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Observatorio de Ciéncia
Tecnologia e Inovagéao

Objetivo

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

Missao

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

Atuacao

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

A 42 edi¢do do Boletim Anual do Observatério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagido (OCTI) apresenta
uma andlise abrangente sobre as principais areas e temas de interesse da comunidade cientifica
brasileira. Os dados e as informagdes tém como base os artigos indexados nas plataformas Web of
Science (WoS), Scopus e SciELO no periodo de 2020 a 2023. O resultado é um panorama detalhado
das areas tematicas prioritarias, destacando tanto especializacdes quanto as redes de colaboracao
gue impulsionam o impacto e a visibilidade da ciéncia nacional.

A Ciéncia, a Tecnologia e a Inovagdo (CT&I) sdo alicerces do desenvolvimento sustentavel e da
competitividade global. No contexto brasileiro, o crescimento da produgéo cientifica reflete avangos
importantes, incluindo maior participacdo em redes internacionais de pesquisa e parcerias entre
instituicdes nacionais e globais. Para manter essa trajetdria, € fundamental compreender as dindmicas
que definem a estrutura tematica das pesquisas e o impacto das colaboracdes académicas.

Por isso, este boletim, elaborado no &mbito do Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE), tem
como objetivo identificar as areas emergentes e as consolidadas da ciéncia brasileira, além de mapear
as colaboragdes que potencializam o impacto académico.

Para melhor compreensdo dos cenarios avaliados, a estrutura do documento esta organizada em
trés capitulos:

«  Capitulo 1: Analisa as producdes cientificas mundial e nacional entre 2020 e 2023, com dados
da Web of Science e da Scopus. O foco recai sobre os 15 paises com maior volume de artigos
indexados, examinando a intensidade e a especializacdo cientifica. O texto também destaca as
principais areas de pesquisa no Brasil, incluindo as tendéncias de colaboragao internacional e a
medicdo de indices como o de especializagao. Em 2023, a area de Engenharia se destacou como
lider em artigos indexados e como um dos pilares do progresso cientifico nacional.

«  Capitulo 2: Foca nos maiores clusters tematicos da ciéncia brasileira, utilizando metodologia de
similaridade semantica aplicada a mais de 240.000 artigos indexados na Web of Science. Apresenta
uma visao detalhada das areas prioritarias e discute como diferentes tipos de colaboracdes
(locais, nacionais e internacionais) influenciam o impacto académico. Em alguns clusters, notas
de especialistas complementam a andlise, oferecendo perspectivas estratégicas.

«  Capitulo 3: Aborda a producéo cientifica registrada na SciELO, plataforma essencial para a
disseminacdo do conhecimento no Sul Global. Ao comparar com a Web of Science, o capitulo
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destaca areas de relevancia regional e nacional, como ciéncias humanas, sociais e agrarias, que
possuem menor presenca em bases globais, mas grande impacto no desenvolvimento brasileiro.

Todo esse esforco busca ndo apenas retratar o panorama atual da CT&l no Brasil, mas também
subsidiar decisdes estratégicas em politicas publicas e institucionais. Além disso, a analise enfatiza o
papel crucial de plataformas de acesso aberto, como a SciELO, na democratizagido do conhecimento
e no fortalecimento de um sistema cientifico inclusivo e colaborativo.

Com insights detalhados sobre os fatores que moldam o impacto da ciéncia brasileira, este boletim
se apresenta como uma ferramenta indispensavel para gestores, pesquisadores e formuladores de
politicas publicas. Ele visa orientar futuras iniciativas para que a ciéncia nacional continue a evoluir
de maneira significativa, competitiva e em sintonia com os desafios nacionais e globais.



CT&l em foco: o monitoramento estratégico do OCT]

O Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (OCTI) tem como missdo central a produgéo e o
monitoramento continuo de informagdes estratégicas para subsidiar gestores publicos, académicos
e o setor produtivo na formulacao e avaliagao de politicas publicas. Suas atividades incluem analises
bibliométricas da producéo cientifica no Brasil e no mundo, bem como a geracdo de indicadores
regionais de ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&l). Essas analises fornecem suporte para decisdes
alinhadas as tendéncias globais, nacionais e regionais, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel
e o fortalecimento dos sistemas de inovagao.

A 32 edicio do Boletim Anual do OCTI (2022), apresentada em 2023, trouxe uma analise detalhada
dos avangos cientificos entre 2019 e 2022, destacando que o Brasil alcangou a 132 posi¢do no ranking
global de produgéio cientifica. O documento também ressaltou o aumento das colaboragdes
internacionais e apresentou um estudo inédito sobre o perfil dos bolsistas de produtividade cientifica
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), incluindo suas areas
tematicas de especializagao.

Outro destague recente do Observatério foi o langamento, em 2024, do 6° Boletim Tematico do
OCTI, com foco na Amazonia Legal. Para evidenciar indicadores estratégicos de CT&l da regido, o
documento abordou aspectos como infraestrutura, recursos humanos, colaboragdes cientificas, impacto
socioeconOMIco e os principais temas de pesquisa trabalhados. Além disso, apresentou uma analise
sobre o impacto das exportagdes de alta e média intensidade tecnoldgica, evidenciando o potencial
econdmico da Amazdnia em setores estratégicos, como as industrias eletronica e farmacéutica.

O OCTI segue em constante evolugao, dedicando-se a apresentar informagdes de forma intuitiva e
interativa, por meio da Plataforma OCT], consolidando-se como uma ferramenta indispensavel para
0 monitoramento estratégico e o fortalecimento da ciéncia, da tecnologia e da inovagio no Brasil.

Leia 0 QR Code e Acesse o Site
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Capitulo 1 | Crescimento e
especializacao: panorama da
ciéncia brasileira e global







Capitulo 1

Crescimento e especializagao: panorama
da ciéncia brasileira e global

Introducao

Este primeiro capitulo apresenta uma analise detalhada da producéo cientifica mundial e nacional no
periodo de 2020 a 2023. Com dados extraidos das renomadas plataformas de indexacéo cientifica Web
of Science (WoS) e Scopus, o contetido inclui uma avaliagdo do crescimento da producéo cientifica
e do Indice de Especializacio dos 15 paises com maior volume de artigos indexados, permitindo
compreender o posicionamento de cada nagao no cenario global.

A cientometria’ aplicada a esses paises, baseada em indicadores bibliométricos, avalia a intensidade
de sua produgdo cientifica e destaca as areas prioritarias, possibilitando comparagdes sobre o esforco
alocado em diferentes campos de pesquisa. No caso brasileiro, o estudo incluiu a construcéo de
redes semanticas que identificam os principais agrupamentos tematicos e as tendéncias emergentes
na pesquisa nacional. Essa abordagem revelou as areas de maior destaque e ranqueou os principais
parceiros internacionais na producdo cientifica, com énfase nas cinco nagdes que mais colaboraram
com os pesquisadores brasileiros.

Adicionalmente, o boletim mensura o Indice de Especializaco, indicador que compara o foco de
um pais em determinada area de pesquisa em relacdo a média global, destacando as competéncias
nacionais em temas estratégicos. Essa analise permite identificar tanto as areas mais consolidadas quanto

1 Cientometria é definida como o estudo da mensuragao e quantificagio do progresso cientifico, estando a pesquisa baseada em
indicadores bibliométricos. Ela tem grande potencial de aplicagdo, havendo interesse de governos e instituicdes de pesquisas
em utilizar este conhecimento com o objetivo de implementar diferentes formas de apoio ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico. (SILVA; BIANCHI, 2001)
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aquelas em ascensao no Brasil e no mundo, assim como os padrdes de colaboragao internacional e
0 impacto das iniciativas nacionais.

Em relacdo a 2023, o estudo mapeou a producédo cientifica indexada na WoS segundo quatro
aspectos principais:

« O volume total de artigos indexados;

« A quantidade de artigos com autoria brasileira;

« A posicdo do Brasil no ranking global de paises com maior niimero de publicagdes;

« O protagonismo da area de Engenharia, que lidera como o campo mais representativo da
producéo cientifica nacional.

Com essa abordagem, o OCT] reafirma seu compromisso de fornecer informacdes estratégicas que
orientem o desenvolvimento da ciéncia brasileira e seu alinhamento com as tendéncias globais,
fortalecendo a colaboragao internacional e a competitividade cientifica do pais.

16
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1.1 Colaboracao cientifica internacional do Brasil

COLABORAGOES

@ INTERNACIONAIS @

e 8630 E 12,67% 8474 BE= 13,42%
. ——]

@ 3592 j—l— 5,27% 3451 -l— 5,47%
e 3170 P 4,65% 3113 m 4,93%
° 3065 4,50% 2064 P) 4,69%
@ 2722 [N 4:00% 2710 P l 4,29%
e 2626 P l 3,85% 2674 1 423%
@ 2572 _ 3,78% 1749 _ 2,77%
@ 1185 E 1,74% 1185 E 1,88%
@ 785 _ 1,15%

@ 777 ﬁ 1,23%
@ 693 PE 1,02%

@ 513 l- 0,81%

Porcentagem do valor total de artigos cientificos brasileiros
escritos em colaboragcdao com o pais indicado no ano em questao.

Figura 1 - Produgio cientifica brasileira em colaboracao nos anos de 2022 e 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 24 de abril de 2024. Elaboragdo CGEE (2024).
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Em 2023, a parceria cientifica entre o Brasil e os Estados Unidos da América (EUA) registrou 8.474
colaboracbes, consolidando como a mais expressiva no cenario brasileiro. As pesquisas conjuntas
entre os dois paises abrangeram uma ampla gama de areas tematicas, com destaque para a satde.
Estudos relacionados a Covid-19, incluindo seus impactos na epidemiologia, salide mental, obesidade,
inflamacao, depressdo e mortalidade, figuraram como temas centrais. No campo da tecnologia, as
colaboragdes se destacaram em machine learning e inteligéncia artificial (IA). Ja na area cientifica,
houve avancos significativos em biodiversidade e mudangas climaticas.

A Inglaterra, com 3.592 colaboragdes em 2023, consolidou-se como o segundo maior parceiro cientifico
do Brasil. Essa parceria robusta demonstrou diversidade tematica, abordando desde questdes de satide
— com énfase nos desdobramentos da pandemia de Covid-19 e desafios como a obesidade — até
avancos tecnologicos em aprendizado de maquina como motor da inovagdo. Temas ambientais,
como mudancas climaticas e sustentabilidade, também receberam atencéo significativa, reforcando o
compromisso conjunto com questdes globais. A diversidade e a abrangéncia das pesquisas evidenciam
a solidez e o potencial continuo dessa parceria cientifica.

A colaboragio cientifica entre Brasil e Espanha atingiu um novo patamar em 2023, posicionando o
pais ibérico no terceiro lugar entre os parceiros do Brasil. Com 3.113 artigos publicados em coautoria,
essa parceria demonstrou forca em diversas areas tematicas. Entre os destaques, estdo estudos sobre a
Covid-19 e suas implicagdes; aprendizado de maquina; andlise de dados; astronomia; biodiversidade e
sustentabilidade. Além disso, as pesquisas conjuntas exploraram temas transversais, Como Compostos
bioativos de origem vegetal voltados para a saide publica, e abordaram areas emergentes, como
a relagdo entre distUrbios mentais graves e condi¢cdes médicas, utilizando neuroimagem como
ferramenta de analise.

Ja a parceria entre Brasil e Alemanha registrou uma leve reducdo no niimero de artigos publicados,
passando de 3.170, em 2022, para 2.964, em 2023. Apesar disso, a colaboracdo manteve-se relevante em
areas como aprendizado de maquina; métodos e andlise de dados; evolugao de galaxias; sustentabilidade;
epidemiologia e biodiversidade. Temas de maior destaque incluem estudos sobre sistemas de radar
avancgado, que utilizam técnicas de aprendizado de maquina, e abordagens inovadoras para a simulagdo
da friccdo de materiais. Esta técnica é fundamental na mineracéo e na engenharia de materiais, com
aplicacdo direta na analise de solos e rochas, demonstrando a importancia estratégica da parceria
para ambas as nagoes.

Por fim, com 2.710 artigos indexados em parceria com o Brasil na WoS, a Franga consolidou-se entre
0s cinco principais parceiros cientificos do pais em 2023. As colabora¢des abordaram temas variados,
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incluindo cosmologia; adsorcado; mudangas climaticas; sustentabilidade; propriedades mecanicas;
internet das coisas (loT) e computagdo em nuvem. Em projetos bilaterais mais especificos, destacaram-
se pesquisas sobre controle integrado de sistemas dindmicos em redes de comunicagéo sem fio e
o desenvolvimento de sensores integrados para sistemas de loT. Essas iniciativas, voltadas para o
monitoramento inteligente e utilizando técnicas de mineracdo de dados, reforcam o carater inovador
e estratégico da parceria entre os dois paises.

1.2 Panoramas cientificos: o Brasil e o mundo nas bases Web of Science e
Scopus

Esta segdo apresenta o monitoramento atualizado das produgdes cientificas global e brasileira, com
destaque para os paises que registraram o maior volume de publicagdes indexadas na Web of Science
(WoS) em 2023, bem como para suas taxas de crescimento ponderadas no periodo de 2020 a 2023.
Também é realizada uma analise comparativa do desempenho brasileiro nas duas principais bases
de dados globais: Web of Science e Scopus, com énfase em suas contribuicdes nas diferentes areas
do conhecimento.

Os dados da WoS permitiram mapear os 15 paises com maior volume de publicagbes em 2023 (Figura
2). Os resultados mostram que, embora as nagdes lideres permanegam as mesmas em relagéo ao
levantamento anterior, ocorreram alteracdes nas posicdes: a Itdlia subiu do 7° para o 6° lugar, enquanto
0 Japdo caiu do 6° para 0 7°. A Espanha avancou do 9° para o 8° lugar, invertendo posicdo com o
Canada, que passou para 0 9° lugar. A Franca subiu para o 10° lugar, enquanto a Australia caiu para
0 112 O Brasil manteve a 132 posicao, a frente de paises como Russia e Turquia, com o total de 63.086
artigos cientificos indexados.
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Figura 2 — Paises com o maior nimero de artigos cientificos em 2023, por quantidade de publicagoes.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 24 de abril de 2024. Elaboragao CGEE (2024).

A Figura 3 destaca uma tendéncia global no cendrio académico pds-pandemia: a desaceleracdo na
producio cientifica. Entre 2020 e 2021, foi registrado o aumento de 8,92% no nimero de artigos
publicados, refletindo um periodo ainda pouco impactado pelos efeitos completos da pandemia
de Covid-19. Contudo, a partir de 2022, observou-se um leve declinio de 1,12% na producéo global,
tendéncia que se acentuou em 2023, com a reducéo de 5,88% em relagdo ao ano anterior. Em termos
absolutos, essa retracdo correspondeu a 149.733 artigos a menos indexados na WoS apenas entre os
anos de 2022 e 2023. Esses dados sugerem que a pandemia e seus desdobramentos exerceram um
impacto mais prolongado e tardio na dindmica da pesquisa cientifica mundial.
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Figura 3 — Taxa de crescimento anual da quantidade de artigos indexados na Web of Science, no periodo de
2020 a 2023.

Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 24 de abril de 2024. Elaboragdo CGEE (2024).

1.2.1 Média Ponderada de Crescimento (MPC)

Para ampliar a analise da taxa de crescimento dos 15 paises com maior nimero de artigos indexados
na WoS em 2023, e minimizar possiveis distorcdes decorrentes dos impactos da pandemia de Covid-19,
foi adotada a Média Ponderada de Crescimento (MPC). Esse método considera a contribuicdo de
cada ano proporcional ao seu valor, oferecendo uma perspectiva mais equilibrada do crescimento
ao longo do quadriénio estudado.

A Formula 1 apresentada a seguir detalha o calculo da MPC, onde:

+  Pjéaquantidade artigos produzidos no ano j;
«  Gjéataxa de crescimento.

(P1 *Gp) + Py *Gy) + -+ + (P *Gy)

MPC =
Pl +P2+ ...+Pn

Formula 1 - Calculo da Média Ponderada de Crescimento (MPC).
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Os dados apresentados na Figura 4 indicam que apenas quatro paises registraram crescimento
ponderado positivo durante o periodo analisado. A China lidera com o expressivo aumento de 9,59%,
seguida pela India (6,18%), Turquia (3,84%) e RUssia, com um crescimento mais modesto de 0,53%.

Em contrapartida, a MPC também revela retragdes significativas em varias nagdes. O Brasil, por
exemplo, registrou -5,39%, sendo o pais com o maior decréscimo entre os analisados, seguido pelos
Estados Unidos (-4,09%) e Australia (-3,85%). Esses resultados refletem possiveis desafios estruturais
e econdmicos que podem ter comprometido a capacidade de manutencdo do ritmo da produgio
cientifica, especialmente no contexto de recuperacio pds-pandemia.

12,00%
[ China
9,59%
10,00% ! W Estados Unidos
India
8,00%
6,18% Alemanha
r
6,00% e B Inglaterra
3,84% W Japdo
4,00%
W Itilia
2,00% M Espanha
0,53%
19> 70 W Canadd
0,00% e : , : : -
. - -0,43% [ Franca
=-1,129% ™
-2,00% -1,55"/6,' <7 Australia
-1,98% -2,429
1SS -2,62% 2,42% Coreia do Sul
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-4,09% -3,85% I Brasil
-6,00% -5,39% M Turquia
M RUssia
-8,00%

Figura 4 — Média ponderada de crescimento dos 15 paises que mais indexaram entre 2020 e 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 24 de abril de 2024. Elaboragao CGEE (2024).
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1.2.2 Foco no Brasil

A analise da produgdo cientifica brasileira nas bases WoS e Scopus, representada nas Figuras 5 e 6,
evidencia a tendéncia de declinio entre 2020 e 2023. No periodo, a ciéncia brasileira indexou -7,13% na
WoS e 7,09% na Scopus, refletindo o contexto global de desaceleragédo observado no pés-pandemia.
Apesar desse cenario, a retracdo foi menos acentuada em comparagdo a queda abrupta ocorrida

entre 2021 e 2022, que alcangou -14,40% na WoS e -8,40% na Scopus.

As variacdes nas taxas de ambas as bases seguem um padrédo similar: crescimento entre 2020 e
2021, seguido de redugdo significativa entre 2021 e 2022 e um declinio mais moderado entre 2022
e 2023. Esses dados sugerem que, embora a producéo cientifica brasileira tenha diminuido, o ritmo
de queda tem se reduzido, apontando para uma possivel estabilizacdo apo6s os desafios enfrentados

nos anos anteriores.
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Figura 5 — Taxa de crescimento anual de artigos brasileiros indexados na Web of Science entre 2020 e 2023.

Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 24 de abril de 2024. Elaboragao CGEE (2024).
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Figura 6 — Taxa de crescimento anual de artigos brasileiros indexados na Scopus entre 2020 e 2023.
Fonte: Scopus. Dados extraidos em 19 de junho de 2024. Elaboragdo CGEE (2024).

1.2.3 Principais areas de pesquisa nas producdes mundial e brasileira

Colegao WoS 2020 a 2021 2027122022 2022 22023
Medicina de urgéncia 25,7% -25,0% 63,6%
Antropologia -21,4% -23,9% 32,8%
Estudos éticos 17,2% -23,5% 30,8%
Estudos de areas -11,1% 9,7% 21,5%
Micologia -8,6% -13,1% 17,7%
Mineralogia 5,5% -11,9% 17,0%
Cristalografia -31,0% 2,9% 16,9%
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Colegao WoS 2020 a 2021 2021 a 2022 2022 a 2023
Abuso de substancias
, . 6,7% -17,9% 15,2%
quimicas
Eletroquimica -22,7% -7,6% 12,4%
Negdcios e economia -2,8% -5,6% 11,7%

Figura 7 - Variagdo das dez areas de pesquisa com o maior volume de artigos brasileiros, entre 2020 e 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 24 de abril de 2024. Elaboragiao CGEE (2024).

Durante o periodo analisado, algumas areas de pesquisa tiveram destaque no cenario brasileiro. A
Figura 7 mostra a variagdo na indexacao das 10 areas que mais publicaram no periodo (2020 a 2023).
Medicina de Urgéncia, Antropologia e Estudos Eticos se destacaram entre as 152 areas presentes na
producio cientifica nacional.

A area de Medicina de Urgéncia apresentou um aumento de 63,64% entre 2022 e 2023. Os principais
temas de pesquisa encontrados nos artigos foram: Covid-19; atendimento em departamentos de
emergéncia; reanimacao cardiopulmonar; fratura de quadril e peritonite. Esse crescimento reflete o
foco continuo em melhorias nos sistemas de salde de resposta rapida, especialmente devido aos
desafios impostos pela pandemia.

Ja a area de Antropologia cresceu 32,84% nos Ultimos dois anos do perfodo analisado. Os principais
temas de pesquisa incluem interagcdo humano-animal; arqueologia amazonica; colonialismo; conservagao
e etnografia. A crescente conscientizagdo sobre a importancia da preservagdo cultural e ambiental
tem sido um dos principais fatores para 0 aumento das pesquisas nesse campo.

Por fim, a area de Estudos Eticos cresceu 30,77%, com destaque para termos como religides afro-
brasileiras, racismo, migragdo e género. Esse crescimento acompanha a intensificagdo dos debates
sociais e politicos sobre igualdade, direitos humanos e justica social no Brasil e no mundo, incentivando
producdes académicas em ambito internacional que buscam explorar e propor solucdes para
essas questoes.
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Figura 8 — Ranking das maiores areas de pesquisa da produgao brasileira em 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 04 de margo de 2024. Elaboragdo CGEE (2024).
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No que se refere ao posicionamento das areas com maior volume de indexacdes, no cenario mundial
a ordem das 10 primeiras permaneceu inalterada entre 2022 e 2023. Engenharia, Quimica e Ciéncia
dos Materiais mantiveram-se nas primeiras posicdes do ranking. Na area de Engenharia, a aplicacdo da
inteligéncia artificial ganhou destaque, otimizando processos, melhorando a manutengdo preditiva e
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aumentando a eficiéncia energética em sistemas complexos2. Em Quimica, a eletroguimica sintética
emergiu como um campo significativo, impulsionando desenvolvimentos tecnoldgicos mais sustentaveis
na indUstria quimica’. Ja em Ciéncia dos Materiais, o desenvolvimento de musculos artificiais baseados
em polimeros ganhou relevancia devido as suas notaveis aplicagdes em dispositivos biomédicos,
mostrando uma forte convergéncia com Engenharia de Materiais e Quimica®.

Ja no contexto brasileiro houve mudangas significativas. A area de Quimica subiu para o segundo
lugar, com 6.896 artigos, destacando-se pelo avanco no desenvolvimento de sensores eletroquimicos
baseados em eletrodos de carbono. Pesquisas da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e da
Universidade Estadual Paulista (Unesp) tém se destacado no uso de nano materiais de carbono,
como nanotubos de carbono e grafeno, para melhorar a sensibilidade e a seletividade na deteccao
de compostos como pesticidas e farmacos®.

