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Resumo

Este artigo tem como objetivos apresentar e discutir
métodos cientométricos, com foco longitudinal,
para melhor compreensdo a respeito de algumas
dindmicas sobre a produgdo cientifica com
participacao brasileira na Web of Science (WoS).
Dando continuidade a missdo do Observatorio de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (OCTI) do Centro
de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE), o presente
trabalho expoe diferentes técnicas para analisar
as caracteristicas sobre os principais dominios
tematicos identificados, entre os anos de 2015 e maio
de 2020, nas pesquisas com filiagio institucional
nacional. O Observatério exibe o conceito de
timelines e supertimelines para a representacdo do

Abstract
This article aims to present and discuss
scientific  methods  with a longitudinal
focus, to better understand some dynamics
about scientific production with Brazilian
participation in the Web of Science (WoS).
Continuing the mission of the Observatory on
Science, Technology, and Innovation (OCTI),
this  paper different

to analyze the characteristics of the main

presents techniques
thematic domains identified in the research of
national institutions. The Observatory presents
the concepts of timelines and supertimelines
for the representation of knowledge in a time
chain and also introduces the concept of
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conhecimento em uma cadeia temporal e também  strategic diagram, which can detect driving
introduz o conceito de diagrama estratégico, que and ascending themes in national production.
tem como finalidade detectar temas motores e

ascendentes na produgéo nacional.
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1. Introducao

Oavangodas técnicasdo monitoramento da ciéncia temaproximado, cada vez mais, os pesquisadores
de métodos bibliométricos voltados a diferentes aplicagdes em estudos na area de ciéncia, tecnologia
e inovagdo (CT&I). Entre as varias técnicas desse campo do conhecimento, ou seja, a bibliometria, é
possivel citar a importancia da “co-word analysis”, da andlise da cocitagdo de documentos, da analise
de acoplamento bibliografico e uma série de outras abordagens metodoldgicas.

Como parte de sua missao de monitorar a ciéncia brasileira, 0 Observatério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (OCTI) do Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE) realizou um estudo sobre
o panorama da produgio cientifica feita com pesquisadores alocados em instituicdes nacionais.
Para tanto, foram extraidos, da base Web of Science (WoS), mais de 320 mil artigos cientificos
publicados no periodo de janeiro de 2015 a maio de 2020.

Com vistas a ampliar a capacidade de analisar esse grande conjunto de dados, o OCT]I investiu
no desenvolvimento de um conjunto de técnicas bibliométricas de andlise longitudinal
(timelines, supertimeline e diagramas estratégicos). Como principal referéncia, podem ser citados
os estudos de Manuel Jesus Cobo Martins et al, na obra An approach for detecting, quantifying,

and visualizing the evolution of a research field: A practical application to the Fuzzy Sets Theory
field (2017).

Nesse contexto, os objetivos deste artigo sio apresentar e detalhar como essas metodologias
séo utilizadas pelo OCTI para extrair informagdes que possibilitem o mapeamento e a
identificagdo, em escala temporal, na base Web of Science, dos objetos de pesquisa e de indicios
sobre tendéncias e temas emergentes, a partir da producao cientifica feita com pesquisadores
alocados em instituicdes brasileiras.
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Além desta Introducdo, este artigo conta com dois outros blocos. No proximo bloco, a primeira
secdo oferece uma breve explicacido sobre as diferentes técnicas utilizadas em mapeamentos
cientométricos. Na segdo seguinte, € descrita a abordagem utilizada pela equipe do Observatério
para realizar seus estudos, na WoS, sobre a produgéo brasileira. O terceiro bloco retine informagdes
sobre o funcionamento da metodologia da analise ao longo do tempo, chamada de timelines
(linha do tempo); além de apresentar o conceito de supertimeline; e demonstrar como é utilizada a
metodologia sobre diagramas estratégicos. Por fim, o artigo traz algumas conclusdes depreendidas
dessas aplicagbes metodoldgicas.

