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Resumo

Os Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia relacionados a nanotecnologia vém contribuindo com a producgéo de
pesquisas cientificas e tecnoldgicas que podem auxiliar no desenvolvimento de novos produtos e processos. Esta
pesquisa tem como objetivo realizar uma analise bibliométrica da producdo cientifica dos Institutos Nacionais de
Ciéncia e Tecnologia (INCTs) relacionados & nanotecnologia. A metodologia consiste huma pesquisa exploratéria
quantitativa, que realizou uma analise bibliométrica com dados das publicagdes dos INCTs de nanotecnologia, sendo
analisada uma amostra de dois institutos que destacaram as producdes cientificas em seus sites. Os resultados
indicaram que a producéo cientifica vem crescendo entre 0s anos de 2009 a 2020, porém, notou-se que essa producdo
caiu a partir 2019, evidenciando a necessidade de explorar mais pesquisas nesses institutos. Ainda, foi realizado um
mapa de palavras-chave, por meio dos 118 documentos encontrados sobre INCTs na base Scopus, evidenciando
palavras como patentes, pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico. E no caso dos INCTs voltados a nanotecnologia,
notou-se que as producdes cientificas mostraram a aplicacdo das pesquisas a area de medicina, sendo que no mapa
desenvolvido com base nesses INCTs analisados, a palavra nanoparticulas apareceu com maior evidéncia. Dessa
forma, entende-se que € necessario analisar as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas sobre nanotecnologia, para
que outros estudos possam ser explorados sobre essa tematica, favorecendo, assim, o surgimento de novos produtos e
processos.

Palavras-chave: Bibliometria; INCT; Scopus; Producdo cientifica.

Abstract

The National Institutes of Science and Technology related to nanotechnology have been contributing to the production
of scientific and technological research that can help in the development of new products and processes. This research
aims to carry out a bibliometric analysis of the scientific production of the National Institutes of Science and
Technology (INCTs) related to nanotechnology. The methodology consists of a quantitative exploratory research,
which carried out a bibliometric analysis with data from the publications of nanotechnology INCTs, being analyzed a
sample of two institutes that highlighted the scientific productions on their websites. The results indicated that
scientific production has been growing between 2009 and 2020, however, it was noted that this production dropped
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from 2019 onwards, highlighting the need to explore more research in these institutes. Also, a keyword map was
carried out, through the 118 documents found on INCTSs in the Scopus database, highlighting words such as patents,
research and technological development. And in the case of INCTs focused on nanotechnology, it was noted that the
scientific productions showed the application of research to the area of medicine, and in the map developed based on
these analyzed INCTSs, the word nanoparticles appeared with greater evidence. Thus, it is understood that it is
necessary to analyze the research that is being developed on nanotechnology, so that other studies can be explored on
this topic, thus favoring the emergence of new products and processes.

Keywords: Bibliometrics; INCT; Scopus; Scientific production.

Resumen

Los Institutos Nacionales de Ciencia y Tecnologia relacionados con la nanotecnologia vienen contribuyendo a la
produccion de investigaciones cientificas y tecnoldgicas que pueden auxiliar en el desarrollo de nuevos productos y
procesos. Esta investigacion tiene como objetivo realizar un analisis bibliométrico de la produccion cientifica de los
Institutos Nacionales de Ciencia y Tecnologia (INCTSs) relacionada con la nanotecnologia. La metodologia consiste en
una investigacion exploratoria cuantitativa, que realizé un analisis bibliométrico con datos de las publicaciones de los
INCT de nanotecnologia, analizdndose una muestra de dos institutos que destacaron las producciones cientificas en
sus sitios web. Los resultados indicaron que la produccion cientifica ha ido creciendo entre 2009 y 2020, sin embargo,
se observé que esta produccidn disminuy6 a partir de 2019, destacando la necesidad de explorar mas investigaciones
en estos institutos. Asimismo, se realizé un mapa de palabras clave, a través de los 118 documentos encontrados sobre
INCTs en la base de datos Scopus, destacando palabras como patentes, investigacion y desarrollo tecnolégico. Y en el
caso de los INCT enfocados a la nanotecnologia, se observd que las producciones cientificas mostraban la aplicacion
de la investigacion al &rea de la medicina, y en el mapa elaborado a partir de estos INCT analizados, aparecia con
mayor evidencia la palabra nanoparticulas. Asi, se entiende que es necesario analizar las investigaciones que se estan
desarrollando sobre nanotecnologia, para que se puedan explorar otros estudios sobre este tema, favoreciendo asi el
surgimiento de nuevos productos y procesos.