A area de Fisica, com 5136 publicagdes, subiu da sexta para a quinta posicio. Recentemente, estudos no
Brasil tém explorado a aplicagdo inovadora de materiais bidimensionais, como o grafeno, combinados
com técnicas avancadas de aprendizado de maquina para a deteccao de Covid-19. Utilizando métodos
computacionais, como a Teoria do Funcional da Densidade (DFT)®, pesquisadores investigam como
as propriedades eletrénicas do grafeno podem ser aproveitadas para desenvolver sensores altamente
sensiveis ao virus’.

Uma surpresa no ranking foi a area de Negdcios e Economia, que entrou no top 10 brasileiro, passando
para a oitava posicdo, com 3.657 artigos. No Brasil, a pandemia de Covid-19 catalisou a transformagéo
digital no gerenciamento de projetos, integrando inovacao e sustentabilidade de forma acelerada.
Estudo realizado pela Revista de Administragdo Mackenzie destacou a adogdo de tecnologias como
big data, inteligéncia artificial e blockchain como fator crucial para manter a eficiéncia e a transparéncia
nas operagdes empresariais durante a crise sanitaria®.

(MCKINSEY DIGITAL, 2024)
(GOMOLLON-BEL, 2023)
(GOMOLLON-BEL, 2023)

(JANEGITZ; ZANIN; ZAMBIANCO, 2019)

DFT (Density Functional Theory) é uma metodologia computacional amplamente utilizada em quimica quantica e fisica do
estado solido para investigar as propriedades eletronicas de sistemas moleculares e materiais.

(OLIVEIRA; MARTINEZ; FAZZIO, 2022)
8 PEREZ; SILVA, 2022
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1.3 Panorama da pesquisa cientifica em Engenharia e Quimica (2020-2023)

Os artigos indexados na Web of Science entre 2020 e 2023 permitiram identificar as areas de pesquisa
com maior quantidade de publicagdes brasileiras. Nesse panorama, as areas de Engenharia e Quimica
se destacam, ocupando, respectivamente, a primeira e a segunda posicoes.

1.3.1 Panorama cientifico em Engenharia
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Figura 9 — Nuvem de palavras do agrupamento na area de pesquisa Engenharia no periodo de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science (2023). Elaboragio CGEE (2024).

Por meio da metodologia de redes semanticas® e deteccdo de agrupamentos™, o Observatério
analisou a presenca da area de Engenharia na WoS, com participagdo de instituicbes nacionais e
em colaboracio cientifica, entre os anos de 2020 e 2023. Ao todo, 24.758 artigos foram detectados.

9  Metodologia que usa relagdes entre objetos (artigos cientificos, curriculos), conectando nés (elementos) por meio de arestas
que refletem similaridade baseadas em informagoes extraidas de textos.

10 A metodologia de clusterizagdo refere-se a técnicas de aprendizado ndo supervisionado que identificam agrupamentos naturais
em conjuntos de dados, agrupando elementos com caracteristicas similares.
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Diagrama Estratégico
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Figura 10 — Diagrama estratégico do agrupamento da area de Engenharia no periodo de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science (2023). Elaboragido CGEE (2024).
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Entre os temas com potencial de crescimento na pesquisa nacional para os proximos anos, 0 acumulado
do periodo analisado aponta para questdes como machine learning e automagao; transi¢do
energética e sustentabilidade; e engenharia de materiais. O Brasil se destaca no desenvolvimento
sustentavel, sendo um dos paises com a matriz energética mais limpa do mundo, composta por 78,1%
de fontes de energia renovavel (BRASIL, 2024).

Ainda assim, um dos principais focos de pesquisa é a transi¢do energética e o desenvolvimento de
energias renovaveis, com estudos voltados para eficiéncia energética; integragio de fontes distintas,
como solar e edlica; e 0 avanco em tecnologias de armazenamento de energia. A necessidade de
mitigar os impactos ambientais das fontes de energia alimentadas por combustiveis fosseis reforca o
interesse na descarbonizagdo de processos industriais e na eletrificacio de sistemas.

Outro campo emergente é o da inteligéncia artificial e automacgao, que tem se destacado especialmente
em areas como automacao industrial, robdtica e uso de |A para otimizagdo de processos na industria
4.0.0 uso de algoritmos para aumentar a eficiéncia de sistemas de manufatura e engenharia de software
continua a crescer, refletindo tendéncias tecnolégicas em expansio. A engenharia de materiais
também se destacou, especialmente em relacdo ao desenvolvimento de materiais avancados para
as industrias automotiva e aeroespacial. Tecnologias como impressdo 3D e nanotecnologia estao
sendo exploradas para melhorar a resisténcia e a leveza de novos materiais, promovendo inovacao
em setores criticos da economia brasileira.

Por fim, a Engenharia Civil e Sustentabilidade Urbana tem ganhado relevancia com a aplicagéo de
tecnologias de construgdo sustentavel, como concreto autorregenerativo; madeiras engenheiradas; e
pavimentos permeaveis, mostrando promissoras solucdes inovadoras e sustentaveis.
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1.3.2 Panorama cientifico em Quimica
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Figura 11 - Nuvem de palavras do agrupamento na area de pesquisa Quimica no periodo de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science (2023). Elaboragido CGEE (2024).

Quimica foi a segunda maior area no quadriénio analisado, contemplando 19.578 artigos detectados,
refor¢ando a relevancia desse tema para a pesquisa brasileira.
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Figura 12 - Diagrama estratégico do agrupamento da area de pesquisa Quimica no periodo de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science (2023). Elaboragdo CGEE (2024).
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Em 2023, tiveram destaque tdpicos relacionados a adsorcdo, a Teoria do Funcional da Densidade
(DTF) e ao acoplamento molecular. A adsorcdo ganhou relevancia em pesquisas voltadas para o
tratamento de poluentes ambientais e a remogdo de metais pesados de efluentes industriais. Técnicas
utilizando materiais inovadores, como nanoestruturas de carbono e éxidos metalicos, mostraram
grande potencial para a purificagdo de 4gua e o controle de residuos industriais.

Outro campo que continua em expansdo é o uso da Teoria do Funcional da Densidade (DFT)
para o estudo de propriedades moleculares e de superficies cataliticas. Pesquisadores brasileiros tém
aplicado a DFT para modelar interacdes quimicas em nivel eletronico, contribuindo para a compreensao
detalhada de reagdes complexas, como catélise heterogénea e mecanismos de reagdes organicas.
O uso da teoria permite uma andlise precisa de novos materiais, otimizando sua performance para
aplicagdes como catalisadores em processos quimicos limpos e eficientes.

Ja o acoplamento molecular consiste em uma técnica computacional que prevé como proteinas ou
enzimas interagem com moléculas pequenas ou ligantes. As pesquisas tém se concentrado na modelagem
dessas interagdes com o objetivo de identificar compostos promissores para o desenvolvimento de
novos medicamentos, especialmente para o tratamento de doengas como cancer e infecgoes virais.

Por fim, destacam-se as pesquisas ligadas a Quimica Verde. Sdo aquelas focadas no desenvolvimento
de catalisadores sustentaveis e processos de sintese que minimizem o uso de solventes tdxicos,
promovendo reacdes mais eficientes em termos de energia e recursos. Pesquisas na area tém se
dedicado tanto a criacdo de novos compostos quanto a melhoria dos métodos industriais, como a
quimica de fluxo continuo que oferece processos mais limpos e escalaveis.

1.3.3 Indice de Especializacio

Nas proximas paginas, o OCTl apresenta uma andlise das cinco areas de pesquisa com maior Indice
de Especializagio (IE). Elas foram selecionadas entre as 50 mais produtivas em termos quantitativos
no periodo de 2020 a 2023. A andlise, contudo, foca nos 15 paises com maior producao cientifica na
Web of Science no ano mais recente do intervalo (2023).

Trata-se de uma medida utilizada para avaliar a intensidade da producéo cientifica de uma regiao
em uma area especifica do conhecimento em comparacio com a producéo cientifica mundial nessa
mesma area. Desenvolvido por instituicdes como a Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Séo Paulo (FAPESP), esse indice facilita a compreenséo das especializagdes regionais em termos de
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pesquisa cientifica, permitindo andlises sobre a competitividade e o foco estratégico de uma regido
ou pais no contexto global.

A formula geral para o calculo do indice é:

( produgdo da drea de pesquisa no pal’s/regido)
\ produgdo total do pais/regido
producdo da drea de pesquisa no mundo
( producdo total do pais/regido )

IE=

Férmula 2 - Calculo do Indice de Especializagio (IE).
Fonte: FAPESP (2021). Elaboragdo CGEE (2024).

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

« |E = 1:Significa que a produgéo cientifica do pais/regido naquela area esta em equilibrio com a
média mundial, ou seja, ndo ha especializagdo nem desvantagem comparativa;

« |E> 1:Indica uma especializacdo daquele pais/regido na area especifica, sugerindo que a produgéo
cientifica nessa area é mais intensa do que a média global; e

« |E < 1: Sinaliza uma desvantagem comparativa ou um foco menor de produgéo naquele pais/
area em comparagao com a producdo mundial.

Por exemplo, em 2022, foi verificado que o Brasil tem IE de 5,42 em Parasitologia, ou seja, a producéo
brasileira no tema é 442% maior do que a média mundial esperada, em termos proporcionais'.

A seguir, serdo apresentados graficos duplos para cada pais que figura entre os 15 maiores produtores
cientificos globais. Cada conjunto contém dois graficos de linhas: o da esquerda mostra a evolugdo
das cinco areas de pesquisa com o maior Indice de Especializacio do pais em relacio ao mundo
em 2023, considerando colaboragdes internacionais, enquanto o grafico da direita exibe a evolugdo
das areas, mas levando em conta apenas as publicacdes realizadas exclusivamente por autores de
instituicdes do préprio pais. Cada grafico € acompanhado por uma breve descricido destacando as
principais caracteristicas da analise.

11 OIEleva em consideragdo o esfor¢o de um certo lugar (pais, neste caso) em relagio ao todo (mundo) em uma drea de pesquisa.
Em cada caso (pais ou mundo), é necessario primeiro verificar como a area de pesquisa se comporta na ciéncia daquele lugar.
Nessa equagdo, o valor mundial sempre fica embaixo para avaliar se, apés a divisdo, o pais tera valores maiores ou menores do
que o valor mundial. Neste sentido, "termos proporcionais” é relativo ao valor de parasitologia no Brasil comparado com o valor
no mundo, em 2022.
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1.3.3.1 China
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Figura 13 - Evolugdo das areas com maiores IE da China de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de marco de 2024. Elaboragiao CGEE (2024).

Seja com ou sem colaboracéo internacional, as pesquisas chinesas mantém as areas de Ciéncia da
Imagem e Tecnologia Fotografica e Sensoriamento Remoto entre as suas principais especializagoes.
Além disso, as areas de Optica e de Metalurgia e Engenharia Metallrgica também estdo presentes
em ambas as listas. Embora ocupem posicdes distintas entre os principais temas, ambas figuram
entre as cinco areas de maior destaque no pais.

1.3.3.2 Estados Unidos da América (EUA)
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Figura 14 - Evolugdo das areas com maiores IE dos Estados Unidos da América de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragido CGEE (2024).
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Nas areas de pesquisa dos Estados Unidos, o Unico tema que aparece em ambas as listas — com e
sem colaboragdes internacionais — é o de Reabilitaco. Ele se relaciona com outros presentes no top
5 das pesquisas norte-americanas, como Psicologia, Pediatria, Ortopedia, Enfermagem e Ciéncias e
Servicos da Saude. Isso destaca a importancia de se analisar possiveis intersecdes entre Reabilitacao,
que também é a area de maior especializacdo nos EUA, e esses temas complementares.

1.3.3.3 India

Com Colaboragio Sem Colaboragdo
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Figura 15 - Evolugdo das dreas com maiores IE da india de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragao CGEE (2024).

Os principais temas de pesquisa da India s3o os mesmos com ou sem colaboracio internacional, com
algumas variagdes de posicdo. Biofisica e Telecomunicagdes, contudo, mantém os 1° e 2° lugares,
respectivamente, o que evidencia a forca dessas areas no pais. Isso reforca a necessidade de um
aprofundamento nas andlises sobre esses temas.
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1.3.3.4 Alemanha

Com Colaboragéo Sem Colaboragéo

350 M 350
325 325

2 50T g :

‘T 300 ‘S 300

N N

8 275 8 275

o I~

[ %

& 250 & 250

3 S

S 225 S 2

2 L2

2 200 22
175 175

1'66= o —

= — 1,60 1,6

=Y S e 1,58 mamm 1,03
2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023

Ano Ano

Figura 16 — Evolugdo das areas com maiores IE da Alemanha de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados e xtraidos em 4 de marco de 2024. Elaboragao CGEE (2024).
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Ao analisar os principais temas de pesquisa da Alemanha, observa-se que o Unico tema presente em

ambas as listas é Radiologia, Medicina Nuclear e Imagiologia Médica que, nos dois casos, ocupa o terceiro

lugar. E interessante notar que os demais temas do top 5 de pesquisas com colaboracio nio aparecem

na lista de temas sem colaboragio, o que pode indicar uma disparidade significativa entre os interesses

de pesquisa autdbnoma da Alemanha e aqueles desenvolvidos em parceria com outros paises.

1.3.3.5 Inglaterra
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Figura 17 - Evolugdo das areas com maiores IE da Inglaterra de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragido CGEE (2024).
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Nas pesquisas inglesas, os temas com maior forga e recorréncia, com e sem colaboragdes internacionais,
sdo todos da grande area das Ciéncias Humanas. Esses temas incluem Geografia (2° lugar com
colaboragoes e 3° lugar sem colaboragdes), Governo e Direito (3° lugar com colaboragdes e 4° lugar
sem colaboragoes) e Sociologia (5° lugar em ambas as listas). Além disso, entre os temas de pesquisa
sem colaboragao, destacam-se Criminologia e Penalogia e Relagdes Internacionais, que ocupam o 1°
e 2° lugares, respectivamente, ambos com ligagdo direta com o tema Governo e Direito, presente
em ambas as listas.

1.3.3.6 Itdlia
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Figura 18 — Evolugdo das areas com maiores IE da Italia de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragido CGEE (2024).

Nas pesquisas italianas, a area de Sistema Cardiovascular e Cardiologia € a Unica a figurar no top
5 de ambas as listas, ocupando o 2° lugar nas pesquisas com colaboragdo internacional e o 5°
lugar nas pesquisas sem colaboracio. E importante notar que a lista de publicacdes colaborativas
é predominantemente composta por temas da area de Salide, enquanto a lista sem colaboracdes
apresenta predominancia de temas das Ciéncias Humanas. Essa diferenca pode evidenciar a disparidade
entre os interesses de pesquisa internacionais e os interesses locais dos italianos.
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1.3.3.7 Japdo
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Figura 19 - Evolugdo das areas com maiores IE do Japao de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragido CGEE (2024).

O Japédo é amplamente reconhecido por sua alta expectativa de vida, o que resulta em uma
populagido com mais idosos do que jovens. Esse fendmeno se reflete nas principais areas de pesquisa
do pais, que tém forte foco na Satide. Os temas que compdem o top 5 em ambas as listas incluem:
Gastroenterologia e Hepatologia (1° lugar nas duas listas); Sistema Respiratorio (3° lugar em pesquisas
com colaboracéo e 2° lugar nas pesquisas sem colaboragdo); Sistema Cardiovascular e Cardiologia (4°
lugar na lista com colaboragao e 3° lugar na lista sem colaboracéo); e Cirurgia (5° lugar em pesquisas
com colaboragéo e 4° lugar nas pesquisas sem colaboragdo). Além disso, o tema Ortopedia ocupa
a 52 posicao nas pesquisas sem colaboracdo internacional, sublinhando a énfase do pais na saiide e
no bem-estar da sua populagao.
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1.3.3.8 Espanha
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Figura 20 - Evolugéo das areas com maiores IE da Espanha de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragido CGEE (2024).
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Nas pesquisas espanholas, destacam-se dois pontos: a presenca do tema Astronomia e Astrofisica,

que ocupa o 1° lugar na lista de pesquisas com colaboracdo internacional; e a relevancia dos temas

Literatura, Linguistica, Comunicagao e Historia, que figuram em ambas as listas de pesquisa, evidenciando

a forga das Ciéncias Humanas na Espanha.

1.3.3.9 Canada
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Figura 21 - Evolugdo das areas com maiores IE do Canada de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragido CGEE (2024).
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No que diz respeito as pesquisas canadenses, observa-se uma consisténcia nos principais temas de
pesquisa, pois 0s trés topicos principais sdo os mesmos tanto com colaboracéo internacional quanto
sem: Reabilitagdo, Ciéncias do Esporte e Fisiologia. Essa estabilidade sugere uma forte ligagdo entre
esses temas, indicando um foco integrado no desenvolvimento de estudos relacionados como, por
exemplo, o tratamento e a otimizacido do desempenho de atletas de alta performance.

1.3.3.10 Franga
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Figura 22 - Evolugdo das areas com maiores IE da Franga de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragao CGEE (2024).

A drea de Doengas Contagiosas é a Unica que aparece no top 5 de ambas as listas francesas, evidenciando
a disparidade de interesses entre a Franga e os paises com os quais colabora. Além disso, as Unicas
areas que figuram no top 5 e podem se relacionar com Doencas Contagiosas sdo Hematologia,
presente nas pesquisas colaborativas, e Urologia e Nefrologia, que aparece nas pesquisas realizadas
sem colaboracéo.
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1.3.3.11 Austradlia
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Figura 23 - Evolugdo das areas com maiores IE da Australia de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragido CGEE (2024).
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Nas pesquisas australianas, os temas Reabilitagdo e Enfermagem ocupam consistentemente 0 1° e 0 2°

lugares tanto no ranking das pesquisas realizadas com colaboragéo internacional quanto naquele sem

colaboracdo. Isso demonstra a relevancia desses temas no pais, reforcada pelas iniciativas australianas

voltadas ao suporte a salide da populagéo, com énfase nos cuidados com a salide mental.

1.3.3.12 Coreia do Sul
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Figura 24 - Evolugdo das areas com maiores IE da Coreia do Sul de 2020 a 2023.

Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragido CGEE (2024).
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Nas pesquisas sul-coreanas, os temas com maior destaque, tanto com colaboragdo internacional
quanto sem, sdo Tecnologia e Ciéncia Nuclear e Telecomunicagdes. Eles ocupam, respectivamente,
0 1° e 0 2° lugares no top 5. O tema Instrumentos e Instrumentagdo também figura em ambas as
listas, estando em 5° lugar nas pesquisas com colaboracéo e em 3° lugar nas pesquisas realizadas de
forma independente, evidenciando a relevancia dessa area para o cenario cientifico da Coreia do Sul.

1.3.3.13 Brasil

Com Colaboragdo Sem Colaboragéo

6.0 T

55 ﬁ
o o
& ~Sgm %
I Il
% 50 w’ % == Parasitologia
9 45 9 Odontologia, cirurgia oral
a a »
4 3 e 4 e medicina
g 40 o 3 == Zoologia
[ v .
9 9 Entomologia
S he]
£ £ == Silvicultura

== Medicina tropical
25 Enfermagem
=l ! I ] .
2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023 = Agricultura

Ano Ano

Figura 25 - Evolugdo das areas com maiores IE do Brasil de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragao CGEE (2024).

A tendéncia de pesquisa no Brasil tem se concentrado em Parasitologia, que ocupa o 1° lugar tanto
nas pesquisas com colaboracéo internacional quanto nas realizadas de forma independente. Além
disso, chama a atencdo a posicao do tema Odontologia, que figura como o 2° mais relevante nas
pesquisas com colaboragdo internacional e o 3° entre as pesquisas nacionais, evidenciando sua
importancia no contexto cientifico brasileiro.
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1.3.3.14 Russia
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Figura 26 - Evolugdo das areas com maiores IE da Russia de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de margo de 2024. Elaboragao CGEE (2024).
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As areas de pesquisa na Russia refletem amplamente os interesses nacionais, com muitos temas

se repetindo tanto nas listas de pesquisas com colaboracédo internacional quanto nas realizadas

exclusivamente por pesquisadores do pais. Os temas de maior destaque, presentes em ambas as
listas, incluem Historia, Cristalografia, Outros Tépicos das Artes e Humanidades, além de Mineragéo

e Processamento Mineral. Essa consisténcia sugere um foco direcionado em areas que atendem as

necessidades e prioridades estratégicas da Russia.

1.3.3.15 Turquia
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Figura 27 - Evolugdo das areas com maiores IE da Turquia de 2020 a 2023.

Fonte: Web of Science. Dados extraidos em 4 de marco de 2024. Elaboragao CGEE (2024).
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Nas pesquisas turcas, a Unica area que figura em ambas as listas é Pediatria, que pertence a grande
area da Saude. Na lista com colaboracéo, Pediatria ocupa o 1° lugar, enquanto na lista de pesquisas
sem colaboragdo aparece em 3°. Ainda que ndo aparecam em ambas as listas, a maioria dos outros
temas também pertencem a area da Saude, evidenciando a forga desse campo na Turquia. Séo eles:
Reabilitagdo; Doengas Contagiosas; Microbiologia; Medicina de Urgéncia; Enfermagem; Odontologia;
Medicina Oral; e Medicina Geral e Interna.
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Capitulo 2

Maiores clusters da ciéncia brasileira: temas de
pesquisa, colaboracdes cientificas e impacto

Introducao

Neste capitulo, o Observatdrio aprofunda nas caracteristicas tematicas da pesquisa brasileira, em um
trabalho conjunto com a Universidade de Granada (Espanha) viabilizado pelo acordo de cooperagio
técnica firmado em 2023. Os resultados evidenciam as agendas de interesse no Brasil, entre 2020 e
2023, e apresentam (i) um balanco geral sobre o impacto da pesquisa, (i) sua cooperacdo cientifica
e (iii) notas técnicas de especialistas para alguns dos principais clusters detectados.

Como apresentado no primeiro capitulo, os agrupamentos tematicos da ciéncia brasileira, identificados
em sua rede de similaridade semantica entre mais de 240.000 artigos indexados na Web of Science
(WoS), apontam para as principais direcdes da pesquisa nacional. Essa metodologia permite identificar
as convergéncias tematicas entre areas diferentes, sinalizando para importantes arranjos dos nossos
pesquisadores em redes regionais e internacionais de trabalho cientifico.

Para explorar melhor esses cenarios, o Observatorio selecionou os 10 maiores clusters da ciéncia
brasileira (Figura 28). Esses agrupamentos cobrem boa parte do conjunto de artigos analisados no
periodo quadrienal (aproximadamente 22,5%) e destacam as principais tematicas de interesse da
nossa comunidade cientifica. Vale mencionar que muitos outros agrupamentos foram identificados
e que uma visdo mais ampliada sobre eles sera disponibilizada na Plataforma do OCTI.

Outra andlise importante refere-se ao padrdo de colaboragdo cientifica com os pares, seja entre
diferentes pesquisadores, grupos de pesquisa ou institui¢des na unido de esforgos para desenvolver
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projetos cientificos. Essas colaboragdes podem ter carater local, nacional ou internacional, em que
cada instancia pode apresentar especificidades.