2. Breve revisao da literatura e metodologia do OCTI

2.1. Mapeamentos cientométricos: um quadro geral sobre o campo

Uma das formas de se calcular o esforco cientifico de um Pais diz respeito a utilizagdo do
mapeamento cientifico, ou bibliométrico, que busca representar espacialmente a maneira como
areas de pesquisa, autores, disciplinas ou, até mesmo, instituicdes estdo se relacionando. Tal
mapeamento ¢é obtido por meio do estudo da evolucdo tematica de um campo de pesquisa
e, para isso, emprega a analise de desempenho daquele campo para detectar subdominios
conceituais (temas especificos ou areas tematicas gerais). Citagao, uso de referéncias bibliograficas,
coautoria e acesso sao alguns dos objetos mais estudados nessa abordagem.

Dentre as principais técnicas para criar um mapa da ciéncia estdo a cocitagdo de documentos
e a andlise de co-words. Em ambas as técnicas, apds a extracdo do conjunto de dados de uma
base indexadora (WoS, Scielo, Lens), dados estes que serdo trabalhados, os metadados devem ser
limpos e processados e, em seguida, interpretados a luz da teoria dos grafos. Esses grafos, também
conhecidos como redes, resultam na formagao de clusters ou agrupamentos, que podem ser
entendidos como conglomerados de produgéo cientifica que compartilham algum aspecto em
comum, a depender da relagéo analisada.

As cocitagdes sdo usadas, principalmente, para delimitar areas de pesquisa, descobrir frentes
de pesquisa e comunidades do conhecimento, devido a conexdo dos relacionamentos entre as
publicagdes envolvidas. Os agrupamentos formados a partir das cocitagcdes revelam grupos de
referéncia que servem como base intelectual de diferentes subcampos. O estudo longitudinal (2o
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longo do tempo) desses agrupamentos permite analisar a continuidade dessa base intelectual no
direcionamento das areas de pesquisa.

A analise de co-words, por sua vez, subsidia o mapeamento das forcas de associagdo entre
vocabulos nos dados cientificos extraidos. Esse exame é realizado com o objetivo de revelar o
compartilhamento de termos pelos documentos, formando agrupamentos tematicos (clusters),
que evidenciam grupos textuais com grande mutualidade semantica. A analise desses clusters,
em uma escala temporal, se apresenta como uma boa ferramenta para auxiliar na compreenséo
da dinamica da ciéncia, de forma longitudinal. A comparagdo pode ser sumarizada da seguinte
forma:

Tabela 1. Conceitos de técnicas cientométricas

Cocitagdes Co-words
Descricdo Descobrir areas e frentes de pesquisa Forgas de associagao entre elementos textuais
Tipo de cluster/agrupamento  Grupos de referéncia Grupos semanticos
Estudo longitudinal Continuidade da base intelectual Evolugao dos topicos de pesquisa

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.2. Abordagens utilizadas pelo OCTI para analisar a ciéncia brasileira

Tendo em conta os métodos bibliométricos descritos anteriormente, a equipe do Observatério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio (OCTI) deu inicio ao estudo sobre o panorama da ciéncia
brasileira, a partir de publicacdes indexadas, de janeiro de 2015 a maio de 2020, na base da
colegdo principal da Web of Science (WoS). Por meio desse trabalho, foram extraidos 320.861
documentos, considerando os seguintes critérios: a) pelo menos um dos autores deveria ser
vinculado a uma instituigdo brasileira; b) o documento deveria ter “article” como categoria; e ¢)
o documento deveria corresponder ao periodo citado. A coleta foi realizada nos dias 26 e 27 de
maio de 2020.