Palabras clave: Bibliometria; INCT; Scopus; Produccion cientifica.

1. Introducéo

Nos ultimos anos, 0 mundo da pesquisa cientifica e tecnoldgica vem passando por transformagdes profundas, fator
gue vem exigindo o surgimento de novos instrumentos de intervencdo para tratar de forma mais criteriosa e coordenada as
informagdes, o que demanda também a produc¢do de indicadores mais robustos que auxiliem na compreenséao e interpretacéo
das producdes e transferéncia de conhecimentos cientificas (Soares et al., 2016).

Uma dessas formas de tratamento das pesquisas cientificas é a bibliometria, que possibilita a coleta, organizacéo e
andlise de informacbes que podem ser utilizadas para orientar o desenvolvimento de pesquisas cientificas e tecnoldgicas,
fornecendo uma base para o processo de tomada de decisdo (Miranda et al., 2019).

Em complemento, para Soares et al. (2016) os estudos bibliométricos possibilitam a observacéo do estado da ciéncia e
tecnologia, por meio da andlise da producdo cientifica registrada em um repositério de dados.

Ainda, estes estudos tém como principal caracteristica a elabora¢do de indices de producdo do conhecimento
cientifico, que auxiliam na exploragdo do impacto da producdo de um determinado campo de conhecimento e a producéo e
produtividade dos investigadores (Marcelo & Hayashi, 2013).

A motivacdo para a realizagdo deste estudo surge da necessidade de analisar o desenvolvimento da producdo cientifica
relacionado a nanotecnologia, visto que os estudos desta area vém se expandindo e proporcionando que novas pesquisas
surjam sobre a aplicagdo da nanotecnologia, a exemplo da sua utilizagdo para melhoria dos tratamentos médicos, como o
cancer.

Ademais, esta pesquisa pode contribuir para melhoria das pesquisas cientificas dos INCT, fornecendo informac6es
para a construcdo de novos estudos sobre a aplicagdo da nanotecnologia e suas contribuicdes para diferentes areas de
pesquisas, como: medicina, eletrénica, engenharia de materiais e da computagéo.

Dessa forma, este estudo tem como objetivo realizar uma analise da producéo cientifica dos Institutos Nacionais de

Ciéncia e Tecnologia (INCT) relacionados a nanotecnologia.
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2. Marco Teorico
2.1 Bibliometria

A necessidade de avaliar as producdes cientificas colaborou para o surgimento da bibliometria, que atende a essa
finalidade, permite o reconhecimento de estudiosos e pesquisadores, por meio da divulgacdo de pesquisas existentes, e
proporciona o desenvolvimento de novas formas de conhecimento (Costas, 2017).

Em complemento, entende-se que a bibliometria desempenha um papel significativo no processo de avaliacdo da
producéo cientifica de periodicos e pesquisas em unidades como universidades e centros de pesquisa. Além disso, esta envolve
uma técnica quantitativa e estatistica, que possibilita medir indices de producéo e disseminar o conhecimento, possibilitando o
acompanhamento do desenvolvimento de diferentes areas cientificas e os padrdes de autoria, publicacdo e utilizagcdo dos
resultados de investigacdo (Nielsen-Mufioz et al., 2018; Lopes et al., 2012).

Os estudos bibliométricos, por sua vez, podem colaborar na sistematizagdo das pesquisas realizadas em um
determinado campo de conhecimento, abordando problemas que podem ser investigados em pesquisas futuras, fornecendo a
base para o progresso do conhecimento cientifico (Hsieh & Chang, 2009).

Ainda, estes estudos sdo fundamentados por métodos quantitativos e estatisticos, que permitiram o desenvolvimento e
fixaclo desses estudos que foram acompanhados pelo advento da internet e pela criagdo de programas computacionais
relacionados as técnicas bibliométricas, que auxiliam na compreensao do desempenho intelectual de pesquisadores (Pimenta et
al., 2017).

