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Resumo
No Brasil, desde o início dos anos 2000, há políticas públicas de incentivo à pesquisa dedicada à 
nanotecnologia. Este artigo apresenta estudo que visa investigar a produção científica brasileira em 
nanotecnologia e saúde, através da publicação de artigos científicos indexados na base de dados Web 
of Science, no período de 1995 a 2014. Através de análise bibliométrica e cientométrica, apoiada no 
uso do software VantagePoint, são identificados a evolução histórica da pesquisa no tema, as principais 
instituições brasileiras dedicadas ao objeto do estudo, a colaboração internacional e os temas de pesquisa 
pelos quais os autores brasileiros mais se interessam. Conclui-se que há um grande crescimento de 
publicações a partir do século XXI e uma diversificação de temas de pesquisa ao longo do período do 
estudo. As áreas de maior foco nas pesquisas mais recentes são farmacologia e farmácia, bioquímica,  
biologia molecular e cirurgia. Observa-se baixa internacionalização da pesquisa, com 30% dos artigos 
elaborados em colaboração com outros países. 
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Abstract
Since the early 2000s, Brazil has had public policies designed to incentive research in nanotechnology. 
This article presents a study designed to investigate Brazilian scientific literature about nanotechnology 
and health by means of the publication of scientific articles indexed in the Web of Science database from 
1995 to 2014. Using bibliometric and scientometric analysis and a data mining software, VantagePoint, 
the historical evolution of research was identified, as well as the leading Brazilian institutions dedicating 
to studies such as, the international collaborations involving Brazilian researchers, and the research 
themes that have attracted their attention. The number of publications is growing more and more since 
the beginning of the 21th century and covering a diversification of research areas. The areas in which 
most research has been done recently are pharmacology & pharmacy, biochemistry, molecular biology, 
and surgery. The internationalization of this area of research is relatively low: just 30% of the articles by 
Brazilian authors were coauthored by researchers from other countries. 

Keywords: nanotechnology; bibliometrics; scientometrics; health; Brazil.

Resumen
En Brasil, desde principios de la década de 2000 existen políticas públicas para fomentar la investigación en 
nanotecnología. Este artículo presenta uno estudio que tiene como objetivo investigar la producción científica 
brasileña en la nanotecnología y la salud, a través de la publicación de artículos científicos indexados en la 
base de datos Web of Science, de 1995 a 2014. A través del análisis bibliométrica y cienciométrica, apoyada 
en el uso de software  VantagePoint, se identifica evolución histórica de las investigaciones sobre el tema, las 
principales instituciones brasileñas dedicadas al estudio de la nanotecnología, la colaboración internacional 
y los temas de investigación que más despiertan el interés de los autores brasileños. De ello se desprende 
que hay un fuerte crecimiento de las publicaciones a partir del siglo XXI y la diversificación de los temas 
de investigación a lo largo del período de estudio. Las áreas de mayor enfoque en la investigación más 
reciente son la farmacología y farmacia, bioquímica y la biología molecular y la cirugía. Se observa una baja 
internacionalización de la investigación, con  30% de los artículos escritos en colaboración con otros países.

Palabras clave: nanotecnología; bibliometría; cienciometria; salud; Brasil.
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Introdução

Os fundamentos do que hoje se denomina nanotecnologia foram inicialmente discutidos por Richard 

Feynman, conceituado físico norte-americano que, em 1959, afirmava que as leis que regem a dimensão 

atômica são fundamentalmente diferentes, permitindo novas possibilidades de funcionalidade das estruturas. 

O termo nanotecnologia, no entanto, foi cunhado em 1974 por Norio Taniguchi, professor da Tokyo Science 

University, referenciando-se a máquinas com níveis de tolerância menor que um mícron. O desenvolvimento 

de instrumentos capazes de gerar imagens reais de superfícies com resolução atômica no início da década 

de 1980 foram marcos importantes para a evolução dessa tecnologia. Desde então, estruturas e materiais 

nanotecnológicos têm sido desenvolvidos, promovendo inovações em diversos setores industriais. Para mais 

informações sobre a história da nanotecnologia, ver Bhat1; Alves2; e Medeiros, Paterno, Mattoso3.

