Research, Society and Development, v. 11, n. 14, e453111436647, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36647

Tecnologia e inovacdo na pandemia da Covid-19: uma analise bibliométrica

Technology and innovation in the Covid-19 pandemic: a bibliometric analysis

Tecnologia e innovacion en la pandemia del Covid-19: un analisis bibliométrico

Recebido: 18/10/2022 | Revisado: 26/10/2022 | Aceitado: 28/10/2022 | Publicado: 02/11/2022

Tassia Teles Santana de Macédo

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2423-9844
Escola Bahiana de Medicina e Salde Publica, Brasil
E-mail: tassiamacedo@bahiana.edu.br

Catia Suely Palmeira

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6328-8118
Escola Bahiana de Medicina e Salde Publica, Brasil
E-mail: cspalmeira@bahiana.edu.br

Nicolas Vinicius Rodrigues Veras
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6102-7309
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Brasil
E-mail: nicolas.veras.065@ufrn.br

Resumo

O presente artigo tem objetivo de analisar a producéo cientifica brasileira referente a tecnologia e inovagéo aplicada a
salide na pandemia da COVID-19. Estudo bibliométrico que analisou as publica¢es nacionais, com destaque para o0s
autores, instituicdes, periédicos, area de conhecimento, ano de publicacdo, e mapeamento da co-ocorréncia das
palavras-chave, registrados na base de dados Web of Science (WoS). Utilizou-se as palavras-chave: "Tecnologia”,
“Inovacao”, “Saude” (nos idiomas portugués e inglés), “COVID-19”, “Coronavirus”, ¢ “SARS-CoV-2”. A analise
estatistica descritiva compreendeu o periodo de 2019 e 2022, e teve suporte dos softwares Excel e VOSviewer. Os
resultados desta pesquisa mostram que as publicacdes se concentraram no ano de 2021 (60,0%), na categoria Public
Environmental Occupational Health da WoS (22,2%), nas universidades do Sudeste brasileiro, com destaque para a
Universidade de Sao Paulo (22,5%), no periddico Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical (2,4%) e nos
autores Giovanetti, M., Ciccozzi, M. & Durigon, E. L., sendo que esses autores juntos produziram mais 50 artigos
publicados. No mapa de co-ocorréncia foi possivel identificar o conjunto de palavras-chaves que caracterizam o
desenvolvimento da tecnologia e inovacdo a salde durante a pandemia do COVID-19, com destaque o
desenvolvimento de vacinas, terapias e testes de diagnostico para enfrentamento da pandemia. Desta forma, conclui-se
que a producdo brasileira cientifica sobre tecnologia e inovacdo durante a pandemia COVID-19 foi produzida em
artigos multidisciplinares e esteve voltada principalmente para & area de diagnostico, tratamento e vacina. Entretanto,
reforca a necessidade do avanco desses estudos com deferentes métodos no contexto discutido.

Palavras-chave: Tecnologia; Inovagéao; Saide; Covid-19.

Abstract

This article aims to analyze the Brazilian scientific production regarding technology and innovation applied to health
in the COVID-19 pandemic. Bibliometric study that analyzed national publications, with emphasis on authors,
institutions, journals, area of knowledge, year of publication, and mapping of the co-occurrence of keywords,
recorded in the Web of Science (WoS) database. The keywords were used: "Technology", "Innovation", "Health" (in
Portuguese and English), "COVID-19", "Coronavirus”, and "SARS-CoV-2". Descriptive statistical analysis comprised
the period from 2019 to 2022, and was supported by Excel and VOSviewer software. The results of this research show
that the publications were concentrated in the year 2021 (60.0%), in the Public Environmental Occupational Health
category of WoS (22.2 %), in universities in Southeast Brazil, with emphasis on the University of Sdo Paulo (22.5%),
in the journal Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical (2.4%) and in the authors Giovanetti, M.,
Ciccozzi, M. & Durigon, E. L., and these authors together produced another 50 published articles. In the co-
occurrence map, it was possible to identify the set of keywords that characterize the development of technology and
innovation in health during the COVID-19 pandemic, with emphasis on the development of vaccines, therapies and
diagnostic tests to face nt of the pandemic. In this way, it is concluded that the Brazilian scientific production on
technology and innovation during the COVID-19 pandemic was produced in multidisciplinary articles and was mainly
focused on the area of diagnosis, treatment, and vaccine. However, it reinforces the need to advance these studies with
different methods in the context discussed.

