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Resumo: A mobilidade académica internacional é reconhecida como um dos principais
mecanismos de producdo e circulacdo do conhecimento cientifico, com implicagbes
relevantes para os sistemas nacionais de ciéncia, tecnologia e inovagado. No caso brasileiro, os
estudos disponiveis restringem-se a programas especificos de fomento ou a areas do
conhecimento delimitadas, frequentemente baseados em bases de dados proprietarias com
cobertura restrita. Este trabalho tem como objetivo descrever os padrdoes de mobilidade
internacional de pesquisadores brasileiros em todas as areas do conhecimento, com base em
um pipeline metodolégico original desenvolvido para identificar e classificar movimentos de
entrada, saida, retorno e circulacdo internacional a partir dos vinculos institucionais
registrados na OpenAlex. Foram processados 2.028.474 perfis de pesquisadores, dos quais
291.664 foram classificados como elegiveis apds aplicacdao de critérios metodoldgicos de
gualidade e consisténcia. Os resultados descrevem os padrées de mobilidade desse
subconjunto especifico de pesquisadores. Os pesquisadores foram classificados em cinco
categorias de mobilidade: N3do Migrantes (48,73%), Migrantes de Retorno (41,64%),
Imigrantes (2,52%), Migrantes Transitérios (0,62%) e Emigrantes (0,26%). A andlise das
matrizes de transi¢do identificou 115.639 movimentos entre paises, com predominancia dos
corredores Brasil-Estados Unidos e Brasil-Portugal. Os resultados indicam que a mobilidade
cientifica brasileira é marcada predominantemente por padrdes de circulacdo e retorno,
desafiando narrativas de fuga de cérebros. A metodologia proposta é replicavel e ancorada
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em infraestrutura aberta, representando uma contribuicdo para a producao de indicadores
nacionais de mobilidade cientifica com maior cobertura, transparéncia e reprodutibilidade.
Palavras-chave: bibliometria; cientometria; indicadores de C&T; comunicacao cientifica.

Abstract: International academic mobility is widely recognized as one of the main mechanisms
for the production and circulation of scientific knowledge, with relevant implications for
national science, technology and innovation systems. In the Brazilian case, available studies
are restricted to specific funding programs or delimited fields of knowledge, frequently based
on proprietary databases with limited coverage. This study aims to describe the international
mobility patterns of Brazilian researchers across all fields of knowledge, based on an original
methodological pipeline developed to identify and classify inward, outward, return and
circular mobility movements from institutional affiliations recorded in OpenAlex. A total of
2,028,474 researcher profiles were processed, of which 291,664 were classified as eligible
after the application of quality and consistency criteria. The results describe the mobility
patterns of this specific subset of researchers. Researchers were classified into five mobility
categories: Non-Migrants (48.73%), Return Migrants (41.64%), Immigrants (2.52%), Transient
Migrants (0.62%) and Emigrants (0.26%). Analysis of transition matrices identified 115,639
cross-country movements, with predominance of the Brazil-United States and Brazil-Portugal
corridors. The results indicate that Brazilian scientific mobility is predominantly characterized
by circulation and return patterns, challenging brain drain narratives. The proposed
methodology is replicable and anchored in open infrastructure, representing a contribution to
the production of national scientific mobility indicators with broader coverage, transparency
and reproducibility.

Keywords: bibliometrics; scientometrics; S&T indicators; scientific communication.

1 INTRODUCAO

A mobilidade académica internacional constitui um importante mecanismo de
producao e circulagdao do conhecimento cientifico, ao ampliar o acesso a infraestruturas de
pesquisa, promover a insercao em redes internacionais e favorecer a formacdao em ambientes
cientificos diversos (Wagner; Jonkers, 2017). Em paises de renda média, como o Brasil, a
internacionalizacdo de pesquisadores envolve o desafio de ampliar a insercdo internacional
sem comprometer a capacidade cientifica nacional. Nesse contexto, a caracterizagao
sistematica dos fluxos de mobilidade é fundamental para subsidiar estratégias de retencao e
reintegracao de pesquisadores adequadas as especificidades do sistema nacional de ciéncia,
tecnologia e inovacdo.

