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Modalidade: Resumo Expandido

Resumo: O estudo analisa as colaboragdes cientificas internacionais do Brasil nas ciéncias da
vida e da saude entre 2010 e 2019, considerando parcerias Norte-Sul, Sul-Sul e triangulares.
Com base em dados da Scopus, examina crescimento, padrdes de lideranc¢a e especializacao
tematica. As colaboragdes internacionais cresceram no periodo, mas as parcerias Norte-Sul
permanecem predominantes. A lideranca brasileira é mais frequente nas colaborag¢des Sul-Sul
e menor nas Triangulares, dominadas por paises de alta renda. As colabora¢des Sul-Sul
concentram-se em areas nas quais o Brasil apresenta maior especializa¢do cientifica. Os
resultados indicam que o pais tende a liderar onde possui maior capacidade cientifica e a
colaborar para ampliar acesso a recursos e expertise.

Palavras-Chave: Brasil; colaboracdo cientifica; pesquisa em saude; Sul-Sul; Norte-Sul.

Abstract: This study analyzes Brazil's international scientific collaborations in the life and
health sciences between 2010 and 2019, considering North-South, South-South, and
Triangular partnerships. Based on Scopus data, it examines growth, leadership patterns, and
thematic specialization. International collaborations grew during the period, but North-South
partnerships remain predominant. Brazilian leadership is more frequent in South-South
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collaborations and less so in triangular collaborations, which are dominated by high-income
countries. South-South collaborations are concentrated in areas where Brazil has greater
scientific specialization. The results indicate that the country tends to lead where it has greater
scientific capacity and to collaborate to expand access to resources and expertise.

Keywords: Brazil; scientific collaboration; health research; South-South; North-South.

1 INTRODUCAO

Nas ciéncias da vida e da saude (CVS), a colaboracdo internacional é estratégica para
enfrentar desafios que demandam esfor¢os coordenados entre paises, como doencas
emergentes, conservacdo da biodiversidade e equidade em saude (Chen; Zhang; Fu, 2019).
Essas colaboracdes podem assumir diferentes formatos: Norte-Sul (entre paises de alta renda
- PAR e paises de baixa e média renda - PBMR), Sul-Sul (entre PBMR) e Triangulares (com
participacdo simultanea de PAR e PBMR).

Apesar dos beneficios, esses modelos podem reproduzir assimetrias de infraestrutura,
financiamento e autoridade epistémica, frequentemente refletidas em posicées de autoria
menos centrais para pesquisadores de PBMR (Vecchio et al., 2025). Ao mesmo tempo,
colaboragdes Sul-Sul e Triangulares tém ganhado destague por promoverem maior
fortalecimento de capacidades e pesquisas mais sensiveis ao contexto local (Velasquez, 2024).
O Brasil tem ampliado sua atuacdo além do modelo Norte-Sul, assumindo papel crescente em
cooperacdes Sul-Sul e Triangulares (Waisbich; Haug, 2022).

Embora estudos anteriores apresentem panoramas gerais da ciéncia brasileira
(McManus et al., 2020), ainda had pouca atencdo as diferencas entre esses modelos,
especialmente quanto a lideranca cientifica e ao foco tematico.

Este estudo aborda essa lacuna ao analisar as colaboracdes cientificas internacionais
do Brasil nas CVS entre 2010 e 2019, comparando seus modelos, crescimento, dindmica de
autoria e especializacdo tematica. Nosso objetivo é contribuir para uma melhor compreensao
de como uma poténcia cientifica emergente se engaja em redes globais de colaboracao,

equilibrando lideranca e relevancia regional.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS: SELECAO, EXTRACAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os dados bibliométricos foram recuperados da base Scopus (Elsevier B.V.), via Scopus
Search API e biblioteca Pybliometrics (Rose; Kitchin, 2019). O corpus inclui artigos originais e
de revisdo publicados entre 2010 e 2019 com pelo menos um autor vinculado a instituicoes
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brasileiras, nas dreas das CVS. Optou-se por manter os artigos de revisdo no corpus por
também representarem producdo cientifica relevante em colaboragdo internacional e
contribuirem para os padrdes de coautoria e especializacdo tematica analisados, embora se
reconheca que possuem natureza e fungao epistemoldgica distintas. O recorte até 2019 busca

evitar distorcdes da pandemia de COVID-19 nos padrdes de producdo e colaboracgao cientifica.

2.1 INDICE DE ESPECIALIZAGAO

O indice de Especializagdo (IE) (Aksnes; Leeuwen; Sivertsen, 2014) mensura a
participacdo relativa do Brasil em cada subdrea temdtica em comparacdo com a producao
cientifica global. E calculado como a razdo entre a participacdo brasileira e a participacdo
global na mesma area e periodo. IE = 1 indica alinhamento com a média mundial; IE > 1 indica

maior especializacdo; IE < 1, menor especializacao.