Keywords: Technology, Innovation, Health; Covid-19.
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar la produccion cientifica brasilefia en materia de tecnologia e innovacion
aplicada a la salud en la pandemia de la COVID-19. Estudio bibliométrico que analizé publicaciones nacionales, con
énfasis en autores, instituciones, revistas, area de conocimiento, afio de publicacion y mapeo de la coocurrencia de
palabras clave, registradas en la base de datos Web of Science (Wo0S). Se utilizaron las palabras clave: "Tecnologia",
"Innovacién”, "Salud" (en portugués e inglés), "COVID-19", "Coronavirus" y "SARS-CoV-2". El anélisis estadistico
descriptivo comprendié el periodo de 2019. al 2022, y se apoyd en el software Excel y VOSviewer. Los resultados de
esta investigacion muestran que las publicaciones se concentraron en el afio 2021 (60,0%), en la categoria Salud
Ocupacional Ambiental Publica de la WoS (22,2%), en universidades del Sudeste Brasil, con énfasis en la
Universidad de Sdo Paulo (22,5%), en la revista Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical (2,4%) y en los
autores Giovanetti, M., Ciccozzi, M. & Durigon, E. L., y estos autores juntos produjeron otros 50 articulos publicados
En el mapa de co-ocurrencia fue posible identificar el conjunto de palabras clave que caracterizan el desarrollo de
tecnologia e innovacién en salud durante la pandemia de COVID-19, con énfasis en el desarrollo de vacunas, terapias
y pruebas diagndsticas para afrontar nt de la pandemia. De esta forma, se concluye que la produccion cientifica
brasilefia sobre tecnologia e innovacion durante la pandemia de la COVID-19 se produjo en articulos
multidisciplinarios y se centr6 principalmente en el area de diagndstico, tratamiento y vacuna. Sin embargo, refuerza
la necesidad de avanzar en estos estudios con diferentes métodos en el contexto discutido.

Palabras clave: Tecnologia, Innovacion, Salud; Covid-19.

1. Introducéo

Em dezembro de 2019 surgiu na provincia de Hubei, na China, o virus SARS-CoV-2 que causa uma doenga
infecciosa (coronavirus doenca 2019 [COVID-19]) caracterizada por pneumonia e insuficiéncia respiratéria aguda
(OPAS/OMS Brasil, 2020).

No inicio de margo de 2020, a Organiza¢do Mundial da Saide (OMS) declarou 0 COVID-19 como uma pandemia, e
em seguida foi decretado isolamento social nas cidades brasileiras a fim isolar a populagdo, reduzir a transmissibilidade do
virus, e evitar um colapso no sistema de salde do pais (Brasil, 2022b; World Health Organization, 2022). Os dados da OMS
apontam 504.079.039 casos confirmados de COVID-19, incluindo 6.204.155 mortes no mundo. Até o dia 18 de abril de 2022,
um total de 11.324.805.837 doses de vacina foram administradas (Brasil, 2022b; Universidade de S&o Paulo, 2022).

Diante do expressivo nimero de casos confirmados da Covid-19 e o registro exponencial de 6bitos pela doenca,
observou-se a aceleragdo dos processos de pesquisas cientificas com foco desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovagao
para 0 conhecimento sobre as manifestagdes clinicas da doenca ainda desconhecida, bem como o incremento de medidas
eficazes para a prevencéo e controle da COVID -19 (Ahmad et al., 2021; Fan et al., 2020). Ao mesmo tempo, foi evidenciado o
crescente uso de tecnologias digitais nos sistemas de salde através da informatica em salde (Valentim et al., 2021). Mas da
mesma forma, assim como é importante pesquisar, € essencial tornar acessivel as informagdo e resultados de pesquisas
cientificas. E um dos principais meios de divulgacdo na ciéncia é através da publicacdo de artigos cientificos em periddicos (Li
etal., 2018).

Descobrir tendéncias e mapear o conhecimento cientifico cumulativo pode ser Util para construir bases solidas para o
avancgo da ciéncia. Para isso, existe na literatura os estudos bibliométricos, os quais permitem obter uma visdo geral da
literatura, bem como auxilia a identificar lacunas de conhecimento (Farooq et al., 2021; Loureiro et al., 2016). Em outros
palavras, a andlise bibliométrica permite conhecer o desempenho de pesquisadores, artigos e periodicos, padrdes de
colaboracdo e componentes de pesquisa, a fim de explorar o estrutura de um dominio especifico do conhecimento na literatura
existente (Igbal et al., 2019; Sidone et al., 2016).

Assim, uma analise bibliométrica ird permitir o conhecimento do panorama cientifico sobre tecnologia e inovagéo
aplicados a COVID -19, e servird como um indicador importante para a compreensdo da producdo brasileira associado as bases
da pesquisa cientifica e tecnoldgica em salde. Apesar do expressivo aumento de publicagdes com o uso da metodologia
bibliométrica nos Gltimos anos sobre o COVID-19, ainda ndo se encontra disponivel estudos que avaliam a produgdo dos

pesquisadores brasileiros.
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Desta forma, o presente artigo tem como este estudo objetivo analisar a producéo cientifica brasileira referente a

tecnologia e inovagéo aplicada a satide na pandemia da COVID-19.

2. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa bibliografica, descritiva, com abordagem quantitativa e que utilizou o método bibliométrico.
A bibliometria é uma técnica de analise estatistica que permite a visualizacdo de importantes indicadores de produgdo, através
da andlise de publicacdes, citacdes, documentos e relatorios cientificos (Gao et al., 2019; Hutchins et al., 2016). Com o uso da
metodologia bibliométrica, podemos conhecer a tendéncia da evolucdo do conhecimento em diferentes campos cientificos
(Ellegaard & Wallin, 2015; Igbal et al., 2019; Shi et al., 2019), como também identificar a producdo ao longo do tempo,
fornecendo uma orientacgéo para pesquisas futuras (Giménez-Espert & Padro-Gascd, 2019; Sidone et al., 2016)

A busca dos artigos foi processada eletronicamente na base de dados Web of Science (WoS), na versdo on line,
devido sua abrangéncia, reconhecimento pela comunidade cientifica, e qualidade dos periddicos indexados nas diferentes areas
do conhecimento, o que permitiu tracar um panorama amplo em contexto nacional (Li et al., 2018; Merigé et al., 2019). Na
estratégia de busca utilizou-se as palavras-chave oriundas do vocabulario do DeCS/MeSH (Descritores em Ciéncias da Saude/
Medical Subject Headings), termos estes relacionados a doenca da COVID-19 (DeCS, 2016). O conjunto de palavras-chave
utilizado apresenta uma abrangéncia que contempla outras variacdes do virus.

Os autores utilizaram a colecéo principal do WOS, e a consulta de pesquisa a seguir foi executada em todos os

campos e Palavra-chave do autor, a seguir:

= ((technology* OR tecnologia* (Todos os campos) AND innovation* OR inovagdo™ (Todos os campos) AND health
OR Satde (Todos os campos)) AND (“COVID-19” OR “SARS-CoV-2” OR “Coronavirus™)), vinculado as palavras-chave de

autor.

O corpus de analise limitou-se aos artigos dos tipos artigo original, publicados entre os anos de 2019 e 2022, o que
compreende o periodo desde os primeiros casos sobre a COVID -19 na China (WHO, 2020), até a data de coleta na base de
dados. Tendo como critérios de incluséo, todas as produgdes que abordassem o tema proposto, com afiliacdo de autores e/ou
instituicBes brasileiras, nos idiomas inglés, portugués e espanhol, e que estivessem disponiveis na integra, e online. O
levantamento dos estudos ocorreu em marco e abril de 2022. Excluindo-se, portanto, outros tipos de revisdo, teses,
dissertacdes, artigos ou resenhas, editoriais, cartas, e outras areas de conhecimento.

A analise métrica bibliografica incluiu o ranking das publicagbes por: ano, periddicos, autores e institui¢des
produtivas, artigos mais citados, e categoria da WoS. Além disso, realizou-se 0 mapeamento da co-ocorréncia das palavras-
chave, e a apresentacdo das mais citadas nos resumos dos artigos publicados. Os dados foram exportados para o Microsoft
Excel® 2013.

O software VOSviewer (Visualization Of Similarities versdo 1.6.11) foi utilizado para analisar as relagdes entre as
palavras-chave mais frequentemente utilizadas nos diferentes artigos, gerando mapas de redes (consiste em nés e links) ou seja,
cluster (Eck & Waltman, 2018). Definiu-se cinco o nimero minimo de vezes como a frequéncia minima de co-ocorréncia de
palavras-chave nas publicaces, refletindo o nimero de estudos incluidos e 0s consequentes resultados da analise.

O tamanho dos nos reflete 0o nimero de publicagdes ou frequéncia, quanto maior o nd, maior serd o nimero de
publicacdes ou frequéncia. Os links entre os nos representam relacionamentos de colaboragdo, co-ocorréncia ou cocitagdes. A
cor dos nos e linhas representa diferentes clusters (conjuntos de redes)(Gao et al., 2019). Os parametros do VOSviewer, pode

analisar conjuntos de dados em grande escala, e construir redes complexas de acordo com a forga de conex&o, utilizando o
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método de contagem (contagem fracionaria), e “ignorar documentos com grande nimero de autores” (nimero maximo de
autores por documento é 25) (Fan et al., 2020; van Eck & Waltman, 2010).

Os dados foram analisados a luz da estatistica descritiva, e para disposi¢ao e apresentagdo dos resultados, optou-se por
utilizar as figuras geradas pelos pacotes supracitados e as quadros criadas pelo Excel®. Devido ao grande nimero de
documentos escolheu-se apresentar os resultados nos primeiros dez termos (ou “top 10”) para melhor visualiza¢do do

panorama e prevaléncia de producao.

2.1 Consideracao ética
Por se tratar de um estudos do tipo bibliométrico, ndo ha envolvimento humano e animal; portanto, nenhuma

aprovacdo ética foi necessaria.

3. Resultados
Dos 57.305 artigos do conjunto de dados recuperado ap6s o refinamento por ano, tipo de documento (artigo original e
de acesso aberto disponivel), idioma, e pais (Brasil), foi analisado no resultado final um total de 1.541 artigos. Os 1.541 artigos

identificados foram publicados por 13.541 autores, cuja média foi de 8,7 autores por documento em 593 periédicos.

Figura 1 - Ano de publicagéo dos artigos.
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Fonte: Autores elaborag&o propria.