Apesar de sua relevancia, os estudos sobre mobilidade académica de pesquisadores
brasileiros concentram-se em programas especificos, com base em dados do Curriculo Lattes,
ou em dreas do conhecimento delimitadas, com base em bases de dados proprietarias
(Barbosa; Almeida; Souza; Mena-Chalco, 2025; Biazoli et al., 2025). Ainda ndo ha analises

abrangentes que contemplem todas as areas do conhecimento a partir de infraestruturas de
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informacdo abertas. Nesse cendrio, a OpenAlex apresenta potencial para suprir essa lacuna
devido a sua ampla cobertura internacional, acesso aberto e integracdo com identificadores
persistentes de autores (Culbert et al., 2025).

Este estudo tem como objetivo identificar e classificar padrdes de mobilidade
internacional de pesquisadores brasileiros a partir de seus vinculos institucionais registrados
na OpenAlex ao longo de sua trajetdria cientifica. Para isso, um modelo analitico foi
desenvolvido especificamente para representar movimentos de entrada, saida, retorno e
circulagdo internacional de pesquisadores. A principal contribuicdo do trabalho é
metodoldgica: uma estratégia analitica replicavel e ancorada em infraestrutura de informacao

aberta para a producdo de indicadores nacionais de mobilidade cientifica.

2 REFERENCIAL TEORICO

A mobilidade académica internacional esta associada a beneficios para pesquisadores,
instituicOes e sistemas nacionais de ciéncia. Entre os efeitos mais documentados destacam-se
o aumento da produtividade cientifica, a ampliacdo das redes de colabora¢do, a maior
visibilidade da producao cientifica e o uso mais eficiente de recursos de pesquisa (Rodrigues;
Nimrichter; Cordero, 2016; Scellato; Franzoni; Stephan, 2015). Pesquisadores com experiéncia
internacional tendem a publicar mais, em periddicos de maior impacto, e a estabelecer redes
colaborativas mais amplas e duradouras do que aqueles sem experiéncia de mobilidade
(Biazoli et al., 2026).

A compreensdao dos fluxos de mobilidade cientifica passou por significativa
reformulacdo conceitual nas ultimas décadas. A noc¢do de "fuga de cérebros" (brain drain),
consolidada nos anos 1960, interpretava a mobilidade internacional como a transferéncia
unidirecional de capital humano qualificado de paises periféricos para centros cientificos mais
desenvolvidos, caracterizados pela maior disponibilidade de recursos e infraestrutura de
pesquisa (Albornoz; Polcuch; Alfaraz, 2002). Essa perspectiva tem sido progressivamente
substituida pelo conceito de "circulagcdo de cérebros" (brain circulation), que reconhece a
natureza dindmica e potencialmente benéfica dos fluxos de mobilidade para paises de origem
e destino (Scott, 2015). No contexto brasileiro, evidéncias recentes indicam que uma parcela
expressiva dos pesquisadores das ciéncias da vida e da saude que realizam experiéncias
internacionais retorna ao pais, mantendo niveis de produtividade cientifica compardveis aos

daqueles que permanecem no exterior (Biazoli et al., 2026).
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A analise empirica da mobilidade cientifica depende da disponibilidade de informacgdes
capazes de reconstruir trajetérias académicas ao longo do tempo. Nas ultimas décadas,
estudos bibliométricos passaram a utilizar registros de afiliacdo institucional presentes em
publicagdes cientificas para identificar mudangas de pais ou instituicdo ao longo da carreira
dos pesquisadores (Robinson-Garcia et al., 2019). Essa abordagem possibilita acompanhar
fluxos de mobilidade em larga escala e comparar padrdes entre paises, areas do conhecimento
e periodos temporais. Embora mudancas de afiliagdo ndo correspondam necessariamente a
deslocamentos fisicos, os registros bibliograficos constituem atualmente uma das principais
fontes para a produgao de indicadores internacionais de mobilidade cientifica.