Enquanto as colaboracdes locais e nacionais envolvem parcerias dentro do pais, as colaboracdes
internacionais se estendem para além das fronteiras. As colaboragdes locais geralmente se beneficiam
da proximidade geografica, facilitando a comunicagio e a coordenagdo. As colaboragdes nacionais,
além de mais extensas, ainda compartilham similaridades culturais, linguisticas e administrativas
que simplificam a cooperacdo em comparacdo com as parcerias internacionais. Em contraste, as
colaboragdes internacionais precisam superar desafios como diferencas de fuso horario, barreiras
linguisticas e regulamentagdes de pesquisa variadas. No entanto, essas parcerias também trazem
beneficios significativos, como maior potencial académico.

Diferentes estudos demonstram que projetos desenvolvidos a partir da colaboragéo internacional
recebem maior atencao da comunidade cientifica em comparacao com aqueles desenvolvidos por
colaboragdes locais e nacionais. Varios fatores contribuem para esse cenario:

« Perspectivas diversificadas: equipes internacionais reinem pesquisadores com diferentes
formagdes e especialidades, possibilitando abordagens inovadoras para solucionar problemas
cientificos. Essa diversidade, tanto disciplinar quanto cultural, permite observar uma problematica
a partir de diferentes perspectivas.

« Alocagdo de recursos: colaborar internacionalmente proporciona acesso a uma gama mais
ampla de dados, ferramentas e tecnologias que podem ndo estar disponiveis na escala nacional.
Este fator possibilita uma melhora na robustez dos resultados da pesquisa, aumentando a
probabilidade de ter maior impacto na comunidade cientifica.

« Visibilidade e alcance aumentados: pesquisas conduzidas por equipes internacionais sao
frequentemente publicadas em revistas internacionais. Tais revistas alcancam maior impacto
académico e um publico mais amplo, aumentando, portanto, a probabilidade de receber atencao
da comunidade cientifica global.

«  Oportunidades de financiamento: projetos internacionais, muitas vezes, se beneficiam de
financiamento de multiplos paises, permitindo estudos mais ambiciosos. Esse suporte financeiro
favorece que a pesquisa seja de qualidade. Desta forma, colaboragdes internacionais tém se
tornado cada vez mais frequentes devido a complexidade dos problemas cientificos, que muitas
vezes exigem um conjunto diversificado de habilidades, perspectivas e recursos que poucos
paises possuem.

Dessa forma, fica evidenciado que conhecer e compreender a dinamica e os impactos dos diferentes
tipos de colaboracédo é fundamental para se beneficiar de questdes, como:
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- Gestao estratégica de recursos: ao identificar os diferentes fatores que contribuem para
colaboragdes internacionais exitosas, tomadores de decisdo podem decidir como alocar diferentes
recursos de forma mais eficaz.

«  Desenvolvimento de politicas: conhecendo o panorama local e global de colaboragdes, governos
e instituicdes podem desenvolver politicas mais efetivas para incentivar e apoiar colaboragdes
internacionais, produzindo conhecimento cientifico de maior qualidade e impacto global.

- Competitividade: nagdes e instituigdes que se envolvem e apoiam colaboragdes internacionais
séo frequentemente mais competitivas no cenario cientifico global. Analisar os diferentes tipos de
colaboracéo auxilia a identificagdo de pontos fortes e fracos, orientando melhorias estratégicas.

- Enfrentamento de desafios globais: atualmente, sdo varias as problematicas enfrentadas
em nivel mundial como, por exemplo, o aquecimento global, a destruicdo da natureza e o
desenvolvimento sustentavel. Todos esses temas requerem esfor¢os e cooperagido em nivel
internacional. Ao compreender e promover essas colaboracdes, € possivel observar o incremento
da qualidade e do alcance da pesquisa cientifica, auxiliando no rompimento de fronteiras desses
desafios pungentes que atravessam todos os paises.

E importante destacar, contudo, que os dados aqui apresentados ndo se resumem as colaboracées
internacionais. Para explorar melhor a relacido de temas e de impacto de pesquisa em cada um dos
agrupamentos, os dados foram divididos também entre colaboragdes inter e intraestaduais, visando
compreender como esses arranjos influenciam a producao cientifica indexada do Brasil.

Ja o recorte local refere-se somente a producéo feita de forma solo, ou seja, por uma Unica instituicao
de pesquisa, permitindo uma visio mais especifica dessa produgdo em cada agrupamento.

Para melhor compreensao dos dados, o Observatorio disponibiliza também seu tradicional diagrama
estratégico, que permite identificar os temas motores, transversais, especializados e, possivelmente,
emergentes de cada agrupamento. Esse diagrama indica, por meio de métricas classicas de rede, a
centralidade e a densidade de cada cluster, assim como seu comportamento relativo nos diferentes
cenarios de pesquisa.
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2.1 Guia metodoldgico

Neste bloco s&o apresentadas as principais definicdes conceituais aplicadas ao longo das fichas dos
10 maiores agrupamentos da pesquisa brasileira. As informacdes estdo divididas por:

Defini¢des tematicas: abordagem geral sobre as principais tematicas em cada agrupamento,
auxiliada pela visualizagdo da nuvem de palavras-chave indexadas pelos préprios pesquisadores.
Analise de impacto cientifico: analise exploratoria, a partir de métricas aplicadas em colaboragao
com a Universidade de Granada, para identificar os padrdes de colaboragdo e citacido da
producéo brasileira tanto em comparagao aos dados macro da pesquisa no Brasil quanto na
escala internacional. Também permite observar qual é a parcela de artigos de cada agrupamento
que faz parte do 1% da produgédo nacional mais citada entre 2020 e 2023.

Diagramas estratégicos: permite ilustrar tematicas em cenarios motores, transversais, de nicho
e, possivelmente, emergentes de cada cluster.

Nota do especialista: ao final do panorama de alguns clusters, um especialista convidado apresenta
uma visdo mais estratégica sobre os resultados e o balanco dos grandes temas explorados no
Brasil e no mundo.

2.1.1 A rede de similaridade semantica da pesquisa brasileira

Com a finalidade de compreender os padroes e a dinamica da pesquisa brasileira indexada na WoS,
incluindo os principais agrupamentos tematicos, o OCTI desenvolveu uma rede de similaridade

semantica entre os milhares de resumos dos artigos indexados. Esta rede é a mesma apresentada no
primeiro capitulo deste Boletim.
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Figura 28 — Rede de similaridade semantica utilizando artigos da Web of Science no periodo de 2020 a 2023.
Fonte: Web of Science (2024). Elaboragéo CGEE.

Os agrupamentos tematicos identificados ilustram zonas de interesse de pesquisa, com conjuntos
de artigos que dividem forte similaridade semantica entre seus resumos. Esta metodologia permite
verificar conexdes entre areas de pesquisa, uma vez que as comunidades de cientistas dividem
contextos proximos de atuacdo a partir de perspectivas epistemoldgicas distintas.
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2.1.2 Tipos de colaboragdes

Como mencionado, as colaboragdes podem ser de quatro tipos. Nas locais, um pesquisador ou
mais, de uma mesma instituicdo, trabalha na producdo de um artigo cientifico. Enquanto isso, nas
colaboragdes nacionais, a cooperagao ocorre entre pesquisadores de diferentes grupos e/ou instituicdes
de um mesmo pais.

Ainda nesse tipo de colaboragdo, aquela realizada em um mesmo estado é considerada como
intraestadual. Mas se a cooperagao ocorre entre pesquisadores alocados em diferentes estados, ela é
considerada interestadual. Por Gltimo, colaboracdes internacionais se referem a esforcos cooperativos
entre pesquisadores, grupos e instituicdes de diferentes paises.

Para compreender o panorama de colaboracdes brasileiras, toda a produgao cientifica do pais
registrada na Web of Science, entre 2020 e 2023, foi mapeada. Para avaliar o impacto dos artigos
dos dez principais agrupamentos tematicos, foi calculado o total de documentos para cada tipo de
colaboragdo, as citagdes recebidas, a média geométrica de citagdes, o impacto normalizado — Mean
Normalized Citation Score (MNCS), tanto em nivel nacional quanto internacional — e a quantidade
de indexagdes presentes no 1% de documentos mais citados da pesquisa brasileira.

2.1.3 Métricas de impacto

Nesta edicdo, o Boletim Anual do OCTI buscou avangar no monitoramento da pesquisa brasileira
desenvolvendo mecanismos cientomeétricos para observar seu impacto na Web of Science.

O Mean Normalized Citation Score (MNCS) foi uma das métricas usadas para comparar o impacto
de publicagdes cientificas em diferentes campos de pesquisa. Considerando o fato de que alguns
campos tendem a receber mais citagdes do que outros, esse indicador permite que pesquisas de
diferentes areas do conhecimento sejam comparadas de forma mais justa.

Essa métrica foi aplicada nos dados da producéo brasileira em diferentes agrupamentos, em uma
perspectiva comparada com a producao das mesmas areas no mundo. Um dos principais pontos dessa
normalizagdo envolve ajustar as diferencas nas praticas de citagao entre os campos de conhecimento.

Por exemplo, é conhecido que artigos de Medicina podem obter mais citagdes do que artigos de
Matematica. O MNCS nivela as desigualdades inerentes as areas de pesquisa e permite comparar o
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impacto das citagdes de pesquisas de diferentes areas, normalizando a contagem de citagdes com a
contagem média de citagdes de cada campo.

Em sua metodologia, os passos podem ser descritos da seguinte forma: (i) contagem de quantas vezes
cada artigo foi citado dentro de um determinado agrupamento; (i) determinagao do nimero médio
de citagdes de artigos da mesma drea e publicados no mesmo ano (citagdes esperadas); (iii) divisio
das citages reais de cada artigo pelas citagdes esperadas para obter uma pontuagdo normalizada;
e (iv) aplicacdo do calculo médio dessas pontuagdes normalizadas para todos os artigos com a
finalidade de obter o MNCS.

Box 1- Resultados do Mean Normalized Citation Score (MNCS)

MNCS > 1. Osartigos sdo citados com mais frequéncia do que a média dos artigos em suas areas.
MNCS = 1: Osartigos sdo citados com a mesma frequéncia que a média dos artigos em suas areas.
MNCS < 1: Os artigos séo citados com menos frequéncia do que a média dos artigos
em suas areas.

O presente estudo conta com duas MNCS: a Global e a brasileira. O célculo é o mesmo, com a
seguinte ponderacdo: como variam as citagées esperadas para cada categoria e ano? No MNCS
Global as citagdes esperadas sdo recuperadas das bases de dados InCites, pertencentes a Clarivate,
e sdo calculadas levando em conta todos os artigos indexados na WoS para cada par categoria-ano,
em uma escala internacional. Ja para o MNCS Brasil, como o OCTI ja possui toda a sua base (2020-
2023), é feito o calculo das citagdes esperadas (ou seja, a média) para cada ano e categoria. Quando
um artigo pertence a varios campos, o calculo do MNCS leva em conta essa sobreposicao. O ajuste é
realizado por meio do célculo da média das citagdes esperadas de cada area a qual o artigo pertence,
normalmente usando uma média harmonica para normalizacéo adequada.

Para os artigos realizados por colaboragio internacional, é feito o calculo do impacto normalizado dos
artigos pertencentes a determinada categoria e depois calculada a média das suas citacdes normalizadas.

Um conjunto de artigos pode ter resultado maior que 1 no MNCS Brasil e menor que 1 no MNCS

Global. As linhas de base sdo diferentes e, por isso, os MNCS ndo podem ser comparados. Nesses
casos, os resultados indicam que, considerando os artigos brasileiros, esse conjunto de documentos
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esta acima da média brasileira e abaixo da média global. E possivel, por exemplo, que a linha de base
(citagOes esperadas) de uma categoria-ano seja menor no Brasil do que no mundo.

Por outro lado, um conjunto de artigos pode ter resultado menor que 1 no MNCS Brasil e maior de 1
no MNCS Clobal. Esse cenario indica que as citagdes esperadas para um determinado ano-categoria
no Brasil séo superiores as citacdes globais esperadas. De forma resumida, o MNCS é uma medida
que informa se um conjunto de artigos esta acima ou abaixo da média da categoria no ano. No caso
global, informa se as citagdes estdo abaixo ou acima da média mundial e, no caso brasileiro, se estdo
abaixo ou acima do impacto da pesquisa brasileira.

Na mesma tabela de impacto, disponivel em todos os agrupamentos tematicos, também é
disponibilizado, para cada tipo de colaboracéo cientifica, o valor relativo de artigos presentes entre o
1% mais citado de toda a pesquisa brasileira entre os anos de 2020 e 2023. Esse percentual representa
a pesquisa de maior impacto por meio da analise centrada nas citagdes, sinalizando para agendas de
grande interesse internacional.

2.1.4 Diagrama estratégico

Em um esforco para ampliar a compreensio dos 10 maiores clusters da ciéncia brasileira (2020-2023),
o OCTlI apresenta, com o apoio da Universidade de Granada, diagramas que refletem a diviséo das
principais tematicas, a partir de métricas de rede complexas, considerando variaveis como densidade
e centralidade de cada agrupamento.

Box 2 — Explicando o diagrama estratégico

O diagrama estratégico é definido por dois eixos: um vertical (métrica de densidade das
palavras-chave) e outro horizontal (métrica de centralidade das palavras-chave). A métrica
de densidade mede a forca dos lagos internos entre todas as palavras-chave que descrevem
determinado tema. Por sua vez, a métrica de centralidade fornece medidas de como a
comunidade se posiciona em relagdo as demais — se trata de um tema mais central, que se
liga a outros temas, ou mais periférico.

O diagrama estratégico é uma forma de visualizagdo que une frequéncia — o tamanho dos
circulos revela a quantidade de termos associado a cada comunidade de palavras-chave
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— e posicdo relacional em um campo semantico — a localizacdo de acordo com os eixos
densidade e centralidade.

O guadrante superior a direita € o que reline as tematicas com as maiores métricas de
centralidade e densidade e, portanto, com alto grau de lagos internos entre as palavras-chave
e de lagos externos com outros temas. Os termos que se encontram no quadrante superior
a esquerda tém lagos internos fortes, mas quanto mais distantes do centro do mapa, menor
a conexao com o restante das outras comunidades tematicas. Sao, portanto, termos que
estdo muito associados e tendem a refletir temas altamente centrados, denotando quase
especializacdes dentro de uma especialidade.

No quadrante inferior a esquerda se localizam os agrupamentos tematicos com baixa
centralidade e densidade. Assim, podem indicar tanto a marginalidade quanto a incipiente
ascensdo de temas na area. Por fim, no quadrante inferior direito encontram-se aqueles
termos que configuram agrupamentos tematicos com baixa densidade e alta centralidade.
No limite, sdo termos que, embora possam ser agrupados em comunidades, sua principal
caracteristica reside na transversalidade por todo o corpus da amostra.

DENSIDADE

Temas altamente
desenvolvidos e
isolados

Temas
motores

Temas emergentes Temas basicos e
ou declinantes transversais

Fonte: Cobo; Lopez-Herrera; Herrera-Viedma; Herrera (2011).
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As andlises permitem identificar as agendas de pesquisa mais motoras, transversais e, possivelmente,
emergentes (diagrama estratégico). Estes recursos exploram formas de compreender, mesmo que
de forma mais distanciada, o eixo das pesquisas que ocuparam espaco entre NoOssos cientistas No
quadriénio analisado.

Todas essas informagdes foram compiladas para cada um dos 10 maiores agrupamentos tematicos,
facilitando a leitura sobre suas dindmicas e conectando dados como MINCS brasileiro e Global,
diagramas estratégicos, tipo de colaboragéo, notas de especialista e uma descrigao breve sobre esse
balan¢o ofertado pelo OCTI.

2.2 Os 10 maiores clusters da pesquisa brasileira

2.2.1 Covid-19

Com participagdo em 7540 artigos publicados por pesquisadores vinculados a instituicdes brasileiras,
Covid-19 é o maior cluster de pesquisa do Brasil na plataforma Web of Science entre os anos de
2020 e 2023, demonstrando a importancia do tema para a pesquisa nacional. Na nuvem de palavras-
chave gerada a partir desses estudos é possivel observar uma forte convergéncia de temas relacionados
a sade mental, depressdo, epidemiologia e os seus fatores de risco. Além disso, destacam-se
pesquisas que abordam temas como mortalidade, ansiedade e isolamento social.
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Figura 29 — Nuvem de palavras do cluster Covid-19.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).
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Tabela 1 - Tipos de colaboragio cientifica e impacto da pesquisa sobre Covid-19

% dos
. , %d , Médi ti
Tipo de Namero A) %5 | Namero de cae MNCS- | MNCs- | 2rHgosno
N . artigos no .. normalizada . 1% mais
Colaboragdo | de Artigos citagoes o Brasil Global .
cluster de citagdes citado do
Brasil
International 3271 43,35 99505 7,63 4,09 2,99 10,5
Interestadual 1294 17,15 11869 4,22 1,20 2,18 0,85
Intraestadual 1500 19,88 14319 4,16 1,24 2,59 1,16
Local 1475 19,54 13427 396 1,11 2,36 1,05
Global 7540 100 139120 538 2,44 2,65 13,56

Fonte: Web of Science (2024) e InCites (2024). Elaboracdo CGEE.

No conjunto analisado, cerca de 43% da produgao cientifica envolveu parcerias internacionais, resultando
em 3.271 artigos. Esse valor supera a média global de colaboracio cientifica internacional observada
na producéo brasileira (37%). Em relagdo as parcerias entre estados, foi identificada uma forte rede
de cooperagéo entre instituicOes de diferentes Unidades da Federacdo. Em contraste, apenas 19%
da producéo foi desenvolvida por uma Unica instituicdo nacional.

A média normalizada de citagdes mostra que os estudos mais citados, como previsto, sdo aqueles
realizados em colaboragéo internacional (7,63), enquanto a produgao exclusivamente local, ou seja,
desenvolvida por uma Unica instituicdo nacional, apresenta média de 3,96 citagdes. Esses resultados
apontam para a expressiva insercao internacional nas redes de enfrentamento cientifico da Covid-19
e seus efeitos na pandemia global iniciada em 2019.
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Diagrama Estratégico
COVID-19
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Figura 30 — Diagrama estratégico do cluster Covid-19.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

No diagrama estratégico aplicado aos artigos do agrupamento Covid-19 € possivel mapear temas com
caracteristicas motoras, especializados, transversais e, potencialmente, emergentes ou em declinio.

Nos temas motores, caracterizados por alta densidade e centralidade na rede semantica gerada
pelos artigos, destacam-se pesquisas em areas como epidemiologia, saide mental, ansiedade,
isolamento social, mortalidade e cuidados intensivos. Esses temas possuem grande relevancia e
impacto dentro da rede.

Por outro lado, os temas transversais, que apresentam maior centralidade ao conectarem-se com
outras areas tematicas, incluem topicos como vacinagao, atengao primaria a satide e prognostico.
Esses temas se destacam pelo seu potencial de contribuicdo para diversas interfaces do enfrentamento
da Covid-19, permitindo mapear desafios compartilhados entre diferentes grupos de cientistas
envolvidos no agrupamento.
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Nos temas de nicho e especializados estdo as pesquisas mais especificas, com alta densidade na rede
semantica, mas com baixa centralidade. Esses estudos tendem a ser mais isolados e, geralmente,
envolvem recursos e abordagens préprias. Neste grupo encontram-se pesquisas sobre aprendizados de
maquina associados ao enfrentamento do virus, telemedicina, desenhos de predicdo, entre outras.

Por fim, os temas possivelmente emergentes ou declinantes, localizados no quadrante inferior esquerdo
do diagrama, apresentam baixa centralidade e densidade na rede. Em uma andlise longitudinal, é
possivel determinar se estdo crescendo ou diminuindo em relevancia no panorama da pesquisa.
Temas como pobreza, associagdo com o virus da gripe, doengas cardiovasculares, estudos sobre
lesoes pulmonares e objetos tipicos da medicina neonatal séo alguns exemplos. Vale destacar que
esses temas N30 sao, necessariamente, recentes na area, mas podem ser topicos que possuem menor
expressdo no conjunto geral de estudos e, por isso, sdo posicionados neste quadrante do diagrama.

Nota da Especialista — Covid-19

Luciana Vieira — Assessora técnica do CONASS e ex-subsecretaria de Saude do
Estado de Goids

A Covid-19, causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, segue como um grande desafio de satide.
Dados do Painel CONASS de 31 de outubro de 2024 apontam 38.984.103 casos acumulados
no Brasil (10.271 apenas na Ultima semana) e 713.966 ébitos acumulados (106 na Ultima
semana). A pandemia desencadeou ndo apenas desafios sanitarios, mas também impactos
sociais e econdmicos profundos, evidenciando a vulnerabilidade de sistemas de saiide em
diversas regioes.

Diante desse cenario, é natural que siga sendo um tema de grande interesse da comunidade
académica e cientifica, com intensa colaboracéo interinstitucional nacional e internacional.

Além dos aspectos fisicos, a pandemia teve um impacto significativo na salde mental da
populagdo. O isolamento social, 0 medo da infecgdo e as incertezas econdmicas aumentaram
os niveis de ansiedade, depressao e estresse em muitos individuos, tornando esses tdpicos
temas motores das pesquisas cientificas. Tais estudos reforcam a importancia de integrar a
salide mental nas respostas as emergéncias em salde publica, evidenciando a necessidade
de recursos adequados e apoio psicoldgico para mitigar os efeitos a longo prazo da Covid-19.
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Aprendizagem profunda e aprendizados de maquina sdo assuntos que se destacam como
temas de nicho e especializados. Durante a pandemia de Covid-19, modelos matematicos e
técnicas de machine learning desempenharam papel crucial na previsao da propagacgdo do
virus e na alocacédo de recursos de salide. Esses modelos foram utilizados para simular cenarios
de contagio, ajudando governos e instituicdes a tomar decisdes informadas sobre restricdes
e campanhas de vacinagdo. Da mesma forma, a telemedicina emergiu como uma solugdo
inovadora para continuar oferecendo atendimento médico enquanto se minimizava o risco
de contagio, o que possibilitou ndo apenas a resposta imediata a pandemia, mas também
pavimentou o caminho para a evolugio dos cuidados de satide no futuro.

Um tema que ainda néo se destaca no levantamento realizado, mas desperta grande atencao
na pratica clinica, é a Covid longa, uma condicdo que afeta parte significativa dos pacientes que
se recuperam da infecdo inicial. Estudos tém revelado uma variedade de sintomas persistentes,
como fadiga extrema, problemas respiratorios, dificuldades cognitivas e transtornos de humor.
Essa condicdo pode afetar a qualidade de vida e a capacidade de realizar atividades didrias,
gerando a necessidade de intervencdes médicas e psicolédgicas especificas. A compreensio da
Covid longa ainda esta em desenvolvimento, mas sua complexidade sugere que a pandemia
terd repercussdes duradouras na satde publica.