Os estudos bibliométricos auxiliam na formulac@o de sinteses de forma mais ampla, analisando diferentes autores e
reflexdes, que, como um todo, constituem as descobertas de pesquisas, por meio da combinagdo de resultados de vérias fontes,
bem como contribui para mapear tendéncias de pesquisas que sdo realizadas em areas especificas de conhecimento (Reynaud

&Todescat, 2017; Mill & Oliveira, 2014).

Ademais, os estudos bibliométricos podem contribuir para realizar anélises e investigacfes sobre temas diversos, de
areas diversas, proporcionando a estrutura intelectual de varios temas, visto que contribui para otimizar, socializar e divulgar
tematicas académicas nacionais e internacionais, que contribuem para difusdo do conhecimento (Ribeiro, 2017).

Dessa forma, a bibliometria permite a avaliagdo do desenvolvimento das pesquisas cientificas, contribuindo para

verificar o crescimento das producdes cientificas de um determinando tema e auxiliando no processo de tomada de deciséo.

2.2 Nanotecnologia

A nanociéncia corresponde ao estudo de fendmenos que estdo relacionados a manipulacdo de materiais na escala
atdbmica, molecular e macromolecular, que se diferencia dos materiais em larga escala. Por sua vez, a nanotecnologia esta
relacionada a producdo, caracterizacdo e aplicacdo dos nanomateriais, em que as caracteristicas ligadas a forma e tamanho sdo
de escala nanométrica (The Royal Society & The Royal Academy Of Engineering, 2004 & Sengiil et al., 2008).

Guazzelli e Perez (2009, p. 2) explicam que “a nanotecnologia manipula atomos e moléculas para realizar processos,
construir coisas ou construir seres vivos. Ela funciona rearranjando a matéria na escala de dtomos, que s&o a forma estrutural
mais elementar de qualquer coisa ou de qualquer ser vivo”.

Ainda, a nanotecnologia envolve uma &rea cientifica que surgiu a partir da ideia da criacdo de uma tecnologia em
escala nanométrica, visando gerar melhoria na qualidade de vida (Regis, et al., 2021). Além disso, Junges et al. (2022) explica
que a nanotecnologia corresponde a uma expressao genérica de um complexo de tecnologias, técnicas e processos relacionadas
ao desenvolvimento de novos materiais em escala nanométrica.

Por sua vez, Cuadros, et al., (2009) evidenciam que a nanotecnologia envolve cinco areas, sendo estas: minerais e

agronegdcio; dispositivos médicos e de salde; energia e meio ambiente; materiais e fabricacdo; eletronica, informacéo e
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comunicagéo.

Além de beneficios, a nanotecnologia também pode apresentar alguns riscos e Berger Filho (2009) explica que
existem indagacOes relacionadas aos riscos do contato com nanoparticulas, tanto para a seguranca dos trabalhadores, quanto
para a dos consumidores, visto que o problema é que nao se tem certeza sobre os fatores nocivos que podem ser causados ao
utilizar produtos ou subprodutos nanotecnolégicos.

Em complemento, para Pyrrho e Schramm (2012, p. 2024) “a incorporagdo crescente da nanotecnologia por quase
todos 0s ramos tecnoldgicos industriais faz com que consumidores e trabalhadores estejam cada vez mais em contato com
materiais nanoestruturados”. Esse contato com os nanomateriais pode causar riscos a estes individuos que o manuseiam, tanto
os trabalhadores, quanto 0s consumidores.

Conclui-se que a nanotecnologia contribui para diferentes areas do conhecimento, porém, ainda é preciso realizar mais

estudos para conhecer os impactos negativos que podem ser causados pelo contato com nanomateriais.

3. Metodologia

O estudo corresponde a uma pesquisa exploratoria quantitativa. E importante ressaltar que a pesquisa exploratoria
levanta a presenca das varidveis e da sua caracterizacdo quantitativa ou qualitativa numa pesquisa (Koche, 2011). A populacéo
deste estudo envolve os 5 (cinco) Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia, sendo que a amostra conta com 2 (dois) desses
institutos relacionados a nanotecnologia, visando captar o desenvolvimento da producdo cientifica desses INCTSs.