A crescente disponibilidade desses dados também favoreceu o desenvolvimento de
tipologias mais refinadas para a caracterizacao dos fluxos de mobilidade. Em contraste com
abordagens centradas exclusivamente na emigracao ou imigracao de pesquisadores, estudos
recentes tém buscado distinguir diferentes trajetérias de mobilidade, incluindo movimentos
de saida, entrada, retorno e circulacdo internacional (Robinson-Garcia et al., 2019). Essas
categorias permitem compreender a mobilidade cientifica como um processo dinamico,
marcado por multiplas transicdes ao longo da carreira e por vinculos simultaneos ou
sucessivos entre diferentes sistemas nacionais de ciéncia.

A operacionalizacdo dessas abordagens depende da qualidade e da cobertura das
infraestruturas de informacao disponiveis. Tradicionalmente, os estudos da area tém utilizado
bases proprietarias, como Scopus e Web of Science (Robinson-Garcia et al., 2019; Subbotin;
Aref, 2021), cuja cobertura tende a privilegiar a producdo cientifica do Norte Global e a sub-
representar publicacdes em outros idiomas. Mais recentemente, bases abertas como a
OpenAlex ampliaram as possibilidades de investigacdo ao disponibilizar informacdes
estruturadas sobre afiliagGes institucionais e producao cientifica ao longo do tempo (Culbert
et al., 2025; Siraj et al., 2025). Além de favorecer a transparéncia e a reprodutibilidade das
analises, sua cobertura ampla apresenta potencial para representar de forma mais abrangente
a producdo cientifica de paises historicamente sub-representados em bases bibliograficas
tradicionais (Culbert et al., 2025). Apesar dessas vantagens, a utilizacdo da OpenAlex em
estudos de mobilidade cientifica ainda permanece limitada, especialmente em andlises

nacionais e multidisciplinares.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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3.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO E FONTE DE DADOS

Trata-se de um estudo quantitativo, descritivo e exploratério, baseado em técnicas de
minerag¢do de dados cientificos e analise longitudinal de trajetérias académicas. A Figura 1
apresenta o fluxo metodolégico adotado, incluindo as etapas de coleta, processamento,
modelagem temporal, classificacdo e geragdo dos conjuntos analiticos.

A fonte de dados utilizada foi a OpenAlex. A coleta foi realizada em marco de 2026 por
meio de consultas automatizadas a API, recuperando, para cada pesquisador com vinculo a
instituicoes brasileiras: identificadores persistentes, histérico de afiliacdes institucionais, pais
de cada instituicdo e anos associados a cada afiliacdo. A unidade de andlise corresponde ao
pesquisador individual. As trajetérias académicas de cada pesquisador foram reconstruidas a
partir de seus registros histéricos de afiliacdo institucional disponiveis na OpenAlex. Essas
informacgdes permitem reconstruir a trajetdria institucional de cada pesquisador ao longo do
tempo e identificar eventos de mobilidade internacional com base em mudancas no pais de

afiliacdo.

Figura 1 - Fluxo metodoldgico para classificacdo da mobilidade internacional de
pesquisadores utilizando a OpenAlex (2000-2025)
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Fonte: elaboracgdo prépria (2026).
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3.2 CONSTRUGAO DA BASE ANALITICA

Os perfis recuperados pela APl foram consolidados em arquivos JSON e processados
para a construcdo de trajetdrias institucionais anuais. A andlise considerou uma janela
temporal fixa entre 2000 e 2025, sendo desconsiderados vinculos institucionais registrados
fora desse periodo. A adogao dessa janela buscou padronizar a observagao das trajetérias e
reduzir possiveis vieses associados a registros histdricos incompletos.

Apds a definicdo da janela temporal, foram aplicados critérios de elegibilidade. Foram
incluidos apenas pesquisadores com pelo menos quatro anos distintos de vinculo institucional
no periodo analisado, de modo a garantir extensdo temporal minima para a identificacdo de
padrdes de mobilidade e evitar inferéncias baseadas em registros pontuais ou esporadicos.
Adicionalmente, foram excluidos pesquisadores que apresentaram afiliacbes associadas a
mais de trés paises distintos em um mesmo ano, devido a elevada ambiguidade na
determinagdo de uma trajetdria institucional dominante. Embora multiplas afiliagdes sejam
fendbmenos comuns na ciéncia atual, a presenga simultanea de um nimero elevado de paises
em um mesmo ano pode representar situacdes de coautoria internacional extensa, afiliagdes
tempordrias, inconsisténcias de indexacdo ou multiplas colaboragées institucionais que

dificultam a determinacdo de uma trajetéria dominante.