A nanotecnologia, segundo a International Standards Organization (ISO), contempla pelo menos um 

dos seguintes aspectos na sua caracterização: o (i) entendimento e controle da matéria e processos em 

nanoescala, tipicamente, mas não exclusivamente, abaixo de 100 nanômetros em uma ou mais dimensões, 

em que o aparecimento de fenômenos dependentes de tamanho permite novas aplicações; e a (ii) utilização 

das propriedades dos materiais em nanoescala que são diferentes das propriedades dos átomos individuais, 

moléculas, ou dos materiais macroscópicos, criando materiais, dispositivos e sistemas melhores que 

exploram essas novas propriedades4.

Dessa forma, pode-se considerar que a nanotecnologia é um campo científico multidisciplinar, que 

investiga novas propriedades que se manifestam em escala nanométrica para a manipulação e construção de 

novas estruturas. Abre oportunidades para a ciência, ao permitir a criação de materiais inéditos e inviáveis 

de serem produzidos sem essa tecnologia. Isso é possível porque, em escala atômica, as leis que regem a 

natureza são diferentes das que regem os objetos em escalas maiores. 

Esse campo de estudo é considerado capaz de ajudar a solucionar diversos problemas nos setores industrial 

e econômico5. Na área da saúde, há perspectivas de avanços significativos no diagnóstico de doenças e produção 

de medicamentos mais eficazes e seguros6. Em nosso cotidiano, já utilizamos produtos com algum componente 

nanométrico, como chips, sensores, fibras de tecido, cosméticos, produtos esportivos e medicamentos.

Os estudos nanotecnológicos vêm atraindo investimentos em pesquisas em diversos países, provocando a 

expansão mundial do financiamento e da atividade na área nos últimos anos. Os Estados Unidos e a China lideram 

o ranking, seguidos da Alemanha, Japão e Coreia do Sul7. Em termos globais, mais de 60 países estabeleceram 

programas nacionais na área de nanotecnologia para aumentar a competitividade de suas empresas8.

No Brasil, os primeiros passos do financiamento para nanotecnologia ocorreram no início dos anos 2000, 

com a criação de redes e institutos de pesquisa financiados pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico/Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação (CNPq/MCTI). A Política Industrial, 

Tecnológica e de Comércio Exterior (PITCE), lançada em 2004, marcou a retomada de políticas públicas 

voltadas para competitividade da indústria nacional, destacando a nanotecnologia como tecnologia 

portadora de futuro. Em 2005 foi lançado o Programa Nacional de Nanotecnologia, apoiado no Programa 

de Desenvolvimento da Nanociência e Nanotecnologia no âmbito do Plano Plurianual 2004-2007. Desde 

então, diversas políticas públicas federais envolvem esforços voltados para a nanotecnologia: Plano de ação 

em Ciência, Tecnologia e Inovação (CT&I) (2007), Política de Desenvolvimento Produtivo (2008), Plano 

Brasil Maior (2011), Estratégia Nacional para CT&I 2012-2015, culminando com a Iniciativa Brasileira 

de Nanotecnologia apresentada pelo MCTI em 2013. Essa iniciativa formalizou ações para criar, integrar 

e fortalecer as atividades governamentais, estimulando a interação com o setor privado para fomentar o 

desenvolvimento cientifico, tecnológico e inovativo na área de nanotecnologia. 

Outra importante iniciativa nacional foi o desenvolvimento de estudo prospectivo, pela Agência Brasileira 

de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e pelo Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (CGEE), visando 



4

Reciis – Rev Eletron Comun Inf Inov Saúde. 2017 jan.-mar.; 11(1) | [www.reciis.icict.fiocruz.br] e-ISSN 1981-6278

fomentar o desenvolvimento de políticas para nanotecnologia no país. Nesse estudo foram apresentados os 

setores que mais seriam impactados pela nanotecnologia. O setor de fabricação de material eletrônico e de 

aparelhos e equipamentos de comunicações estão no topo da lista; em seguida, estão os setores de medicina 

e saúde e de higiene, perfumaria e cosméticos9.

Delinear os limites de uma tecnologia emergente é fundamental para a compreensão dos caminhos de 

investigação e perspectivas de comercialização; entretanto, não é uma tarefa simples, sobretudo quando se 

trata de um campo complexo, transversal e com crescimento tão rápido como a nanotecnologia7.