2.2 CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE COLABORAGAO E ANALISE DE LIDERANCA

A colaboragdo internacional foi identificada por coautoria com instituicdes
estrangeiras. Os paises foram classificados pelo nivel de renda do Banco Mundial em trés
categorias: BR-PAR (Brasil e paises de alta renda), BR-PBMR (Brasil e paises de baixa e média
renda) e BR-PAR-PBMR (triangular). Conforme os patamares do Banco Mundial (World Bank,
2020), vigentes a partir de julho de 2019, foram considerados de baixa renda os paises com
renda nacional bruta per capita de até USS 1.035, de média-baixa renda entre USS 1.036 e
USS 4.045, média-alta renda entre USS 4.046 e USS 12.535 (ambos agregados como PBMR), e
de alta renda (PAR) os paises acima de USS 12.535. A lideranga cientifica foi inferida pela
ordem de autoria (Abramo; D’Angelo; Rosati, 2013), distinguindo lideranca brasileira exclusiva
(primeira e ultima autoria), compartilhada (uma dessas posi¢cdes) ou ausente (nenhuma
dessas posicOes). Esse proxy para a lideranca é amplamente adotado na bibliometria,
sobretudo em publicacdes da area da saude e da vida, que tendem a respeitar essa convencao
de ordenacdo, além de sua aplicabilidade em grandes corpora. Reconhece-se, contudo, que a
posicdo de autoria € uma aproximacao imperfeita da lideranca cientifica, ja que essas

convencdes podem variar entre subareas do conhecimento.



2.3 PREPARAGCAO E NORMALIZAGAO DO CORPUS TEXTUAL

Os titulos e resumos dos artigos analisados foram submetidos a um pipeline
sistemadtico de pré-processamento para garantir consisténcia lexical no corpus. Foram
removidas marcacées HTML, URLs, strings de DOIl, marcadores numéricos de citacdo e
caracteres ndo alfanuméricos sem relevancia semantica, seguidos de normaliza¢do Unicode
NFC e conversdo para minudsculas. Para preservar a integridade de terminologia biomédica
especializada, foi aplicado um thesaurus com expressdes e variantes de acrénimos antes da
tokenizacdo. A tokenizacdo foi realizada com estratégia de expressao regular que preserva
compostos hifenizados (p. ex., co-loaded) e identificadores alfanuméricos (p. ex., SARS-CoV-
2). Em seguida, foram removidas stopwords em inglés e termos académicos de baixa
informatividade (p. ex., study, result, analysis), e a lematizacdo foi realizada com a biblioteca
simplemma (Barbaresi, 2021). Os tokens normalizados foram armazenados como campos
adicionais no conjunto de dados e utilizados como entrada para a extracdo de termos e analise

de coocorréncia.

2.4 ANALISE TEMATICA

Mapas de termos foram construidos com o software VOSviewer 1.6.18 (Centre for
Science and Technology Studies, Universidade de Leiden, Paises Baixos), a partir de titulos e
resumos das publicacdes em colaboracdo. Os termos foram extraidos dos titulos e resumos
pré-processados e agrupados pela medida de “forca de associacdo” proposta por Van Eck e
Waltman (Eck; Waltman, 2009), considerando apenas termos com no minimo 10 ocorréncias
(~60% do corpus). Esse limiar foi adotado para equilibrar abrangéncia, tratabilidade
computacional e reducdo de ruido. Os clusters tematicos resultantes foram classificados por
IA generativa (Anthropic, 2025) com temperatura 0, configuragdao que minimiza variabilidade
estocastica e favorece respostas deterministicas, tendo as subcategorias ASIC (All Science
Journal Classification da Scopus) como parametro central de classificacdo. A aplicacdo da IA
generativa nessa analise se justifica pela escala do corpus, que tornaria a classificacdo manual
integral invidvel em prazo razoavel; ainda assim, esse uso levanta questGes relevantes, como
a opacidade do processo decisério do modelo. Para mitigar essas limitacoes, foi utilizado um
corpus controlado (ASJC) e a classificacdo foi validada por revisores humanos independentes,
com verificacdo estatistica de concordancia, conforme descrito a seguir. As subcategorias ASJC