2.2.2 Sustentabilidade

Com participagdo em 6.373 artigos publicados por pesquisadores vinculados a instituicdes brasileiras,
Sustentabilidade é o segundo maior cluster de pesquisa do Brasil na plataforma Web of Science (2020-
2023, demonstrando a importancia dos estudos nesse tema. Na nuvem de palavras-chave gerada a
partir desses estudos é possivel observar uma forte convergéncia de temas relacionados a economia
circular, inovagéo e sustentabilidade, gestdo de projetos e industria 4.0. Além disso, destacam-se
pesquisas que abordam temas como Covid-19, blockchain e gestdo do conhecimento.
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Figura 31 - Nuvem de palavras do cluster Sustentabilidade.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

Tabela 2 - Tipos de colaboragéo cientifica e impacto da pesquisa sobre Sustentabilidade.

% dos
0 Médi .
Tipode | Namero | 9% | Numero de édia | piNcs | mncs. | 2rtigosno
x . artigos no .. normalizada . 1% mais
Colaboracéo | de Artigos citagdes o Brasil Global .
cluster de citagdes citado do
Brasil
International 2369 37,12 26147 5,00 1,74 1,33 29
Interestadual 971 15,21 4223 2,68 0,60 096 0,19
Intraestadual 1045 16,37 4827 2,59 0,65 1,01 027
Local 1988 31,15 9134 2,50 061 0,95 0,5
Global 6373 100 44331 3,29 1,04 1,10 3,87

Fonte: Web of Science (2024) e InCites (2024). Elaboracdo CGEE.

No conjunto analisado, cerca de 37% da produgio cientifica envolveu parcerias internacionais,
resultando em 2.369 artigos. Esse valor equivale a média global de colaboracéo cientifica internacional
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observada na produgdo brasileira. Em contraste, um terco (31%) da produgéo foi desenvolvida por
uma Unica instituicdo nacional.

A média normalizada de citagdes mostra que os estudos mais citados, como previsto, sdo aqueles
realizados em colaboragéo internacional (5,00), enquanto a produgdo exclusivamente local apresenta
a média de 2,50 citagdes. Vale mencionar, contudo, que essa média também contempla as citagdes
de producdes feitas em parcerias inter e intraestaduais.

Diagrama Estratégico
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Figura 32 - Diagrama estratégico do cluster Sustentabilidade.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

Nos temas motores, caracterizados por alta densidade e centralidade na rede semantica gerada
pelos artigos, destacam-se pesquisas em areas como transformagao digital, fabricagao inteligente,
internet das coisas, economia circular e o préprio desenvolvimento sustentavel.
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Por outro lado, os temas transversais, que apresentam maior centralidade ao conectarem-se com
outras areas tematicas, incluem tépicos como cadeia de mantimento e o seu impacto com a
Covid-19, agricultura e os estudos sobre economia emergente.

Nos temas de nicho e especializados estdo as pesquisas mais especificas, com alta densidade na
rede semantica, mas com baixa centralidade. Esses estudos tendem a ser mais isolados e geralmente
envolvem recursos e abordagens préprias. Neste grupo encontram-se pesquisas sobre falha de
servico, o uso da teoria de resposta ao item, entre outras.

Por fim, os temas possivelmente emergentes ou declinantes, localizados no quadrante inferior esquerdo
do diagrama, apresentam baixa centralidade e densidade na rede. Em uma andlise longitudinal, é
possivel determinar se esses temas estdo crescendo ou diminuindo em relevancia no panorama da
pesquisa. Temas como governanga corporativa, projetos de aeronaves, gestdo de qualidade e
ciberseguranca sdo alguns exemplos. Vale destacar que esses temas ndo sao, necessariamente, recentes
na area, mas podem ser tépicos que possuem menor expressao no conjunto geral de estudos e, por
iss0, sdo posicionados neste quadrante do diagrama.

Nota da Especialista — Sustentabilidade

Raiza Fraga — Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE)

O fortalecimento do termo sustentabilidade, percebido a partir da sua relevancia nas
publicagdes analisadas, representa uma multiplicidade de interpretagdes, algumas relacionadas
a dimensdo ambiental, outras voltadas a articulacdo entre economia e meio ambiente, e,
ainda, outras orientadas para a salde, producdo do conhecimento e processos industriais.
Essa variedade de interpretagdes sobre o tema indicada no diagrama estratégico pode ser
lida a partir de uma perspectiva de campo do conhecimento. Assim, a polifonia em torno do
termo sustentabilidade, embora relacione-se com temas diversos, ao fim representa um campo
de investigagdes relacionado a construgao de modelos de desenvolvimento que viabilizem
a conservagao da natureza a0 mesmo tempo em que garantam a vida digna para todos.

Considerando o periodo analisado, destacam-se as referéncias aos temas de inovagao,
internet das coisas, transformagao digital, industria e produtividade, representando um
movimento de investigacido de processos e solucdes aplicaveis e praticas para conduzir a
transicdo necessaria para modelos de desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, passamos
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a observar a integracdo de agendas ou, de outra forma, a permeabilidade das discussdes da
‘sustentabilidade’ aplicada aos mais diversos campos, em uma jornada coletiva de diferentes
areas do conhecimento em busca de evidéncias que apoiem a nossa sociedade na necessaria
promocdo de ambientes e sociedades mais justas, equitativas e sustentaveis.

2.2.3 Educagao

Com participagdo em 6.275 artigos publicados por pesquisadores vinculados a instituicdes brasileiras,
Educagéo é o terceiro maior cluster de pesquisa do Brasil na plataforma Web of Science entre os anos
de 2020 e 2023. Na nuvem de palavras-chave gerada a partir desses estudos € possivel observar uma
forte convergéncia de temas relacionados a formagéo de professores, educagao superior, Covid-19,
leitura e educagao na primeira infancia. Além disso, destacam-se pesquisas que abordam temas
como educacao fisica, estudos de curriculo, educacéo rural e especial.

special education
. Eaychalosy basic education literac
“racism childhood Y

democracy knowl edge

phy 51cal educatlon :
child educat]onsc Ood (Lliif"ﬁ,y “m&lgl[}ﬂ SESaTiE y

mﬂmm ucatlonm
teacher=training.

heahh literacy
i distance education ac er ‘education

high school public health

csimsin) 1 ghé?”éducatlon

public punu

prores Al aiucation ﬁHhoodlctHlum public pollcy I

early ch catiopn oy :
inclusive education

reading e COVld 1 9
language isentity t ea C h g

rural educatlon

music

learn 1ng

sustainability

Figura 33 — Nuvem de palavras do cluster Educagao.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).
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Tabela 3 - Tipos de colaboragao cientifica e impacto da pesquisa sobre Educacgéo.

% dos
. , %d , Médi ti
Tipo de Nudmero A) o Numero de ¢ .|a MNCS- | MNCS- artigos Ijlo
< . artigos no o normalizada . 1% mais
Colaboragéo | de Artigos citagOes o Brasil Global .
cluster de citagOes citado do
Brasil
International 1216 19,36 6975 3,00 0,94 1,30 0,62
Interestadual 1004 15,96 1281 1,58 0,19 052 0
Intraestadual 1248 19,87 1467 1,48 0,18 0,48 0
Local 2807 44,70 2461 1,36 0,13 0,38 0,12
Global 6275 100 12184 1,65 0,31 0,56 0,74

Fonte: Web of Science (2024) e InCites (2024). Elaboragido CGEE.

No agrupamento, aproximadamente 19% da produgao cientifica foi realizada em parceria internacional,
totalizando 1.216 artigos. Esse niimero ¢ inferior a média global de colaboragao cientifica internacional
na produgéo total brasileira (37%). Quanto as parcerias interestaduais, foi observada a formagao
de uma rede de cooperagdo entre instituicdes localizadas em diferentes Unidades da Federacéo,
representando 16% da produgao cientifica. Em contraste, quase 45% da produgéo foi realizada por
uma Unica instituicdo nacional.

A média normalizada de citagdes revela que as pesquisas mais citadas, como esperado, estdo concentradas

naquelas realizadas em colaboracéo internacional (3,01), enquanto a produgéo exclusivamente local
apresenta a média de 1,36 citagdes.
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Figura 34 — Diagrama estratégico do cluster Educagdo.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

No diagrama estratégico aplicado aos artigos do agrupamento Educagio é possivel mapear temas com
caracteristicas motoras, especializadas, transversais e, potencialmente, emergentes ou em declinio.

Nos temas motores, caracterizados por alta densidade e centralidade na rede semantica gerada pelos
artigos, destacam-se pesquisas em areas como treinamento de professores, cultura, Covid-19,
educacao superior, educagao fisica e aplicagao em politicas publicas.

Por outro lado, os temas transversais, que apresentam maior centralidade ao conectarem-se com outras
areas tematicas, incluem topicos como democracia e ensino publico. Esses temas se destacam pelo
seu potencial de contribuicdo para diversas especializacdes, permitindo mapear desafios compartilhados
entre diferentes grupos de cientistas envolvidos no agrupamento.
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Nos temas de nicho e especializados estdo as pesquisas mais especificas, com alta densidade na rede
semantica, mas com baixa centralidade. Esses estudos tendem a ser mais isolados e, geralmente,
envolvem recursos e abordagens proprias. Neste grupo encontram-se pesquisas sobre educacao
musical, educacao saudavel, tecnologia educacional, entre outras.

Por fim, os temas possivelmente emergentes ou declinantes, localizados no quadrante inferior esquerdo
do diagrama, apresentam baixa centralidade e densidade na rede. Em uma andlise longitudinal, é
possivel determinar se esses temas estdo crescendo ou diminuindo em relevancia no panorama da
pesquisa. Inovacao, agroecologia, questdes de género, disseminacdo de informagao e sexualidade
e raca sdo alguns exemplos. Vale destacar que esses temas ndo sio, necessariamente, recentes na
area, mas podem ser topicos que possuem menor expressao no conjunto geral de estudos e, por
isso, sdo posicionados neste quadrante do diagrama.

Nota do Especialista — Educagdo

Anténio de Lima — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)

A andlise da produgio cientifica brasileira na area de Educagio (2020-2023) destaca avangos
pontuais e desafios que exigem atencdo. O niimero de artigos publicados caiu para 6.275, uma
reducédo de aproximadamente 25% em relacdo ao periodo anterior (8.389 entre 2019-2022).
Essa retracao reflete impactos estruturais, Ccomo cortes orgamentarios em ciéncia e tecnologia,
desmotivacdo académica e os efeitos da pandemia de Covid-19, que prejudicaram projetos e
redes de pesquisa. Paralelamente, os temas de convergéncia — como formagéao de professores
e educacdo superior — permaneceram centrais, enquanto artigos sobre Covid-19 se tornaram
mais frequentes, evidenciando a capacidade da area de responder a questdes emergentes.

No campo da colaboragéo, 19% das publicagdes envolveram parcerias internacionais, abaixo
da média global, 0 que revela um gargalo importante. A auséncia de “educacéo internacional”
ou “internacionalizacdo” no diagrama estratégico da analise sugere uma lacuna importante:
a inexisténcia de uma politica publica nacional de internacionalizagao abrangente. Embora o
CNPq exerca papel importante na internacionalizagdo da pesquisa e da pés-graduacdo com
programas de bolsas e fomento a pesquisa, assim como a CAPES, com programas como o
Print, o Ministério da Educacdo (MEC) precisa expandir essa abordagem para niveis anteriores,
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desenvolvendo politicas para a educagdo basica que estimulem perspectivas globais nos
curriculos e colaboragdes internacionais nas escolas.

A colaboragéo interestadual avancou (16% dos artigos), mas 45% da producdo ainda se
concentraem uma Unica instituicio, perpetuando desigualdades regionais. E essencial verificar
se instituicdes do Norte e Nordeste tém sido adequadamente integradas a essas redes. Dados
prévios sugerem que o Sudeste e o Sul continuam dominando a produgao cientifica, o que
reforca a urgéncia de agdes que descentralizem e democratizem o acesso a pesquisa.

A reducéo na producio cientifica também reflete dificuldades estruturais, como a desconexéo
entre pesquisa e politicas publicas. A falta de alinhamento entre as demandas sociais e as
prioridades académicas compromete o impacto pratico das investigacdes, especialmente
em um contexto educacional desafiador, com baixos indices em avaliagdes como o PISA e
desigualdades no acesso a educacéo.

Superar esses desafios requer investimentos consistentes, ampliacdo da inclusdo regional,
fortalecimento da internacionalizagido em todos os niveis e a integragao efetiva entre pesquisa
e pratica educacional. Apenas com politicas estruturadas e colaborativas serd possivel
promover uma ciéncia inclusiva e uma educacao de qualidade alinhada as exigéncias globais.

2.2.4 Biodiversidade

Com participagdo em 5929 artigos publicados por pesquisadores vinculados a institui¢des brasileiras,
Biodiversidade é o quarto maior cluster de pesquisa do Brasil na plataforma Web of Science entre os
anos de 2020 e 2023, demonstrando a importancia do tema para a pesquisa nacional. Na nuvem de
palavras-chave gerada a partir desses estudos € possivel observar uma forte convergéncia de temas
relacionados a floresta atlantica, Amazdnia, desmatamento, cerrado, sensoriamento remoto e
conservagao. Além disso, destacam-se pesquisas que abordam temas como mudancas climaticas,
uso da terra e caatinga.
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Figura 35 — Nuvem de palavras do cluster Biodiversidade.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

Tabela 4 - Tipos de colaboracéo cientifica e impacto da pesquisa sobre Biodiversidade.

% dos
. , % d , Médi ti
Tipo de Ndmero A % | Ntmero de ¢ '|a MNCS- | MNCs- | 2T180s r'10
x . artigos no o normalizada . 1% mais
Colaboragéo | de Artigos citagOes o . Brasil Global .
cluster de citages citado do
Brasil
International | 2659 44,76 28336 538 1,55 1,19 252
Interestadual 1470 24,74 7257 3,25 0,70 0,99 0,19
Intraestadual 779 13,11 2892 291 0,56 092 0
Local 1021 17,18 4911 3,08 0,64 093 0,27
Global 5929 100 43396 398 1,05 1,06 2,98

Fonte: Web of Science (2024) e InCites (2024). Elaboragédo CGEE.
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No conjunto analisado, cerca de 44% da producdo cientifica envolveu parcerias internacionais, resultando
em 2.659 artigos. Esse valor supera a média global de colaboragéo cientifica internacional observada
na produgéo brasileira, que é de 37%. Em contraste, apenas 17% da produgao foi desenvolvida por
uma Unica instituicdo nacional.

A média normalizada de citagdes mostra que os estudos mais citados, como previsto, sdo aqueles
realizados em colaboracéo internacional (5,38), enquanto a produgdo exclusivamente local, ou seja,
desenvolvida por uma Unica instituigdo nacional, apresenta a média de 3,08 citagdes.

Diagrama Estratégico
Biodiversidade

Densidade

+ Mata atlantica
v « Fragmentado
« Libélulas « Fragmentagéo de habitat
« Perda de habitat
« Passaros
= Dispersdo de sementes

* Qualidade da dgua Herbivoria
« Cianobactéria « Mutualismo,
= Ecossistema aquitico  Néctar extrafloral « Zonas Gmidas

« Defesa bidtica « Bioindicadores

* Grupos funcionais

- Pontos quénticos

« Autbmatos celulares

« Autbmatos celulares elementares
- sapiolita

TEMAS EMERGENTES OU DECLINANTES TEMAS BASICOS E TRANSVERSAIS

Figura 36 — Diagrama estratégico do cluster Biodiversidade.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

No diagrama estratégico aplicado aos artigos do agrupamento Biodiversidade é possivel mapear temas
com caracterfsticas motoras, especializados, transversais e, potencialmente, emergentes ou em declinio.



Capitulo 2 | Maiores clusters da ciéncia brasileira: temas de pesquisa, colaboracées cientificas e impacto

Nos temas motores, caracterizados por alta densidade e centralidade na rede semantica gerada pelos
artigos, destacam-se pesquisas em areas como desmatamento, riquezas de espécie, mudanga
climatica, uso da terra e os diferentes biomas brasileiros.

Por outro lado, os temas transversais, que apresentam maior centralidade ao conectarem-se com outras
areas tematicas, incluem topicos como fragmentacgao e perda de habitat e dispersdo de sementes.

Nos temas de nicho e especializados estdo as pesquisas mais especificas, com alta densidade na rede
semantica, mas com baixa centralidade. Esses estudos tendem a ser mais isolados e, geralmente,
envolvem recursos e abordagens proprias. Neste grupo encontram-se pesquisas sobre ecologia de
doengas, malaria, diversidade parasitaria, entre outras.

Por fim, os temas possivelmente emergentes ou declinantes, localizados no quadrante inferior esquerdo
do diagrama, apresentam baixa centralidade e densidade na rede. Em uma andlise longitudinal, é
possivel determinar se esses temas estdo crescendo ou diminuindo em relevancia no panorama da
pesquisa. Microssatélites, bioindicadores e qualidade da agua séo alguns exemplos. Vale destacar que
esses temas N30 sdo, necessariamente, recentes na area, mas podem ser topicos que possuem menor
expressao no conjunto geral de estudos e, por isso, sdo posicionados neste quadrante do diagrama.

2.2.5 Pecuaria

Com participacdo em 5.846 artigos publicados por pesquisadores vinculados a instituices brasileiras,
Pecuaria € o quinto maior cluster de pesquisa do Brasil na plataforma Web of Science entre os anos
de 2020 e 2023. Na nuvem de palavras-chave gerada a partir desses estudos é possivel observar
uma forte convergéncia de temas relacionados a pecuaria de corte, ovelha, digestibilidade e
performance. Além disso, destacam-se pesquisas que abordam temas como gado, nutri¢do, gado
leiteiro, qualidade da carne e bem-estar animal.
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Figura 37 - Nuvem de palavras do cluster Pecuaria.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

No agrupamento, aproximadamente 34% da producao cientifica foi realizada em parceria internacional,
totalizando 2.007 artigos. Esse niimero é expressivo em comparagdo com outras formas de colaboragéo.
Quanto as parcerias interestaduais, foi observada uma rede de cooperacéo entre institui¢oes localizadas
em diferentes Unidades da Federacéo, representando 30% da produgio cientifica. No entanto, 18%
da producéo foi realizada por uma Unica instituicdo nacional.

A média normalizada de citagdes revela que as pesquisas mais citadas se concentram, como esperado,
naquelas realizadas em colaboragéo internacional (4,40), enquanto a produgéo exclusivamente local,
ou seja, desenvolvida por uma Unica instituicdo nacional, apresenta a média de 3,26 citagdes.
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Tabela 5 - Tipos de colaboragio cientifica e impacto da pesquisa sobre Pecuaria.

% dos
0 Médi .
Tipode | Namero | 9% | Numero de édia | Ncs | mncs. | 2rtigosne
x . artigos no .. normalizada . 1% mais
Colaboracéo | de Artigos citagdes o Brasil Global .
cluster de citagdes citado do
Brasil
International 2007 34,30 14895 4,40 1,06 092 07
Interestadual 1779 30,40 6856 2,89 0,58 0,75 0
Intraestadual 998 17,05 3915 2,76 0,57 0,79 12
Local 1062 18,15 5455 3,26 0,71 0,90 0,27
Global 5846 100 31121 3,38 0,76 0,84 1,09

Fonte: Web of Science (2024) e InCites (2024). Elaboracdo CGEE.
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Figura 38 — Diagrama estratégico do cluster Pecuaria.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).
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No diagrama estratégico aplicado aos artigos do agrupamento Pecudria é possivel mapear temas com
caracteristicas motoras, especializadas, transversais e, potencialmente, emergentes ou em declinio.

Nos temas motores, caracterizados por alta densidade e centralidade na rede semantica gerada pelos
artigos, destacam-se pesquisas em areas como digestibilidade, performance e gado de corte.

Por outro lado, os temas transversais, que apresentam maior centralidade ao conectarem-se com outras
areas tematicas, incluem tdpicos como nutri¢ao e bem-estar animal. Esses temas se destacam pelo
seu potencial de contribuicdo para diversas especializacdes, permitindo mapear desafios compartilhados
entre diferentes grupos de cientistas envolvidos no agrupamento.

Nos temas de nicho e especializados estao as pesquisas mais especificas, com alta densidade na rede
semantica, mas com baixa centralidade. Esses estudos tendem a ser mais isolados e, geralmente,
envolvem recursos e abordagens proprias. Neste grupo encontram-se pesquisas sobre fertilidade,
composi¢do quimica, entre outras.

Por fim, os temas possivelmente emergentes ou declinantes, localizados no quadrante inferior esquerdo
do diagrama, apresentam baixa centralidade e densidade na rede. Em uma analise longitudinal, é
possivel determinar se esses temas estdo crescendo ou diminuindo em relevancia no panorama da
pesquisa. Temas como uso aplicado da soja, aditivos alimentares, radiacdo solar e inteligéncia
artificial sdo classificados como emergentes, enquanto temas como endometrite animal e sistemas
de produgdo, embora ndo necessariamente novos na area, tétm menor destaque no conjunto geral
dos estudos, o que justifica sua posicdo neste quadrante do diagrama.

Nota da Especialista — Pecudria

Vanessa Weber — Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS)

O cluster de pesquisa em Pecudria, com 5.846 artigos publicados entre 2020 e 2023, reflete
a forca da produgéo cientifica brasileira na area, posicionando-se como o quinto maior
cluster do pais na plataforma Web of Science. Isso demonstra a relevancia do tema, uma
vez que a pecuaria é uma das principais atividades econdmicas do Brasil, contribuindo
significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) do setor agropecuario. Ainda, o Brasil
possui 0 segundo maior rebanho bovino do mundo, com cerca de 224 milhdes de cabecas de
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gado. O impacto dessas pesquisas reflete diretamente na competitividade e sustentabilidade
do setor (PORTO et al, 2024).

Uma caracteristica importante desse cluster é a sua colaboracao internacional: 34% dos
artigos publicados foram desenvolvidos com instituicdes estrangeiras, o que reforca o impacto
global das pesquisas brasileiras. No contexto nacional, também ha a formagdo de redes
de cooperacdo entre estados, 0 que representa 30% da produgao cientifica. Esses esfor¢os
colaborativos séo fundamentais para temas transversais como nutricdo e bem-estar animal,
que conectam diferentes areas tematicas, ampliando suas aplicacoes.

No entanto, areas como criagao de ovelhas, que aparecem como temas emergentes, abrem
novas perspectivas para futuras pesquisas, enquanto temas centrais como digestibilidade,
performance da produgéo e eficiéncia alimentar permanecem como motores da pesquisa.
Esses topicos sdo essenciais para a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade da pecuaria, que
enfrenta desafios ambientais e econdmicos, como a emissdo de gases de efeito estufa, o uso
intensivo da terra e a escassez de agua.

Nesse sentido, a necessidade de aumentar a produgao de proteinas alimentares de qualidade,
porém utilizando os mesmos ou até menos recursos, permite que a tecnificacdo surja como
uma solucao, onde a tecnologia se torna uma ferramenta essencial para otimizar a produgao,
reduzir custos e minimizar o impacto ambiental. Inteligéncia artificial (IA), visio computacional
e automagdo na gestdo de rebanhos sdo exemplos dessas tecnologias.

A medida que mais pesquisas avaliam o uso do estado da arte da computacio e de tecnologias
aplicadas a produgao pecudria, essa combinagdo ndo apenas contribui para a seguranga
alimentar mundial, mas também ajuda a cumprir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), como o0 ODS 2 (Fome Zero), ODS 12 (Consumo e Producdo Sustentaveis) e ODS 13
(Acdo contra a Mudanga Global do Clima), especialmente no que se refere ao crescimento
econdmico sustentavel e a preservacido do meio ambiente.