A utilizagdo de softwares analiticos presentes no mercado foi essencial no inicio do
desenvolvimento do estudo, contudo, a alta dependéncia e a falta de personalizagdo incentivaram
a equipe na criagdo de um conjunto de funcionalidades que permitisse a emancipagéo de
estudos em produgdo pelo Observatorio. Com isso, foram desenvolvidos scripts em Python
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que atendessem a requisicOes internas como: a) armazenamento e leitura dos metadados; b)
transformacdo de dados em dicionarios (estrutura de programagao que permite associar dois
elementos rastreaveis); ¢) criagio de bancos de dados; d) calculo de matrizes termo-documentos;
e) conversdo de dados; f) aplicagdo de cut-off (corte para geracio de grafo com significincia
informacional); e g) criacéo de planilhas de nos processados.

Tais processos permitiram a estruturagdo de uma grande rede de similaridade semantica, a partir
dos artigos extraidos, e a identificacdo de alguns dos principais agrupamentos tematicos da
ciéncia feita com participagdo brasileira (Figura 1). Esses agrupamentos serviram como base para
a aplicagédo de métodos longitudinais, apresentados nas secdes sobre Timelines e Supertimelines.
Cabe pontuar que esses agrupamentos, conhecidos como clusters, revelam os dominios
tematicos mais abordados pela produgéo aqui analisada.

o

Figura 1. Rede de similaridade seméntica da produgdo cientifica com participagéo brasileira

Fonte: Elaborada pela equipe do OCTI por meio das ferramentas do CGEE.

Nota: Cada cor na rede representa um agrupamento temdtico, recortado pelos maiores clusters, e cada circulo
simboliza um artigo cientifico extraido. Outros artigos, em tonalidade cinza e no interior da rede, também possuem
clusters, mas, para facilitar a compreensdo da imagem, foram pintados apenas os maiores agrupamentos. Outros
artigos, mais periféricos, ndo formaram agrupamento temdtico com outras produgdes.
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3. O conceito e a aplicagdo das timelines e supertimelines

3.1. Timeline

Para a realizacdo de analises mais longitudinais, a grande rede, contendo os 320.861 artigos, foi
dividida por seus principais agrupamentos tematicos. Essa divisdo permitiu tomar cada cluster
como unidade de observacdo, facilitando a identificagdo de padres temporais para cada
dominio tematico analisado.

Tendo como meta, portanto, compreender padrdes temporais de cada dominio tematico, o
OCTI desenvolveu uma forma de dispor as principais palavras-chave de cada cluster em uma
cadeia sequencial, ano a ano, gerando, assim, uma linha do tempo de cada dominio, nomeada
como timeline.

A rede de coocorréncia de palavras, utilizada para a producgdo das timeline, é obtida pela
formacao de uma rede entre as palavras-chave mais recorrentes dos autores, a partir da producéo
cientifica analisada no Panorama da Ciéncia Brasileira pelo OCTI. Essas palavras-chave ocorrem,
no minimo, em trés artigos cientificos selecionados, somando uma quantidade préxima de mil
palavras para cada agrupamento tematico. Tal quantidade pode ser inferior ou superior a mil,
dependendo do nimero de artigos internos ao agrupamento®.

Cada rede de coocorréncia gerada por agrupamento tematico, com sua listagem conforme
apresentado na Tabela 2, permite visualizar a associacdo entre as palavras mais indexadas pelos
pesquisadores na producgdo analisada, em uma escala temporal. Para isso, foi utilizado o ano
médio (com seu bimestre médio) para determinar a localizagdo das palavras-chave no tempo.

Foram feitas, ainda, analises especificas dos 30 maiores agrupamentos tematicos e de mais 5
agrupamentos considerados estratégicos, como visto na Tabela 2.