3.3 MODELAGEM DAS TRAJETORIAS INSTITUCIONAIS

Para cada pesquisador foi construida uma trajetéria anual dominante baseada nos
paises e instituicbes registrados em suas afiliagdes. Como um mesmo pesquisador pode
apresentar multiplas afiliagdes em um mesmo ano, um algoritmo de selecao hierdrquica do
pais e da instituicdo dominante em cada periodo. O critério primario foi a duracao acumulada
do pais ao longo da trajetéria do pesquisador, medida pelo niumero de anos em que aquele
pais esteve presente em suas afiliagdes. Em caso de empate, utilizou-se a duracdao acumulada
da instituicdo; persistindo o empate, foram aplicados critérios complementares relativos ao
tipo institucional e, por fim, a ordenacdo nominal da instituicado.

Uma vez construida a trajetdria anual dominante, foi necessario definir os vinculos
institucionais de inicio e de fim da carreira cientifica observada na janela temporal. O uso
exclusivo do primeiro ou ultimo ano registrado mostrou-se suscetivel a ruidos decorrentes de

afiliagOes temporarias, visitas académicas e inconsisténcias nos registros. Para minimizar esse
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problema, foi adotada uma estratégia baseada nos dois primeiros e nos dois ultimos anos de
vinculo observados dentro da janela temporal analisada (Figura 2).

O pais de inicio da trajetéria foi definido a partir dos dois primeiros anos com vinculo
institucional registrado na janela de andlise, ndo necessariamente consecutivos. Quando
ambos os anos indicavam o mesmo pais dominante, este era adotado como pais inicial. Em
caso de divergéncia, aplicava-se a estratégia de dominancia baseada na duragao acumulada
do pais ao longo da trajetdria. Quando ndo era possivel estabelecer um pais dominante de
forma inequivoca, o pesquisador era alocado em uma categoria de indefinigdo. O pais final da

trajetdria foi definido de maneira analoga, com base nos dois ultimos anos com vinculos

institucionais observados, seguindo os mesmos critérios de resolucdo de divergéncias.

Figura 2 - Processo de definigdo dos vinculos institucionais extremos (inicio e fim da

trajetoria)
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Fonte: elaboracgdo proépria (2026).

Anos intermediarios da trajetéria

3.4 CLASSIFICACAO DA MOBILIDADE INTERNACIONAL

A classificacdo da mobilidade foi realizada a partir da combinacdo entre pais inicial,
pais final e trajetéria dominante observada na janela temporal. Foram definidas cinco
categorias principais: (i) Ndo Migrantes, com inicio e fim da trajetéria no Brasil e sem

evidéncias de mobilidade internacional dominante; (ii) Imigrantes, com trajetdria iniciada em
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instituicOes estrangeiras e finalizada no Brasil; (iii) Emigrantes, com trajetéria iniciada no Brasil
e finalizada em institui¢cdes estrangeiras; (iv) Migrantes de Retorno, com trajetdria iniciada no
Brasil, insercGes internacionais ao longo do percurso e retorno ao Brasil ao final; e (v)
Migrantes Transitérios, com trajetdria iniciada no exterior, passagem pelo Brasil e término em
instituicOes estrangeiras (Figura 3).

Além das cinco categorias principais, foram definidas categorias de indefinicdo para os
casos que ndo puderam ser classificados de forma confiavel, contemplando situagcdes como
auséncia de afiliagdes validas na janela temporal, trajetdrias ambiguas, insuficiéncia temporal
para definicdo dos vinculos extremos e auséncia de participacdo brasileira dominante. A
manutencado explicita dessas categorias preserva a rastreabilidade do processo classificatdrio

e evita a introducgao de classificagbes artificiais em casos ambiguos.

