB6 publicacdes, no formato de artigos,
representando 2,1% de toda producéo analisada.

Progressao do cancear marcado por pesquisas com objetivos multiplos, tanto cooo faospitalar quanto
laboratorial, considerando também as estatisticas da ocorréncia de diagnosticos no mundo. O
acompanhamento da evolu¢cédo da doenca peemritabelecer estratégias na areaSaude Publigdbuscando
desenhar rotas para aumentar o nimero de diagnésticos precoces, fundamantsigesso do tratamento.

Entre as pesquisas mais citadas, por exemplo, € possivel mencionar a publicagdo com analises descritivas sobre
a incidéncia do cancer de ovdrnos Estados Unidos, considerando apenas o ano de 2018. O perfil dos
pacientes também é revisado, buscando alinhar as politicas de assisténcia médica com dados sobre a sua
geografia de incidéncia.

O conjunto de pesquisas nesse agrupamento também aprasafirmacdes sobre as taxas de mortalidade,

com expectativa de declinio em diferentes paises, bem como informam em qual estagio o carcinoma costuma
se encontrar no momento de maior ocorréncia de diagnésticos. Tais indicadores auxiliam na avaliacdo das
politicas publicas em curso, sinalizando oportunidades e desafios para a area.

Amanipulacao de antibiéticammbém ocupou espaco entre essas pesquisas, em investigacdes clinicas sobre
sua interagdo com fatores imunolégicos em curso nos mais variados tnattesnencoldgicos. Diversas
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intervencdes genéticas também foram implementadas com o objetivo de compreender situacdes associadas
a resisténcia de farmacos, como, por exemplo, na identificacdo das assinaturas geméticas, de
fibroblastos, consideradalulas participantes do processo de resisténcia medicamentosa.

Adisseminagado metastatigaautou um conjunto de observacgdes laboratoriais, com o proposito de lancar luz
sobre a progressao da doenca em outros tecidos semeados pelos tumores primasasstlidos buscam
identificar como promover uma visdo mais prospectiva sobre a doenca, almejando tracar percursos
terapéuticos mais eficazes no seu controle e combate. Nesse mesmo tdépico, sdo observadas pesquisas
conduzidas com a intengdo de verificar a@sacao entralteracbes genéticas avigilancia imunolégica
avancando, assim, na literatura sobrelgmarcadores do cancer em imunoterapias

Top10 paises com publicacdes wtuster

Graficol0¢ Topl0 dos paises de origem dos autoreshestertematicoProgressao daéncer rede dos 14%
dos artigos mais citados na producéo cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of SciencElaboragéo prépria.

Entre os paises mais ativos, China, EUA e Alemanha regetentre os trés paises com maior nimero de
publicacBes no agrupamentdla sequéncia, Inglaterra, Italia, Japao e Canada completapi7o O Brasil fica
abaixo de sua posi¢éo geral ramking(Graficol0), ocupando 192 posicao, com 97 publicacdes tematicas.

Holanda e Italia sdo os destaques nesse agrupamento, por alcarem posi¢cdes melhores do que as observadas
no rankinggeral para os anos de 2018 e 2019. Enquanto o primeiro pais esi®%®no rankinggeral, no
agrupamento passa a ocup@t posicao. Itélia,itular da9? posicdo narankinggeral, alcanga anportante

posi¢édo de quinto pais com maior nimero de publicagdes no tema.

Na lista damercados farmacéuticos, publicado Tibe Global Use of Medicine in 20@8lolnstitute for Human

Data SciencélQVIA) a Italia representa &b° maior mercado, com previsao, contudo, de ser superada pelo
Brasil no ano de 202@QVA,2020.° Apesar disso, uma das principais caréncias para que o Brasil também
cresca noranking de publicac6es cientificagGrafico10), mais epecificamente naquelas envolvidas com

% Esses dados foram construidos a partir do tamanho do faturamento do mercadmedcgno, principal no mundo.
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Oncologia, é o investimento para transfordithem poténcia no ramo da pesquisa clinica com importante
participacdo do mercadtarmacéutico(IQVA, 2020)

De acordo coma Interfarmao Brasil vem assistindo queda na paaticipacdo de estudos clinicos, ocupando,
atualmente, a 252 posicdo em 2019. A principal area terapéutica, lider global, em volume de estudos, é,
inclusive, a area oncoldgica, representando 29% de todas os estudos clinicos feitos (NT&RFARMA,
2021).

Compreendese que o Brasil, apesar de sua importante atuacdo no mercado farmacéutico, necessita ampliar
sua participacdo em estudos clinicos e também em publicacBes cientificas de impacto na area terapéutica,
buscando mitigar sua queda na relevanciabgl. Oprincipal desafio é a consolidar sua aposta em pesquisas
terapéuticas no proprio combate do cancer, tema de lideranca do foco das pesquisas em escala internacional.

Figura20 ¢ Diagrama estratégico dclustertematico Progressaado cancer rede dos 14% dos artigos mais
citados na producdao cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of SciencElaboracéo propria.

O diagrama estratégico desse agrupamento digdentre temas considerados estruturantes da pesquisa
mais citada no mundo e tersgotencialmente emergentes, ocupando o quadrante inferior a esquerda. Nesse
sentido, suas forcas teméticas assemelksamais aoclusterde Eletroquimica com divisdo mais compacta

de temas.