6 Em alguns casos, o corte minimo de recorréncia foi de dois artigos, dada a quantidade menor de artigos presentes em alguns
agrupamentos.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 26 + n. 51 « p. 177-196 « jan-jun 2021



A aplicagdo de timelines e diagramas estratégicos no panorama da
producao cientifica brasileira na Web of Science

Tabela 2. Agrupamentos dos dominios tematicos da ciéncia brasileira WoS

Energia Renovavel Salde Educagido Energia (geral) Pesca

IOT (internet das

Nanoparticulas Fisica Tedrica Transplantes Pecuaria coisas) e Cidades
Fisica e Matematica Microbiologia Implantes Agricultura Germinagao
Tratamento (tipos de) Arbovirose Biodiversidade Inovagao Solos

Compositos Neurociéncia Metalurgia Cardiologia Atengéo Primaria
Geriatria Sistema Dentario Parasitas Direito Infeccdes

Doengas Autoimunes Cancer Cosmologia Fisiologia Violéncia de género

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para exemplificar a técnica, foi utilizado o agrupamento tematico de Nanoparticulas. A
Figura 2 retrata como estdo disponiveis as linhas do tempo no ambiente virtual de analise do
Observatorio. Os elementos presentes na imagem s&o: 1) rede timeline do agrupamento tematico
de Nanoparticulas. Cada ponto ou circulo representa um né (palavra-chave) pré-selecionado; 2)
subagrupamentos de palavras-chave que apontam para os conjuntos de palavras aproximadas
pelo algoritmo de agrupamento Louvain. Cada subagrupamento representa uma possivel
linha de pesquisa no dominio de Nanoparticulas, uma vez que a indexagdo dessas palavras
coocorre significativamente entre si. Para dar titulo aos rétulos de cada subagrupamento, foram
selecionados, sempre que possivel, os termos com maior centralidade de autovetor” para cada
linha, ou seja, os termos com maior importancia de conexdes internamente ao subagrupamento,
dada a sua ligagido com palavras populares em cada subconjunto analisado; e, 3) filtro que permite
a0 usuario escolher algum ano especifico de analise.

7 A centralidade de autovetor pode ser compreendida, nas palavras de Borgatti (2005), como uma métrica de rede que mede o
quanto “um né estd adjacente aos nds que também sdo pontuadores altos” no score de grau. Ainda de acordo com o autor: “a
ideia é que mesmo que um nod influencia apenas um outro no, que posteriormente influencia muitos outros nds (que influenciam
ainda mais os outros), entdo o primeiro né dessa cadeia é altamente influente. Na analise semantica, uma palavra-chave com
grande centralidade de autovetor possui grande influéncia na coocorréncia de palavras no dominio tematico estudado, uma
vez que esta conectada com palavras que sio bem populares por indexagdo, de forma geral.
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Nas redes timeline de palavras-chave o posicionamento horizontal de cada né/palavra estd relacionado ao seu ano de ocorréncia.

Figura 2. Ambiente virtual e timeline

Fonte: Elaborada pela equipe do OCTI por meio das ferramentas do CGEE.

Ainda no ambiente virtual de analise do Observatério, a partir do clique em algum no (palavra-
chave) presente na rede, este ficara fixo e serdo reveladas informacdes como: ocorréncias, a
qual subagrupamento pertence, ano médio e citagdes médias dos artigos que o indexam. O
ambiente virtual também permite deixar visivel (fixar) na timeline apenas os nés com os quais o
no selecionado coocorre, como mostra a Figura 3.
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silver nanoparticles
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Nas redes timeline de palavras-chave o posicionamento horizontal de cada né/palavra esta relacionado ao seu ano de ocorréncia.

2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘

Figura 3. Ambiente virtual e selecdo de nds

Fonte: Elaborada pela equipe do OCTI por meio das ferramentas do CGEE.
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Como representando na Figura 4, ao se passar o mouse sobre algum subagrupamento a direita,
ficardo visiveis, no referido ambiente virtual do OCTI, somente os nds pertencentes aquela
tematica. E, a partir do cligue no rétulo de algum desses subagrupamentos, sera mostrada uma
nuvem de palavras-chave daquele grupo (Figura 5).