Bibliometria e cientometria como método

Para a solução de problemas desse tipo, propõe-se uma abordagem bibliométrica e cientométrica. Macias-

Chapula10 caracteriza a bibliometria como a métrica que trabalha com documentos, artigos, autores, entre 

outras coisas. Já a cientometria, de acordo com o mesmo autor, considera as medidas relativas a disciplinas, 

áreas, campos. Esses dois conceitos são utilizados devido à sobreposição conceitual que apresentam, a 

bibliometria pela análise dos artigos e a cientometria pelo foco na área de nanotecnologia na saúde.

A bibliometria pode ser utilizada para avaliação quantitativa de publicações científicas e tecnológicas, 

permitindo o estudo de suas relações e interações. São aplicadas para o estabelecimento ou fortalecimento 

de indicadores, para que seja traçado um perfil do mundo técnico-científico, tanto em âmbito nacional 

como internacional11. Por meio desses estudos é possível situar a produção em Ciência e Tecnologia (C&T) 

de um país em comparação à produção mundial, de uma instituição em relação ao seu país, ou ainda, a 

produção individual de cientistas pesquisadores em relação à sua comunidade10.

O uso da bibliometria e da cientometria para avaliar o desenvolvimento científico e tecnológico global 

da nanotecnologia tem sido utilizado por diversos autores12-17. No entanto, os estudos métricos dedicados a 

aplicações nanotecnológicas relacionadas à área da saúde são mais raros. Alguns estudos focados em uma 

subárea relacionada à saúde foram identificados, mas nenhum com o escopo das ciências da saúde como um 

todo. Por exemplo, Ostrowski, Martin, Conti, Hurt e Harthorn18 realizaram estudo bibliométrico dedicado 

à nanotoxicologia, área que busca entender a toxicidade de nanomateriais e produtos nanotecnológicos. 

Sua pesquisa envolveu artigos de periódicos indexados no SciFinderi e no Medlineii no período de 2000 

a 2007, para elucidar a distribuição da pesquisa publicada em nanotoxicologia pelas diferentes áreas de 

saúde humana e meio ambiente, quais temas são emergentes e que materiais e rotas de exposição têm 

sido pesquisados. Mais recentemente, Wang, Yang, Yang, Long e Li19 analisaram o risco de nanomateriais 

engenheirados, através de análise das publicações indexadas na Web of Science no período de 1999–2012, 

identificando o crescente interesse nessa área de pesquisa.

Outro enfoque encontrado em estudos bibliométricos com nanotecnologia é a abordagem geográfica. 

Guan e Ma20 comparam o desenvolvimento da pesquisa em nanotecnologia na China com quatro outros 

países (França, Alemanha, Japão e Estados Unidos). Tang e Shapira8 analisam o padrão e a dinâmica de 

colaboração científica entre China e Estados Unidos. Alencar, Porter e Antunes21 analisam o patenteamento 

global da nanotecnologia a partir da avaliação do posicionamento de países entre os elos de uma cadeia de 

valor composta por nanomatérias-primas, nanointermediários e nanoprodutos. 

A pesquisa aqui apresentada combina abordagens temática e geográfica, investigando o desenvolvimento 

da pesquisa produzida no Brasil em nanotecnologia com foco na saúde, através dos artigos científicos 

indexados na Web of Science nos últimos 20 anos (1995-2014). 

i Disponível em: https://scifinder.cas.org.

ii Disponível em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed.



5

Reciis – Rev Eletron Comun Inf Inov Saúde. 2017 jan.-mar.; 11(1) | [www.reciis.icict.fiocruz.br] e-ISSN 1981-6278

Recuperação da informação em nanotecnologia

Arora, Porter, Youtie e Shapira7 discorrem sobre a necessidade da compreensão do domínio e evolução 

de tecnologias emergentes. Segundo os autores, pesquisadores têm utilizado várias estratégias de busca 

para identificar a literatura dedicada à nanotecnologia, incluindo desde a busca simples pelo prefixo nano, 

até abordagens mais complexas para a recuperação e análise dessas publicações. 

Uma questão comum entre esses pesquisadores é a preocupação de encontrar o equilíbrio entre 

a revocação e a precisão, isto é, recuperar a maioria se não todos os registros sem ruídos (material não 

relevante) ou o silêncio (material pertinente não recuperado)7,13. Os conceitos de revocação e precisão 

costumam estar inversamente relacionados, ou seja, a recuperação de um grande volume de documentos 

está ligada à baixa precisão desses registros22.