Entre os temas considerados estruturantes e motores, no quadrante superior a direita, sdo observadas
pesquisas com foco ergliomas (tumores cerebrais e também na medula espinhatgtastasee sua
intercorréncia com migracao celujapoptose como perspeet de cura, cancer colorrefajue figura como
terceiro tipo mais incidente no mundo (1,8 milhde casos globais em 2018, de acordo cmhmstituto
Nacional de Céncer José Alencar Gomes da@itna), cancer de mamésegundo tipo mais incidente, com

2,1 milhdes), biomarcadores oncoldgicposnicro RNA o fator nuclear Kappa#, importante regulador
inflamatério, cAncer de ovariocancer deprdstata cancer pancreaticoquimiarresisténciee resisténcia aos
farmacos(INCA, 2019)
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Entre os temas potencialmente emergentes, sdo observadas pesquisas sobetacateninae sua
imunoexpressdmassociagdo da artrite reumatoideoeéncer de pulmad?I3K e seus inibidoregue inclusive
tiveram o primeiro modelo aprovado para uso m@atamento de cancer de mama nos EUA em 2@Hulas
tronco, sox2, considerado um alhanticancerigeno, fatores associativos enfne-eclampsiae cancer de
mama, docagem molecularuso da espectroscopia Raman em diagndsticos oncologicosgquéncias
neuroldgicas do tratamento na estrutura hipocampak pacientes e papel dmercurso da proteina quinase
ativada por mitdgen@m inglésmitogenactivated proteirkinase(MAPKna comunicagéo celulafodos esses
topicos pautaram pesquisas com importante gtitativo de citacdo, apontando para possiveis cenarios
futuros noclustertematico.

3.2Posicionamento noankinginternacional de pesquisas com mais citacoes (2013)

A partir dos500mil artigos extraidos para construir a colecdo mais citada da producdo global (14%), entre os
anos de 2018 e 2019, o Observatério sistematizou a contribui¢céo das principais nagd@emgp por volume,

das publicagbes analisadas. Também foram comparadgsosicfes dessas nacdes, considerando todo o
guantitativo publicado nesses mesmos dois anos, a fim de avaliar os destaques entre 0os paises com maior
impacto de citacaoA seguit é possivel conferir a volumetria de publicacdes mais citadas, pelosppigci
paises:

Participacdo da pesquisa mais citada no mundo (WoS, 2018-2019, 14%)

Eat

O platy ‘ Birg
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Figura2l ¢ Distribuicao dos artigos por paises, segundo os 14% dos artigos mais citados na producéo cientifica
mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencé&laboracgéo propria.

Australia e Holanda apresentam o melhor impacto de publicagéando observadas suas posi¢ées no
ranking geral porvolume de artigos e n@anking de pesquisas mais citadas (14%), nos anos acumulados de
2018 e 20190 primeiro pais sai deD?posicao em ninero de artigos para figurar comadb8 pais mais citado

na colecao analisada. Ja a Holanda sdi6¥gposicdo para ocupar H02 ocupacgao entre os mais citados.
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Em contrapartida, Jap&o, Rassia e india seguem movimento oposto: apesar de sustentarem attaasem
namero de artigos, caem mankingde pesquisa com mais citacd®.Japao sai dé2 poténciaem numero de
publicacbegara ocupar &l 12 primeira posicdo em artigos mais citados.

india cai @ 52posicdo pard22e a Russia, ainda maigensamente cai dal42 posicdo naankingde volume
de artigospara a282 posi¢cdo naankingda pesquisa globahais citada.

O Brasil também assiste queda entre os daitkings saindoda 132 posicao por volume de publicagbes para
ocupar al72 emartigos mais citdos. Também € possivel observar que paises europeus, com economias mais
estaveis e indices de desenvolvimento humano maiores, possuem uma boa colocapid?2Agaises com
maior participacdo no$00 mil artigos mais citados em 2018 e 2019. Esse fato é decorrente dos robustos
financiamentos em suas infraestruturas em ciéncia, tecnologia e inovacao, mas taniedlexo das redes

de maior colaborgéo cientifica e compartilhamento de recursos presentes Unido EuropeiaApesar de
paises com economias mais emergentes estarem acelerando sua contribuicdo em pes@iebeofii&cience

eles ainda encontram uma maior dificuldade para circular esdrimstitlicbes com pesquisaais citas.

Mesmo assim, émportante estabelecer ariticade que os dados de citagcdo nem sempre dimensionam 0s
esforgos cientificos de cada nagdo, ainda mais considerando as discrepancias regionais de visibilidade nas
plataformas de catalogacgéo cientificutros passos podem e dem ser dados para mitigar esse efeito de
desigualdade.
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Figura22 ¢ Nuvem de palavras do conjunto de artigos com patrticipacéo brasileira, rede dos 14% dos artigos
mais citados na producéo cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencélaboracgédo propria.

3.3 Participacao brasileira entre os mais citadosnundo(20182019)

A Hgura 23 revela os principais objetos de pesquisa abordados na pesquisa mais citada com participacdo
brasileira, entre os anos de 2018 e 2019, cumulativaméZwen 11046 artigos nesta colecdo analisad®ads
apresenta importante foco em pesquisas &alde Publicaneio ambiente e parasitologia. Sua contribuicdo
representa 2,2% de toda produ¢do mais citada considerada.
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Sua producado é marcada por um desenhotdigiciplinar de areas, com énfases para as pesquisas focadas
em temas como mudancas climaticas, epidemiologia, Amazéniepressao, qualidade de vida, biomassa,
hipertenséo, entre outros topicosEntre as principais areas presentes nas publicacdes ntadas, sdo
observadas: Engenharias, Ciéncias ambieraifmicae Fisica e multiplas areas médicas, como Odontologia,
Infectologia, Microbiologia e Farmacologia.

Figura23 ¢ Diagrama estratégico do conjunto de artigos com participacéo brasileda,dos 14% dos artigos
mais citados na producéo cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencé&laboragéo propria.

Em seu diagrama estratégicoPais destacse com um conjunto de temas estruturantes de pesquisa, com
um conjunto menor de tems considerados de nicho e com maior diversidade de temas potencialmente
emergentes.O acompanhamento, em particular, destes ultimos temas, tem o potencial de revelar os
reflexos de um maior investimento em seus respectivos segmentos.