Q cgee

Rede timeline de v @ B
Nanoparticulas 2015 & 2019

ve

'bhotocaza!ysns :
o o i
»® :

Sintese ®

Fotocatalise ®

dades @

Nas redes timeline de palavras-chave o posicionamento horizontal de cada né/palavra esta relacionado ao seu ano de ocorréncia.

[e) (o) Ea T D

Figura 4. Ambiente virtual e subagrupamentos

Fonte: Elaborada pela equipe do OCTI por meio das ferramentas do CGEE.

Nuvem de palavras
Agrupamento de palavras-chave: Fotocatalise <voutar O B

electrodepositiol
todegradation _»

thin film

P utltanlum d|OX|de =

FECHAR

Figura 5. Ambiente e virtual e nuvens

Fonte: Elaborada pela equipe do OCTI por meio das ferramentas do CGEE.
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E possivel, ainda, selecionar um ano (como 2017, no exemplo da Figura 6) e visualizar apenas os
nos daquele ano.

Q cgee

Rede timeline de palavra: ave
B <vortar ® B
Nanoparticulas 2015 2019

Agrupament

Sintese ®

17
nanoparticles.

% draphene -

Nas redes timeline de palavras-chave o posicionamento horizontal de cada né/palavra esta relacionado ao seu ano de ocorréncia.

(e ] o] [ [ ]

Figura 6. Ambiente virtual e anos

Fonte: Elaborada pela equipe do OCTI por meio das ferramentas do CGEE.

Com o objetivo de mapear tendéncias e temas emergentes, é possivel identificar, a partir dos
subagrupamentos disponiveis em redes de coocorréncia por dominio tematico, os “termos
quentes” ou palavras-chave mais recorrentes em faixas temporais mais recentes. Na Figura 7,
ha um recorte do ano médio 2018 a 2020 e as palavras que mais chamam atencéo sio “energy

storage”, "sol-gel synthesis” e "wound dressing”, dos subagrupamentos grafeno, fotocatalise e
nanomateriais, respectivamente.

Essa técnica longitudinal permite identificar possiveis fendmenos temporais no dominio
tematico em foco, apontando, também, para possiveis objetos de pesquisa em tendéncia de
crescimento nos Ultimos anos. E importante enfatizar que o ano médio no representa a moda®
das palavras-chaves selecionadas, identificando, portanto, apenas o ponto intermediario de sua
espacializacdo temporal total.

8 De acordo com Muniz (2016), a moda é uma medida que revela o elemento que ocorre com maior frequéncia, sendo, o
elemento mais comum. No caso descrito, a moda representaria o ano de maior recorréncia de uso da palavra-chave.
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Figura 7. Principais palavras-chaves em Nanoparticulas (2018-20)

Fonte: Elaborada pela equipe do OCTI por meio das ferramentas do CGEE.

3.2. Supertimeline
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Outro conceito abordado pelo OCTI é o de supertimeline, que objetiva encontrar tendéncias
mais gerais em todos os dominios tematicos analisados. As palavras-chave selecionadas para esse
método possuem em comum a caracteristica de relevancia, por centralidade de rede, para cada
ano analisado na extracéo realizada.
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A supertimeline resulta de um processo de filtragem de palavras-chaves de todas as timelines
dos agrupamentos tematicos listados na Tabela 2. Foram selecionadas as palavras-chave de
cada agrupamento, atendendo, em um primeiro passo, aos seguintes critérios longitudinais: trés
palavras que tinham seu ano médio em 2016, duas palavras em 2017, outras duas para 2018 e trés
para 0s anos 2019 e 2020, pois havia poucos termos no Ultimo ano, em razdo da extragao ter sido
realizada no primeiro semestre.