Figura 3 - Modelo conceitual das classes de mobilidade internacional de pesquisadores
(2000-2025)
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Fonte: elaboracgdo prépria (2026).

3.5 INDICADORES COMPLEMENTARES E PRODUTOS ANALITICOS

Paralelamente a

classificacdo de

mobilidade,

foram

da mobilidade ao longo da janela de anélise (2000-2025).

calculadas meétricas

complementares para cada pesquisador, incluindo numero de paises distintos observados na

trajetdria, nUmero de anos com vinculos internacionais, intensidade de internacionalizacao,
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primeiro e ultimo ano de insergao internacional e niumero de instituicdes distintas. Foram
também geradas matrizes de transicdo entre paises, permitindo representar fluxos de
mobilidade entre diferentes sistemas nacionais de ciéncia.

Para garantir transparéncia e reprodutibilidade, o pipeline produziu arquivos auxiliares
contendo a trajetéria anual dominante de cada pesquisador, registros detalhados das
instituicdes por ano e tabelas de validagdo das classificagdes atribuidas, viabilizando
verificacdes manuais e avaliacdo da consisténcia metodoldgica. Ao final do processamento,
foram gerados conjuntos de dados independentes para cada categoria de mobilidade, além
dos conjuntos correspondentes aos casos indefinidos e aos individuos excluidos pelos critérios

metodoldgicos.

3.6 REPRODUTIBILIDADE

O cédigo desenvolvido para classificagdo da mobilidade serd disponibilizado em
repositdrio publico no GitHub (https://github.com/GRID-saude). A coleta foi realizada em abril
de 2026 por meio de consultas automatizadas a APl da OpenAlex, cuja versdo utilizada

corresponde ao snapshot disponivel naquele periodo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo organizados em quatro niveis analiticos: (i) elegibilidade e
composicdao da base analitica; (ii) padrées de mobilidade internacional dos pesquisadores
brasileiros; (iii) fluxos de mobilidade internacional; e (iv) caracterizacdo dos Migrantes de

Retorno.

4.1 ELEGIBILIDADE E COMPOSICAO DA BASE ANALITICA

O pipeline foi aplicado a 2.028.474 perfis recuperados da OpenAlex. Apds aplicacdo da
janela temporal (2000-2025) e dos critérios de elegibilidade, 291.664 pesquisadores foram
classificados como elegiveis (14,38%) (Figura 4). O principal fator de exclusao foi a presenca
de menos de quatro anos de vinculo institucional, critério que removeu 1.567.851
pesquisadores (77,29%). Adicionalmente, 128.162 (6,32%) foram excluidos por auséncia de
afiliagdes validas na janela temporal e 40.797 (2,01%) por registrarem mais de trés paises
distintos em pelo menos um ano, situacdo que pode refletir multiplas afiliagcbes simultaneas

ou inconsisténcias nos registros.
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Figura 4 - Fluxo de elegibilidade dos perfis de pesquisadores

2.028.474

Perfis coletados na OpenAlex
com vinculo no Brasil

e Critérios de exclusao

(1.567.851 com menos quatro
anos de vinculo institucional no
\_  periodo analisado

128.162 sem afiliagdes validas
k. na janela temporal

(" 40.797 excluidos por
p
apresentarem mais de 3
\_ paises por ano

Fonte: elaboragdo prépria (2026).

Perfis vélidos

Esse padrdao de exclusdo é consistente com limitagdes ja documentadas em estudos
bibliométricos de mobilidade: perfis com trajetérias curtas ou fragmentadas tendem a
introduzir ruido classificatério significativo, comprometendo a validade das inferéncias sobre
movimentos internacionais (Moed; Aisati; Plume, 2013; Robinson-Garcia et al., 2019). A
estratégia adotada de exigir um minimo de quatro anos de vinculo e utilizar os dois primeiros
e dois ultimos anos para definicdo dos vinculos extremos é metodologicamente conservadora,

priorizando a estabilidade classificatéria em detrimento da cobertura.