Os INCTs de nanotecnologia sdo: Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Nanotecnologia Farmacéutica; uma
abordagem transdisciplinar (INCT NANOFARMA), Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Catéalise em Sistemas
Molecularese Nanoestruturados (INCT Catélise), Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Terandstica e
Nanobiotecnologia (INCT TeraNano), Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Materiais Complexos Funcionais (INCT
Inomat) e Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Nanomateriais de Carbono (INCT em Nanomateriais de Carbono)
(INCT, 2022).

Nesta pesquisa, foram levantados apenas os dados do INCT Catalise e do INCT Inomat, visto que ambos estdo com os
dados de producéo cientificas disponiveis para acesso. Ainda, o estudo foi dividido em trés fases. Na primeira fase foram
verificadas as producdes cientificas que estéo citadas nos sites de cada INCT de nanotecnologia.

A segunda fase foi a coleta dos dados e tabulacio dos dados. A terceira fase correspondeu a interpretacdo dos dados
dos artigos encontrados no levantamento das informagfes, destacando os artigos publicados em periédicos nacionais e

internacionais. O Quadro 1 evidencia a quantidade de artigos por INCT de nanotecnologia.

Quadro 1: Quantidade de artigos por INCT de Nanotecnologia.

INCT de Nanotecnologia Quantidade de artigos Site
disponivel para anélise
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Catalise em 1787 http://www.inct-
Sistemas Moleculares e Nanoestruturados catalise.com.br/
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Materiais 178 https://inomat.igm.un
Complexos Funcionais icamp.br/
Total 1.965

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do portal dos INCT (2022).

O Quadro 1 apresenta a producdo cientifica, evidenciando que, ao total, os dois institutos analisados apresentam 1.965
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artigos produzidos por seus pesquisadores, sendo que cada INCT tem uma finalidade e objetivo de pesquisa.
Ainda, buscou-se identificar na base Scopus, a partir das palavras-chave “National Institute of Science and
Technology” no campo “Article Title, Abstract, Keywords”, sendo aplicado o filtro apenas para selecionar os artigos do Brasil

entre 2008 a 2021, o que resultou na identificacdo de118 documentos.

3. Resultados e Discusséo

A pesquisa destacou que foram encontrados 1.787 (mil setecentos e oitenta e sete) artigos publicados pelos
pesquisadores que compdem o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Catélise em Sistemas Moleculares e
Nanoestruturados (INCT CATALISE), evidenciando dados de 2009 a 2019, conforme destacado na Figura 1.

O INCT Catélise visa desenvolver pesquisas em quatro grandes linhas: catalise aplicada a transformacdo de
biomateriais, nanociéncia aplicada a catélise, catalise aplicada a fArmacos e agroquimicos e catalise para a quimica sustentavel
e intensificacdo de processos (INCT, 2022).

E importante ressaltar que os INCTs surgiram em 2008 (CNPg, 2008), o que justifica os primeiros artigos serem

publicados apenas em 2009. No entanto, ndo foram identificados na busca publicacdes apo6s 2019.

Figura 1: Producéo cientifica do INCT CATALISE.
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Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do portal do INCT CATALISE (2022).

A Figura 1 destaca que no ano de 2009 foram publicados 162 (cento e sessenta e dois) artigos; em 2010, 161(cento e
sessenta e um); em 2011, 188 (cento e oitenta e oito); em 2012, 85 (oitenta e cinco); em 2013, 157 (cento e cinquenta e sete);
em 2014, 192 (cento e noventa e dois); em 2015, 167 (cento e sessenta e sete); em 2016, 166 (cento e sessenta e seis); em
2017, 206 (duzentos e seis); em 2018, 231 (duzentos e trinta e um) e em 2019, 72 (setenta e dois) artigos publicados.

O INCT Inomat, por sua vez, produz novos materiais e vem obtendo informagdes sobre materiais conhecidos, como
borrachas, catalisadores, grafenos e outros de interesse industrial e do consumidor (INCT, 2022). A Figura 2 apresenta a
producdo cientifica Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Materiais Complexos Funcionais (INCT INOMAT), sendo

identificadas 178 publica¢6es no site do instituto analisado.
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Figura 2: Producéo cientifica do INCT INOMAT.
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Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do portal do INCT INOMAT (2022).

A Figura 2 evidencia que no ano de 2017 foram publicados 101 (cento e um) artigos; em 2018, 56 (cinquenta e seis);
em 2019, 20 (vinte) e em 2020 foram apenas 1 (um), sendo importante destacar que ha mais artigos, porém, o site do instituto
disponibilizou apenas 178 para a analise.