Para essa filtragem do ano, foi necessario verificar quais tinham a maior centralidade de autovetor
e se todas as palavras daquele ano eram de subagrupamentos tematicos distintos, pois, assim, a
rede se manteria plural em todos os aspectos. Se 0 nd, ou seja, a palavra-chave, cumprisse todos
esses criterios, esse né era selecionado para compor a supertimeline®.
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BIODIVERSIDADE DOENGAS CARDIACAS E RENAIS FISICA MATEMATICA INOVAGAO OTIMIZAGAO E SISTEMAS DE ENERGIA TRANSPLANTE

® CANCER (O DOENGAS INFECCIOSAS A FISICA TEORICA £\ INTERNET DAS COISAS E CIDADES 1 PECUARIA E AQUICULTURA ) TRATAMENTO DE AGUA E ESGOTO

@ COMPOSITOS, FIBRAS E FILMES O DOENGAS NEUROLGGICAS A FISIOLOGIA E ESPORTE A MATERIAIS METALICOS 8 RENOVAVEL

Figura 8. Trecho de supertimeline 2019-20
Fonte: Elaborada pela equipe do OCTI por meio das ferramentas do CGEE.

9 Em caso de empate por centralidade de autovetor, para a cota anual, de diferentes subagrupamentos, foi selecionada a palavra
que estivesse em um subagrupamento mais volumoso de palavras.
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Na Figura 8, observa-se uma fragdo da supertimeline, centrada nos anos de 2019 e 2020, com
as palavras-chave de cada agrupamento tematico identificadas por um simbolo e cor listados
na legenda.

Ainda utilizando o exemplo do agrupamento de Nanoparticulas, os dois nds que o representam
na Figura 8 séo “Sintese sol-gel"® e “Curativo de feridas”. Estes termos, por conterem a maior
centralidade de autovetor de cada subagrupamento, dentro de um dominio tematico da
ciéncia brasileira, possuem a capacidade de representar uma palavra com grande importancia
de coocorréncia com outros termos correlatos. Dito de outra forma, os termos selecionados
indicam objetos de pesquisa indexados, com grande valor estratégico para a formagido de
coocorréncia em cada subagrupamento observado.

Séo, portanto, palavras-chave que possuem boa possibilidade de informar sobre o direcionamento
da ciéncia em seus diferentes dominios tematicos. Ao serem dispostas por diferentes anos, essas
palavras passam a representar, em uma escala temporal, sentidos importantes para a produgao
cientifica com participagdo brasileira na WoS. A palavra-chave “Curativos de feridas’, por exemplo,
tem um grande valor estratégico para facilitar a compreensdo a respeito das coocorréncias de
termos no dominio tematico de Nanoparticulas, para os anos mais recentes da analise, isto ¢,
2019 € 2020.

3.3. Diagramas estratégicos

Outro conceito abordado pelo OCTI é o de diagrama estratégico. Esse conceito permite
compreender a forca de alguns subagrupamentos tematicos para cada cluster identificado,
entre janeiro de 2015 e maio de 2020, na rede de produgdo com participacdo brasileira na WoS.
Propostos por Cobo et al. (2011), os diagramas estratégicos utilizam as métricas de centralidade e
densidade de cada subagrupamento, ou seja, de cada linha de pesquisa identificada nos dominios
tematicos, para definir seus principais temas motores, de nicho, transversais e ascendentes.

Os subagrupamentos tematicos, identificados em redes de coocorréncia de palavras-chave por
cada dominio tematico (ver Tabela 2), representam clusters de maior compartilhamento de
palavras-chaves indexadas nas publicacdes analisadas, apontando para possiveis subtemas de
cada agrupamento da rede, a partir da produgéo cientifica brasileira mapeada pelo OCTI.