Enquanto temasstruturantes, o Brasilabressaiem pesquisas sobre obesidade, depressao, antioxidamtes,
estudos sobre a preservacdo da Amazonia e swadpieza, taxonomias boténicas, nanoparticulas, implantes
odontolégicos, estudos sobre o contagio e a manifestacaaildo virus, praticas epidemiolégicas, uso |de

flavonoides e compostos fendlicos. Como tema de nicho, o Bdasilacase em pesquisas sobre
condutividade térmica e aplicagdesmmagnetismo.

Ja em temas potencialmente emergentes, o pais apresenta pesairisaustentabilidade e gestdo ambiental,
ecotoxicologia, usos de pesticidas e inseticidas, tratamento endoddntico, histologia, promocdo da saude e
poluicdo do ar. Ainda nes mesmo quadrantee temas emergentessurgem pesquisas sobre terapias fisicas

e reabilitacdo, pediatria, quimica organica, tecnologias assistidas de reproducdo, doenChagis,
reconhecimento de objetoglata mininge machine learning

Os resultados acima sugerem importante movimento da comunidade cientifica, com participacdo das
instituicBesbrasileiras, em se tornar referéncia e lider das pesquisas em salde e ec@lsglgetos de
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pesquisados artigos com participacdo nacionaspecificadamente aquela com ampla citacao, imoluena
diversidade de temas desses dominiiem disso, as tecnologias computacionais também comegam a surgir
como temas em ascensdo na producao nacional analisada, explorando novas abordagens e métodos para
campos em que o Brasil j& possui certo destaque internacional.

O incentivo em aproximar qeesquisadores, alocados em instituicbesRadds, com aqueles que fazem parte
de pesquisas de ponta, como nos artigos observados nos trés melosésrstematicos da cole¢cdo mundial

(14% mais citada), em 2018 e 2019, pode impulsionar a participacdoeleagibira novas descobertas
cientificas quecertamente, pautardo o futuro mais préximo.

3.4. Principaigemas multidisciplinares na producéo cientifica munefiais citada (2018

2019)

Osclusterstematicos apresentados até este ponto sdo bastante dograpresentando diferentes focos de
atencdo na producdo cieffica mundial. Contudo, isso ndo exclui a possibilidade de existiegwrtes
interdisciplinares que conectam esses grandesters

No dia a diapor exemplo, vése 0 avan¢co da computacdo propiciar melhora em todo o ambiente cotidiano,
seja na automacao de tarefas ou no aplicativo de musica utilizado nos celdldiesde encontrar temas
gue estdo mais presentes em maior nimero dkusterstematicos, o OCTI desenvolveu uma metodologia
para detectar temas multidisciplinares, a partir da metodologia de modelagem de tépicos.

Modelagem de tépicos

A modelagem de tépicos é uma metodologia amplamente utilizada para sumarizagao e agrupa
de grandegjuantidades de dados. Possibilita, assim, a manipulagdo de grandes conjuntos t¢
que, de maneira manual, demandaria um esfor¢co invidvel. Seu principio consiste em en(
padrées em bases textuais, que procuram descrever temas utilizando agrupzswknpalavras.

A aplicacdo da modelagem de tépicos no conjunto de artigos mais citados no mundo permite aprofundar
ainda mais nas tematicas que moldam essas publicacdes, nos anos analisados. O uso da probabilidade
matematica permite construir unindicador de difusdo dos tépicos no conjunto ddsisterstematicos
apresentados no bloco anterior.
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Modelagem de tépicox agrupamento tematico

A modelagem de tépicos € uma metodologia de estimagédo de conglomerados de pesquij
muito se assemelham aos agrupamentos tematicos detectados pela metodologia de
porém com diferenga fundamental em suas estratégias e em seus objetivos.

Oagrupanento teméticodesenvolvidos pela andlise de redes utiliza a similaridade semé
dos documentos e seu objetivocénectar artigos cientificos e identificar grupos de assunt
semelhantes, revelando importantes dominios tematicos da pesquisa analisada

A modelagem de tdpicos, por sua velaysca sumarizar o conteido presente na colegédo
artigos, simplificando e revelando os assuntos mais especificos dentro decogulsstextual

analisado. De forma resumida, a modelagem de topicos busca extrair padndethantes em
conjuntos textuais e o0 seu foe@o € a conexdo entre documentossm, elaborar uma sintese
do conteudo abordado.

ApOs a aplicacddessametodologiade analise semantica estatisticeoram encontrados topicos de duas
ordens:

a. Topics que expressam as tematicas mais proximascticsgerstematicos, considerados, portanto, como
topicos mais monodisciplinares.

b. Topicos que expressam tematicas mais difusas em diferehistersematicos, considerados, portanto,
comotdpicos maismultidisciplinares.

Para ordenar os topicos encontrados de acordo com a multidisciplinariftddeiada uma métricg~érmula
2), em quetdpicos nas primeiras posicdes estdo conectados a muitesderse topicos nas Ultimas posicoes
pertencem majoritadmente a um Unico agrupamento. A métrica é expressa pela seguinte abordagem:
topicos multidisciplinares possuem uma porcentagem menor de difusdo em diferenbasters
y o N N7y T oM VATV a N noor o\ T o Y ATAT NN y
B addB néi 0wQe oWOQQM E1 0w Qe 0@IQQG
ovu

Formula 2¢ Formula para ordenacédo de multidisciplinaridade

Q0

Fonte: Elaboracéo propria

Em quedt; é o valor de difusdo de um topic¢omax()é a porcentagem do agrupamento mais representativo
no tépicoi e porcentagem(j, i a porcentagem de umlustertematicoj no topico i.

Para aplicar este célculo, foram utilizadas as distancias enthestermajoritario de um tépico e todos os
demais. Assim, topicos com uma baixa méfialistancias serdo os mais multidiscipling@gaficos 1 e 12).
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OGraficol1 mostra um exemplo de tépico pouco multidisciplinar devido a alta disténcia entre o chasoer
teméatico e os demais. Grafico 12 apresenta um tépico bastante multidisciplinar por possuir baixas distancias
com os demais.