A integracdo da tecnologia a0 manejo na pecuaria é tdo intrinseca que, com o tempo, essas
solugdes de ponta, como estimativa de massa por imagem, contagem, reconhecimento,
identificacdo e classificacdo de escores, por exemplo, se tornam ferramentas naturais no
processo diario de gestdo (BEZERRA et al, 2024; GJERCJI et al,, 2021; GONCALVES et al,
2020; PORTO et al, 2024; SANT'ANA et al, 2022; WEBER et al, 2023; WEBER et al, 2020;
WEBER et al., 2020).
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Outro exemplo é o uso dessas inovagdes para 0 melhoramento genético, que ja se mostra
uma area promissora dentro das analises do cluster apresentadas. O avanco dessas tecnologias
possibilita a coleta continua e precisa de dados sobre os animais, permitindo identificar
rapidamente as caracteristicas genéticas mais desejaveis, como maior eficiéncia alimentar,
resisténcia a doencas e aptiddo reprodutiva.

Esses processos, antes dependentes de avaliagbes manuais e demoradas, tornaram-se ageis e
eficientes com a automagao, facilitando decisdes estratégicas baseadas em dados. Assim, o
estado da arte da computagdo passa a ser uma extensao do manejo, ndo apenas melhorando
aeficiéncia dos processos, mas também acelerando o desenvolvimento genético dos rebanhos,
contribuindo para a sustentabilidade e a competitividade da pecuaria.

Apesar de sua menor centralidade atual, temas como a IA e os efeitos da radiagdo solar
possuem grande potencial para impulsionar futuras inovacoes tecnolégicas. Assim, o futuro
da pecuaria depende da capacidade de integrar tecnologias emergentes com praticas
tradicionais de manejo, permitindo uma producao mais eficiente e sustentavel, alinhada as
demandas globais por alimentos e sustentabilidade.

2.2.6 Cancer

Com participagdo em 5.813 artigos publicados por pesquisadores vinculados a instituicdes brasileiras,
Cancer constitui o sexto maior cluster da pesquisa brasileira na plataforma Web of Science entre os anos
de 2020 e 2023. Na nuvem de palavras-chave gerada a partir desses estudos, é possivel observar uma
forte convergéncia de temas relacionados a cancer de mama, prognastico, estudos epidemioldgicos
e diversas medidas de tratamento. Além disso, destacam-se pesquisas que abordam temas como
quimioterapia, radioterapia, neoplasia mamaria, sobrevivéncia, melatonina e melanoma.
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Figura 39 - Nuvem de palavras do cluster Cancer.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

Tabela 6 - Tipos de colaboragéo cientifica e impacto da pesquisa sobre Cancer.

% dos
. , % d , Médi ti
Tipo de Ndamero A % | Ntmero de ¢ '|a MNCS- | MNCs- | 2TH80s r.10
x . artigos no o normalizada . 1% mais
Colaboragéo | de Artigos citagOes o Brasil Global .
cluster de citages citado do
Brasil
International 2570 44,18 45377 6,53 2,65 1,81 511
Interestadual 967 16,62 4948 3,49 0,69 1,49 0,08
Intraestadual 1229 21,12 5611 3,36 0,65 1,55 0,04
Local 1047 17,99 5204 3,34 0,65 1,51 0,19
Global 5813 100 61140 4,53 1,54 1,65 542

Fonte: Web of Science (2024) e InCites (2024). Elaboragédo CGEE.
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Aproximadamente 44,1% da produgdo cientifica foi realizada em parceria internacional, totalizando
2.570 artigos. Esse nimero é expressivo e supera significativamente a média global de colaboragéo
internacional na produgéo cientifica brasileira (37%). Em relagdo as parcerias interestaduais, foi observada
uma rede de cooperacédo entre instituicdes de diferentes Unidades da Federacao, representando
16% da producéo cientifica. Por outro lado, 18% da produgéo foi realizada por uma Unica instituicio
nacional, totalizando 1.047 artigos.

A média normalizada de citagdes mostra que, como esperado, as pesquisas mais citadas estdo
concentradas naquelas realizadas em colaboracéo internacional (6,53), enquanto a producdo
exclusivamente local, desenvolvida por uma Unica instituigdo nacional, tem a média de 3,33 citagdes.

Diagrama Estratégico
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Figura 40 — Diagrama estratégico do cluster Cancer.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

No diagrama estratégico aplicado aos artigos do agrupamento Cancer é possivel mapear temas com
caracteristicas motoras, especializadas, transversais e, potencialmente, emergentes ou em declinio.
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Nos temas motores, caracterizados por alta densidade e centralidade na rede semantica gerada pelos
artigos, destacam-se pesquisas em areas como cancer de mama, que ocupa a primeira posicao
em mortalidade por cancer entre as mulheres no Brasil, cancer de préstata, metilagdo do DNA,
mucosite oral, inteligéncia artificial na oncologia, quimioterapia neoadjuvante, cancer cervical
e biomarcadores.

Por outro lado, os temas transversais, que apresentam maior centralidade ao conectarem-se com
outras areas tematicas, incluem tépicos como melanoma, imunoterapia e qualidade de vida de
pacientes oncoldgicos. Esses temas se destacam pelo seu potencial de contribuicdo para diversas
especializacdes, permitindo mapear desafios compartilhados entre diferentes grupos de cientistas
envolvidos no agrupamento.

Nos temas de nicho e especializados estdo as pesquisas mais especificas, com alta densidade na rede
semantica, mas com baixa centralidade. Esses estudos tendem a ser mais isolados e, geralmente,
envolvem recursos e abordagens proprias. Neste grupo encontram-se pesquisas sobre nanoparticula,
treinamento de resisténcia, entre outras.

Por fim, os temas possivelmente emergentes ou declinantes, localizados no quadrante inferior esquerdo
do diagrama, apresentam baixa centralidade e densidade na rede. Em uma andlise longitudinal, é
possivel determinar se esses temas estdo crescendo ou diminuindo em relevancia no panorama da
pesquisa. Temas como apoptose, citotoxicidade e neoplasia sdo considerados emergentes. Por
outro lado, pesquisas sobre glicose, fungos e biodegradagdo, embora ndo sejam necessariamente
novas na area, apresentam menor expressao no conjunto geral dos estudos, o que justifica sua posicao
neste quadrante do diagrama.
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Nota da Especialista — Cancer

Karina Martins Cardoso — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)

O panorama da pesquisa cientifica sobre cancer no Brasil apresenta um crescimento promissor,
refletido no aumento do nimero e do impacto das publicagdes cientificas na area. Esse
avanco, impulsionado pela alta taxa de colaboracéo internacional, destaca o esforco do pais
em alinhar-se as tendéncias globais, promovendo maior visibilidade cientifica. Essas parcerias
sdo fundamentais para ampliar o impacto das descobertas brasileiras e facilitar o acesso a
tecnologias emergentes.

O céncer é uma das principais doencas cronicas ndo transmissiveis de grande importancia
devido ao aumento da expectativa média de vida, mudancas no estilo de vida e fatores
ambientais. O crescimento global das taxas de incidéncia e mortalidade consolida o cancer
como tema prioritario de pesquisa e formulagdo de politicas publicas, justificando sua
escalada no interesse nacional e internacional. Nesse sentido, justifica-se o aumento do
volume de recursos, ndo so privados, mas também governamentais, para condugdo de
pesquisa na tematica.

A oncologia também se consolida como uma das areas mais prolificas para o desenvolvimento
de ensaios clinicos, atraindo significativo interesse de investidores e indUstrias farmacéuticas.
A alta demanda por tratamentos inovadores, aliada ao avango das tecnologias biomédicas,
cria um ambiente favoravel para a realizagdo de estudos clinicos complexos. Este ambiente
multidisciplinar e de alta demanda torna a oncologia um campo fértil para parcerias globais.
Esse contexto cria oportunidades para a consolidagdo do Brasil como um ator estratégico
no desenvolvimento de novas terapias.

No contexto brasileiro, a pluralidade genética populacional, climatica e cultural concede
ao pais condigdes Unicas para liderar a pesquisa global, atrair olhares e investimentos para
condugdo de pesquisas de alto impacto para a pratica clinica. No entanto, ainda existem
desafios significativos relacionados ao baixo investimento e a limitada infraestrutura para
o desenvolvimento dessas pesquisas que, embora de alto custo e risco, tém potencial para
gerar retornos cientificos, sociais e econdmicos expressivos. Outrossim, a interacao entre
o setor produtivo e a academia ainda é comprometida pela burocratizagédo do processo.
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Nesse sentido, iniciativas aderentes a proposta de investimento em pesquisa, desenvolvimento
e inovagdo na salide tém sido implementadas. Um exemplo importante € a Lei n° 14.874, de
2024, que regulamenta a pesquisa clinica no pais, criando um ambiente juridico mais favoravel
para estudos de alta complexidade. Além disso, o governo federal, ainda neste ano, anunciou
o investimento de 32 milhdes de reais em pesquisas clinicas e pré-clinicas estratégicas para o
Sistema Unico de Satde (SUS) e mais 40 milhdes em projetos focados em Doencas e Agravos
Néo Transmissiveis (DANTSs). Tais agdes representam um esforco para impulsionar a pesquisa
nacional, tanto para atender as demandas internas de salide quanto para posicionar o Brasil
como um ator relevante no cenario cientifico global.

Cabe destacar o crescimento vertiginoso da aplicacao da inteligéncia artificial (IA) em oncologia.
Tecnologias como deep learning e o uso de redes neurais profundas tém revolucionado o
diagndstico do cancer, com sistemas que analisam imagens médicas e detectam padrdes
complexos com precisdo superior a dos métodos tradicionais. Paises altamente tecnoldgicos,
como Estados Unidos, India e China, tém investido massivamente em programas de fomento
ao desenvolvimento de solugdes de IA como estratégia nacional.

Apesar dos avangos, é crucial a regulamentacdo do uso da inteligéncia artificial no Brasil, além
do desenvolvimento de protocolos robustos para sua aplicacdo na pratica clinica. Ademais, a
formacao e capacitacio de capital humano na area de ciéncia e tecnologia deve ser prioritaria
para o dominio das ferramentas tecnologicas de ponta. Tais esforcos sao essenciais para que
0 pais recupere o atraso experienciado frente a outras nagdes e amplie sua competitividade
nesta area estratégica.

Por fim, é importante ressaltar que, embora a producéo cientifica se destaque no contexto
global, o Brasil enfrenta desafios no campo da inovacéo, tendo baixa absor¢ao da sua producéo
no mercado. No Global Innovation Index 2023, o pais ocupa a 54 posicdo, evidenciando
a necessidade de superar gargalos estruturais e fortalecer politicas integradas. Ampliar
investimentos, promover colaboracdes estratégicas e integrar tecnologias emergentes sdo
passos fundamentais para consolidar o pais como protagonista na ciéncia oncologica.
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2.2.7 Saude Primaria

Com participagdo em 5.299 artigos publicados por pesquisadores vinculados a instituigdes brasileiras,
Saude Primaria é o sétimo maior cluster da pesquisa brasileira na plataforma Web of Science entre os
anos de 2020 e 2023. Na nuvem de palavras-chave gerada a partir desses estudos é possivel observar
uma forte convergéncia de temas relacionados a pratica de exercicio, envelhecimento, hipertensdo
e doencas cronicas. Além disso, destacam-se pesquisas que abordam temas como forca muscular,
mortalidade e pressao sanguinea.
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Figura 41 - Nuvem de palavras do cluster Satide Primaria.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).



Capitulo 2 | Maiores clusters da ciéncia brasileira: temas de pesquisa, colaboracées cientificas e impacto

Tabela 7 - Tipos de colaboragéo cientifica e impacto da pesquisa sobre Satide Primaria.

% dos
. , %d , Médi ti
Tipo de Namero A) %5 | Namero de cae MNCS- | MNCs- | 2rHgosno
N . artigos no o normalizada . 1% mais
Colaboragdo | de Artigos citagoes o Brasil Global .
cluster de citagdes citado do
Brasil
International 2265 42,73 37568 595 2,55 1,88 3,25
Interestadual 897 1692 4173 3,31 0,69 1,51 0,08
Intraestadual 1105 20,84 5301 3,34 0,66 1,63 0,15
Local 1032 19,47 5422 3,45 0,69 1,49 0,19
Global 5299 100 52464 4,29 1,48 1,69 3,67

Fonte: Web of Science (2024) e InCites (2024). Elaboracdo CGEE.

Aproximadamente 43% da produgio cientifica foi realizada em parceria internacional, totalizando
2.265 artigos. Esse nimero excede a média global de colaboracédo internacional na produgao cientifica
brasileira (37%). Em relagdo as parcerias interestaduais, foi observada uma rede de cooperagao entre
instituicoes de diferentes Unidades da Federacéo, representando quase 17% da producéo cientifica.

Por outro lado, 19% da produgéo foi realizada por uma Unica instituicdo nacional.

A média normalizada de cita¢des (5,9) mostra que, como esperado, as pesquisas mais citadas estdo
concentradas naquelas realizadas em colaboragio internacional, enquanto a produgéo exclusivamente

local, desenvolvida por uma Unica instituicdo nacional, tem a média de 3,4 citagdes.
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Figura 42 - Diagrama estratégico do cluster Saide Primaria.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

No diagrama estratégico aplicado aos artigos do agrupamento Satde Primaria é possivel mapear
temas com caracteristicas motoras, especializadas, transversais e, potencialmente, emergentes ou
em declinio.

Nos temas motores, caracterizados por alta densidade e centralidade na rede semantica gerada
pelos artigos, destacam-se pesquisas em areas como envelhecimento, hospitalizagdo, desnutricdo,
qualidade de vida, diabetes e hipertensao.

Por outro lado, ndo sdo observados temas transversaisque se destacam pelo seu potencial de
contribuicdo para outras especializacdes, permitindo mapear desafios compartilhados entre
diferentes grupos de cientistas envolvidos no agrupamento. £ possivel aventar a possibilidade de que
as pesquisas sobre citocinas, adiposidade e estresse oxidativo tenham migrado para o quadrante
de motor, no qual se localizam nesse retrato.
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Nos temas de nicho e especializados estdo as pesquisas mais especificas, com alta densidade na rede
semantica, mas com baixa centralidade. Esses estudos tendem a ser mais isolados e, geralmente,
envolvem recursos e abordagens préprias. Neste grupo encontram-se pesquisas sobre doencgas
cardiacas congénitas e saide bucal.

Por fim, os temas possivelmente emergentes ou declinantes, localizados no quadrante inferior esquerdo
do diagrama, apresentam baixa centralidade e densidade na rede. Em uma andlise longitudinal, é
possivel determinar se esses temas estdo crescendo ou diminuindo em relevancia no panorama da
pesquisa. Temas como diferencas sexuais, depressdo, ansiedade, comunidades quilombolas,
direitos humanos, doenca vesicular, medicina de precisdo e inteligéncia artificial, embora
ndo sejam necessariamente Novos na area, podem apresentar menor expressao no conjunto geral
de estudos, o que justifica sua posicdo neste quadrante do diagrama e pode indicar situagéo de
aceleragdo das pesquisas.

Nota da Especialista — Satde Primdria

Karina Martins Cardoso — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)

A pesquisa em salide primaria no Brasil deveria desempenhar um papel relevante no fortalecimento
do Sistema Unico de Salide (SUS) e na resposta aos desafios do envelhecimento populacional
e do aumento das doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNTs), como hipertenséo, diabetes
e doencas cardiovasculares. No Brasil, a producéo cientifica em areas como salide da pessoa
idosa e doencas renais se mostra consolidada, refletindo a transicdo demografica vivenciada
neste século. Além disso, a producio nacional tem elevado a visibilidade internacional do
Brasil, destacando-se por publicagdes de impacto e colaboracdes estratégicas que contribuem
de maneira relevante para a produgdo de conhecimento em satide primaria.

Apesar dos avancos cientificos, o Brasil enfrenta desafios significativos na produgdo e
na implementacdo de inovacdes tecnoldgicas em salide. Embora o SUS acompanhe as
tendéncias globais, grande parte das tecnologias incorporadas na saide é importada. Essa
dependéncia do mercado externo ressalta aimportancia de politicas publicas que incentivem
o desenvolvimento e a comercializacio de produtos nacionais, promovendo maior autonomia
tecnoldgica.
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Temas emergentes, como inteligéncia artificial (IA) e medicina de precisdo, tém demonstrado
grande potencial transformador na salide primaria. Reconhecida pela Organizacdo Mundial
da Satide (OMS) como uma ferramenta promissora, a 1A ja é utilizada em paises desenvolvidos
para acelerar diagnosticos, personalizar tratamentos e apoiar a triagem de doencas. No Brasil,
projetos conduzidos por instituicdes de ensino superior tém explorado o aprendizado de
maquina em areas como rastreamento de doencas cardiovasculares e cancer, evidenciando
ndo apenas a eficiéncia da tecnologia, mas também sua capacidade de gerar solugdes
inovadoras e ampliar a cobertura de servicos de salide, especialmente em regides remotas.

Em 2024, 0 Ministério da Satide anunciou o financiamento da pesquisa em salide de R$ 234
milhdes, parte de um orcamento recorde de R$ 556,3 milhdes destinado a Politica Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo. Esses recursos visam fortalecer a pesquisa em areas
estratégicas e produzir evidéncias cientificas que orientem politicas pUblicas mais eficazes.
Esse esforco demonstra o compromisso do governo em consolidar a ciéncia como um pilar
do desenvolvimento nacional.

Embora esses investimentos representem um avango significativo, gargalos estruturais
ainda persistem. A dependéncia de produtos importados e a falta de incentivos robustos
para a pesquisa nacional limitam a expansdo e a sustentabilidade da ciéncia brasileira. Além
disso, garantir que as inovagbes tecnoldgicas beneficiem populagdes vulneraveis, como
as comunidades quilombolas, deve ser um desafio prioritario, demandando estratégias
direcionadas para promover maior equidade no acesso a satde.

A priorizacdo de investimentos em areas de maior impacto para a salde publica deve ser
consolidada como uma politica de Estado, tanto para atender as necessidades da populacéo
quanto para fortalecer a posicdo comercial e cientifica do Brasil em ambito global. A promocéo
de parcerias internacionais também é fundamental para ampliar o alcance e a relevancia das
pesquisas realizadas no pais.

O Brasil tem a oportunidade de se consolidar como lider global em pesquisa em saude
primaria. Para alcancar esse objetivo, é imprescindivel construir um sistema de pesquisa
robusto e sustentavel, alinhado as demandas da populacéo e as oportunidades econémicas.
O investimento continuo em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em salide primaria nao
s6 fortalece o SUS, mas também contribui para o desenvolvimento econdmico e social do
pais, posicionando-o como referéncia em cuidado inclusivo, eficiente e inovador.
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2.2.8 Agricultura/Irrigacao

Com 5.136 artigos com participagdo de pesquisadores alocados em instituicdes brasileiras, Agricultura/
Irrigacao é o oitavo maior cluster da pesquisa brasileira na Web of Science entre os anos de 2020 e 2023.
Em sua nuvem de palavras-chave € possivel identificar uma grande convergéncia de pesquisas nos temas
de estresse abioticos, controle bioldgico, nutricdo de plantas e um conjunto importante de artigos
sobre os cultivos de soja, feijao e milho. Também se destacam as pesquisas sobre déficits hidricos e
mecanismos de irrigacao na agricultura brasileira. As dreas de Agronomia, Ciéncias das Plantas, Ciéncia
da Alimentacio e a propria Agricultura sdo as mais presentes nos artigos deste agrupamento.
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Figura 43 - Nuvem de palavras do cluster Agricultura/Irrigagao.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).
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Tabela 8 - Tipos de colaboragio cientifica e impacto da pesquisa sobre Agricultura/Irrigacao.

% dos
. , % d , Médi ti
Tipo de Numero A) % | Ntmero de e MNCS- | MNCs- | 21808 no
« . artigos no o normalizada . 1% mais
Colaboragdo | de Artigos citagbes N Brasil Global .
cluster de citagdes citado do
Brasil
International 1304 25,36 11557 5,03 1,23 0,87 0,66
Interestadual 1612 31,35 683 2,96 0,60 0,67 0
Intraestadual 1058 20,57 3881 2,72 0,56 0,71 0,04
Local 1162 22,60 5831 3,22 0,70 0,71 0,04
Global 5136 100 27346 3,39 0,77 0,74 0,74

Fonte: Web of Science (2024) e InCites (2024). Elaboragdo CGEE.

No agrupamento, cerca de 25% da producéo foi realizada em parceria internacional, totalizando

1.304 artigos. Esse nimero é menor do que a taxa global de colaboracéo cientifica internacional da

producéo total brasileira (37%). Cerca de um terco da pesquisa foi realizada em parcerias interestaduais,
demonstrando uma forte rede de cooperacio de instituicoes alocadas em diferentes Unidades da

Federagéo. Em contrapartida, apenas 22,6% da produgio foi realizada por uma Unica instituigdo nacional.

A média normalizada de citagcdes indica que as pesquisas mais citadas se concentram, como esperado,

na pesquisa em colaboracdo internacional (5,03), enquanto a local, ou seja, aquela feita em apenas

uma instituicao nacional, obteve média de 3,22 citagoes.
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Figura 44 - Diagrama estratégico do cluster Agricultura/Irrigacéo.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

No diagrama estratégico dos artigos dispostos no agrupamento Agricultura/lrrigacédo é possivel
mapear temas com caracteristicas motoras, especializadas, transversais e, possivelmente, emergentes
ou declinantes.

Entre os temas motores, marcados por pesquisas com alta densidade e centralidade na rede semantica
produzida entre os artigos do respectivo agrupamento, é possivel observar estudos em melhoramento
de plantas, rendimento de gréos, salinidade, nutri¢do de plantas, déficit hidrico, fertilizagao
com nitrogénio, entre outros.

Ja nos temas transversais, com maior centralidade das pesquisas em outros temas no referido
agrupamento, destacam-se controle bioldgico, eficiéncia no uso de agua, controles alternativos,
seca, entre outros. Aqui sdo identificadas as tematicas com potencial de contribuicdo para diferentes
especializacdes nas areas, permitindo mapear desafios de pesquisas compartilhados entre os diferentes
grupos de cientistas envolvidos no agrupamento.
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Nos temas de nicho e especializados encontram-se os estudos mais particulares, com maior densidade
na rede semantica, porém de baixa centralidade, isto é, sdo estudos mais isolados e, geralmente,
envolvem mais recursos proprios na conducdo das pesquisas. Sao observados os seguintes temas:
saude do solo, metais pesados, enzimas antioxidantes e resisténcia das plantas.

Por fim, nos temas considerados possivelmente emergentes ou declinantes, isto €, que se situam no
quadrante de esquerda inferior, localizam-se tematicas de baixa centralidade e densidade na rede.
Em um estudo longitudinal, é possivel avaliar se esses temas estdo crescendo ou diminuindo no
panorama da pesquisa. Nele encontram-se os temas fertilizantes de nitrogénio, monitoramento,
controle quimico, patogenicidade, sustentabilidade e qualidade da semeadura. Vale mencionar
que esses temas NAo sS40, necessariamente, assuntos recém abordados na grande area. Eles podem
ser tematicos com menos expressdo no quadro geral de estudos e, por isso, sdo posicionados neste
quadrante do diagrama estratégico.