Ainda, notou-se que os artigos encontrados foram de 2017 a 2020, ndo evidenciando publicacfes apds o inicio dos
INCTs, em 2008, porém, como foi destacado anteriormente, foram analisados apenas as producfes apresentadas no site do
INCT INOMAT.

A Figura 3, por sua vez, destaca um mapa de palavras-chave que evidencia as palavras que apareceram com maior
frequéncia nos artigos dos INCTs de nanotecnologia, mostrando que em sua maioria estdo relacionadas & nanotecnologia. A
palavra nanoparticulas apareceu com maior frequéncia, por isso tem maior destaque no mapa.

Figura 3: Mapa de Palavras-Chave.
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Fonte: Wordclouds (2022).

A Figura 4 apresenta a utilizacdo do VOSViewer, que envolve um programa de computador utilizado para criar mapas
bibliométricos. Nesta pesquisa, construiu-se uma rede de ocorréncias de palavras-chave que foram utilizadas pelos autores dos
6
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118 artigos encontradas sobre Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia na base Scopus, sendo encontradas 36 palavras que
formaram 5 clusters representados por cinco cores. As cores significam a divisdo de aglomerados entre as palavras, e cada cor

constitui um cluster.

Figura 4: Mapa de Ocorréncias de Palavras-Chave.
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Fonte: VOSViewer (2022).

O Quadro 2 destaca os termos encontrados no VOSViewer por meio dos artigos encontrados no Scopus.

Quadro 2: Termos encontrados no VOSViewer.

Quantidade
Cluster Cor . Termos Encontrados
de nimeros

1 Vermelho 10 Brazilian institute, federal university, laboratory, medicine, patient, scientific,

standard, survey, technological development, time.

2 Verde 9 Biodiversity, company, industrial property, industry, investment, new

technology, patente, research institute, resource.

3 Azul 9 Collaboration, cooperation, elemento, inct, incts, national institutes,

organization, scientific production, structure.

4 Amarelo 6 Ciéncia e tecnologia, construction, education, federal institute, federal

institutes, sustainability.

5 Roxo 5 Brazilian national institute, servisse, space, space research, treatment.

Fonte: VOSViewer (2022).

Ao analisar os termos, percebe-se que a maioria das palavras estdo relacionadas aos Institutos Nacionais de Ciéncia e

Tecnologia, bem como a relagdo destes com patentes, medicina, desenvolvimento tecnolégico e pesquisas. No caso dos INCTs
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de nanotecnologia, observou-se, ao analisar as producdes cientificas destes, que as pesquisas envolvem a aplicagcdo de

nanotecnologia a medicina.

4. Concluséao

A analise dos dados encontrados nesta pesquisa evidenciou que o INCT CATALISE possui 1.787 artigos publicados,
0s quais estao destacados em seu site e 0 INCT INOMAT possui 178. Porém, notou-se que no caso do INCT INOMAT foram
destacados dados entre 2017 e 2020, ndo apresentando publicaces apos a criacdo dos INCTs, em 2008. Porém, é importante
ressaltar que as plataformas desses institutos tiveram atualizacdes e algumas informacdes, tanto de publicacBes de artigos,
quanto de depdsitos de patentes, ndo constam, como € o caso de alguns institutos que ndo apresentam suas producdes.

Além disso, ao verificar as ocorréncias de palavras-chaves, por meio do programa VOSViewer, percebeu-se que as
palavras estdo relacionadas, em sua maioria, aos INCTS, patentes e pesquisas evidenciando o papel desses institutos no
desenvolvimento das pesquisas cientificas e tecnoldgicas no Brasil.

A pesquisa se limitou a analisar apenas a producdo cientifica de dois dos cinco INCTs de Nanotecnologia, visto que
apenas o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Catalise em Sistemas Moleculares e Nanoestruturados e o Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Materiais Complexos Funcionais disponibilizaram em seus respectivos sites 0s artigos
publicados para que fosse possivel a analise dos dados.

Por fim, pode se trazer como sugestdes para trabalhos futuros, aplicagdes de pesquisa para identificar artigos na base
Scopus e Scielo sobre nanotecnologia, para assim verificar quais areas estdo sendo exploradas para aplicagdo desta, como € o
caso da aplicacdo na medicina.
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