4.2 CLASSIFICACAO DOS PADROES DE MOBILIDADE INTERNACIONAL

Entre os 291.664 pesquisadores elegiveis, 142.121 foram classificados como Nao
Migrantes (48,73%), grupo cujas trajetdrias permaneceram integralmente vinculadas ao Brasil
(Tabela 1). A segunda maior categoria foi a de Migrantes de Retorno, com 121.435
pesquisadores (41,64%), seguida por Imigrantes (7.337; 2,52%), Migrantes Transitérios (1.795;
0,62%) e Emigrantes (769; 0,26%). Os casos indefinidos totalizaram 18.207 (6,24%), propor¢ao
relativamente baixa para um estudo em larga escala, o que indica elevada capacidade
classificatoria do pipeline. Desses, 10.279 (56,46%) corresponderam a trajetdrias sem
dominancia brasileira, 7.907 (43,43%) a trajetérias ambiguas, 12 (0,06%) a trajetéria temporal

insuficiente e 9 (0,05%) a vinculo inicial indefinido.
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Tabela 1 - Distribuicdo das classes de mobilidade

Categoria Numero de pesquisadores % do total
N3o migrante 142.121 48,73
Migrante de retorno 121.435 41,64
Imigrante 7.337 2,52
Migrante transitério 1.795 0,62
Emigrante 769 0,26
Indefinidos 18.207 6,24

Fonte: elaboragdo prépria (2026).

Cabe ressaltar que os percentuais apresentados se referem ao conjunto de
pesquisadores elegiveis, e ndo a totalidade dos pesquisadores brasileiros. A exigéncia de pelo
menos quatro anos de vinculo institucional definiu intencionalmente uma populagdo analitica
de pesquisadores com trajetdria cientifica ativa e suficientemente extensa para permitir a
identificacdo confidvel de padrdes de mobilidade. Perfis com vinculos esporadicos ou de curta
duracdo tendem a representar situacdes de participacdo marginal no sistema cientifico e ndo
constituem o objeto de interesse desta analise. Ainda assim, reconhece-se que trajetdrias
curtas, pesquisadores em inicio de carreira e movimentos recentes tendem a ser sub-
representados, o que deve ser considerado na interpretagdo das proporc¢ées entre categorias.

A expressiva participa¢ao dos Migrantes de Retorno indica que a inser¢ao internacional
de pesquisadores vinculados ao Brasil ocorre predominantemente sob a forma de circulacao,
com retorno a ancoragem institucional no pais, e ndo como migracao definitiva. Esse padrao
é consistente com o paradigma da circulacdo de cérebros (Aref; Zagheni; West, 2019; Scott,
2015) e corrobora evidéncias anteriores para o caso brasileiro, que ja apontavam para o
retorno como movimento predominante entre pesquisadores com experiéncia internacional
(Biazoli et al., 2026). A proporg¢ao reduzida de Emigrantes (0,26%) reforca essa interpretagdo:
movimentos permanentes de saida do Brasil sdo numericamente marginais no conjunto
analisado.

A baixa proporgdo de Imigrantes (2,52%) e Migrantes Transitérios (0,62%) sugere, por
sua vez, que o Brasil ainda atrai relativamente poucos pesquisadores estrangeiros em carater
permanente ou de passagem prolongada. Esse resultado é coerente com estudos que
identificam assimetrias estruturais nos fluxos de mobilidade entre paises de renda média e os
grandes centros cientificos internacionais (Chinchilla-Rodriguez, 2018; Gureyev; Mazov;

Kosyakov; Guskov, 2020).
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4.3 FLUXOS INTERNACIONAIS DE MOBILIDADE