2.2.9 Geragao/Armazenamento de Energia

Com participagdo em 5.099 artigos publicados por pesquisadores vinculados a instituicdes brasileiras,
Geragdo/Armazenamento de Energia constitui o nono maior cluster da pesquisa brasileira na plataforma
Web of Science entre os anos de 2020 e 2023. Na nuvem de palavras-chave gerada a partir desses
estudos é possivel observar uma forte convergéncia de temas relacionados a qualidade da energia,
localizagdo de falhas, geracdo distribuida e machine learning. Além disso, destacam-se pesquisas
que abordam temas como veiculos elétricos, sistemas energéticos e controle preditivo.
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Figura 45 — Nuvem de palavras do cluster Geragdo/Armazenamento de Energia.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

Tabela 9 - Tipos de colaboragio cientifica e impacto da pesquisa sobre Geragdo/Armazenamento de Energia.

% dos
. . %d . Médi ti
Tipo de Numero A) % | Ntmero de e MNCS- | MNCs- | 2'180s o
< . artigos no o normalizada . 1% mais
Colaboragdo | de Artigos citagoes o Brasil Global .
cluster de citagdes citado do
Brasil
International 1824 3574 16298 4,77 1,52 1,06 17
Interestadual 851 16,67 4301 3,37 081 093 0,12
Intraestadual 830 17,24 5936 3,62 1,02 1,01 0,46
Local 1544 30,25 8352 3,34 0,84 094 05
Global 5099 100 34887 3,85 1,1 0,99 2,78

Fonte: Web of Science (2024) e InCites (2024). Elaboragido CGEE.
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Neste cluster, 1.824 artigos foram realizados em parceria internacional, representando 35,7% do total.
Esse nimero é expressivo, apesar de ser levemente inferior a média global de colaboragio internacional
na produgdo cientifica brasileira (37%). Em relagdo as parcerias interestaduais, foi observada uma
rede de cooperagao entre instituigoes de diferentes Unidades da Federagéo, representando 16,7%
da produgdo cientifica. Por outro lado, 30,3% da produgéo foi realizada por uma Unica instituigao
nacional, totalizando 1.544 artigos.

A média normalizada de citagdes mostra que, como esperado, as pesquisas mais citadas estao
concentradas naquelas realizadas em colaboracéo internacional (4,77), enquanto a producdo
exclusivamente local, desenvolvida por uma Unica instituicdo nacional, tem a média de 3,34 citagdes.
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Figura 46 — Diagrama estratégico do cluster Geragao/Armazenamento de Energia.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).
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No diagrama estratégico aplicado aos artigos do agrupamento Geragdo/Armazenamento de Energia
é possivel mapear temas com caracteristicas motoras, especializadas, transversais e, potencialmente,
emergentes ou em declinio.

Nos temas motores, caracterizados por alta densidade e centralidade na rede semantica gerada pelos
artigos, destacam-se pesquisas em areas como microrredes, modelagem de carga, aprendizado
de maquinas, capacitores e baterias.

Por outro lado, os temas transversais, que apresentam maior centralidade ao conectarem-se com
outras areas tematicas, incluem topicos em sistemas fotovoltaicos, energia solar e energia do vento.
Esses temas se destacam pelo seu potencial de contribuicdo para diversas especializagdes, permitindo
mapear desafios compartilhados entre diferentes grupos de cientistas envolvidos no agrupamento.

Nos temas de nicho e especializados estdo as pesquisas mais especificas, com alta densidade na rede
semantica, mas com baixa centralidade. Esses estudos tendem a ser mais isolados e, geralmente,
envolvem recursos e abordagens proprias. Neste grupo encontram-se pesquisas sobre estratégia
de controle e sistemas de controle.

Por fim, os temas possivelmente emergentes ou declinantes, localizados no quadrante inferior esquerdo
do diagrama, apresentam baixa centralidade e densidade na rede. Em uma andlise longitudinal, é possivel
determinar se esses temas estao crescendo ou diminuindo em relevancia no panorama da pesquisa.
Temas como algoritmos, programacao nao linear, turbina edlica offshore, computagao aproximada,
discretizago e plataforma continental s3o considerados emergentes. E importante mencionar que
esses objetos de pesquisas podem nio ser necessariamente NOvVos Na area, Mas apresentam menor
expressdo no conjunto geral de estudos, o que justifica sua posicdo nesse quadrante do diagrama,
além de poder indicar uma eventual situacdo de aceleracdo no interesse dos pesquisadores.

2.2.10 Nanoparticulas

Com participagdo em 4.800 artigos publicados por pesquisadores vinculados a instituicdes brasileiras,
Nanoparticulas constitui o décimo maior cluster de pesquisa do Brasil na plataforma Web of Science
entre os anos de 2020 e 2023. Na nuvem de palavras-chave gerada a partir desses estudos é possivel
observar uma forte convergéncia de temas relacionados a fotocatalise, nanoparticulas metalicas e
magnéticas, fotoluminescéncia e sintese verde. Além disso, destacam-se pesquisas que abordam
temas como didxido de titanio, 6xido de zinco e geragdo de hidrogénio.
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Figura 47 — Nuvem de palavras do cluster Nanoparticulas.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

Tabela 10 - Tipos de colaboragao cientifica e impacto da pesquisa sobre Nanoparticulas.

% dos
. . % d , Médi ti
Tipo de Ndamero A) % | Namero de ¢ ’|a MNCS- | MNCs- | 2TH80° r'10
« . artigos no o normalizada . 1% mais
Colaboragéo | de Artigos citagoes o Brasil Global .
cluster de citagdes citado do
Brasil
International 2001 41,67 19078 5,56 1,50 083 1,32
Interestadual 999 20,80 6959 4,58 1,08 0,82 0,12
Intraestadual 795 16,57 5340 4,04 097 0,77 0,15
Local 1004 2091 6323 4,14 097 0,77 0,23
Global 4800 100 37700 4,76 121 0,81 1,82

Fonte: Web of Science (2024) e InCites (2024). Elaboragdo CGEE.
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No conjunto analisado, cerca de 41,6% da produgéo cientifica envolveu parcerias internacionais. Esse
valor supera a média global de colaboragéo cientifica internacional observada na produgao brasileira,
que é de 37%. Em contraste, cerca de 20,9% da produgéo foi desenvolvida por uma Unica instituigdo
nacional, demonstrando o grau de desenvolvimento e autonomia brasileira neste cluster.

A média normalizada de citagdes mostra que os estudos mais citados, como previsto, sdo aqueles
realizados em colaboracéo internacional (5,56), enquanto a produgdo exclusivamente local, ou seja,
desenvolvida por uma Unica instituigdo nacional, apresenta a média de 4,1 citagdes.
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Figura 48 — Diagrama estratégico do cluster Nanoparticulas.
Fonte: Plataforma OCTI (2024).

No diagrama estratégico aplicado aos artigos do agrupamento Nanoparticulas é possivel mapear
temas com caracteristicas motoras, especializados, transversais e, potencialmente, emergentes ou
em declinio.
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Nos temas motores, caracterizados por alta densidade e centralidade na rede semantica gerada
pelos artigos, destacam-se pesquisas em areas como nanoparticulas de prata (que também sio
antibacterianas), xerogel de carbono, didxido de titanio, sintese verde e aplicagoes com terras raras.

Por outro lado, os temas transversais, que apresentam maior centralidade ao conectarem-se com outras
areas tematicas, incluem topicos como nanoparticulas magnéticas, modificagdo de superficies,
nanotubos de titanato e semicondutores.

Nos temas de nicho e especializados estao as pesquisas mais especificas, com alta densidade na rede
semantica, mas com baixa centralidade. Esses estudos tendem a ser mais isolados e, geralmente,
envolvem recursos e abordagens préprias. Neste grupo encontram-se pesquisas sobre analise de
textura, modelagem computacional, redes complexas, aprendizado de maquina, aplicagdes
de grafeno, entre outras.

Por fim, os temas possivelmente emergentes ou declinantes, localizados no quadrante inferior esquerdo
do diagrama, apresentam baixa centralidade e densidade na rede. Em uma analise longitudinal, é
possivel determinar se esses temas estdo crescendo ou diminuindo em relevancia no panorama da
pesquisa. Temas como filmes finos, eletrodeposicdo, biosensores, pontos quanticos de carbono
e oxido de niquel sdo alguns exemplos. Vale destacar que esses temas ndo sdo, necessariamente,
recentes na area, mas podem ser tOpicos que possuem menor expressao no conjunto geral de estudos
e, por isso, sdo posicionados neste quadrante do diagrama.

Nota do Especialista — Nanoparticulas

Angelo Malachias — Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

E interessante notar pela anélise do diagrama da area de nanoestruturas que tematicas comuns
unem varios topicos destacados. Um destes eixos condutores relaciona-se diretamente
a maior area de superficie dos materiais em escala manométrica, que permite ganhos de
eficiéncia de diversos sistemas em relagdo as estruturas convencionais. Neste aspecto, 0 Uso
de nanoestruturas em sensores, (foto-)catalisadores e compositos leva invariavelmente a
novas fronteiras tecnoldgicas com rapido potencial de assimilagdo em produtos comerciais.

No ambito nacional existem desafios para transpor a barreira entre pesquisa e mercado,
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mas algumas iniciativas pUblicas e privadas ja superaram a fase de implantagdo e vém se
consolidando.

Um segundo eixo condutor da pesquisa em nanoestruturas se relaciona a reorganizacdo
atdmica e reatividade quimica de suas superficies. Tal caracteristica é particularmente Util
para o surgimento de novas rotas de producdo de agentes bactericidas e antimicrobianos,
desenvolvimento de novos processos moleculares e uso em sintese verde de materiais. Em
consonancia com o grande impacto gerado por pesquisas nestas areas, ha maior demanda
por simulacdes e modelagens computacionais (incluindo novos processos com aprendizado
de méaquina e inteligéncia artificial) que permitem vislumbrar e, por vezes, preconizar
modificacdes na estrutura e composicio destes nano-objetos para que possam apresentar
propriedades fisico-quimicas de interesse. Este eixo de pesquisa aglomera grandes comunidades
de pesquisadores experimentais e tedricos, mas que, em decorréncia do maior intervalo
temporal de transposicdo de propriedades fundamentais para aplicacdes, comumente sofre
pela escassez e volatilidade dos recursos de financiamento.

Por fim, é notavel a transversalidade do uso de nanoestruturas por diferentes campos de
conhecimento. Ao abarcar areas como biologia, farméacia, engenharias, quimica e fisica, a
pesquisa em nanoestruturas fornece inlimeros pontos de contato entre estas comunidades
académicas. Este aspecto é comumente apontado no ambito da pesquisa nacional e internacional
como a fonte de novas aplicagdes, mecanismos e processos que geram patentes e produtos.
Algumas sociedades cientificas, com énfase na pesquisa de materiais, ddo grande destaque
as interacdes transdisciplinares que dal decorrem e congregam cada vez mais adeptos no
ambiente de pesquisa brasileiro. O crescimento destes circulos académicos nacionalmente
decerto levarad a um maior transbordamento das investigacdes e resultados para o mercado,
com consequente impacto em nossa vida cotidiana.
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2.3 Outros resultados

As informagdes apresentadas ressaltam a influéncia e o alcance da colaboragio internacional no
impacto da pesquisa brasileira, pois ela excede os valores de impacto tanto a nivel nacional quanto
internacional, representando 80% entre o 1% dos trabalhos brasileiros mais citados (2020-2023,
WO0S) e, aproximadamente, 40% de toda a produgdo mapeada.

Na segunda posicao ficaram as colaboragdes locais que, embora significativas, ndo alcangam o impacto
obtido pelas parcerias internacionais. Muito desse fendmeno se reflete na urgéncia de temas locais
em detrimento de agendas internacionais, o que é caracteristico de pesquisas em diversos outros
lugares do mundo.

Enquanto isso, a presenca das colaboragoes interestadual e intraestadual foram semelhantes tanto
em nimero de documentos quanto em impacto académico. Porém, os pesquisadores envolvidos
nos trés tipos de colaboragdes a nivel nacional tendem a publicar mais em revistas cientificas brasileiras.

Uma analise mais detalhada sobre as revistas cientificas revela que a PLOS ONE é uma das principais
escolhas em todos os niveis de colaboragio, frequentemente classificada entre as trés principais para
publicacoes de artigos cientificos.

Os artigos resultantes de colaboragdes internacionais sao, em geral, publicados em revistas cientificas
internacionais, refletindo uma escolha estratégica para obter maior visibilidade e impacto. Por outro
lado, as revistas brasileiras sdo os meios de publicacdo preferidos para pesquisas envolvendo apenas
instituicoes brasileiras.

A analise das universidades que realizam colaboragdes nos diferentes niveis destaca instituicdes do
Sudeste brasileiro, especialmente a Universidade de Sao Paulo (USP) e a Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), que lideram os esforcos de colaboracéo internacional. Ambas as instituigoes
se destacam em todos os niveis de colaboragdo, demonstrando sua importancia no cenario
de pesquisa brasileiro.

A nivel internacional, o Brasil colabora predominantemente com paises europeus, EUA e China, com
notavel auséncia de parceiros latino-americanos. Essa distribuicdo geografica dos colaboradores
enfatiza a importancia da colaboracéo cientifica como um canal diplomatico, promovendo a
cooperagao entre paises.
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O estudo também revela que a colaboracdo internacional aumenta significativamente as taxas
de citacdo nos agrupamentos tematicos analisados. Entre os 10 clusters analisados, a colaboracao
internacional alcangou maiores taxas de impacto em comparagdo com os outros tipos de colaboragao.
E interessante notar que, para parte dos agrupamentos analisados, a producio local apresentou
taxas de impacto mais altas do que as colaboragdes intraestadual e interestadual, sugerindo que,
em determinados contextos, a atuagdo local também pode promover uma consideravel influéncia
académica nacional.

De modo geral, os resultados confirmam que a colaboragao internacional é indispensavel para aumentar
o impacto académico da pesquisa brasileira. Ela ndo apenas aumenta os indices de citagdo, como
também amplia o escopo e a visibilidade dos resultados da pesquisa. Para sustentar e aumentar esse
impacto, é fundamental que os pesquisadores e as instituicoes brasileiras continuem promovendo e
expandindo as parcerias internacionais. Esse foco estratégico garantira que o Brasil continue competitivo
e influente no cenario global de pesquisa. Vale mencionar, ainda, que a pesquisa local é indispensavel
para o enfrentamento de desafios proprios do Brasil, uma vez que sua agenda também envolve um
conjunto de tematicas de interesse pungente para a populacao brasileira.
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Capitulo 3

A ciéncia brasileira a partir da SciELO

Introducao

Neste capitulo, 0 OCTlinaugura sua nova linha de monitoramento com foco na base SciELO. O objetivo
dessa expanséo é proporcionar uma visio mais abrangente sobre a ciéncia brasileira, considerando
outras bases indexadoras, além da tradicionalmente utilizada Web of Science (WoS).

A SciELO foi fundada em 1997 como uma metodologia para publicacdo eletrénica de revistas
cientificas, por meio de uma iniciativa conjunta da Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo (FAPESP), do Centro Latino-Americano e do Caribe de Informacdo em Ciéncias da Satde
(BIREME) e de alguns editores cientificos brasileiros (PACKER, 1998).

Ao longo dos anos, a plataforma se tornou uma iniciativa de carater regional, incorporando cole¢oes
de periddicos de varios paises da Ameérica Latina e do Caribe, incluindo a indexagao de revistas da
Peninsula Ibérica e da Africa do Sul. Ela d4 visibilidade e acesso a producio cientifica do Sul Global,
sendo igualmente um projeto relevante para a difusdo das praticas de acesso e dados abertos no
mundo da editoracéo cientifica (PACKER, 2009).

Apesar do carater regional da SciELO, a colegdo brasileira (isto é o conjunto de revistas publicadas no
Brasil) é a maior em termos de documentos indexados. Na Figura 49, observa-se como a distribuicio
de artigos por pais de publicacio (isto € o pais em que se edita o periddico) é fortemente concentrada
no Brasil, que responde por quase 40% de toda a colecdo entre 2014 e 2024.
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Figura 49 - Distribuicdo de documentos por pais de publicagio. (2014-2024)
Fonte: SciELO (2024).

Além da centralidade da colegdo brasileira, a producéo cientifica com participagdo brasileira (ou seja,
na qual conste pelo menos um(a) autor(a) com filiagdo institucional no Brasil) também esta fortemente
concentrada em periédicos nacionais, como pode ser visto na Tabela 11. Os dados ali apresentados
consolidam a distribuicdo da producéo brasileira nas varias colecdes nacionais no periodo de 2014
a 2023. Isso significa que, em larga medida, esta analise exploratéria também serd uma investigagdo
das infraestruturas de publicacio cientifica no pais, em particular das revistas que atendem as estritas
exigéncias de indexacdo da SciELO.

Tabela 11 - Distribui¢io da produgao cientifica brasileira nas cole¢des nacionais da SciELO (2014-2023)

Colegao Scielo Nuamero de documentos (tota;%dzfd109c7t.1(r)::ntos)
Scielo Brazil 179158 91,0%
Scielo Colombia 4131 2,1%
Scielo Portugal 3670 1,9%
Scielo Chile 2916 1,5%
Scielo Mexico 1401 0,7%
Scielo Spain 1347 0,7%
Scielo Argentina 1323 0,7%
Scielo Cuba 814 0,4%
Scielo Costa Rica 558 0,3%

) v
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Colegao Scielo Numero de documentos (tota;%d(e)fd1c>9c7tlcn)13:ntos)
Scielo Peru 538 0,3%
Scelo Uruguay | 518 0,3%
Scelo Paraguay | 205 0,1%
Scielo South Africa | 148 0,1%
Scelo fcuador | 124 0,1%
Scielo Venezuel | 60 0,0%
SceloBolvia | 17 0,0%

Fonte: SCiELO (2024).

Este estudo faz parte de uma série de pesquisas que visa cartografar a produgio cientifica presente
na SciELO. Além de promover ativamente os principios da ciéncia aberta (PACKER, 2009), a base
disponibiliza publicamente seus bancos de dados e oferece excelentes ferramentas interativas para
visualizagdo dos resultados da busca. As analises apresentadas neste boletim consideram o periodo
de 2017 a 2022.

Este capitulo apresenta quatro breves secoes:

(1) descrigéo geral do volume da produgéo cientifica com participagdo brasileira, incluindo as
areas de pesquisa ao longo dos Ultimos seis anos;

(2) comparagéo dos padroes de cobertura por areas da SciELO e da Web of Science, a partir do
mapa da ciéncia;

(3) andlise exploratéria dos principais temas e assuntos da producao cientifica com participacao
brasileira por meio de uma rede de similaridade semantica entre mais de 100 mil documentos
publicados entre 2017 e 2022;

(4) visdo panoramica da produgdo mais recente da contribuicdo brasileira na SCiELO (2022-2023).
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3.1 Base SciELO: descricao geral

A publicagdo de artigos cientificos com participagéo brasileira na SCiELO vem crescendo de maneira
sustentada desde 2002, apesar da queda sucessiva verificada a partir de 2021. Alias, o declinio consistente
em relagdo a Web of Science expressa os efeitos das mudancas na politica cientifica e no orcamento
para a ciéncia nos Ultimos anos.

De 2017 a 2022, 0 nimero de artigos se manteve em um patamar consideravel: cerca de 20 mil
documentos ao ano. Ao todo, foram identificadas 123.438 indexagdes no periodo.
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Figura 50 — Quantidade de artigos cientificos com participagao brasileira na SciELO (2002-2023).
Fonte: SCiELO (2024).

A propria SciELO oferta um quadro de distribuigdo desta produgéo cientifica em termos de
grandes areas do conhecimento, definidas de acordo com a classificacdo do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Considerando apenas a colecio SciELO-Brasil,
que responde por 91% de toda a producéo cientifica com participagdo brasileira na base, observa-
se a seguinte distribuicdo, considerando os Ultimos dez anos (excetuando o ano corrente de 2024),
conforme a imagem a seguir:
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Figura 51 - Quantidade de artigos indexados na cole¢do SciELO-Brasil por grande drea do conhecimento
(2014-2023).

Fonte: SciELO (2024).

A distribuicdo do volume de artigos indexados ao longo dos anos revela algo que é constitutivo da
SciELO-Brasil desde o inicio: o grande peso, na composicao geral de sua colecao, das Ciéncias da Saude,
Ciéncias Humanas e Agrarias. Observa-se, também, o crescimento das “humanidades’, especialmente
nas areas de Ciéncias Sociais Aplicadas e Linguistica, Letras e Artes.

Por outro lado, o declinio do volume de artigos indexados nas areas das Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias
Exatas e da Terra e nas Engenharias sugere que estas grandes areas estao redirecionando (pelo menos
parcialmente) para outros circuitos de publicagio, como a WoS, cujos dados foram apresentados no
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Capitulo 1. Embora o volume de documentos nas Ciéncias Agrarias tenha diminuido nos ultimos anos,
ela continua sendo a terceira maior area na base, mantendo-se como uma das principais tematicas.

De acordo com a logica de classificacdo disciplinar da SCIELO — como costuma ocorrer na maioria
das bases indexadoras —, a atribuicdo de um documento a determinada area ¢é definida pela revista
em que foi publicado. Alguns periddicos indicam, no momento da indexagdo, mais de uma area,
fazendo com que alguns documentos possam constar em dois ou mais campos do conhecimento.
No entanto, a maioria dos documentos é indexada em uma Unica grande area, o que reflete, de
forma inequivoca, o fortalecimento das chamadas CHSSALLA (agrupamento de Ciéncias Humanas,
Ciéncias Sociais Aplicadas, e Linguistica, Letras e Artes) no periodo de 2014 a 2023.

Na Figura 52 a seguir, foram agregadas as grandes areas que conformam as “humanidades” a fim de
dar maior nitidez a esta tendéncia. Se as Ciéncias da Salide, com algumas oscilagdes, mantiveram um
volume mais ou menos estavel de documentos indexados, as CHSSALLA, por sua vez, cresceram sua
participagdo em aproximadamente 34%.
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Figura 52 - Quantidade de artigos indexados na cole¢do SciELO-Brasil por grande area de conhecimento,
agrupando as CHSSALLA (2014-2023).

Fonte: SciELO (2024).