Em busca de encontrar termos que recuperem o maior número de trabalhos pertinentes, foram 

desenvolvidas, por inúmeros pesquisadores, diferentes abordagens para elaboração de uma estratégia de 

busca que alcance a revocação e precisão desejadas. Huang, Notten e Rasters13 analisaram essas abordagens, 

que serão detalhadas a seguir, classificando-as em: consulta lexical, consulta lexical evolutiva, análise de 

citação e estratégia de análise de núcleo de revistas.

Uma consulta lexical baseia-se em pareceres de peritos para a seleção de palavras-chave. Embora 

considerada uma abordagem relativamente simples, os autores admitem que sua eficácia depende da 

proficiência dos peritos consultados.

Uma consulta lexical evolutiva emprega processos semiautomatizados de identificação de termos de alta 

ocorrência no resumo, título e campos de palavras-chave de artigos de periódicos correspondentes ao tema 

da pesquisa. Em seguida, os especialistas avaliam a lista dos termos encontrados e recomendam os mais 

adequados. Nas duas abordagens lexicais citadas, a subjetividade dos especialistas e a influência dos termos 

pré-selecionados podem comprometer a eficiência da estratégia13. 

A estratégia de pesquisa baseada em análise de citações se apoia em um conjunto inicial de registros 

focados para identificar outros que citam e são citados por esse conjunto inicial de artigos. Através de 

algoritmos, cria-se uma sequência de ramos a partir das citações, com parâmetros que ajustam o equilíbrio 

entre a especificidade e a cobertura das publicações. O ponto fraco dessa abordagem está, segundo os autores, 

na dificuldade de reproduzir a estratégia devido ao próprio algoritmo do pesquisador e à necessidade de ter 

acesso a amplas bases de dados com altos custos de licenciamento. Essa abordagem foi também adotada 

por Zitte Bassecoulard23 e Mogoutove Kahane24, entre outros. 

Por fim, as estratégias baseadas em um núcleo de periódicos analisam um pequeno número de revistas 

dedicadas à nanotecnologia e por meio de citação e análise de rede esse número é expandido. Teoricamente 

a precisão deve ser alta; entretanto, a revocação é baixa, uma vez que as publicações em nanotecnologia não 

se restringem apenas a revistas devotadas ao tema.

Conclui-se, portanto, que a estratégia proposta por Arora, Porter, Youtie e Shapira7, uma evolução 

de estratégia anterior desenvolvida por Porter, Youtie, Shapira e Schoeneck25, se apresenta como a mais 

completa. Essa versão é caracterizada como 

uma estratégia lexical evolucionária, já que emprega canais de feedback entre o processo de identificação 

de palavras-chave e a obtenção da opinião de especialistas. Nossa abordagem para modificar a lista de 

palavras-chave foi realizada através (1) avaliação sistemática, semiautomatizada de palavras-chave de 

alta ocorrência e (2) entrevistas, questionários e outras fontes de dados7. (tradução nossa)
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Metodologia

A pesquisa, caracterizada como cientometria pelo uso da nanotecnologia na área da saúde e como 

estudo bibliométrico, foi realizada em três etapas, apresentadas a seguir: coleta, tratamento de dados 

e análise dos resultados.

Coleta

Foi realizado um estudo exploratório, que utilizou como fonte de informação a base de dados  

Web of Scienceiii, disponível no Portal de Periódicos da Capesiv. Além de ser multidisciplinar, ter cobertura 

temporal ampla e seletividade, essa fonte possui uma característica fundamental para os objetivos deste 

estudo: a completude de endereço, ou seja, os endereços de todos os autores são registrados, permitindo a 

identificação da instituição e do país de origem de todos os colaboradores do artigo. 

A estratégia de busca a ser adotada exigia a combinação de dois conceitos amplos: nanotecnologia e 

saúde. Para a área de nanotecnologia, o estudo adotou a estratégia modular, ou seja, módulos para inclusão 

de termos e conceitos de busca e para exclusão de registros indesejados, proposta por Porter, Youtie, 

Shapira e Schoeneck25 e apresentada na Figura 1. 

Figura 1 – Estratégia de busca adotada
Fonte: Porter, Youtie, Shapira e Shoeneck (2008) e Arora, Porter, Youtie e Shapira (2013).

Em relação ao segundo conceito envolvido na busca, a saúde,  foi representado através da área de 

pesquisa ‘ciências da vida e biomedicina’v. 