A matriz de transicdes revelou 115.639 movimentos entre paises e 2.767 pares origem-
destino distintos. Os principais corredores de mobilidade do Brasil para o exterior foram Brasil
— Estados Unidos (8.527 transicdes) e Brasil - Portugal (5.832 transicGes) (Figura 5A). No
fluxo inverso, de entrada no Brasil vindo do exterior, estdo Estados Unidos - Brasil (13.209
transicOes) e Portugal = Brasil (10.470 transi¢Oes) (Figura 5B). A centralidade dos Estados
Unidos é consistente com seu papel historicamente dominante como polo de atragdo de
pesquisadores em escala global (Aref; Zagheni; West, 2019). O maior fluxo de mobilidade
envolvendo os Estados Unidos sugere que parte relevante das trajetdrias internacionais
envolve retorno ou reancoragem no Brasil apds passagem por instituicdes estadunidenses, o
que reforca a interpretacdo de circulacdo cientifica. A posicdo de Portugal como segundo
principal corredor reflete a proximidade linguistica e histdrica entre os dois paises, fator
reconhecido na literatura como um dos principais determinantes dos fluxos de migracao
cientifica (Moed; Aisati; Plume, 2013). Outros corredores relevantes envolvem Espanha,
Franca, Alemanha, Reino Unido e Italia, confirmando a integracao preferencial da mobilidade
cientifica brasileira com sistemas cientificos consolidados da Europa e da América do Norte.
Fluxos com paises latino-americanos, como Argentina, Colémbia, Chile, Peru e México,

também foram identificados, ainda que em menor magnitude (Figura 5)

Figura 5 - Principais corredores internacionais de mobilidade
A B

Origem Destino origem Bt

Fonte: elaboragdo prépria (2026).

4.4 CARACTERIZAGAO DOS MIGRANTES DE RETORNO

Os 121.435 Migrantes de Retorno constituem o principal grupo de interesse analitico

do estudo. A andlise da intensidade de internacionalizacdo revela que esse grupo é
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heterogéneo: 62.776 pesquisadores (51,70%) apresentaram insercdo episddica, com apenas
um ano de vinculo exterior; 40.308 (33,19%) registraram insergdo recorrente, com dois ou trés
anos; e 18.351 (15,11%) apresentaram insercao forte, com mais de trés anos (Figura 6). A
mediana de anos com vinculo exterior é de um ano, com média de 2,16 anos e percentual

médio de 22,81% da trajetdria total.

Figura 6 - Intensidade de insercao internacional nos Migrantes de Retorno

B Episadica (L ano) M Recorrente (2-3 anos) B Forte (>3 anos)

(=]
(32}

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

% de pesquisadores

Fonte: elaboragdo prépria (2026).

Essa heterogeneidade é metodologicamente relevante e substantivamente
significativa. Do ponto de vista metodoldgico, ela demonstra que o pipeline ndo apenas
classifica a mobilidade de forma binaria, mas permite medir sua intensidade, distinguindo
insercOes episddicas de experiéncias mais estruturadas de circulacdo cientifica. Do ponto de
vista substantivo, ela indica que a categoria de Migrante de Retorno abrange desde
pesquisadores com breve passagem por instituicdes estrangeiras até trajetdrias com presenca
internacional prolongada e potencialmente mais transformadora para a producdo cientifica.
Estudos anteriores demonstram que a duracdo da experiéncia internacional influencia de
forma diferenciada os resultados em termos de produtividade, colaboracdo e impacto
cientifico apds o retorno (Gu; Pan; Zhang; Chen, 2024). A distingdo entre intensidades de
insercdo internacional desenvolvida neste estudo representa, portanto, uma contribuicao

para a producdo de indicadores mais sensiveis a diversidade dos perfis de internacionalizacdo.
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A estratégia de trajetoria dominante adotada neste estudo reduz substancialmente os
riscos de classificagdo equivocada decorrentes de duplas afiliagOes, visitas académicas,
colaboracdes formalizadas ou vinculos tempordrios: apenas o pais com maior duracdo
acumulada na trajetdria do pesquisador é considerado em cada ano. O limite que permanece,
inerente a qualquer estudo bibliométrico de mobilidade, é a impossibilidade de distinguir
vinculo institucional formal de deslocamento fisico efetivo.

Em termos mais amplos, os resultados sugerem que a internacionalizacdo da ciéncia
brasileira se expressa predominantemente como manutengao de vinculos internacionais com
ancoragem institucional no pais. Esse padrdo indica que a mobilidade nao deve ser medida
apenas por fluxos de entrada e saida de pesquisadores, mas também pela capacidade de
manter conexdes internacionais sem ruptura dos vinculos domésticos, dimensdo até entdo
pouco explorada na literatura sobre mobilidade cientifica brasileira.