foram adotadas como proxy tematico porque classificam as revistas indexadas na Scopus e,
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por extensdo, permitem inferir a orientacdo disciplinar dos artigos e o conteldo dos clusters
de coocorréncia de termos. Para verificar a confiabilidade dessa classificagdao, dois revisores
independentes classificaram manualmente todos os 12 clusters, utilizando as mesmas
subcategorias ASJC como referéncia. O acordo entre os revisores e a classificagdo gerada pela
IA foi avaliado pelo coeficiente Kappa de Cohen (k = 0,821), indicando concordancia forte
entre avaliadores humanos e a classificagdo por IA. A especializagdo tematica por tipo de

colaboracdo foi avaliada pela pontuacao de relevancia dos termos no VOSviewer.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre 2010 e 2019, foram publicados 362.860 artigos nas CVS com pelo menos um
autor vinculado a institui¢ao brasileira. Em termos de especializagdo, a Odontologia destacou-
se com |E=3,7 (13,7% da producdo mundial), seguida de Medicina Veterinaria (IE=2,9; 10,6%)
e Ciéncias Agricolas e Bioldgicas (IE=1,9; 7,0%) (dados ndo mostrados).

Do total de publicacbes, 264.180 (72,8%) foram produzidas exclusivamente por
instituicdes brasileiras e 98.680 (27,2%) envolveram ao menos um coautor estrangeiro. As
colaboragdes internacionais cresceram 1,71 vezes no periodo (de 5.435 em 2010 para 14.748
em 2019), ritmo muito superior ao da producdo nacional exclusiva (0,36 vezes) (Figura 1). Esse
crescimento, embora expressivo, situa a taxa de colaboracdo internacional nas CVS brasileiras
ainda abaixo da média observada em paises com desenvolvimento cientifico comparavel
(46,1%) (Chinchilla-Rodriguez et al., 2018), o que é consistente com a trajetéria de

internacionalizacdo gradual documentada na literatura (McManus et al., 2020).



Figura 1 - Publicac¢des cientificas em CVS com participacdo de pesquisadores brasileiros
(2010-2019)*
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Fonte: elaboragdo prépria (2026).
Entre as colaboragdes internacionais, as parcerias Norte-Sul (BR-PAR) foram

predominantes (n=76.276; 77,3%), seguidas pelas triangulares (BR-PAR-PBMR) (n=14.097;
14,3%) e Sul-Sul (BR-PBMR) (n=8.307; 8,4%) (Figura 2A). A lideranca brasileira, por sua vez,
variou consideravelmente entre esses modelos: foi mais expressiva nas colaboragdes BR-
PBMR (72%; n=5.473) e BR-PAR (65%; n=47.927), mas consideravelmente menor nas
triangulares (27%; n=3.722) (Figura 2B). Nas colaboragdes BR-PAR-PBMR, os PAR exerceram a
maior lideranca (38%; n=5.205), seguidos de lideranca compartilhada (26%; n=3.622) e PBMR
(24%; n=3.333).

Esses padrdes revelam que a posicao do Brasil nas redes globais de pesquisa nao é fixa,
mas dependente do contexto: o pais é lider majoritario nas colaboragdes Sul-Sul, lider-
parceiro (ainda que assimétrico) nas Norte-Sul, e estruturalmente subordinado nos arranjos
Triangulares. Esse gradiente de lideranca desafia a simples dicotomia centro-periferia e

aponta para dinamicas especificas de cada tipo de colaboracao.

! Nota explicativa: A) Nimero total de publicacdes. B) Taxa de crescimento das publicacdes (%) em relaco a
2010.
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Figura 2 - Modelos de colaboracdo e padrdes de lideranca em publicacées de CVS com
colaboracgdo internacional envolvendo pesquisadores brasileiros (2010-2019)?
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Fonte: elaboragdo prépria (2026).

Nas colaboragdes Norte-Sul (BR-PAR), a ampla diversidade temdtica identificada na
analise de coocorréncia, discutida adiante é consistente com parcerias impulsionadas pelo
acesso a infraestrutura de pesquisa, expertise metodoldgica avancada e financiamento
competitivo que permanecem desigualmente distribuidos entre sistemas de pesquisa. Nessa
perspectiva, a lideranca brasileira ligeiramente inferior nessas colabora¢des em relagdo as Sul-
Sul pode refletir a légica complementar dessas parcerias. Nas colaboragdes Sul-Sul (BR-PBMR),
por outro lado, o alinhamento entre o foco tematico e as areas de especializacdo do Brasil
sugere que a lideranga estd associada a mobilizacdo de expertise doméstica para enfrentar
desafios compartilhados em contextos tropicais e subtropicais. A limitada lideranca brasileira
nas colaboragdes triangulares (BR-PAR-PBMR), por fim, sugere que o pais atua sobretudo
como local de pesquisa ou provedor de dados, mais do que como lider intelectual ou
metodolégico.