As publicagdes concentraram-se principalmente entre os anos de 2020 (469 — 30,4%) e 2021 (918 — 60,0%), 0 que
demonstra 0 avanco nos estudos e a divulgacéo deste conhecimento durante a pandemia do coronavirus. A evolucdo temporal
das publicagdes é apresentada na Figura 1.

A WoS classifica todos os periodicos que indexa em aproximadamente 250 grupos chamados categorias tematicas.
Cada revista é classificada em uma ou até seis categorias de assuntos. Além disso, a classificacdo WoS ndo é explicitamente
hierdrquica, embora algumas categorias de assunto pode ser considerado como parte de outros, mais amplos (Web of Science,
2022).
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Quadro 1 - Top 10 das categorias extraidas da WoS mais utilizadas na classificagdo das publicagdes, 2022. (N= 250

categorias, dos 1.541 artigos).

Categorias Ocorréncia dos registros (N)
Public Environmental Occupational Health 235
Infectious Diseases 142
Medicine General Internal 135
Environmental Sciences 84
Virology 83
Nursing 81
Tropical Medicine 80
Parasitology 74
Immunology 68

Fonte: Autores elaboragdo propria.

A andlise do conjunto das categorias tematicas da WoS associadas as areas do conhecimento as publicagdes revela um
carater amplo. Dentre as 250 principais categorias, as TOP 10 mais utilizadas possui uma concentragdo na grande area Public
Environmental Occupational Health (235-22,2%), seguida da Infectious Diseases (142-9,2%). Quadro 1.

No que concerne a estratificacdo dos autores que mais publicaram sobre a temaética, observa-se que a média de
publicacdo e do indice-H dos autores variou de aproximadamente 12 e 27, respectivamente. O indice H, ou h-index, é um
importante indicador que tem o objetivo de quantificar a produtividade e o impacto das publicacdes baseando-se nos artigos
mais citados (Thomaz, Assad, & Moreira, 2011).

E importante ressaltar que o maior niimero de publicagio ndo implica diretamente num maior indice H. Neste estudo
observa-se que o autor Bozza, P.T possui o maior valor no indice H, apesar de ocupar a oitava posi¢do no ranking dos Top 10

autores mais produtivos com onze artigos sobre a tematica investiga nesta pesquisa, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Top 10 dos autores mais produtivos e seus indices H, 2022 (13.541 autores, nos 1.541 artigos).

Autores Namero de publicacdes relacionados ao indice H*
objeto de estudo

Giovanetti, M. 23 17
Ciccozzi, M. 15 40
Durigon, E.L. 14 28
Siqueira, M.M. 14 30
Sabino, E.C. 12 42
Pinho, J.R.R. 11 39
Bozza, P.T. 11 60
Cadegiani, F.A. 11 9
Serrano-Aroca, A. 11 28
Fintelman-Rodrigues, N. 11 12

* O valor do Indice H foi pesquisado no site da WoS, secéo busca por pesquisadores. Fonte: Autores elaboragio propria.

Neste estudo observa-se que alguns dos autores classificados no Top 10 no nimero de artigos, publicaram estes em
conjunto. Por exemplo, Giovanetti, M. e Ciccozzi, M. participaram da co-autoria do artigo intitulado “The 2019-new
coronavirus epidemic: Evidence for virus Evolution”, publicado em 2020, artigo este constatado como 0 artigo com maior

namero de citacdo (Quadro 5).
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O Quadro 3 apresenta as 10 principais revistas cientificas que produzem literatura sobre tecnologia e inovagao a saide
durante 0 COVID-19. Trés periddicos produziram mais de 30 publicagdes cada, sendo que esses periodicos juntos produziram
mais de 100 publicagdes, e mais de 150 citagdes.

Revista da Sociedade brasileira de Medicina Tropical emergiu como a principal fonte com 37 publicac6es, 97
citacdes, seguido pela Revista Brasileira de Enfermagem, um periédico com 36 publicacBes e 34 citacBes. Este resultado
corrobora com as Top 10 categorias da WoS que mais foram classificados os artigos publicados, enfermagem e medicina

tropical, expostas na Quadro 1.

Quadro 3 - Top 10 Revistas que mais publicaram sobre a tematica abordada, 2022 (593 revistas, dos 1.541 artigos).