10 Processo sol-gel é qualquer parte da rota de sintese de materiais em um processo quimico, em meio aquoso, onde, em um
determinado momento, ocorre a transigio do estado sol (sélido) para uma fase liquida continua (gel), de modo a formar uma
estrutura de rede tridimensional. E uma técnica amplamente usada para a obtencio de materiais inorganicos.
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O diagrama estratégico é definido por dois eixos: um vertical (métrica de densidade dos
subagrupamentos) e outro horizontal (métrica de centralidade dos subagrupamentos). A métrica
de densidade calcula a forga dos lagos internos entre todas as palavras-chave que descrevem
determinado subagrupamento em um dominio tematico. Por sua vez, a métrica de centralidade
fornece um indicador de como o subagrupamento é posicionado em relagdo aos demais, isto ¢,
se diz respeito a um conjunto mais central, que se liga a outros conjuntos, 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 subagrupamento de palavras-chave) e posicio
relacional em um campo semantico (a localizacio de acordo com os eixos densidade e centralidade).

Densidade
N
Temas altamente Temas
desenvolvidos e isolados motores
D Centralidade
Temas Temas
emergentes ou declinantes basicos e transversais

Figura 9. Diagramas estratégicos

Fonte: Cobo et al, 2011.

O quadrante superior a direita é o que reline os subagrupamentos que apresentam as tematicas
com as maiores métricas de centralidade e densidade e, portanto, com alto grau de lagos
internos entre as palavras-chave e de lacos externos com outros temas. Os subagrupamentos
que se encontram no quadrante superior a esquerda tém lacos internos fortes, mas, quanto
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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 especializagdes dentro de uma especialidade.

No quadrante inferior a esquerda se localizam os subagrupamentos 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 subagrupamentos tematicos com baixa densidade e alta centralidade. No limite,
s&o tematicas que, embora possam ser agrupados em comunidades, sua principal caracteristica
reside na transversalidade de seus termos por todo o corpus da amostra.

3.000
2.500

2.000

1.500 ‘

Densidade

1.000

50

ol
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

Centralidade

telemedicine, satisfaction, policy, telehealth, quality, ehealth
. women'’s health, prenatal care, pregnancy, pregnant women, humanization of assistance, obstetric nursing
. child, family, adolescent, pediatric nursing, chronic disease, children

’ mental health, occupational therapy, health, quality of life, mental disorders, public policies
. primary health, brazil, public health, unified health system, qualitative research, family health strategy

nursing, nursing care, education, patient safety, validation studies, occupational health

Figura 10. Diagramas estratégicos do dominio tematico “Atengdo primaria a saude”

Fonte: Elaborada pela equipe do OCTI por meio das ferramentas do CGEE.

Conforme representado na Figura 10, os diagramas estratégicos auxiliam na identificacdo de
forcas tematicas dentro de diferentes dominios da producéo brasileira na WoS. Como temas
motores, é possivel identificar, na area de “Atencdo primaria a salde”, os subagrupamentos
de enfermagem, seguranca do paciente e sobre o Sistema Unico de Satide (SUS). Enquanto
temas transversais, é possivel verificar a presenca do subagrupamento mais voltado para
saude mental, desordens mentais e qualidade da vida. No centro do diagrama, enquanto
um tema com grande potencial de se tornar motor nesse dominio, é possivel identificar
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o subagrupamento que lida com as tematicas de satide da familia, crianca e adolescente e
doencas cronicas.

No quadrante de temas ascendentes ou descendentes, por sua vez, dois subagrupamentos se
destacam: um primeiro com foco em satide da mulher, cuidado pré-natal e gravidez e um outro
com foco em telemedicing, telessatide e satisfacdo na prestagédo de servigos médicos.

1.200

1.000 ‘
800 ‘

600

Densidade

400

200

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Centralidade
. sugarcane, greenhouse gases, methane, climate change, vinasse, nitrous oxide
soil fertility, geostatistics, tropical soils, precision agriculture, remote sensing, trace elements
. no-tillage, sustainability, soil compaction, saccharum spp., soil structure, conventional tillage

. zea mays, oryza sativa, glycine max, biological nitrogen fixation, nitrogen fertilization, phaseolus vulgaris
‘ nitrogen, yield, phosphorus, plant nutrition, fertilization, eucalyptus

soil quality, soil organic matter, brazil, soil management, organic matter, cerrado

Figura 11. Diagramas estratégicos do dominio de “Solos e Lavouras”

Fonte: Elaborada pela equipe do OCTI por meio das ferramentas do CGEE.