Tépico pouco multidisciplinar - Existe uma grande distancia entre o maior cluster e os demais.

Linha de maior representatividade do tépico

80%

80%

70% .
Distancias altas entre o agrupamento Agrupamento mais

mais representativo e os demais indicam representativo do tépico
80% baixa multidisciplinaridade

Distancia entre um agrupamento
e 0 agrupamento mais representativo

50%

40%-|

porcentagem

30%

20%

10%

cluster 1 cluster 2

cluster
Grafico 11 ¢ Representacao de topico pouco multidisciplinar devido a alta distancia entre o ohasber
tematico e os demais

Fonte:Web of Sciencelaboragao prépria.

Topico muito multidisciplinar - Existe uma pequena distancia entre o maior cluster e os demais.

Linha de maior representatividade do tépico

Distancias baixas entre o agrupamento \‘ o
509 mais representativo e os demais indicam Distancia entre um ag‘rupamentn )
alta multidisciplinaridade | eoagrupamento mais representativa
/.
ane Agrupamento mais
representativo do tépico
=
&
el 30%
£
o
e
]
a
2096
109
09
cluster 1 cluster 2
cluster

Gréfico 2 ¢ Representacdo de topico muito multidisciplinar devido a baixa distancia entre o ohasber
teméatico e os demais
Fonte:Web of Sciencelaboragao prdpria.
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Os resultados a seguir apresentam analises dos trés topicos mais multidisciplinares eBlrelusters
tematicos da producédo cientifica muiatimais citada(Tabela 2)Sao apresentados, também, a correlacédo
desses topicos com atustergematicos enuvens de palavras formada pétderseccaode documentos entre
topico ecluster.

3.4.1Topicog Edicao e Melhoramento Genético

O tépico Edicao e Melhoramento Genético possui 5.200 artigos que abordam diferentes perspectivas de
evolucdo genética, como aplicacdes, principalmente, na area da agricultura, producao e estudo de farmacos.
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Figura24 ¢ Nuven de palavras do topico Edicdo e Melhoramento Genético, 14% dos artigos mais citados na
producao cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of ScienceéElaboragéo propria.

O topicoEdicdo e Melhoramento Genéticé o mais multidisciplinar da lista identificada na abordagem
metodoldgica aplicada, contendo alta porcentagem em seis diferemiesters Solos e lavouras
Biodiversidadge Farmacos e novas terapia®oencas neurodegenerativas Doencas imunoldgicas e
imunoterapig e Saude Publica

Entre os seislustersenvolvidos neste topico, optese por dar destaqua intersec¢cdo do tépico com trés
principaisclustersg Solos e lavouras, Biodiversidade e Farmacos e novas tergpidisn de lancar luz sobre
as tendéticas multidisciplinares, em cada um desses arranjos.
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Tépicos x Clusters

maior cluster

porcentagem

Edigio e melhoramento genético

topico

Gréfico B ¢ Relacao do topic&digdo e Melhoramento Genétiaom outrosclusterstematicos
Fonte:Web of Sciencelaboracdo prépria.
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Farmacos e novas terapias: 9,5% do topico pertence a este agrupandgnterseccaandica forte
associacao entre pesquisasotecnoldgica na produgdo de farmacos, principalmente envolvendo
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fungos. Asnicotoxinas, por exemplo, sdo substancias produzidas
por fungos que causam efeitos toxicos em animais e seres
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3.4.2 Topicog Biomedicina Molecular

O tépicoBiomedicina Moleculapossui 15.980 artigos que abordam temas como: tratamentos, producéo de
farmacos aelacao entre o estresse oxidatiemsdiferentes tipos de doencas.
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Figura25 ¢ Nuvem de palavras do tépid®@iomedicina Molecularl4% dos artigos mais citados na produgéo
cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencé&laboragdo propria.

O tdépicoBiomedicina Moleculampossui grande quantidade de artigos, 0 maior entre os trés tépicos mais
multidisciplinares. Em especifico, apresenta temedacionados aocavan¢os medicinais@busca pela melhor
gualidade de vida. Odustersaos quais o tépico se correlaciona estdo amplamente ligados a estudos sobre
diversos tipos de doencas e em seu controle por meio de farmacos e terapias.

63



Topicos x Clusters

porcentagem

Biomedicina Molecular

topico

Gréfico 4 ¢ Relacao do topicBiomedicina moleculacom outrosclusterstematicos
Fonte:Web of ScienceElaboracgéo propria
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3.4.3 Topicog Performance energética e recursos renovaveis

O tépicoPerformance energética e recursos renovaveigresentad.251 artigos que apontam pesquisas
sobreenergias renovaveis fontes energéticas limpagambém surgem pesquisas com foco em eficiéncia
energéticaanalises de demandas e a interseccao de pesquisas sobre recursos energéticos com pesquisas em
otimizac&o de processoms engenharias.
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Figura26 ¢ Nuvem de palavras do topi€erformance energética e recursos renovaveid% dos artigos mais
citados na producéo cientifica mundial em 2018 e 2019
Fonte: Web of Science. Elaboracéo prépria.