A Web of Science é composta por diversas tipologias documentais além de artigos científicos, tais como 

editoriais, artigos de revisão, cartas publicadas em periódicos indexados, comunicações apresentadas em 

iii Disponível em: https://www.webofknowledge.com.

iv Disponível em: http://www.periodicos.capes.gov.br.

v O campo ‘área de pesquisa’, presente na Web of Science, apresenta uma categorização dos assuntos da base em cinco grandes 
áreas: Artes e Humanidades, Ciências da vida e Biomedicina, Ciências físicas, Ciências sociais e Tecnologia. As Ciências da vida e 
Biomedicina englobam 75 subáreas.

https://www.webofknowledge.com/
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eventos, entre outras publicações. Para o estudo aqui apresentado foram selecionados apenas os artigos de 

periódicos, pois, segundo Ziman26, esses são a principal evidência da produção de conhecimento devido à 

certificação gerada tanto pela revisão por pares como pelos editores dessas publicações.

Os resultados encontrados representam a produção científica indexada na Web of Science para nanotecnologia 

e saúde. Através de recursos básicos de análise da própria base foram feitas algumas considerações iniciais 

sobre a evolução temporal dessa produção e os países dos autores que publicam sobre a temática.

Em seguida foi feito o refinamento para que pelo menos um autor fosse de uma instituição localizada 

no Brasil. Essa fase foi realizada através da seleção de país de afiliação igual ao Brasil. Observou-se que a 

produção científica nacional se inicia em 1982, mas que até 1995 foram publicados apenas vinte artigos. 

Assim, optou-se pelo corte do período de 1995 a 2014, perfazendo 20 anos de publicações de artigos 

brasileirosvi em nanotecnologia e saúde para as análises subsequentes.

Tratamento de dados

Os dados bibliográficos dos resultados encontrados foram exportados, em formato texto, para importação 

pelo software VantagePoint (VP)vii. Essa ferramenta de mineração de dados possui recursos que facilitam a 

padronização de campos, a exclusão de itens repetidos e diversos recursos para geração de listas, matrizes 

e mapas de correlação de modo a facilitar a análise dos resultados. 

No VantagePoint foi feita a verificação se havia itens duplicadosviii e a padronização dos campos de 

análise: instituição do autor, nome dos autores e países em que se localizam. Essa etapa é de fundamental 

importância, conforme apontado por Bochner, Alencar, Veiga e Machado27. O software possui instrumental 

que facilita essa padronização, exigindo, no entanto, extrema atenção na validação dos metadados.

Como o trabalho pretende analisar a internacionalização da pesquisa em nanotecnologia e saúde do 

Brasil, houve o cuidado metodológico de que todos os registros tivessem preenchido o campo país do autor. 

Os dados brutos, recuperados da Web of Science continham 99% dos artigos com o país do autor. Para 

completar esse metadado foi utilizado o campo de ReprintAdress, sendo este unificado com o campo país 

do autor. Dessa forma, é possível analisar a completude dos registros em relação ao país dos autores. 

Após a padronização do nome das instituições de autoria através de algoritmo do VP e análise manual, foi 

feito um corte naquelas que tinham pelo menos cinco artigos. Este conjunto, que representa 96% da amostra, 

foi classificado pela natureza da instituição: estrangeira e nacional. As nacionais foram classificadas em 

universidades federais e institutos federais de educação, universidades estaduais, universidades privadas e 

institutos de pesquisa e empresas.

Foram realizadas análises temporais de países com publicações em coautoria com o Brasil e  colaboração 

internacional. Também são apresentadas as instituições nacionais envolvidas com o assunto, e as áreas de 

pesquisa com maior foco nas publicações nacionais.

Inicialmente, apresentamos um panorama da produção científica global em nanotecnologia e saúde, 

baseado nos resultados globais obtidos pela Web of Science. Em seguida, analisamos de forma mais focada 

a produção científica brasileira referente a essa temática. 

vi Foi considerado como artigo brasileiro aquele que tem pelo menos um autor vinculado à instituição localizada no Brasil. 

vii https://www.thevantagepoint.com/

viii Embora teoricamente não existam itens duplicados em uma mesma base de dados, estudos anteriores de Bochner, Alencar, 
Veiga e Machado (2012)27 apontaram essa existência devido a uma série de problemas na indexação dos documentos: grafia de 
nomes diferentes, artigo no prelo e artigo já publicado etc.
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Resultados e discussão

Esta seção apresenta os resultados da pesquisa e, concomitantemente, discute os mesmos, inicialmente 

no nível global e, em seguida,  com o foco no Brasil.