Revista cientificas NUmero de NUmero de citagbes*
publicacdes
Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical 37 97
Revista Brasileira de Enfermagem 36 34
Revista da Associacdo Médica Brasileira 31 41
Ciéncia & Saude Coletiva 29 188
Viruses-basel 27 89
International Journal of Environmental Reserarch and Public Health 27 127
Epidemiologia e Servicos de Salde 24 212
Journal of Medical Virology 24 391
Revista de Saude Publica 22 218
Brazilian Journal of Infectious diseases 21 178

* O namero de citagdo foi buscado no software VIOSviewer, se¢do busca por citagdo e fonte de publicacdo. Manteve-se como
referéncia a ordem numérica decrescente do nimero de publicagBes/revista. Fonte: Autores elaboracéo propria.
A fonte com maior citagdo (391) “Journal of Medical Virology” produziu 24 publicagdes, seguida da “Revista de
Satde Publica” que obteve 218 citagdes, ocupando a pendltima posicdo do ranking de publicagcdo com 22 artigos. A maioria
dos periddicos classificados no Top 10 pertencia ao Brasil (8), Estados Unidos da América (1) e Suica (1).
Os 1.541 artigos estavam associados a 3.951 instituicGes registradas. No Quadro 4 nota-se que a universidade que
mais produziu foi a Universidade de Sao Paulo (347- 22,5%), seguida da Universidade Federal de Minas Gerais (111 — 7,2%),
Universidade Federal do Rio de Janeiro (94 — 6,1%), Fundacdo Oswaldo Cruz (92 — 6,0%), e Universidade Federal de S&o

Paulo (83 — 5,4%), todas localizadas na regido sudeste do Brasil.

Quadro 4 - Top 10 das instituigdes mais produtivas e seus autores com maior participagdo nas publica¢des, 2022 (3.951

instituices, nos 1.541 artigos).

Instituicdes NUmero de Autores vinculados com maior
registros registro
Universidade de Sdo Paulo 347 Durigon, E.L
Universidade Federal de Minas Gerais 111 Giovanetti, M
Universidade Federal do Rio de Janeiro 94 Bozza, P.T
Fundacdo Oswaldo Cruz 92 Giovanetti, M
Universidade Federal de Sdo Paulo 83 Cadegiani, F.A
Universidade Estadual de Campinas 57 Malta, D.C
Universidade Federal da Bahia 49 de Sousa, A.R
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 49 Ferrareze, P.A.G
Universidade Federal de Pernambuco 41 Duarte, G.B
Universidade Federal do Rio Grande do Norte* 30 Elsangedy, H.M

*Os autores inseriram o registro da Universidade Federal do Rio Grande do Norte diante do importante papel desta instituicdo na
producéo cientifica. Fonte: Autores elaboragdo propria.
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Neste estudo ndo foi observado a participacdo de instituicfes da regido Norte, e Centro-Oeste entre as Top 10
instituicbes mais produtivas. E apesar de em menor ndmero as regides Sul e Nordeste foram representadas pelas universidades
federais dos estados do Rio Grande do Sul, da Bahia, Pernambuco, e Rio Grande do Norte, respectivamente.

Ainda sobre os resultados expostos no Quadro 4, destaca-se que os pesquisadores com maior ndmero de publicagdo
vinculados as institui¢fes classificadas no Top 10, sdo em sua maioria 0s mesmos que possuem 0s maiores nimeros de artigos
publicados e valores de incide H ja supracitados anteriormente, no Quadro 2.

Os Top 10 artigos mais citados foram citados numa frequéncia de 1.852 citacGes (4,5% do numero total de citacGes),
sendo publicados em nove diferentes periddicos. O periddico intitulado “Science of the total environment™ foi responséavel por
duas das dez publicagGes mais citadas - COVID-19 pandemic: Impacts on the air quality during the partial lockdown in Sao
Paulo state, Brazil (2020) e COVID-19 faecal-oral transmission: Are we asking the right questions?(2020), na segunda e

penultima posicdo, conforme o Quadro 5.

Quadro 5 - Top 10 dos artigos mais citados e a revista de publicacdo, 2022 (41.481 citacGes, dos 1.541 artigos).

Titulo do artigo (ano de publicacéo) NUmero de Periodico de publicacéo
citacdo
The 2019-new coronavirus epidemic: Evidence for virus evolution 302 Journal of medical virology
(Benvenuto et al., 2020)
COVID-19 pandemic: Impacts on the air quality during the partial lockdown 296 Science of the total environment
in Sao Paulo state, Brazil (Nakada & Urban, 2020)
CD147 as a Target for COVID-19 Treatment: Suggested Effects of 209 Stem cell reviews and reports
Azithromycin and Stem Cell Engagement (Ulrich & Pillat, 2020)
Slum Health: Arresting COVID-19 and Improving Well-Being in Urban 197 Journal of urban health-bulletin
Informal Settlements (Corburn et al., 2020) of the new york academy of
medicine
Clinical trials on drug repositioning for COVID-19 treatment (Viveiros Rosa 197 Revista panamericana de salud
& Santos, 2020) publica-pan american journal of
public health
Pulmonary and systemic involvement in COVID-19 patients assessed with 160 Histopathology
ultrasound-guided minimally invasive autopsy (Duarte-Neto et al., 2020)
Social isolation during the COVID-19 pandemic can increase physical 134 American journal of physiology-
inactivity and the global burden of cardiovascular disease (Pecanha, Goessler, heart and circulatory physiology
Roschel, & Gualano, 2020)
Coronavirus disease 2019 in patients with inborn errors of immunity: An 128 Journal of allergy and clinical
international study (Meyts et al., 2021) immunology
COVID-19 faecal-oral transmission: Are we asking the right 119 Science of the total environment
guestions?(Heller, Mota, & Greco, 2020)
When health professionals look death in the eye: the mental health of 110 Psychiatry research
professionals who deal daily with the 2019 coronavirus outbreak (Neto et al.,
2020)

Fonte: Autores elaboracdo propria.