Este topico apresenta importante diversificacdo de pesquisas, distribgi@@onclusterspouco relacionados
entre si. Ao analisar a distribuicdo ddasters é possivel observar o papel relevante das tecnologias digitais
nas pesquisas sobre sistemas ajéicos.
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tépico

Gréfico B ¢ Relacdo do topicBerformanceenergética e recursos renovavei®m outrosclustersematicos
Fonte:Web of ScienceElaboracgao propria.
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Nanofluidos: 21,42% do tdépico pertence a estaster A
interseccacentre o tépico e clusterocorre, principalmente, pela
utilizacao @ ciclo deranking método que descreve o desempenho
de sistemas de turbinas a vapor. Nesse ciclo, o calor é
externamentepara um circuito fechado, que geralmente utiliza
agua como fluido de trabalho.

fornecido

Redesneurais e suas aplica¢des: 15,33% do
topico pertence a esteluster, e suainterseccaanostra
a aplicacdo de redes neurais para prever a energia
produzida em parques eodlicos. A quantidade de
energia edlica produzida em um parqueria em
decorréncia de muiplos fatores, como velocidade e
direcdo do vento, hora do dia e até estacdo do ano.
Diante disso, 0 uso de redes neurais possibilita prever
a quantidade de energia gerada diante de cergrio
predeterminados.

A metodologia de modelagem de tépicos podadu identificar temas multidisciplinares n@&0 clusters
tematicos, sugerindo percursos fundamentaigesquisa de ponta no mundéntre eles,a importancia das
redes neurais para as pesquisas sobre energias renovaveis, a centralidade da biomeadaieeular para o
enfrentamento de doencas inflamatdérias e neuroldgicas e o papel indispensavel do melhoramento genético

para a producdo de novas terapid@grmacoldgicas

Incentivos multidisciplinares devem ser realizados para adensar essas conexfes)dmdicenbém,
importantes rotas para a insercéo internacional da comunidaéstificabrasileira.
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Nota de Especialista

O desafio de elaboracdo de politicas publicas para a formagao de recursos humanos qualificados e

areas multidisciplinares

Prisdla Lelis Cagni

Apesar do importante avanco no desenvolvimento cientifico medido nas ultimas décadas em nimero
de publicacdes, o Brasil ainda ndo atingiu o impacto internacional nem o desenvolvimento tecnoldgico com-
pativel com o porte de sua economia epiontancia global. Neankingde inovacéo global de 202Glpbal
Innovation Indek o Brasil aparece em 57° lugar, entre 132 paises estudados. Em relagikiagde dis-
péndios de recursos em PD&I, o Brasil destaam 34° lugar de 132 posi¢les, 0 que indica uma alocagéo
consideravetle recursosWIPO, 202l J& nadankingde competitividade global de 202Glpbal Competitive-

ness Repojt o Brasil aparece em 57° lugar, entre 64 paises estudatas (202

A transformacgéo déais, em relacdo a esses indicadores, exige uma cultura permanente da inovacao e pro-
dutividade além de recursos humanos altamente capacitados. A inovacao acelerada requer talentos com cul-
tura abrangente e exige um setor privado dispastperfeicoar suas cadeias de producao e comercializacao.
Nao ha davida de que o enfrentamento desses problemas deve ser considerado, necessariamente, na elabo-
racdo de politicas publicas.

O conhecimento multidisciplinar € um dos pontos de partida na fgioa capacitacdo de quadros qualifica-

dos para que dPais possa alcancar o desenvolvimento econdmico. A multidisciplinaridade é a existéncia de
um grande numero de disciplinas que tratam de um mesmo tema, mas que, em principio, ndo tém uma inte-
racdo entresi, ou seja, ndo dependem de um contetddo de outra area para a compreensao de determinado
assunto NICOLESCU, 2Q00Possuir conhecimentoultidisciplinar significa reunir informagdes sobre diversas
disciplinas e interligéas na busca por urabjetivo comum Uma pesquisa de impacto tem efeito direto na
vida das pessoas ou, ainda, utilidade para outras pesquisas.

A formacdo e a capacitacdo em pesquisa garantem um nivel de aprofundamento técnico e pratico necessarios
a atuacao desses profissionais em projetomplexos e disruptivos. Ao compreendermos detalhadamente o
universo que envolve as diversas areas do conheciménpmssivel prever cenarios, calcular riscos, imple-
mentar acdes e alcancar resultados de relevaqaimindo competéncias para tornar o rdgado melhor.

Quanto maior for a multidisciplinaridade e a transdisciplinaridade, mais rica sera a pesquisaa isso ndo
signifique que s6 a pesquisa multidisciplinar é rica.

Os trés maioreslustersgematicos da producédo mundial mais citada entre nssade 2018 e 2019, em termos

de volume, identificados e detalhados a partir da metodologia aplicada@@lld séo: 1) Eletroquimica e apli-
cacdes industriais; 2) Manufatura avancada e novos materiais e; 3) Progressdo do cancer. Entre os principais
temas mutidisciplinares desse recortdestacamse: 1) Edicdo e melhoramento genético; 2) Biomedicina mo-
lecular e; 3Performancesnergética e recursos renovaveis. Esses tdpicos apontam, portanto, possiveis cena-
rios futuros. Todopodem ser considerados temas wiptivos, que trardo impacto significativo para a quali-

dade de vida da populacdo, com alta demanda econémica. Além disso, sdo temas multidisciplinares que re-
presentam a evolucéo da pesquisa de ponta.

A posgraduacdo brasileira, um grupo altamente reletgapara o Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacéo (SNCTI), tem envidado esfor¢cos para formar e capacitar pesquisadores em areas estratégicas e loca-
lizadas na fronteira do conhecimento, sempre multidisciplinares. Dados mostram que, atualm@iepth-

gramas de poégraduacdo estéo inseridos na grande area Multidisciplinar. Dentro dessa grandespee-

gramas estao distribuidos em outras seis, denominadas: Biotecnologia, Ciéncias Ambientais, Ensino, Materiais
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e a prépria area Interdisciplingre a Ultima, com 368 programas, abriga atualmente o maior nimerale
gramas CAPES, 2021

Considerada uma das nogeandes areagda Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes)a area Multidisciplinar, criada em 19%@irgiu paratenderanecessidade de adaptacéo do processo
de avaliagdo dos programas de graduacao ao surgimento de abordagens multi e interdisciplinares. Esses
programas tém como objetivo apoiar o enfrentamento de questdes complexas, que ndo podeatasias

sob a ética restrita a um campo Unico do conhecimento.