Os resultados tém implicacdes diretas para as politicas de ciéncia, tecnologia e
inovacdo no Brasil. A predominancia do padrao de circulacdo sobre a emigracdo permanente
sugere que o desafio central ndo é reverter uma fuga de cérebros, mas criar condicdes
institucionais para que os vinculos internacionais estabelecidos durante a mobilidade sejam
mantidos e convertidos em beneficios para o sistema nacional de pesquisa. Nesse sentido,
iniciativas como o Programa de Repatriacao de Talentos - Conhecimento Brasil, voltado a
atracdo de pesquisadores brasileiros no exterior, respondem a um problema parcialmente
distinto do identificado empiricamente: a maioria dos pesquisadores méveis ja retorna. O que
os dados indicam é a necessidade de politicas orientadas a reintegracdao qualificada e a
manutencdo de redes internacionais apds o retorno, dimensdes ainda pouco contempladas

na agenda de CT&I nacional.

5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um pipeline metodoldgico original para classificagdao da
mobilidade internacional de pesquisadores brasileiros com base na OpenAlex, demonstrando
a viabilidade de utilizar infraestruturas de informacao cientifica aberta para a producao de
indicadores de mobilidade em larga escala. A baixa propor¢ao de casos indefinidos entre os
elegiveis indica que a estratégia de dominancia adotada é capaz de classificar a maioria das

trajetdrias de forma estdvel, sem recorrer a decisdes arbitrarias em casos ambiguos.
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Os padrdes de mobilidade dos pesquisadores com trajetéria cientifica ativa e
observavel no periodo analisado reforcam a pertinéncia do paradigma da circulagdo de
cérebros para interpretar a mobilidade cientifica brasileira, ao mesmo tempo em que
evidenciam limitagdes dos indicadores tradicionais de mobilidade, baseados exclusivamente
em fluxos de entrada e saida de pesquisadores. A expressiva participacdo dos Migrantes de
Retorno e a heterogeneidade interna desse grupo em termos de intensidade de inser¢ao
internacional indicam que a mobilidade cientifica é um fendmeno multidimensional, cuja
mensuragado requer abordagens capazes de capturar gradagdes e trajetérias complexas ao
longo do tempo.

A metodologia proposta avanca em relacdo a literatura existente ao operacionalizar,
pela primeira vez para o Brasil e em escala nacional e multidisciplinar, uma classificacao
longitudinal de mobilidade com base em dados abertos. A utilizacdo da OpenAlex representa,
nesse sentido, uma contribui¢cdo para o campo da produgao e comunicacao da informacdo em
ciéncia, tecnologia e inovacdo, ao demonstrar que infraestruturas abertas permitem ampliar
a cobertura, a transparéncia e a reprodutibilidade das andlises sobre internacionalizacao
cientifica.

Este estudo apresenta limitagdes que devem ser consideradas na interpretacao dos
resultados. A utilizacdo de registros de afiliagdo institucional como proxy de localizacao
geografica é uma aproximacdo inerente a estudos bibliométricos de mobilidade: ndo é
possivel distinguir, a partir dessas fontes, vinculo institucional formal de deslocamento fisico
efetivo. O processo de desambiguacao de autores da OpenAlex, baseado em aprendizado de
maquina, pode introduzir erros classificatérios, particularmente para pesquisadores com
menor visibilidade em bases bibliograficas internacionais.

O critério de elegibilidade adotado define intencionalmente uma populagdo analitica
de pesquisadores com trajetdria cientifica ativa e observavel, excluindo perfis com vinculos
esporadicos ou de curtissima duracgdo. Os resultados descrevem, portanto, os padrdes de
mobilidade desse subconjunto e ndo devem ser generalizados para a totalidade dos
pesquisadores vinculados ao Brasil. A exclusdo de pesquisadores com mais de trés paises
distintos em um mesmo ano, por sua vez, pode sub-representar pesquisadores altamente
internacionalizados, ainda que a estratégia de trajetoria dominante ja reduza parte desse
risco. Por fim, a classificacdo produzida pelo pipeline ndo foi submetida a validagdo externa

formal, constituindo agenda prioritaria para estudos futuros.
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