Como mencionado, a concentracdo da producéo cientifica brasileira na SciELO, especialmente na
colecéo Brasil, torna a analise das revistas brasileiras indexadas uma dimenséao central. Embora tenha
ocorrido um aumento recente na indexagdo de periddicos editados no pais na colecdo principal
da Web of Science (WoS), é conhecido que a cobertura desta base é muito desigual em relacdo as
areas de pesquisa — e a producdo cientifica brasileira nela indexada expressa esses vieses disciplinares,
como veremos adiante.
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Pesquisa recente (MELO; TRINCA; MARICATO, 2021) sobre a producéo de artigos cientificos em
programas de pds-graduacdo no Brasil, utilizando dados da Plataforma Sucupira, revelou que: enquanto
as areas de Ciéncias Agrarias, Engenharias, Ciéncias da Saude, Ciéncias Bioldgicas, Exatas e da Terra
tiveram entre 66% e 84% da sua producdo indexada na WoS, fazendo desta base uma excelente
plataforma de observacdo da ciéncia brasileira nessas areas. Ja as CHSSALLA (Ciéncias Humanas,
Sociais, Aplicadas, Linguistica, Letras e Artes) variam sua indexacao na WoS entre 19% (para Ciéncias
Sociais Aplicadas e Ciéncias Humanas) e 17% (para Linguistica, Letras e Artes). Portanto, considerando
apenas a produgao veiculada em revistas cientificas indexadas na WoS, a grande maioria dos artigos
nas areas das "humanidades" torna-se invisivel.

Esses dados se completam com a estimativa de que, por exemplo, aproximadamente 21% da produgéo
cientifica de artigos de doutores registrados na base Lattes entre 1998 e 2016 estejam presentes na
SciELO (MUGNAINI et al,, 2019). Ignorar esta base como instancia de observacao do sistema cientifico
nacional significa invisibilizar o que ha de mais relevante em varios segmentos da ciéncia brasileira.

3.2 SciELO X Web of Science: mapas da ciéncia (2002-2023)

Nesta secdo, é apresentada uma comparacao inicial entre as colecoes SciELO e a Web of Science em
termos das areas de pesquisa indexadas, considerando o periodo de 2002 a 2023. Com a integragao
entre a SciELO e a Web of Science, foi possivel extrair os metadados das publicagdes indexadas
desde 2002 em um formato compativel com o adotado pela WoS, facilitando a comparacio entre
as duas bases.

Essa integragdo incluiu a adaptagdo da SciELO ao mesmo quadro de classificagdo de categorias e areas
de pesquisa utilizado pela WoS, o que simplifica a comparacio das coberturas disciplinares de cada
base. Embora o uso das categorias da WoS na criagédo de taxonomias cientificas tenha sido alvo de
criticas, especialmente por se basear na classificacdo das revistas e ndo dos artigos, essa abordagem
oferece uma primeira perspectiva sobre a distribuicdo das diferentes areas de conhecimento.

Para comparar a producéo cientifica com participacdo brasileira nas duas cole¢des foi utilizada a
ferramenta Overlay Toolkit, desenvolvida por Loet Leydesdorff e colaboradores. Essa ferramenta
permite criar visualizacdes do perfil de publicagdo com base na distribuicdo por categorias da WoS
(LEYDESDORFF, 2021; LEYDESDORFF; CARLEY; RAFOLS, 2013; LEYDESDORFF; RAFOLS, 2012).
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As redes apresentadas a seguir foram modeladas no software VOSviewer. A distribuigédo das areas
de pesquisa refere-se as praticas de citacio entre as revistas de cada area na colecdo principal da
WoS — quanto maior a citagdo mutua entre as revistas de duas areas, maior a sua proximidade no
espaco topologico da rede.

As arestas, representadas pelos tracos entre os nos (circulos na rede que representam as areas),
foram omitidas a fim de facilitar a visualizacdo. As cores representam a classificacdo das mais de
200 categorias em cinco grandes areas: Ciéncias Humanas e Sociais (em verde); Ciéncias Médicas e
Biologicas (em vermelho); Ciéncias Agrarias e Ambientais (em amarelo); Ciéncias Fisico-Quimicas e
Ciéncia dos Materiais (em azul); e, por fim, Engenharias e Matematicas (em lilas).

Vale ressaltar que a representacido do tamanho das areas nas redes é proporcional a distribuicao
dentro de cada base de dados (ou seja, 0 tamanho dos "nds" é ajustado de forma relativa, ndo de
acordo com os valores absolutos).

A rede a seguir refere-se a distribuicio, por categorias da Web of Science, da producio cientifica
com participacdo brasileira na colecdo principal entre 2002 e 2023 (aproximadamente 1,155 milhdo
de documentos).

Quanto maior o tamanho da drea, maior a quantidade de documentos indexados. Com excegdo da
area de Saude Publica e, em menor grau, de Educacéo e Pesquisa Educacional, todo o agrupamento
verde apresenta baixa indexagdo de artigos. Ja os outros agrupamentos, embora com variagdes internas
significativas, estao razoavelmente cobertos na WoS.
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Figura 53 - Mapa da Ciéncia (Web of Science) da produgio cientifica brasileira (2002-2023).

Fonte: Web of Science (2024). Mapa modelado no VOSviewer a partir do modelo de Loet Leydesdorff.

Ja a distribuicdo de categorias da SciELO (que seguem a mesma taxonomia da WoS) no mesmo
periodo (aproximadamente 341 mil documentos) revela um padréo distinto: forte concentragdo nos
agrupamentos verde, vermelho e amarelo, com particular peso nas areas de Satide Publica, Educacéo,

Ciéncias da Vida e Ciéncias Agrarias.

No agrupamento azul, poucas areas tém destaque, como a Quimica e as Engenharias. O agrupamento

lilas apresenta consideravel rarefacéo, em forte contraste com a WoS.
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Figura 54 - Mapa da Ciéncia (SciELO) da produgéo cientifica brasileira (2002-2023).
Fonte: SciELO (2024). Mapa modelado no VOSviewer a partir do modelo de Loet Leydesdorff.

Sinteticamente, a comparagéo do volume de indexagdo de areas de pesquisa na produgéo cientifica
com participacao brasileira na Web of Science e na SciELO revela dois perfis distintos de publicagdo. A
WoS claramente indexa mais documentos nas chamadas hard sciences, enquanto a SciELO concentra
os artigos nas areas de Ciéncias Humanas e Sociais, Ciéncias da Satde e da Vida e Ciéncias Agrarias
e Ambientais.

Essa distribuicdo reflete as diferentes trajetorias historicas de indexacdo das duas bases, com seus
conhecidos vieses disciplinares e geograficos (VELEZ-CUARTAS et al, 2015), e também aponta para
dimensdes cruciais da geopolitica do conhecimento. Em algumas areas, a publicagdo em portugués e
em revistas nacionais € uma caracteristica disciplinar essencial, ndo sendo um simples "provincianismo”
(BRASIL Jr; CARVALHO, 2020; CARVALHO; BRASIL Jr, 2023).

Ter circuitos de comunicacdo voltados para as questdes de interesse dos cientistas brasileiros —
e as revistas da SciELO sdo fundamentais nesse processo — é crucial para fomentar a autonomia
cientifica do pais.
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3.3 Principais agrupamentos tematicos da producao cientifica brasileira
na SciELO (2017-2022)

De forma exploratéria, o Observatorio apresenta uma visualizagdo inédita da ciéncia brasileira
produzida na SciELO. Para este fim, foi desenvolvida uma rede de similaridade semantica de
todos os documentos com participagao institucional brasileira indexados nesta base entre
2017 e 2022 (para 0 ano de 2022, os dados estdo disponiveis até julho).

Trata-se de uma rede com grande volume de informagdes extraidas de um banco de dados com
113128 itens. Esta rede conecta os documentos por meio de um calculo de similaridade entre os
termos empregados pelos(as) autores(as) no titulo e no resumo de seus artigos cientificos, permitindo
a visualizagdo dos nexos semanticos que enlagam entre si temas, objetos, abordagens, disciplinas,
revistas e areas do conhecimento.

A principal vantagem dessa metodologia é a possibilidade de observar grandes conjuntos de
documentos — denominados clusters ou agrupamentos tematicos — e suas inter-relacdes. Os clusters
reinem documentos fortemente conectados semanticamente e sdo identificados por meio de um
algoritmo de deteccdo de comunidades. Para este estudo preliminar, foram selecionados os quinze
maiores clusters da rede, que, juntos, representam, aproximadamente, 42% do total de mais de 113
mil documentos.

Na Figura 55 é possivel observar como os agrupamentos tematicos se localizam na estrutura da rede
semantica. Tal estrutura se organiza horizontalmente, aproximando uma regido com as grandes areas
das Ciéncias da Satide e as CHSSALLA a esquerda, e outra regido com as Ciéncias Exatas e da Terra,
Agrarias e Engenharias a direita.

Esta divisio mostra que, em termos semanticos (isto é nos seus vocabularios de termos), estas areas
apresentam poucas conexdes relevantes, o que se revela no consideravel buraco estrutural (BURT,
2004) identificado na regizo central da rede.

No entanto, apesar da baixa densidade das relacdes entre as duas regides que polarizam a rede,
percebe-se que determinados clusters das grandes areas das Ciéncias da Saude e Bioldgicas realizam
uma mediagdo entre elas, indicando que ha vias de ligacdo entre as chamadas “humanidades”
e as hard sciences.

Dada a natureza da composicdo da base SciELO, as Ciéncias da Satde ocupam fundamentalmente
este papel tanto pelas intersegdes muito significativas entre os campos da Salde Piblica com as
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Ciéncias Humanas e Sociais quanto pela interface entre os campos das Ciéncias Médicas com as
técnicas, materiais e processos das disciplinas STEM (acrénimo em inglés para science, technology,
engineering and mathematics). As trés regides da rede estdo indicadas na figura, bem como a respectiva
localizacdo de cada cluster.

Ainda em relagdo a estrutura da rede, vale registrar que a regido das Ciéncias da Satde e CHSSALLA, que
reline a maior quantidade de clusters (6 do total de 15), polariza-se verticalmente entre as CHSSALLA,
na parte superior (clusters 2 e 12), e as Ciéncias da Salde (clusters 4, 9 e 7), na parte inferior, com o
cluster 1 atuando como mediador.

Da mesma forma, a regido das Ciéncias Exatas e da Terra, Agrarias e Engenharias polariza-se
horizontalmente entre as Ciéncias dos Materiais (cluster 5) e os seus demais campos (clusters o, 3 e
8). Por fim, a regido central da rede (onde estdo alguns campos das Ciéncias da Salde e Bioldgicas)

. . . A . i N n
polariza-se horizontalmente entre clusters com maior nexo semantico com as “humanidades” (clusters
G € 13) e outros com maior nexo semantico com os campos das STEM (cluster 11), com os clusters
10 e 14 fazendo a mediacdo.

Ciéncias Exatas e da Terra,

Ciéncias da Saude
e CHSSALLA

Ciéncias da Saude e Bioldgicas

Figura 55 - Rede de similaridade semantica da producéo cientifica com participagao institucional brasileira
na base SciELO (2017-2022).

Fonte: SciELO (2024). Rede elaborada por OCTI-CGEE (2024).
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Para facilitar a visualizacdo sintética dos 15 clusters identificados neste estudo, foi elaborado o quadro
a seguir que contém, para cada um, as seguintes informagoes:

- Areas do conhecimento (de acordo com a classificacio de grandes éreas do CNPq);

«  Principais palavras-chave (trés mais relevantes utilizadas pelos(as) autores(as) dos documentos);

«  Principais revistas (trés com o maior nimero de documentos);

- Principais areas de pesquisa (cinco mais frequentes, de acordo com a taxonomia empregada
pela base SciELO/WoS);

« Nome do cluster (proposta de nomenclatura com base na andlise das informacgoes);

« NUmero de documentos.

A distribuicdo dos documentos em agrupamentos tematicos definidos semanticamente ndo constroi
fronteiras definidas de maneira exata as separagdes entre disciplinas e especializacdes. Alias, um dos
grandes trunfos da analise de redes € justamente perceber em que medida a formagao de clusters ndo
se define de modo estanque, mas por meio de fronteiras muitas vezes ambiguas e contingentes.

O vocabulario indicado pelos documentos presentes na amostra tanto une quanto separa os grandes
dominios tematicos abordados adiante, criando lacos de maior ou menor intensidade entre eles —
esta é a importancia de indicar algumas regides mais amplas e seus nexos de sentido.

Os resultados a seguir constituem uma tentativa de caracterizar, a distancia (MORET T, 2013), isto
é, por meio de uma visdo panoramica — que deliberadamente ignora os detalhes que somente os
especialistas em cada assunto sdo capazes de observar — os principais temas presentes na producao
cientifica com participagdo institucional brasileira indexada na SciELO entre 2017 e 2022.

Tabela 12 - Sumario dos 15 maiores clusters da rede de similaridade semantica

da produgio cientifica com participagdo brasileira (2017-2022).

Areas do Principais - : Principais Areas de N° de
Cluster . Principais revistas . Nome do cluster
conhecimento palavras-chave Pesquisa documento
Education & Educational
. . Rev. Bras. Enferm,, Research, Nursing, Health
nursing, higher . )
SAU & . Rev. Bras. Educ. Care Sciences & Services, Enfermagem e
1 education, L ) A . 4146
CHSSALLA reachi Médica, Ciéncia e Public, Environmental Educagdo
eachin
& Educagéo & Occupational Health,
,,,,,,,,,,,, LoBusiness & Bconomics | 1 e
Education & Educational
special Psic. Ciéncia e Research, Psychology, Educagdo
2 SAU & education, Profisséo, Rev. Est. Sociology, Business e Ciéncias 3782
CHSSALLA education, Feministas, Ciéncia & Economics, Public, Humanas e
public policies & Satde Col. Environmental & Sociais Aplicadas
,,,,,,,,,,,, ... Occupational Heatch |
A A v
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Areas do Principais - , Principais Areas de Ne° de
Cluster - Principais revistas , Nome do cluster
conhecimento  palavras-chave Pesquisa documento
Public, Environmental
& Occupational Health, B
. Rev.Bras. Enferm, k . Atencdo
primary health . i Nursing, Education & L,
SAU & Ciéncia & Saude ; Primaria a Salde,
4 care, mental , Educational Research, ) 3373
CHSSALLA . Col, Salide em ) Salide Mental e
health, nursing Health Care Sciences
Debate ) Enfermagem
& Services, Psychology
Economics
Public, Environmental
& O tional Health,
Covid-19, Rev.Bras. Enferm,, CCL,lpa fonatfea
. i Nursing, General &
7 SAU & coronavirus Cad. Saude Pub., Int | Medicine. Health Covid-19 2669
nternal Medicine, Hea ovid-
CHSSALLA infections, Rev. Ass. Médica : i
) ) Care Sciences & Services,
epidemiology Bras. :
Cardiovascular System &
Cardiology
Rev.Bras. Enferm, Nursing. Psvchol
ursing, Psychology, )
quality of life, Dementia & ) & T & Envelhecimento,
9 SAU & ) N hologi Psychiatry, General & Geriatri 2364
caregivers, europsychologia, o eriatria e
CHSSALLA 8 Py . g‘ Internal Medicine, Health ) .
aged Rev. Bras. Geriatria . ) Neuropsicologia
. Care Sciences & Services
e Gerontologia
Business & Economics,
unified health Ciéncia & Saude Sociology, Public, Mercados,
system, Col, Satide em Environmental & Governanga,
SAU & ) -
12 CHSSALLA corporate Debate, Rev. Occupational Health, Territdrios e 2295
governance, Contabilidade & Government & Law, Administragdao
capitalism Finangas Education & Educational Piblica
Research
e , Public, Environmental .
) Ciéncia & Satde ) Nutrigdo,
obesity, food ) & Occupational Health, ) N
: Col, Cad. Satide ) . Alimentagido
6 SAU & BIO consumption, , Sociology, Sport Sciences, 3125
) Pub, Rev. Satide - o e Seguranga
risk factors Nutrition & Dietetics, .
Pub. o Alimentar
General & Internal Medicine
breast ) )
. i Public, Environmental
neoplasms, Ciéncia & Saude .
. ) ] & Occupational Health, ) .
mortality, Col, Radiologia Radiologia e
10 SAU & BIO ) General & Internal . . ) 2332
magnetic Bras, Rev.Bras. . : Epidemiologia
R Medicine, Nursing,
resonance Epidemiologia }
o Orthopedics, Surgery
imaging
/2 v
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Areas do Principais - : Principais Areas de Ne° de
Cluster . Principais revistas . Nome do cluster
conhecimento palavras-chave Pesquisa documento
Dentistry, Oral Surgery
Braz. Oral Res, & Medicine, Public,
oral health, Braz. Dencal Ervi 8 od logi
raz. Denta nvironmenta ontologia e
11 SAU & BIO dental caries, ) , & 2315
. Journal, Journal Occupational Health, Saude Bucal
endodontics ) o
App. Oral Sci. Rehabilitation, Surgery,
Orthopedics
Rehabilitation, Audiology &
child, language, CODAS, Rev. Speech-Language Pathology, Fonloasldi.ologia
13 SAU & BIO postural ) Psychology, Education e Disturbios da 2205
CEFAC, Audiology ) -
balance & Educational Research, Comunicagao
Otorhinolaryngology
chagas Cardiovascular System
desease, Arg. Bras. & Cardiology, Surgery, Ciénci
iéncias
14 SAU & BIO heart failure, Cardiologia, Intl. Tropical Medicine, General ) 2031
) . Cardiovasculares
coronary Journal Cardiovas & Internal Medicine,
artery disease Veterinary Sciences
Ciéncias Agrarias
Rev.Bras. Eng. .
) ) Agriculture, Forestry, Plant e das Plantas,
EXA & TER glycine max, Agricola e Sciences, Environmental Recursos
0 " | plant breeding, |  Ambiental, Rev. 7 i 8227
AGR e ENG o ) Sciences & Ecology, Naturais
salinity Caatinga, Pesq. ) ) .
L. Veterinary Sciences e Ciéncias
Agropecuaria Bras. o
Ambientais
Arg. Bras. Med. Veterinary Sciences,
sheep, Veterinaria e Agriculture, Food Science | Med. Veterinaria,
EXA & TER, ) : .
3 ACR e ENG performance, Zootecnia, Rev. & Technology, Science & Zootecnia e 3415
e
cattle Bras. Zootecnia, Technology - Other Topics, Alimentos
Food Sci. & Techn. Zoology
. ) Ciéncias dos
concrete, L. Engineering, Materials .
. Matéria, Rev. N Materiais,
mechanical Science, Metallurgy &
5 EXA & TER, . IBRACON de Estr. Metallureical Engi . Estruturas e 3298
roperties, ) etallurgical Engineering, .
AGR e ENG P . P e Mat, Materials 8 . 8 o & Materiais de
reinforced Construction & Building
Res. . Concreto,
concrete Technology, Agriculture )
Nanoparticulas
germination, ) ) Ciéncias
) } Agriculture, Plant Sciences, o
phenolic Journal Seed Sci, ) Agrérias, Ciencia
EXA & TER, . Forestry, Food Science & .
8 compounds, Ciéncia Rural, ) e Tecnologia 2509
AGR e ENG ) ) Technology, Environmental )
vegetative Food Sci. & Techn. ) de Alimentos e
) Sciences & Ecology
propagation Sementes

Fonte: SciELO (2024). Elaboragdo CGEE (2024).
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O OCTl inicia o percurso pela regido a esquerda da rede que, como demonstrado anteriormente,
polariza-se verticalmente entre as “humanidades” (acima) e as Ciéncias da Satuide (abaixo). Na area
das CHSSALLA, destacam-se dois clusters: o agrupamento 2, que reline temas variados, como a
educacéo e os processos de inclusdo escolar, as relagdes de género e as praticas sexuais, as formas
contemporaneas de subjetivacido e de modelagem dos corpos, as formas de participagdo social
democrartica etc; e 0 12, que abrange também temas diversos, mas que convergem seu foco na
analise da organizagédo social dos mercados e das praticas de governanga e seus efeitos no espaco e
nos processos de desenvolvimento urbano e regional.

No centro desta regido da rede, identifica-se o cluster 1, segundo maior agrupamento tematico
identificado e que realiza a principal mediacao entre o universo das CHSSALLA e as Ciéncias da
Salde. Neste grupo, as duas grandes areas encontram-se fortemente acopladas pela centralidade do
tema da educacéo, incluindo a formacgao de profissionais de satide e as questdes relativas a educagdo
meédica, por exemplo. Adjacente a este agrupamento, observa-se o cluster 4, marcado pelos campos
da enfermagem e da salde coletiva, cujos artigos convergem para os temas da atengdo primaria a
salde, da salide mental e das praticas de promogao da satde.

Chegando na extremidade inferior da regido direita da rede, e ja fazendo a mediagdo com a grande area
das Ciéncias Bioldgicas, localiza-se o cluster 9, que reline as perspectivas das neurociéncias, da psiquiatria,
da geriatria, da gerontologia e da enfermagem no estudo dos processos de envelhecimento e suas
varias dimensdes (praticas de cuidado, praticas de hospitalizagdo, doencas cognitivas e motoras etc.).

Destacado parcialmente desta regido da rede, o cluster 7 é basicamente dedicado a pandemia de
Covid-19 e enlaca os campos da satide coletiva e das ciéncias médicas. Presente também na préxima
secdo deste capitulo, este agrupamento cresce em importancia e em sua integracdo semantica na
rede de artigos do periodo 2022-2023, uma vez que o tema da Covid-19 passa a se difundir para
outras areas e especializagoes.

Passando agora a regido central da rede, que faz a mediagdo entre seus dois polos, observa-se mais
quatro agrupamentos, sendo o maior deles o cluster 9, que retine campos diversos da satide publica,
da nutricdo e mesmo das ciéncias humanas e sociais na investigacdo das praticas alimentares e seus
efeitos e consequéncias na salde da populagdo. De modo analogo, o cluster 13 conecta diferentes
areas das ciéncias médicas, da saide e humanas e sociais na analise das patologias da fala e dos
disturbios da comunicagéo. O cluster 14, na extremidade inferior desta regido, possui forte coesdo
semantica no ambito das ciéncias cardiovasculares, tratando de assuntos como a doenca de chagas,
insuficiéncia cardiaca, doenca arterial coronariana etc.
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Por fim, mais proximas da regido mais a direita da rede, onde se localizam as disciplinas STEM, localiza-
se 0 agrupamento 10, que engloba os temas e as areas da radiologia e da epidemiologia, reunindo
pesquisas sobre cancer, ressonancia magnética e doengas epidémicas; e 0 agrupamento 11, que acopla
basicamente pesquisas sobre satide bucal, incluindo assuntos como caries dentarias, endodontia,
fenda labial e palatina, dentina etc.

Ha quatro agrupamentos tematicos principais na regiéo das disciplinas STEM, a direita da rede, sendo
o maior de toda a amostra o cluster o, que conecta as Ciéncias Agrarias e das Plantas as Ciéncias
Ambientais, pesquisando temas como cultivo de soja, melhoramento de plantas, salinidade etc. Ja o
cluster 3 articula os campos da medicina veterinaria e da zootecnia, com foco em assuntos ligados
a pecuaria, como qualidade da carne, pecuaria intensiva, digestibilidade etc. Adjacentes a estes dois
agrupamentos, nota-se o cluster 8, que enlaga as Ciéncias Agrarias as Ciéncias e Tecnologias de
Alimentos e de Sementes, tratando de temas como germinagdo, compostos fendlicos, reprodugdo
vegetativa etc. Finalmente, em uma area mais a esquerda da regido das STEM, encontra-se o cluster
5, dotado de forte coesio semantica em torno dos temas das estruturas e materiais de concreto, de
um lado, e das nanoestruturas, de outro.