Dada a especificidade do tema, a elaboragéo de politicas publicas para a area Multidisciplinar € mais complexa
e deve considerar uma série de particularidades, que o atual modelo institlgioecisa se adaptar para
atender. Além de instrumentos 4geis e flexiveis, caracteristicas essenciais para lidar com temas estratégicos
ou localizados na fronteira do conhecimento, as politicas publicas devem considerar:

a) espacos institucionais adequasl, multifuncionais e com localizacdo favoravel para promover inte-
racao entre os diferentes grupos de pesquisa;

b) linhas de financiamento, voltadaxclusivamente paras grupos de pesquisa multidisciplinares,

com comités julgadores capazes de avaliargadelamente projetos com especial atencdo as suas
particularidades; e

c) indicadores especificos para avaliacdo dessas politicas publicas, que precisam ser continuamente
revistos de mod@ue acompante a rdpida evolucdo das &reas.

Para estimular esse tipate acao, as politicas publicas devem induzir e valorizar o envolvimento dos pesquisa-
dores nessas teméticas. O apoio as iniciativas de alto risco também envolve a realizagdo de encontros cienti-
ficos e a promocao de debate sobre os problemas inerentes adisaiplinaridade no processo de producgéo

do conhecimentoAlém disso, € desejada uma capacitagdo institucional, que viabilize arranjos mais sofistica-
dos, voltados a solucao de problemas e ndo ao enrijecimento do sistema. Nesse sentidoskEestaepel

do governo como coordenador das agdes e com a possibilidade de trabalhar para tornar as rela¢des instituci-
onais mais faceis. Para estimular areas disrupt&aecessario ir além do que ja foi feito.

A boaperformanceda Unido Europeia, cujos alguns paisembros estéo presentes rop 20 de paises com
maior participacdo no500 mil artigos mais citados em 2018 e 2019, mostra algumas dessas caracteristicas
gue devem ser buscadas pelo Brasil. Além de financiamentos robustos em suas infraestruturas)saé inte
rede de colaboracéo cientifica e compartilhamento de recursos.

Um exemplo de esfor¢o do Brasil nesse sentido é a Plataforma Nacional de Infraestrutura de FfresdRiEa

do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovac@d€T). A iniciativadeste ninistério € ferramenta relevante

para incentivar a colaborag&o entre os cientistas brasileiros. Por meio da plataforma, pesquisadores poder&o
interagir ecompartilhar infraestruturas de pesquisa relevantes necessamxgcucao de projetos multidisci-
plinares(BRASIL, 202).

Com o objetivo de mapear e reunir informacgdes sobre a infraestrutura de pes-
guisa nas Instituic6es Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacédo (ICTs) no Pais, a
PNIPE MCTI: fomenta o potencial de inovacao das infraestruturas de pesquisa,
dandovisibilidade junto as empresas das oportunidades oferecidas para me-
Ihorar seugprodutos e desenvolver novas tecnologias em cooperacéo; incen-
tiva o uso compartilhado de recursos e a colaboracdo entre grupos de pes-
guisa de diferentes areas, instituicdes e regides, e otimiza o investimento de
recursos publicoBRASIL, 202Da

Nesse smtido, 0 apoio a pesquisa cientifica estratégica de ponta localizada na fronteira do conhecimento é
essencial para que o pais alcance o desenvolvimento compativel com sua importancia global e que tenhamos
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melhora na qualidade de vida da populacdo. Embgrasicdo ddPais ndo seja de destaque nos temas estra-
tégicos, o Brasil tem interesse e potencial emaods areas citadas, como constatado na evolugédo da pos
graduacao da area Multidisciplinaromoja discutido(CAPES, 2021).

Para quesepossa alcancar desenvolvimento econdmigas politicas publicas destinadapesquisa de ponta
devem, portanto, focar na formacéo de quadros qualificados, na induc&o de colaboracdo entre grupos de pes-
guisa de diferentes areas do conhecimento e no incentivo ao conperignto de infraestrutura.
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Capitulo4

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

Com o objetivo de fornecer tambéaom percurso de comparacao entre as caracteristicas das pesquisas de
maior impacto de citacapfeita coma participacao de instituicdes nacionais e também internacionais, o OCTI
coletou os 14% de artigos mais citados com participacao brasileira, parpégigalo da analise do panorama

da pesquisa mundial mais citada (26€A®19).Vale mencionar que esse conjunto de pesquisas excede 0
namero de artigos, com participagdo nacional, que figura entre os 14% de pesquisas mais citadas no mundo,
para 0 mesmo perfio.

A partir destes dados, o OCTI analisou as principais informa¢fes dessa producdo e os prinsipess
tematicos oriundos da sua rede de similaridade semantica, como suas caracteristicas tematicas, principais
areas de pesquisa e maiores colaboragdésrnacionais.

Inicialmente, os 14% da producgéo cientifica brasileira mais citada entre os anos de 2018 e 2019 séo
constituidos porl8.317 artigos e foram publicado$8.727 artigos em 2018 e 9.284 artigos em 20&ESsa
producdo envolveu principalmentgeas como Engenharia (com 1.788 artigos), Quimica (com 1.547 artigos),
Ciéncias ambientais e ecologia (1.531 artigos) e Agricultura (1.342 #itigos

Além disso, foi possivel verificar as maiores colaboracdes entre o Brasil e 0 mundo, de maneiEstaeoss
Unidos se destacaram participando 2i@,7% dos artigos com participacdo nacionalpesquisa nacional de

maior impacto. Além dos Estados Unidos, outros paises também se destacaram em coautorias: Inglaterra,
Espanha, Alemanha, Franga, Italia, Canadistralia, Portugal e China.