Ainda sobre os Top 10 artigos mais citados , quanto ao contelildo pode-se observar que houve uma homogeneidade no
quantitativo quanto aos que discutiram ciéncia basica/caracterizagdes gendmicas do virus e manifestagfes clinicas (3-30%);
apresentou resultados relacionados as opg¢des de tratamento, medicagdo/vacina/ procedimentos terapéuticos (3-30%),
discutiram sobre os comportamentos e habitos de vida (3-30%), sendo apenas (1-10%) apresentou resultados referentes as
condigdes ambientais durante o lockdown na pandemia (Quadro 5).

Do total de 4.839 palavras-chave as trés principais palavras-chave de autores dominantes: foram COVID-19
(ocorréncias = 801), SARS-CoV-2 (ocorréncias = 771) e Coronavirus (ocorréncias = 453), sendo as top 10 apresentadas no
Quadro 6.
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Quadro 6 - Top 10 palavras-chaves mais utilizadas nas publicagBes, 2022. (N= 4.839 palavras-chaves, nos 1.541

artigos).
Palavras-chaves Ocorréncia Forca total da rede de

ocorréncia*

COVID-19 801 5573

SARS-CoV-2 771 5553
Coronavirus/ Coronavirus infecctions ** 453/235 3100/1258

Pandemic/pandemics** 120/109 822 /592

Brazil 87 546

Epidemiology 77 444

Infection 66 607

Mortality 62 478

Health 42 365

Virus 40 215

* Forga de ocorréncia significa o nimero de publicagfes em que dois termos ocorrem juntos. ** O autor preferiu agregar as palavras-
chaves por serem similares, porém manteve-se 0 quantitativo de ocorréncia de cada uma respectivamente. Fonte: Autores elaboracéo

propria

Das 288 palavras-chave que atendiam ao critério de ter a frequéncia minima o numero cinco de ocorréncias, 0s

autores selecionaram apenas 100 palavras-chave para serem processadas e analisadas, a fim de obter uma melhor visualizacéo

do mapa. Assim, ap6s o delineamento das co-ocorréncias 0 mapa de rede de visualizagdo de co-ocorréncia de palavras-chave

mostrou que existem cinco clusters formados com agrupamentos com forte a suas ocorréncias.

A cor vermelha representa o Grupo 1 (35 palavras), a cor verde representa o Grupo 2 (24 palavras), a cor azul

representa 0 Grupo 3 (18 palavras), a cor amarela representa 0 Grupo 4 (14 palavras), a cor roxa representa o Grupo 5 (9

palavras). A co-ocorréncia de palavras-chave do autor € apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Co-ocorréncia das palavras-chave entres o0s artigos, 2022. (N= 4.839 palavras-chaves, nos 1.541 artigos).
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Fonte: VIOviewer. Autores elaboracdo propria.

Na Figura 2 é ainda possivel identificar o conjunto de palavras-chaves que caracterizam

o desenvolvimento da

tecnologia e inovagdo a salde durante a pandemia do COVID-19. Por exemplo, o conjunto da cor roxa, que representa o Grupo
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5, mostra a rede das palavras-chaves que revelam estudos no campo da imunologia, e o desenvolvimento da vacina. Ja o
conjunto da cor azul representado pelo Grupo 3, traz a principalmente a inovagdo em exames diagnosticos aliado também a
telemedicina como palavras-chave que evidenciam o uso da tecnologia em tempos de pandemia, e o conjunto da cor vermelha
que representa o Grupo 1, apresenta diversas palavras-chaves que orientam o desenvolvimento de novos testes e medicamentos

para o tratamento ao Coronavirus, nos Gltimos anos.

4. Discussao

Com o aumento exponencial do nimero de casos de COVID-19 no mundo, a comunidade cientifica reagiu

prontamente com o desenvolvimento de pesquisas na busca do tratamento e controle da doenca (WHO, 2020).

Cronologia das publicacbes

Um elevado e significativo nimero de publicagdes relacionadas a tecnologia e inovacéo aplicados a sadde durante a
pandemia COVID-19 foi observado (Fan et al., 2020; Figueredo et al., 2020). E esse expressivo nimero de publicacGes
ocorreu principalmente no ano de 2021.

Este artigo mostra a extraordinéria quantidade de artigos publicados no curto periodo de tempo, desde o inicio da
pandemia COVID-19 até a producdo dos resultados publicados. Devido & natureza da doenca e sua répida evolucéo, foi-se
necessario manter a rigidez metodoldgica na geracdo da qualidade das pesquisas realizadas (Fan et al., 2020; Ulrich & Pillat,
2020). E assim produzir dados fidedignos para o direcionamento na caracteriza¢do a doenca, manifestacéo clinica e tratamento
(Ahmad et al., 2021; Brasil, 2022b; Viveiros Rosa & Santos, 2020).