Esse padrao pode refletir estratégias de paises de alta renda para acessar populacdes
diversas em estudos multicéntricos ou utilizar a infraestrutura brasileira como ponte para
outros contextos latino-americanos, em arranjos nos quais as hierarquias de lideranca tendem
a desfavorecer pesquisadores de PBMR (Alemayehu; Mitchell; Nikles, 2018). Em sintese, os
padrdes indicam que o Brasil tende a liderar onde possui maior capacidade instalada e a

colaborar onde pode ampliar ganhos cientificos.

2 Nota explicativa: A) Nimero de publica¢cdes por modelo de colaboragdo: BR-PAR (Brasil e paises de alta renda),
BR-PBMR (Brasil e paises de média e baixa renda) e BR-PAR-PBMR (Brasil, paises de alta renda e de média/baixa
renda). B) Liderancga brasileira: exclusiva (primeira e ultima autoria com afiliacdo brasileira) ou compartilhada
(primeira ou ultima autoria com afiliagdo brasileira).



A anadlise de coocorréncia de 34.562 termos identificou 10 clusters tematicos nas
publicagdes em colaboragdo, classificados pelas subcategorias ASJC: Epidemiologia;
Imunologia; Ecologia, Evolugdo e Sistematica; Ciéncias Farmacéuticas; Agronomia e Ciéncias
Agricolas; Odontologia (geral); Microbiologia; Ciéncia Animal; Oftalmologia e Medicina
Pulmonar e Respiratéria. A validade dessa classificacdo foi verificada por dois revisores
independentes que classificaram manualmente uma amostra de 20% dos clusters utilizando
as mesmas subcategorias ASJC como referéncia; o coeficiente Kappa de Cohen obtido (k=0,82)
indica concordancia substancial a quase perfeita entre os revisores e a classificagdo gerada
pela IA atestando a confiabilidade da abordagem.

Figura 3 - Mapas de coocorréncia de termos em publicacdes cientificas de colaboracdo

internacional em CSV envolvendo pesquisadores brasileiros (2010-2019)3
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Fonte: elaboragdo prépria (2026).

Esses resultados tematicos iluminam os padrdes de lideranga discutidos acima: as
parcerias Norte-Sul abrangeram ampla diversidade de temas, com menor énfase em
Epidemiologia e Taxonomia e Ecologia; as colaboragbes Triangulares concentraram-se
predominantemente em Epidemiologia; ja as parcerias Sul-Sul priorizaram Ecologia, Evolucdo

e Sistematica, Ciéncias Farmacéuticas e Ciéncia Animal (Figura 3). A predominancia de

3 Nota explicativa: A) Todas as publicacdes em colaboracdo internacional. Cores diferentes distinguem os grupos
de termos que coocorreram com maior frequéncia. Os interesses de pesquisa compartilhados sdo mostrados
por uma sobreposicdo dos termos mais comuns nas colaboragdes (B) BR-PAR; (C) BR-PAR-PBMR e (D) BR-PBMR.
Os termos foram coloridos de acordo com um score de frequéncia em cada tipo de colaboracgédo, do azul (menor
score) ao amarelo (maior score).



Ecologia, Evolugao e Sistematica e Ciéncia Animal nas colaboragdes Sul-Sul reforga a
interpretacdo de que a lideranca brasileira nessas parcerias estd ancorada em competéncias
domeésticas consolidadas e em uma agenda cientifica orientada por desafios compartilhados

entre paises tropicais e subtropicais.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Esses achados tém implicagdes para a politica cientifica brasileira. O alinhamento entre
as areas de especializacdo do Brasil e o foco tematico de suas colaboracdes Sul-Sul sugere que
agéncias de fomento podem aproveitar competéncias domésticas consolidadas para
fortalecer parcerias com PBMR que enfrentam desafios tropicais e subtropicais semelhantes.
Por outro lado, a baixa lideranca brasileira em colaborac¢des Triangulares indica uma lacuna
entre participacdo e definicdo de agenda, apontando para a necessidade de politicas que
ampliem a lideranca do pais em arranjos multi-renda e promovam parcerias mais equitativas.

Esses resultados também dialogam com debates mais amplos sobre a
internacionalizacdo da ciéncia brasileira, a cooperacao internacional em saude e as politicas
de ciéncia aberta, na medida em que o gradiente de lideranca identificado sugere que o
avanco da presenca internacional do Brasil ndo se traduz automaticamente em protagonismo
cientifico, sobretudo em arranjos multi-renda. Ao evidenciar esse gradiente e associa-lo a
especializagao tematica, este estudo contribui com um método replicavel para outras areas
do conhecimento e com evidéncias empiricas que podem subsidiar estratégias de cooperacao

cientifica mais equitativas.
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