O OCTI utilizou da mesma metodologia aplicada na extracdo de dados sobre as publ
mais citada do mundo (14%, 202819) naextracdo dos dados da produgéo brasileir
Foram coletados os artigos mais citados demteocada uma das 152 areas de pesquisg
Web of Sciencecombinando, dessa maneiram critério dediversidadede arease outro

critério de volume de publicacdo para sua coletd data de coleta foi no dia 23 dé
novembro de 2021.

10E relevante mencionar que a area dédé@®stava indisponivel para extracdo de dados, de acordo com a prépria base
daWeb of Science.
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Gréfico B ¢ Numero de artigos por angsegundo ad0maiores areas de pesquisa, 2018 e 2019

Fonte:Web of ScienceElaboracgao propria.
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Grafico I ¢ Top10 dos paises com maior nimero de artigos em colaboracdo, 14% de artigos mais citados

com participacéo brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencé&laboracgéao propria.

A partir da aplicacdo dos diagramas estratégicos, exibido na R2gua OCTHetectou, enquanto temas
motores e estruturantes da pesquisa mais citada com participacao de instituicdes nacionais, pesquisas sobre
saude (depressao, obesidade, qualidade de vida, Alzheimer, entre outros), sobre mudancas climaticas, com
foco em desmatamato, e sobre processos e produtos quimicos, com énfase em Oxido de nitrito, compostos

fendlicos e quitosana.
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Além disso, enquanto temas altamente desenvolvidos, o diagrama aponta para pesquisas sobre controle de
doencas, aplicacdes de biofilmes e estudogdicos associados a gravidez. Essas observagfes sao
provenientes da distribuicdo teméatica das pesquisas nos quatro quadrantes represensaBggira 2.

Figura27 ¢ Diagrama estratégico: 14% de artigos mais citados com participacéo brasileira em2f118 e
Fonte:Web of ScienceElaboragéo prépria.

Nesta colecdo dos 14% artigos mais citados com participacao nacional, um dos destaques de impacto é o artigo
Gut microbiome modulates response to apB1 immunotherapy in melanoma patientgue examina o
microbioma oral e intestinal do melanoma dos pacientes submetidos a terapias oncoldgicas, com participagéo
da instituicAocAC Camarg@ancer Center em Sao Paulo, caBbB citacdefGOPALAKRISHNAMNI., 2018)

Outro artigo em destaque, com potencial de revelar a importancia da pesquisa nacional em é&alde
Evidence of natural Zika virus infection in neotropical-meman primates in Brazilque discuteo
envolvimento de sagui@spécies do géner@allithriy) na circulacéo daika virus em duas cidades brasileiras
(TERZIAMNL al., 2018)

4.1 Analise da rede semantica da producdo mais citada brasileiraZ093

Asequir é possivel observar a morfologia da rede de similaridade semantica, consideranddlosdr8gos

mais citados do Brasil (202®19). Esa rede indica os principatdusterstematicos desa colecao de artigos,
reproduzindoo mesmo método utilizado para caracterizacdo da colecdo de artigos mais citados no mundo
(14%).
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Figura28 ¢ Rede semantica da producéo mais citada brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencé&laboragédo propria.

Cluster Numero deartigos

Biodiversidade 955
Saude Publica 738
Solos davouras 600
Educacéao 550
Seca eecursos fdricos 456

Tabela3 ¢ Top5 dosclustersteméticos com maiores nimeros de artigos, rede semantica da produ¢éo mais
citada brasileira, 2018 e 2019

Fonte:Web of ScienceElaboracgéo propria.

Dessa forma, busese, nese capitulo, realizar uma analise dueco maiorelusterstematicos da pesquisa
de maior impacto do Brasikevelando informacdes e analises da sua estrutura produtiva.

Com base aTabela3, feita a partir do nimero de artigos de cadhister¢ em que sedelimitaramapenas
clusterscom mais del00 artigos para visualizaggpo OCTI identificou os cinco principaisstersda producéo
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analisada: Biodiversidade (955 artigos), SaRaldica (738 artigos), Solodavouras (600 artigos), Educacao
(550 artigos) e Secarecursos hidrico§456 artigos).

4.1.1Biodiversidade

O primeiroclustera ser descrito € o dBiodiversidade¢ composto por pesquisas que selacionam as
mudancas climaticas e a conservacaoftigestas dentro da producao cientifica brasileira mais citadgue
conta com955publicagbes. As publicacdes neshestertiveram cresciment@ntre os anos de 2018 e 2019.
Destacase a cooperacdo com paises de lingua inglesa (Estados Unidos erbigiatese dominio tematico.
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Gréfico B¢ Biodiversidade: nimero de artigos por ano e seguomimas10maiores areas de pesquisa, rede
semantica da producdo mais citada brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of ScienceElaboragao prépria.
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Graéfico B ¢ BiodiversidadeTop10 dos paises com maior numero de artigos em colaboracgéo, 14% de artigos
mais citados com participacdo brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of ScienceElaboracgao propria.

Com base nos dados acimas, foram identificados os seguiestaques:
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1 As areas deéecologia e Ciéncias Ambient§B,2%), Biodiversidade e conservagéo (9,4%), Silvicultura
(8,6%), Ciéncia datantas (8,16%® Agricultura (7,6%) séo as cinco areas com a maior produgdosier
¢ abrangemaproximadamente 6% detoda a producdo, com 651 artigos.

1 Neste recorte, entre as principais coautorias, destacanos Estados Unido®7(1 artigos),a Inglaterra
(143artigos),a Frangca 99 artigos) ea Alemanha 83 artigos).A relevancigrincipal para esselusteré a
presencalos Estados Unidos eb8,3®%6 das publicacdes, quase o dobro #4®®6 da segunda colocada,
Inglaterra.
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Figura29 ¢ Nuvem de palavras daoluster temético Biodiversidade 14% de artigos mais citados com
participacdo brasileird2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencelaboracado prépria.