Nos diagramas referentes ao dominio tematico de “Solos e Lavouras’, outros subagrupamentos
ganham importante destaque. Enquanto temas motores, é possivel citar as tematicas orientadas
as diferentes culturas de plantio no Pais, como milho, arroz e soja e, também, as tematicas
concernentes a estrutura e compactagdo do solo e a importancia da sustentabilidade.

Enquanto temas transversais, é possivel destacar o subagrupamento orientado a qualidade do
solo e sua gestdo no Brasil e outro subagrupamento mais focado em métodos de fertilizagdo,
fixagdo de nitrogénio e nutri¢do das plantas. Entre os temas mais especializados, no quadrante
superior da esquerda, ganha importancia o subagrupamento focado na produgdo de cana-de-
agticar, na emissdo de gases com efeito estufa e em suas implicacdes nas mudangas climaticas.
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Cabe ressaltar também que, ocupando o quadrante inferior da esquerda, o subagrupamento
sobre agricultura de precisdo, sensoriamento remoto e geoestatistica parece compreender
tematicas ascendentes no dominio tematico sobre a pesquisa referente a solos e lavouras com
participacdo brasileira.

4. Consideracgoes finais

As técnicas apresentadas neste artigo, desenvolvidas pela equipe multidisciplinar do Observatério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (OCTI) do Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE),
buscam aprimorar a capacidade de monitoramento da ciéncia brasileira representada em
diferentes bases internacionais de artigos. Além de gerar informagdes qualificadas sobre os
principais dominios de atuagdo dos pesquisadores alocados em instituicdes nacionais, a aplicagao
desses métodos longitudinais permite investigar o desdobramento das missdes cientificas
brasileiras, ao longo dos ultimos anos.

As timelines e a supertimeline tém como meta organizar, em uma cadeia temporal, os principais
objetos indexados pela producdo analisada, sugerindo recorréncias importantes sobre a atuagao
das instituicdes de pesquisa do Pais. Nesse sentido, a compreensdo a respeito do contelido
dessas informagdes pode subsidiar importantes decisdes na agenda publica, a depender dos
desafios eleitos pela sociedade e pelo governo.

Os diagramas estratégicos permitem apreender diferentes mudangas nas pesquisas com atuagao
nacional e indicar sinais fortes sobre a direcdo da ciéncia para os anos vindouros. A agricultura
de precisdo, conforme exibido no dominio sobre “Solos e Lavouras’, tem introduzido paradigmas
decisivos para a cena agricola do Pais, assim como o sensoriamento remoto tem tido papel
determinante na modernizagao das relacdes produtivas agropecuaristas. No campo da saude,
diferentes modelos de telemedicina tém se mostrado cada vez mais relevantes para o combate
de epidemias e pandemias, como a enfrentada pelo Covid-19. A satide da mulher, outra tematica
importante no dominio sobre “Atengdo primaria a satide” no Brasil, tem se mostrado cada vez
mais fundamental para a garantia do bem-estar da populacio, de forma geral e equanime.

Nesse sentido, a aplicacio de diferentes métodos cientométricos tem se mostrado relevante para
0 avanco do estado da arte sobre o monitoramento em CT&l no mundo e no Brasil. A adeséo
a diferentes modelagens, como a de redes semanticas, com objetivos longitudinais, conforme
apresentado por este artigo, pode sugerir aspectos estratégicos sobre o desdobramento
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cientifico do Pais. A expectativa dos autores é a de que novos avancos possam ajudar ainda
mais na descoberta de fendmenos sobre o sistema de CT&l, de modo a estimular, cada vez mais,
decisdes orientadas a evidéncia na agenda publica nacional dos proximos anos.
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