Categorias da Web of Science

Diferentes estudos foram realizados e classificados nas diversas categorias da base de dados da Web of Science
(WoS). De acordo com o assunto da publicacdo, uma ou vérias categorias podem ser designadas ao periédico fonte no campo
Categorias WoS (Web of Science, 2022). Neste estudo, a categoria com maior nimero de registros na principal colecdo da
WoS foi a “Public Environmental Occupational Health”, seguida da “Infectious Diseases”. Essas categorias abordam
principalmente a salde publica e a caracterizagdo da doenga COVID-19, causada pelo virus SARS-CoV-2 (Benvenuto et al.,
2020).

No campo da Public Environmental Occupational Health é importante destacar o trabalho desenvolvido pelos
profissionais da salde durante o periodo pandémico (Gdes et al., 2020). Estudos afirmam que inimeros sentimentos foram
exacerbados durante o processo de trabalho destes profissionais, dentre estes destacam-se o estresse, a ansiedade e a depressao
diante da coexisténcia de inimeras mortes causadas pelo COVID-19 (Fukuti et al., 2021; Neto et al., 2020).

Dentre os profissionais da saude apresentados nas categorias WoS, “Nursing”, ocupa a sexta posi¢do no ranking. Tal
destaque esta relacionado ao elevado nimero de publicacfes realizados com esta categoria profissional (De Moraes et al.,
2020; Garibaldi et al., 2021; Goes et al., 2020). Cabe destacar que os profissionais da enfermagem que atuaram na linha de
frente da COVID-19, segundo estudos, vivenciaram momentos de extrema dificuldade relacionados a: na escassez de
equipamentos de protecdo individual, horas excessivas de trabalho, distanciamento dos familiares, além da sobrecarga e

intensidade de trabalho (Goes et al., 2020). A vivéncia destas dificuldades é um importante indicador de exaustdo psiquica.

Periddicos das publicacdes

A medida que o nimero de pesquisas cientificas aumenta rapidamente, ha também a necessidade de disseminar estas

producdes em periddicos (Sidone et al., 2016). A Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical concentrou o maior
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nimero das publicacdes sobre tecnologia e inovacgdo analisadas neste estudo. Corroborando com o estudo bibliométrico que
analisou a producao cientifica nos primeiros seis meses de pandemia COVID-19 (Figueredo et al., 2020).

Quando analisados os periodicos que mais publicaram sobre a tematica abordada neste estudo, nota-se que a maioria
destes tem em seu escopo os trabalhos publicados nas areas de ciéncias médicas e da salde, ciéncias biolégicas e sociologia.
Atualmente as publicagdes cientificas do Brasil representam 2,39% de toda a producdo mundial sobre COVID-19 (Jornal da
USP, 2020)

A disponibilidade tecnolégica brasileira associada a pesquisa sobre o coronavirus também € evidenciada a partir da
analise e divulgacdo dos dados. Como por exemplo, a¢es de entre diferentes atores do sistema de ciéncia, tecnologia e
inovacdo para compartilhar e produzir conhecimento nacional e estadual sobre a COVID-19. Por exemplo, Coronavirus RN-
uma plataforma desenvolvida para funcionar como um painel de monitoramento online de indicadores sobre a Covid-19 no Rio
Grande no Norte (Laboratério de Inovagdo Tecnoldgica em Salde, 2022); a Rede Covida - Ciéncia, Informagdo e
Solidariedade, criada pelo Centro de Integracdo de Dados e Conhecimentos para Sadde (Cidacs/Fiocruz Bahia) e a
Universidade Federal da Bahia (UFBA)(Rede CoVida, 2022); ou, a iniciativa Covid-19 Data Sharing/BR, criada pela Fapesp,

e a Universidade de S&o Paulo (Universidade de Sao Paulo, 2022).

Instituicdes das publicacdes

No tocante a filiacdo institucional dos autores das publicacGes brasileiras tecnologia e inovagdo na salde durante a
pandemia COVID-19 no periodo 2019-2022, destacam-se por sua centralidade e grau de intermediacdo das instituigdes e
universidades localizadas na regido Sudeste do Brasil. A predominéncia das universidades no estado de S&o Paulo é também
vista em outros estudos com a mesma metodologia, porém em diferentes contextos e tematicas (Figueredo et al., 2020; Vargas
etal., 2021).

Colaboragdes em pesquisa tem um papel crucial no desenvolvimento de pesquisas cientificas (Droescher & Da Silva,
2014; Sidone et al., 2016). As instituicBes e universidades que lideram as pesquisas relacionados ao coronavirus também detém
0 maior numero de estabelecimento de redes/parcerias/cooperacdo e financiamento pelas agéncias de fomento nacionais e
internacionais. Diante deste contexto, destaca-se a importante parceria estabelecida entre a Fiocruz e a Universidade de Oxford
com a empresa farmacéutica AstraZeneca (producéo de uma vacina contra Covid-19) (Brasil, 2022a).