4.1.2Saude Publica

Com base nos dados dlusterde Saude Publicaclustercom738artigos,percebese o interesse de pesquisas
em teméaticascomoenfermagem, salde mental e qualidade de viddesse grupo temético, os paises que
mais produziram em conjunto com o Brasil foram paises europeus, seguidpaipes americano£UA e
CanadaepelaAustralia
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Grafico20 ¢ Saude Publicanimero de artigos por ano e segundom as 10 maioresareas de pesquisa, na
rede semantica da producéo mais citada brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of ScienceElaboracgéo propria.
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Gréfico 2 ¢ Saude Publicalop10 dos paises com maior nimero de artigos em colaboracao, 14% de artigos
mais citados com participagéo brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of ScienceElaboragéo prépria.

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

1 Asareascom maior nimero de artigosaoEnfermagen{ 18,97% do total)SaudePublica e ocupacional
(15,17% do total) €sicologid 6,2% do total).

1 Estados Unidos, Inglaterra, Espanha, Australia e China sdo os cinco paises com maiores colaboragdes corr
as producgds brasileiras, totalizando 556 artigos (75,33% da producéo total do grupo).
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Figura30 ¢ Nuvem de palavras daluster tematico Saude Publical4% de artigos mais citados com
participacao brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of ScienceElaboragao prépria.

Ao analisar as palavrahiave mais frequentes noluster Saude Publicadistintas tematicas permeiam o
conjunto de pesquisas, tais conamfermagem depresséap qualidade de vidasaude mentale primeiros
cuidados de saude

4.1.3Solos davouras

OclustersobreSolos davourasdestacasecom a producéo de 600 publicacbapresentando levaumento

na producéo de 201@m comparagdo com 2018. Entre os temas de pesquisas mais citados, foram detectadas
publicacbes sobreualidade do solpagriculturade conservacde sustentabilidadeOs Estados Unidos
apareceram como ga com maior nimero de participagcdes em coautorias.
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Gréfico 2 ¢ Solos davouras: numero de artigos por ano e seguedmas10maiores areas de pesquisa,
rede semantica da producdo mais citada brasileira, 2018 e 2019
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Fonte:Web of Sciencé&laboragdo propria.
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Gréfico B ¢ Solos davouras:Top10 dos paises com maiotimero de artigos em colaboracédd% de

artigos mais citadosom participacéo brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of ScienceéElaboracao propria.

Combase nos dados acimas, foram identificados os seguintes destaques:

9 Oclustertrata principalmente da area de Agricultura (com 299 artigos, 49,83% do grupo), mas também
tem importante participacdo artigos que envolvabiéncias Ambientais e Ecologia (119 artigos, 19,83%
do cluste e Silvicultura (49 artigos, 8,16% do grupo)

1 Estads Unidos, Franca, Holanda e Australia destasagomo maiores colaboradores do Brasilalos-
ter. A participacéo deanstituicdes estadunidenses coautoras corresponde a pouco mais de um quarto
(aproximadamente 25,16%) de todas as publicacoes.

1 Além das teraticas por areas, as palavraelsave mais frequentes envolvem terma@®mo qualidade do
solg canade-acucar sustentabilidades ono tillage o que remete a termos da agricultuidasciéncias
gue envolvem manuseio do soltaproducédo de alimentos @o uso desses produtos.

Figura3l ¢ Nuvem de palavras doluster temético Solos e lavourasl4% de artigos mais citados com
participacdo brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencelaboracado prépria.
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4.1.4Educacao

A partir dos dados dolustersobreEducacapnaproducao cientifica brasileira mais citada (os 14% dos anos
de 2018 e 2019), comb0publicacdes no total, o OCahalisou suas principais coautorias e participagdes de
areas de pesquisa.

Nesse sentido, foram observadas pesquisas com focopkmnejamento do ensinotreinamento de
profissionais da educacadesenvolvimento sustentavel na educaefducacaa distancia Além disso, dos
10 paises que mais cooperam com o Brasil no tema, apgumaso nao S840 paises europeus.
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Gréfico 21 ¢ Educacgdo: numero de artigos por ano e seguoaim as10 maiores areas de pesquisa, na rede
semantica da producdo mais citada brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of Sciencé&laboragdo propria.
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Gréfico 5 ¢ EducacaoTopl0 dos paises com maior nimero de artigos em colaboracéo, 14% de artigos mais
citados com participagéo brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of Science&laboracado prépria.

Com base nos dados acimas, foram identificados os segulet#aques:
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1 A area cono maior nimero de artigos ddusteré a area dé&educacao e pesquisa educaciofeaim
255 artigos), seguida ddegdcios e Econom{@5 artigos)Engenharig 40 artigos) é€Outros tépicos
em ciéncia e tecnologi@37 artigos).

1 OsEstados Unido&om9,8% dos artigos ndustel) e Inglaterra(com8,1% dos artigos estudados
estdo entre os primeiros na lista de maiores colaboradores dos principaigrs Outro destaque
€ a participacdo da Espanha com 4,3%.

1 Com base as informgdes de que a principarrea é a de educagédo, percebeque, a partir das
palavraschave mais frequentes, dustertrata de ensino superigrdesenvolvimento sustentavel
treinamento deprofessore® educacao fisica

Figura32 ¢ Nuvem de palavras ddustertematico Educacap14% de artigos mais citados com participacdo
brasileira, 2018 e 2019
Fonte:Web of ScienceElaboracgao propria.

4.1.5Seca e@ecursos hidricos

Com relacéo aglustersobreSeca eecursos hidricosforam detectadas 456 publicacdes nessas teméticas.
Destacanse, entre as pesquisas mais citadas, tematicas sadm® estudos sobre salinidadaplicacdes de
sensoriamento remote mudancas climaticailém disso, Estados Unidos, Inglaterra e Fraobeessaense
mais uma vez entre as maiores participagoes.
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