Para obtenção dos resultados foi utilizada como estratégia de busca a consulta lexical, baseada em Arora, 

Porter, Youtie e Shapira7 e Porter, Youtie, Shapira e Schoeneck25. As buscas foram realizadas na Web of 

Science, identificando 1.342.435 registros sobre nanotecnologia, dos quais quase 83% (1.107.804) referem-

se a artigos de periódicos. Esse resultado foi refinado com as áreas de pesquisa relacionadas às ciências da 

vida e biomedicina, gerando um conjunto de 104.952 artigos de periódicos, considerando autores de todas 

as nacionalidades. Os artigos de nanotecnologia e saúde, portanto, representam cerca de 9% do total de 

artigos publicados sobre nanotecnologia indexados na base.

Para uma visão global da pesquisa em nanotecnologia e saúde foi construída a Figura 2, que apresenta 

a evolução temporal da pesquisa voltada para o tema por década. Embora as pesquisas na área tenham 

se iniciado na década de 1990, o expressivo crescimento a partir do ano 2000 pode ser explicado pelas 

iniciativas nacionais de pesquisa em nanotecnologia que se tiveram início nessa década. Os Estados 

Unidos, precursores dessas iniciativas, lançaram em 2000 a National Nanotechnology Initiative (NNI), 

sendo seguidos nos anos seguintes pelos demais países em desenvolvimento. Cabe destacar também que a 

produção científica dos últimos cinco anos já ultrapassa toda a publicação na década anterior. 

Figura 2 – Evolução histórica da publicação voltada para a nanotecnologia e saúde, por década
Fonte: Elaborada pelas autoras (2017).

A análise de autoria aponta como principais países os Estados Unidos, seguidos pela China, Alemanha 

e Japão. Este resultado também foi encontrado por Arora, Porter, Youtie e Shapira7, em relação à 

nanotecnologia como um todo, mostrando que na área de saúde esses países também são líderes. 

Com relação ao país dos autores, observa-se que o Brasil se encontra em 17º lugar no ranking do qual os 

20 primeiros são apresentados na Figura 3.
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Figura 3 – Principais países com publicações em Nano & Saúde
Fonte: Elaborada pelas autoras (2017).

Análise da produção brasileira voltada para nanotecnologia e saúde

A seguir apresentam-se os resultados referentes à produção científica do Brasil voltada para  

nanotecnologia e saúde, considerada aqui como os artigos publicados por pelo menos um autor vinculado 

a uma instituição localizada no país. 

Evolução histórica

Foi gerado um subconjunto de 1.980 artigos de periódicos,  com pelo menos um autor vinculado a 

alguma instituição localizada no Brasil. Após a eliminação de duplicatasix, o universo de análise continha 

1.956 artigos sobre nanotecnologia e saúde publicados por autores brasileiros no período de 20 anos (1995-

2014). A Figura 4 apresenta a evolução histórica dessas publicações no país.

O eixo à esquerda, representado no gráfico pelas colunas, apresenta o número absoluto de artigos por 

ano. A aparente redução no ano de 2014 se deve ao fato de a coleta de dados ter sido realizada em dezembro 

do ano citado, não contendo, portanto, toda a produção daquele ano. O eixo à direita, representado pela 

linha, apresenta o número acumulado de artigos, que indica um crescimento exponencial de publicações, 

com tendência a uma maior inclinação a partir de 2007.

ix A duplicidade ocorre quando um mesmo artigo se apresenta em dois registros distintos. Em geral, isso acontece quando ele é 
indexado no prelo e, posteriormente, com os dados finais da edição. 
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Figura 4 - Evolução histórica da publicação brasileira sobre nanotecnologia e saúde
Fonte: Elaborada pelas autoras (2017).

Países com instituições coautoras às do Brasil 

Em cerca de 70% dos artigos não há coautoria internacional; apenas 592 artigos (30%) foram redigidos 

em parceria com autores de outros países. Este resultado permite afirmar que há baixa internacionalização 

da pesquisa voltada para nanotecnologia e saúde no Brasil. 