Este rapido sobrevoo sobre os quinze maiores clusters da ciéncia brasileira na base SciELO nao tem
pretensdo de exaurir os principais temas tratados pelos(as) pesquisadores(as) em seus artigos, mas de
indicar alguns de seus nexos semanticos mais gerais e a estrutura que eles conformam — lembrando
que o conjunto aqui observado deixa de fora mais da metade dos documentos, uma vez que foram
concentrados em 42% do total de itens. Apesar desta restricdo, aimportancia estrutural destes quinze
maiores clusters na definicdo da topologia da rede permite levantar a hipdtese que outros temas e
especializagdes menores ou “de nicho” certamente gravitariam em torno de algum dos agrupamentos
aqui localizados, sem alterar o sentido mais amplo da interpretagao aqui ensaiada.

3.4 Visdo panoramica da producao brasileira mais recente na SciELO
(2022-2023)

Os dados analisados até aqui se referem ao intervalo de tempo entre 2017 e 2022 (até julho deste
Ultimo ano). Porém, a fim de atualizar a anlise e indicar possiveis rearranjos semanticos na distribuicio
dos principais temas da producao cientifica com participagio brasileira na SciELO nos Ultimos dois
anos, foram investigados separadamente os documentos produzidos entre 2022 (agora com dados
completos) e 2023. A rede modelada pela equipe do OCTI-CGEE é formada pelas ligacdes semanticas
entre 31.788 itens, conformando a estrutura mostrada na imagem a seguir.
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Considerando os 15 maiores clusters (que reinem 41% do total de documentos) é possivel perceber
gue, em termos gerais, a mesma configuracao do periodo anterior (2017-2022) se repete aqui: a rede
se polariza horizontalmente entre as Ciéncias da Salide e CHSSALLA (a esquerda) e as Ciéncias Exatas
e da Terra, Agrarias e Engenharias (a direita), com algumas areas das Ciéncias da Salde e Bioldgicas
fazendo a mediacéo entre os dois polos.

Ciéncias da
Saide e
Bioldgicas

Figura 56 — Rede de similaridade semantica da produgdo cientifica com participagao institucional brasileira
(2022-2023).

Fonte: SciELO (2024). Elaboragéo CGEE.

Porém, ao comparar a estrutura da rede nos dois periodos, é possivel identificar pelo menos duas
dinamicas relativamente novas. Em primeiro lugar, nota-se uma mudanca na forma de integracdo
do cluster que mais concentra artigos relacionados a pandemia de Covid-19. Nele, no periodo 2017-
2022, se encontrava algo destacado dos demais agrupamentos da componente principal da rede,
indicando forte coesdo semantica interna e conexdes nao tao significativas com os demais clusters.
Ja no periodo 2022-2023, este buraco estrutural se reduz consideravelmente, indicando que o tema
“Covid-19”" deixou de ser assunto de um determinado nicho de especialistas para se tornar uma
preocupagdo mais geral das diferentes disciplinas e especializagdes da ciéncia brasileira.
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A imagem a seguir permite uma comparacio visual dessas duas formas de integracio. £ nitido que,
no ultimo periodo, o cluster “Covid-19” encontra-se consideravelmente mais entrelacado ao conjunto
da rede, em particular a regido em que se encontra a intersecao entre Ciéncias da Satide, CHSSALLA
e Ciéncias Bioldgicas.

2017-2022 2022-2023

Figura 57 - Comparagao da localizagdo do cluster “Covid-19” nas redes semanticas nos periodos 2017-2022
e2022-2023.

Fonte: SciELO (2024). Elaboragido CGEE.

Esta nova dinamica pode ser observada, por exemplo, na distribuicdo do tema “Covid-19” entre os
15 principais clusters da rede nos dois momentos. No periodo 2017-2022, este tema se concentra no
sétimo maior agrupamento da rede, e as palavras-chave que explicitamente mencionam a pandemia
de Covid-19 (como “Covid-19", “coronavirus”, “SARS-CoV-2" e variacdes) se encontram em 59% do
total de 2.669 documentos reunidos no cluster. Ja no periodo 2022-2023, este tema se concentra no
quarto maior cluster da rede, e as palavras-chave ligadas ao fendmeno pandémico se fazem presentes
em 64% de um total de 1.263 documentos.

Além deste crescimento no volume relativo do tema, o aumento de sua indexagao nos demais
agrupamentos tematicos também é patente. Se no periodo 2017-2022 a média de palavras-chave
ligadas a Covid-19 alcangava 4,4% dos documentos nos 15 principais clusters, em 2022-2023
este valor chega a 6,8%. Ou, se adotada a exclusdo do calculo da média o agrupamento “Covid-19",
encontra-se, nos demais 14 clusters, uma média de indexacdo de 0,6% no primeiro periodo e de 2,7%
no segundo periodo.
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Os graficos a seguir ajudam a observar esta dindmica. As colunas em azul registram a quantidade de
artigos com palavras-chave ligadas ao tema “Covid-19” em cada cluster e seus valores estdo definidos
no eixo vertical principal (a esquerda) — os valores percentuais estdo indicados nos rotulos dos dados.
A linha em vermelho expressa a quantidade total de artigos no cluster e seus valores estdo definidos

no eixo vertical secundario (a direita). A quantidade total de artigos também ordena a distribuicdo dos
c

lusters no eixo horizontal, de modo a facilitar a visualizagdo da mudanca de posicéo do agrupamento

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, emo/ogra

e Inovagdo

tematico “Covid-19" no conjunto dos 15 maiores clusters

Distribuicdo do tema COVID em Clusters (2017 - 2022)
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Figura 58 - Distribuicdo de uma cesta de palavras-chave ligadas ao tema da Covid-19 nos 15 maiores clusters
da ciéncia brasileira nos periodos 2017-2022 e 2022-2023.
Fonte: SciELO (2024).
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Outra dindmica nova, provavelmente também influenciada pelo “efeito Covid-19”, refere-se a maior
integracdo semantica dos agrupamentos das grandes areas CHSSALLA, Ciéncias da Satde e Ciéncias
Bioldgicas, conforme mostrado na imagem anterior. Em certo sentido, a forte presenca do tema
Covid-19 em diversas areas das Ciéncias da Saude, Ciéncias Bioldgicas e, até mesmo, nas Ciéncias
Humanas e Sociais — dada a abrangéncia dos efeitos da pandemia nas dinamicas sociais — provavelmente
contribuiu para a maior coesdo vocabular dessas grandes areas.

N&o por acaso, as palavras-chave relacionadas ao tema possuem a indexagdo média de 9,2% na
regido a esquerda da rede, onde se concentram essas areas do conhecimento. Ja na regido a direita
da rede, onde estdo os quatro clusters das areas das Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Agrarias
e Engenharias, a média de indexacdo é de apenas 0,3%. Essa distribuicdo do tema “Covid-19”
pode ser um dos fatores que, junto a outros, contribuiu para a estrutura mais polarizada da rede
entre 2022 e 2023, separando as “humanidades” e as Ciéncias da Saude e da Vida de um lado e as
disciplinas STEM do outro.

No quadro sintético a seguir é apresentada uma descricdo do contelido dos 15 principais agrupamentos
tematicos do periodo 2022-2023, construida de maneira analoga ao quadro relativo ao periodo 2017-
2022. Embora seja arriscado comparar diretamente o volume ou a importancia de certos temas
na producéo cientifica brasileira na base SciELO, pois tanto o calculo das métricas de similaridade
semantica quanto a identificacdo dos clusters podem ter agrupado subtemas dispersos ou dividido
grandes temas em grupos menores, é possivel observar, na comparacgio entre os dois periodos, tanto
permanéncias quanto variagdes nas grandes tematicas.

Em relagdo as permanéncias, alguns temas/areas sdo recorrentes nos 15 maiores clusters, bem como
determinadas dinamicas, tais como:

as fortes conexdes entre as Ciéncias Agrarias e outras disciplinas, como as Ciéncias do Solo e as
Ambientais (cluster 12), as Ciéncias dos Alimentos e as de Sementes (cluster 63), e os campos da
veterinaria e da zootecnia (cluster 6);

ii. a proximidade destas areas acima com o campo das Ciéncias dos Materiais e Estruturas de
Concreto (cluster 36);

iii. nooutro lado da rede, o grande tema da Educagao, enlagando as areas da educacédo com diversos
outros campos do universo CHSSALLA (cluster 31);

iv. a proximidade do universo CHSSALLA com diversos campos das areas da saude publica e
coletiva e da salide mental, que se distribuem em temas de grande volume na base SciELO,
como a atenc¢do primaria a satde (cluster 46) e o campo mais amplo da enfermagem (cluster 24);

v. aproximidade do universo das Ciéncias da Vida, Médicas e Bioldgicas também com os diversos
campos das Ciéncias da Saude, como nas pesquisas sobre mortalidade, fatores de risco e
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epidemiologia (cluster o), de um lado, e nas pesquisas sobre saiide mental, envelhecimento e

qualidade do sono (cluster 7), de outro.

No que se refere as variagdes, é possivel observar rearranjos semanticos que deram destaque a novos
temas e areas, Como:

Cluster

adjacentes ao cluster 44, que reline artigos de salide publica e epidemiologia, é possivel perceber
o surgimento dos agrupamentos 15 e 1, que enlagam documentos das areas de ortopedia (com

énfases em traumatologia e dores crénicas, respectivamente);
a presenca de um conjunto de artigos sobre a satide da mulher em interface com as dinamicas
sociais e culturais mais amplas que constituem suas especificidades (cluster 8) — ndo por acaso,
na rede, este grupo esta proximo do grande cluster que reline parte das CHSSALLA (cluster 31);
por fim, ainda na regido das CHSSALLA, nota-se a emergéncia de um agrupamento dedicado
aos processos de inovagdo, informacao e digitalizagdo (cluster 17).

Tabela 13 - Sumario dos 15 maiores clusters da rede de similaridade semantica

da produgdo cientifica com participagao brasileira entre 2022 e 2023.

Ne° de

Principais revistas

Principais

Principais Areas de Pesquisa

Nome do

12

31

63

126

documento

1480

1480

1306

Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e
Ambiental (144); Revista
Caatinga (74); Brazilian
Journal of Biology (71); Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo
(63); Revista Ceres (61)

Educagao em Revista (73);
Educagéo e Pesquisa (61);
Bolema: Boletim de Educagéo
Matematica (49); Revista
Brasileira de Educagao (49);
Ciéncia & Educagéo
(Bauru) (48)

Food Science and Technology
(79); Pesquisa Agropecuaria
Brasileira (75); Revista
Caatinga (71); Journal of Seed
Science (70);

Ciéncia Rural (64);
Revista Ceres (64)

palavras-chave

salinity (44 ); salt

stress (35); glycine
max (28); gas
exchange (24);

water deficit (21)

higher education (
62 ); education (57);
teacher training
(54); physical
education (41);
curriculum (39);
teaching (39)

germination (55);
glycine max (36);
plant breeding (30);
genetic variability
(29);
vigor (28)

agriculture (825);
environmental sciences
ecology (210); forestry (139);
life sciences biomedicine
other topics (100); veterinary
sciences (97)

education educational
research (645); psychology
(1771); sociology (73); business
economics (65); social
sciences other topics (57)

agriculture (705); food science
technology (170); forestry
(129);
plant sciences (116);
veterinary sciences (116)

cluster

Ciéncias

Agricolas,

do Solo e
Ambientais

Educagio
e Ciéncias
Humanas

Ciéncias
Agrarias, Ciéncia
e Tecnologia
de Alimentos e
Sementes
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Ne de

Cluster

- . Principais - : Nome do
Principais revistas Principais Areas de Pesquisa
documento palavras-chave cluster
Ciéncia & Satde Coleti ing (255); publi
iéncia . aude . Qe iva covid19 (699); .nursmg( ); pu |c.
(86); Revista Brasileira de . environmental occupational
, coronavirus
Enfermagem (66); Saide em . ) health (234); health care
infections (119); . . .
3 1263 Debate (64); Cadernos de ) sciences services (140); Covid-19
; o : pandemics (112); ) .
Salde Publica (39); Revista da 2(108) general internal medicine
sarscov ; ) )
Escola de Enfermagem (91); education educational
mental health (92)
da USP (36) research (76)
Revista Brasileira de
Enfermagem (124); Acta ) nursing (506); public
) primary health . )
Paulista de Enfermagem ) environmental occupational
) care (222); nursing .
(70); Revista da Escola de ; health (234); health care Atengdo
(174); patient safety ) . o
46 1194 Enfermagem da USP (70); (&) ) sciences services (136); Primaria
; nursing care ) . N
Ciéncia & Saude Coletiva (54); ) & education educational a Salde
, (69); unified health )
Salide em Debate (52); research (135); business
system (47) )
Texto & Contexto - economics (57)
Enfermagem (52)
Ciéncia & Saude Coletiva
(38); Revista Brasileira de ) public environmental
ST . mortality (85); )
Epidemiologia (34); Brazilian ) ) occupational health (158); )
epidemiology (49); ) ) Mortalidade,
Journal of Nephrology nursing (133); general internal )
0 868 ) o breast neoplasms 7. Fatores de risco
(33); Revista Brasileira de . medicine (118); health care . ) )
. (48); risk factors . . e Epidemiologia
Enfermagem (31); Revista . sciences services (56); surgery
L ) ) (36); covid19 (32)
Brasileira de Ginecologia e (53)
Obstetricia (31)
Perspectivas em Ciéncia da
Informagao (35); Em Questdo innovation
(31); RDBCI: Revista Digital (33); brazil (25); business economics (187);
de Biblioteconomia e Ciéncia | information literacy | information science library Inovagéo,
11 759 da Informagao (28); Brazilian (21); covid19 (19); science (143); sociology Informagéo e
Journal of Pharmaceutical industry 40 (16); (66); education educational Digitalizagdo
Sciences (23); RAM. Revista information research (57); engineering (57)
de Administragao science (16)
Mackenzie (23)
________________________________________________ v
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a Ne de
ESEE documento

7 682

8 658

24 594

6 586

44 570

Principais revistas

Arquivos de Neuro-
Psiquiatria (53); Dementia
& Neuropsychologia
(40); Brazilian Journal of
Otorhinolaryngology
(28); Revista Brasileira de
Enfermagem (22); Revista
Paulista de Pediatria (19)

Revista Brasileira de
Enfermagem (45); Ciéncia
& Satide Coletiva (38); Acta
Paulista de Enfermagem (20);
Cogitare Enfermagem (20);
Escola Anna Nery (20)

Revista Brasileira de
Enfermagem (82); Acta
Paulista de Enfermagem
(49); Revista Gaticha de

Enfermagem (37); Revista
Brasileira de Educagao Médica
(25); Texto & Contexto -
Enfermagem (24)

Anais da Academia Brasileira
de Ciéncias (91); Food Science
and Technology (77); Acta
Scientiarum. Animal Sciences
(38); Revista Brasileira de
Zootecnia (32);
Ciéncia Rural (29)

Ciéncia & Saude Coletiva (59);
Cadernos de Saude Publica
(46); Epidemiologia e Servigos
de Salde (27); Revista
Brasileira de Epidemiologia
(26); Revista de Satide
Plblica (25)

Principais
palavras-chave

caregivers (59 );

sleep (48); aged
(44); quality of life
(47); dementia (32)

violence (65);
violence against
women (59);
sexuality (46);
nursing (37);
womens
health (32)

validation study
(104); nursing (63);
health education
(48); educational
technology (47);
validation
studies (32)

nutrition (18);
performance (18);
digestibility (14);
antarctica (12);
oil spill (12)

risk factors (46);
crosssectional
studies (39);
health surveys
(36); obesity (30);
primary health
care (29)

Principais Areas de Pesquisa

nursing (120); psychiatry
(110); psychology (105);
neurosciences neurology (93);
health care sciences
services (70)

nursing (176); public
environmental occupational
health (113); psychology
(68); education educational
research (56); health care
sciences services (50)

nursing (256); health care
sciences services (55);
public environmental
occupational health (39);
surgery (32); education
educational research (29);
gastroenterology
hepatology (29)

agriculture (188); veterinary
sciences (115); science
technology other topics (92);
food science technology (86);
zoology (27)

public environmental
occupational health (189);
general internal medicine
(65); health care sciences
services (51); nursing (42);
pediatrics (37)

Nome do
cluster

Saude Mental,
Envelhecimento
e Qualidade do

sono

Saude da
mulher

Enfermagem

Alimentos e
Zootecnia

Salde publica e
Epidemiologia




Cluster

36

15

Ne de
documento

560

547

535

Principais revistas

Revista IBRACON de
Estruturas e Materiais (94);
Matéria (Rio de Janeiro) (90);
Ambiente Construido (42);
Materials Research (40);
Ciéncia Florestal (33)

Acta Ortopédica Brasileira
(74); Revista Brasileira de
Ortopedia (64); Coluna/

Columna (59); Jornal Vascular
Brasileiro (31); Revista
do Colégio Brasileiro de
Cirurgides (19)

BrJP (107); Revista Brasileira
de Ortopedia (39); Acta
Ortopédica Brasileira (27);
Fisioterapia e Pesquisa (21);
Fisioterapia em
Movimento (21)

Principais
palavras-chave

mechanical
properties (25);
concrete (20);
reinforced concrete
(18); sustainability
(17); shear (11)

spine (37);
epidemiology
(21); scoliosis

(19); osteoporosis
(16); wounds and
injuries (14)

pain (72); chronic
pain (51); low back
pain (32); cannabis
(29); quality
of life (29)

Capitulo 3 | A ciéncia brasileira a partir da SciELO

Principais Areas de Pesquisa

engineering (216); materials
science (161); metallurgy
metallurgical engineering
(144); construction building
technology (135); forestry (68)

orthopedics (205); surgery
(88); rehabilitation (67);
cardiovascular system
cardiology (55); general
internal medicine (45)

orthopedics (121); health
care sciences services (115);
rehabilitation (78); nursing
(40); general internal
medicine (37)

Nome do
cluster

Ciéncias dos
Materiais,
Estruturas e
Materiais de
Concreto

Ortopedia e
Traumatologia

Ortopedia e
Dores cronicas

Fonte: SciELO (2024). Elaboragdo CGEE (2024).

Em resumo, na atualizacdo dos dados para o periodo 2022-2023, além de identificar permanéncias e
variagdes nos 15 principais agrupamentos tematicos da ciéncia brasileira na base SciELO, observou os

efeitos do aumento do interesse pela pesquisa sobre a Covid-19 e suas diversas facetas, evidenciado

o rearranjo das conexdes semanticas entre areas e especializagdes.
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A multidimensionalidade da pandemia e seus efeitos, que impuseram novas formas de coordenagido
da vida social e o funcionamento de diversos subsistemas, como os econdmicos, politicos, cientificos
e de saude (STICHWEH, 2020), estimulou a pesquisa sobre o fendbmeno em varias disciplinas das
areas CHSSALLA, Isso gerou uma convergéncia tematica, possivelmente, inédita na ciéncia brasileira,
refletindo uma tendéncia global ja identificada pelo OCTI/CGEE nos tltimos anos. Seria desejavel que
essa convergéncia se traduzisse em um processo sustentado de maior comunicagao interdisciplinar
entre os campos. Para que isso aconteca, seria fundamental o fortalecimento da base SciELO e seu
papel na editoracéo cientifica no pais.
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Consideragdes finais

O 4° Boletim Anual do Observatério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (OCTI) foca na produgédo
de panoramas sobre a pesquisa brasileira e internacional, além de dar um passo importante na
diversificagdo de suas abordagens. Desta vez, destaca-se a analise da colecéo brasileira da plataforma
SciELO, uma base muito representativa da nossa produgao cientifica local.

O relatério visa oferecer uma visdo mais multidisciplinar e dindmica da pesquisa nacional, apresentando
resultados significativos sobre o impacto da pandemia global de Covid-19 nas agendas cientificas
do Brasil, além de identificar oportunidades de crescimento em areas de interesse para a sociedade
brasileira. Novos temas, como Saude Priméria, Biodiversidade e Tecnologias Digitais, emergem como
prioridade, evidenciando as mudancas necessarias no cenario nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (CT&I).

Com as transformacdes da atual década, questdes sensiveis se tornaram o centro das inovagdes em
pesquisa, tanto no Brasil quanto no exterior. Exemplos disso sdo o uso da inteligéncia artificial na
Agropecuaria e na Salde, areas em crescimento no panorama da pesquisa brasileira na plataforma
Web of Science, indicando um futuro promissor para o pais.

Nesta edicdo, o boletim OCTI também mapeia as forcas de pesquisa de diversos paises, dando
continuidade ao monitoramento por meio do Indice de Especializacio nas reas catalogadas nas
bases indexadoras. Em termos globais, o Brasil ocupa o 13° lugar em volume de produgéo de artigos,
firmando-se na mesma posigéo no ranking mundial de anos anteriores. Contudo, a desaceleragdo do
crescimento anual foi menor do que a observada no ano anterior, sugerindo que, apesar das adversidades,
a pesquisa brasileira demonstrou resiliéncia diante dos desafios enfrentados nos Ultimos anos.

As parcerias internacionais continuam a fortalecer as redes cientificas estabelecidas pelo Brasil, mantendo
os interlocutores observados anteriormente. Contudo, ainda é recomendada mais intensificagdo das
colaboracdes em CT&I com paises da Ameérica Latina e do Sul Global, valorizando o potencial criativo
dessas parcerias para enfrentar, de forma conjunta, os obstaculos do futuro.

O Boletim Anual do OCTI também avangou no monitoramento do impacto das pesquisas realizadas

com a participagdo de instituicdes cientificas brasileiras, destacando a forca das colaboragdes intra
e interestaduais, além de ratificar o papel das parcerias internacionais na ampliacao da visibilidade
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da pesquisa brasileira. Embora haja criticas quanto a dependéncia da pesquisa nacional nas frentes
cientificas multinacionais, as colaboracdes internacionais demonstram a unido de esforcos para
o compartilhamento de recursos cientificos essenciais ao desenvolvimento de CT&l no Brasil. O
Observatoério de CT&l reforca, portanto, a recomendacio para que as parcerias internacionais explorem
o0 protagonismo brasileiro nessas colaboragdes, identificando oportunidades materiais para a inovagdo
no ambiente nacional e local de pesquisa.

Por fim, este boletim aponta novos horizontes para o Observatério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo,
que ja se destaca por inovagdes em sua busca para compreender a dindmica da ciéncia brasileira para
além das bases indexadoras internacionais.

A identificacdo da forca das areas de Ciéncias Sociais, Ciéncias Sociais Aplicadas e Humanas na
base SciELO também evidencia o potencial desses campos nas transformagdes necessarias para o
desenvolvimento sustentavel de CT&l no Brasil. A pandemia de Covid-19 reforcou o papel dessas
areas na conexdo de diferentes clusters da pesquisa nacional, destacando que a ciéncia no é um
esforco isolado, mas depende da sinergia da comunidade cientifica para um futuro mais justo e
inovador no pais.

Séo desafios que reafirmam o potencial e persisténcia da pesquisa brasileira, especialmente em tempos
de respostas mais urgentes e eficazes, tanto no cenario nacional quanto global.
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