Da mesma forma, € importante ressaltar que tais instituicdes e universidades brasileiras desempenham um papel
crucial no estabelecimento de colaboragdo cientifica, expressas tanto no volume de coautorias dos pesquisadores em
publica¢es, como na participacdo em projetos em conjuntos para o desenvolvimento de tecnologia e inovagdo (Droescher &
Da Silva, 2014; Thomaz et al., 2011).

Publicacdes mais citadas

O indicador de citagdo mede a frequéncia que os artigos de um periédico sdo citados a partir da sua data de publicacdo
(Sidone et al., 2016; Thomaz et al., 2011). Neste estudo 90% dos Top 10 artigos mais citados foram publicados em 2020,
apesar da maioria das 1.541 publicacGes extraidas da base de dados e analisadas sobre a tematica ter sido publicado no ano de
2021 (Quadrol).

Dentre os artigos analisados, o artigo intitulado “The 2019-new coronavirus epidemic: Evidence for virus Evolution”,
publicado em 2020 (Benvenuto et al., 2020), recebeu o maior nimero de citagdes. Este resultado pode ter relagdo com a
abertura politica de acesso que muitos periédicos implementaram durante a pandemia (EIHawary, Salimi, Diab, & Smith,
2020). Este cenéario contribuiu potencialmente para a rapida disseminacdo de informacfes e a exponencial crescimento de
publicacdes no que diz respeito as publicages COVID-19 (ElHawary et al., 2020; Fan et al., 2020).
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Autores mais produtivos

Ainda sobre o nimero de citagGes do artigo, quando se observa a interface entre o artigo mais citado e os autores que
mais publicam, nota-se que dois dos autores classificados como os mais produtivos (Giovanetti, M. & Ciccozzi, M.) também
participaram do artigo mais citado. Desta forma, evidencia-se que a cooperacdo e integragdo entre os pesquisadores,
colaboram para a certificacdo das pesquisas, sendo uma ¢ atividade imprescindivel ao progresso da ciéncia na comunidade
cientifica (Vargas et al., 2021).

Palavras-chaves mais citadas

A pandemia do coronavirus gerou uma acelerada corrida tecnoldgica, com um aumento nos investimentos em
pesquisa e, consequentemente um elevado volume de publicacGes (Ahmad et al., 2021; EIHawary et al., 2020; Vargas et al.,
2021). Observa-se que o grande nimero de estudos recentes estdo voltados principalmente no que diz respeito ao conjunto de
iniciativas com foco no desenvolvimento métodos diagndsticos, de vacinas e medicamentos para a imunizagdo e tratamento da
COVID-19. E mudltiplos autores que estudam e publicam sobre a tematica (Duarte-Neto et al., 2020; Heller et al., 2020; Meyts

etal., 2021) utilizam o termo COVID-19 como a sua principal palavra-chave nos estudos.

5. Concluséao

Em suma, este estudo demonstrou através da analise bibliométrica que muitos foram os artigos que abordaram a
tematica da tecnologia e inovacdo na saide durante a pandemia COVID -19. A maioria destes artigos foram publicados em
2021, com a participacdo de pesquisadores brasileiros de instituicdes publicas, em sua maior quantidade da regido sudeste do
Brasil.

Os artigos foram publicados em maior nimero nos periédicos da area biomédica, classificados na categoria de Public
Environmental Occupational Health da WoS, e que utilizaram como descritor a palavra-chave COVID-19, e outras variagcdes
do virus como SARS-CoV-2, Coronavirus e Coronavirus infecctions.

A anélise dos artigos mostrou que a tecnologia e inovacdo na pandemia COVID-19 possui relagdo com as mais
diversas areas da salde, mas principalmente com o desenvolvimento de vacinas e medicamentos, para a imunizagao e
tratamento da doenca. Este estudo demonstra ainda que se manteve a hegemonia dos autores/pesquisadores e instituicdes
brasileiras que mais produzem e publicam sobre a tematica, quando comparado com outros estudos da tematica.

O estudo mostra as limita¢des na estratificacdo dos artigos ser realizada pela escolha de apenas uma base de dados, a
WoS, porém, no entanto, utilizou-se palavras-chave em diferentes idiomas com o objetivo de atingir de forma mais abrangente
o0s estudos indexados nesta base. Ao mesmo tempo, este artigo apresenta os resultados relevantes sobre a producéo brasileira
durante a pandemia COVID -19 no ambito da tecnologia e inovagédo na saide

O que se observa com a analise de todos esses indicadores bibliométricos é que avaliar a produgdo cientifica € uma
tarefa muito complexa apesar do uso da tecnologia através dos diferentes softwares. Assi, sugerimos que muitos estudos ainda
devem ser realizados nessa area a fim de explorar os avancos da tecnologia e inovacdo aplicadas em outras areas de
conhecimento durante a pandemia COVID-19, bem como incorporando outras analises de cooperagdo entre instituices e

pesquisadores.
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