A figura 5 apresenta a distribuição geográfica dos países com publicações sobre nanotecnologia e saúde, no 

período de 1995 a 2014, redigidas em parceria com autores brasileiros. A cor mais intensa indica maior número de 

artigos. Observa-se que o país com mais coautoria é os Estados Unidos, seguido da França, Alemanha e Portugal.

Figura 5 – Países com publicações em coautoria com o Brasil
Fonte: Elaborada pelas autoras (2017).
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Principais instituições

Foram selecionadas as instituições com cinco ou mais artigos, que representam 96% da amostra. Esse 

conjunto contém 117 instituições. Destas, 35 são estrangeiras e 82 são nacionais. 

Entre as instituições nacionais, encontram-se 38 universidades federais, 17 universidades particulares, 14 

universidades estaduais, nove institutos de pesquisa e duas empresas. Embora as universidades federais sejam 

em maior número, e apresentem o maior número de artigos (1.148), a média de artigos é de 30 ao passo que 

as universidades estaduais, que produziram no mesmo período 930 artigos, com média de 66 documentos. 

As universidades estaduais – Universidade de São Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas 

(Unicamp), Universidade Estadual Paulista (Unesp)  –  que se destacam concentram-se no estado de São 

Paulo, refletindo o investimento que aquele estado faz em pesquisa. 

O Quadro 1 apresenta as vinte principais instituições que publicam em nanotecnologia e saúde, no 

período de 1995 a 2014, e sua respectiva tipologia.

Quadro 1 - Principais instituições dos autores e sua tipologia

Nº de artigos Afiliação do autor Tipologia

489 Univ de Sao Paulo – USP universidade estadual

252 Univ Estadual de Campinas - Unicamp universidade estadual

198 Univ Fed Rio Grande Sul - UFRGS universidade federal

191 Univ Estadual Paulista - Unesp universidade estadual

154 Univ Fed do Rio de Janeiro - UFRJ universidade federal

114 Univ Fed de Minas Gerais - UFMG universidade federal

107 Univ Fed de Santa Catarina - UFSC universidade federal

73 Univ Fed de São Carlos – UFSCar universidade federal

70 Univ Fed de São Paulo - Unifesp universidade federal

66 Univ Fed do Ceará – UFC universidade federal

66 Univ Fed de Pernambuco – UFPE universidade federal

65 Empresa Bras. de Pesq. Agropecuária - Embrapa inst. de pesquisa federal

53 Univ de Brasília – UnB universidade federal

48 Fundacãoo Oswaldo Cruz - Fiocruz inst. de pesquisa federal

42 Univ Fed de Santa Maria – UFSM universidade federal

36 Univ Fed Fluminense – UFF universidade federal

34 Univ Fed do Paraná- UFPR universidade federal

32 Univ Estadual de Ponta Grossa - UEPG universidade estadual

32 Univ Fed de Uberlândia – UFU universidade federal

31 Univ Fed do Rio Grande do Norte - UFRN universidade federal

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Evolução da colaboração internacional

Para avaliar a evolução da colaboração internacional ao longo do tempo do estudo, os artigos foram 
classificados em produzidos somente por brasileiros e aqueles com coautoria internacional.
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A Figura 6 mostra as principais instituições autoras e a relação entre a produção com coautores 
estrangeiros e brasileiros. Destacam-se a Fiocruz e a Universidade Federal do Ceará, ambas com cerca de 

40% de sua produção com parcerias internacionais.

Figura 6 – Distribuição de coautoria brasileira e estrangeira nas principais instituições autoras
Fonte: Elaborada pelas autoras (2017).

Temas de pesquisa

A observação das 75 áreas de pesquisa relacionadas às ciências da vida e biomedicina mostra que 65 
temas são contempladosx. A análise dos temas ao longo do tempo mostra forte diversificação da pesquisa, 
conforme é possível ver na Figura 7.

Figura 7 – Evolução do número de áreas de pesquisa por quadriênio

x As 10 áreas de pesquisa relacionadas às ciências da vida e medicina que não tiveram artigos publicados no período do estudo 
são: alergia, medicina intensiva, medicina de urgência, medicina legal, outros tópicos de ciências biomédicas da vida, ética médica, 
enfermagem, reabilitação, abuso de substâncias químicas, biodiversidade e conservação. 
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Fonte: Elaborada pelas autoras (2017).

Destacam-se na Figura 8 a evolução temporal dos 22 temas com mais de 20 artigos, que representam 

93% do total de artigos analisados. 

Figura 8 - Evolução dos temas de pesquisa por quadriênio
Fonte: Elaborada pelas autoras (2017). 

É possível observar áreas com grande crescimento, como farmacologia e farmácia, bioquímica e 

biologia molecular e cirurgia. 

Análise dos temas de pesquisa por origem de autoria

Como na análise global, foi possível observar que 70% dos artigos são publicados só por brasileiros, 

optou-se por verificar como se comporta essa proporção nas principais áreas de pesquisa. 

Considerando artigos de autoria só de brasileiros versus autoria com estrangeiros, a Figura 

9 apresenta a distribuição percentual por tema. Observa-se que há áreas – como Dentistry, Oral 

SurgeryeMedicine; NeuroscienceseNeurology e Surgery – em que a colaboração com autores de 

outros países é maior do que a média de 70%. 

É importante destacar que um mesmo artigo pode estar classificado em mais de uma área de pesquisa, 

visto que esta é indexada através do periódico. 
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Figura 9 – Distribuição da origem dos autores por tema de pesquisa
Fonte: Elaborada pelas autoras (2017). 

Conclusões

A partir deste novo milênio, o mundo e o Brasil vêm considerando a nanotecnologia como área estratégica. 

No Brasil essa consideração é facilmente demonstrada através dos programas de governo, entre outros: a 

Política Industrial, Tecnológica e de Comércio Exterior (PITCE), a criação de redes e institutos de pesquisa 

do CNPq, a Política de Desenvolvimento Produtivo (PDP), e o Plano Brasil Maior (PBM). A nanotecnologia 

é transversal e impacta vários setores incluindo a saúde, e é possível prever que essa tecnologia pode trazer 

avanços significativos na produção de medicamentos como, por exemplo, em liberação controlada no alvo 

desejado assim como no diagnóstico (kits e marcadores). Este trabalho permitiu verificar, através de análise 

bibliométrica das publicações, a produção no mundo e no Brasil sobre o uso da nanotecnologia na área da saúde.

Nesse sentido, o estado da arte do cenário brasileiro mostra que as universidades públicas são as que mais 

publicam na área, destacando-se instituições no estado de São Paulo, como a USP e a Unicamp, líderes em 

publicações, evidenciando a atuação forte do estado nesse setor. No entanto, observa-se que, do ponto de vista de 

parcerias internacionais em publicações, se destacam a Fundação Oswaldo Cruz e a Universidade Federal do Ceará.

Considerando os temas de pesquisa em que a nanotecnologia se insere na área da saúde, verifica-se uma 

diversificação presente em 65 temas dos 75  categorizados pela Web of Science como área da saúde. Algumas 

dessas áreas com forte crescimento do quadriênio 2007-2010 para o quadriênio 2011-2014: Biochemistry 

e Molecular Biology; Pharmacology e Pharmacy; Dentistry, Oral Surgery e Medicine; e Surgery. No último 

quadriênio (2007-2010) destacam-se Biophysics, Biotechnology e Applied Microbiology; Environmental 

Sciences e Ecology; Food Science e Technology; e Microbiology.

Apesar do crescimento desses temas de pesquisa, é possível constatar que 70% das publicações não foram 

redigidas em coautoria com pesquisadores de outros países, o que indica ainda pouca parceria internacional. 

No entanto, observa-se que dentre as áreas crescentes duas se destacam em parcerias internacionais: Dentistry, 

Oral Surgery e Medicine; e Surgery. Além disso, chama a atenção que apesar de haver  poucas publicações na 

área de Neurosciences e Neurology, mais da metade delas resulta de parcerias internacionais. 
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Há 65 áreas da saúde em que 82 instituições brasileiras publicaram mais de cinco artigos nos últimos 

20 anos. No entanto, é possível observar que somente nove áreas contemplam 1.212 artigos, que são objeto 

de produção significativa. Como continuidade deste estudo pretende-se analisar nessas nove áreas, as 

instituições brasileiras que têm potencial para parcerias do uso da nanotecnologia na área da saúde. Além 

disso, fazer o mesmo tipo de tratamento em relação ao patenteamento da nanotecnologia nessas áreas, 

visando identificar sinergias e gargalos entre a produção científica e tecnológica no país. 
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