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Resumo: O método ProKnow-C tem se destacado por auxiliar pesquisadores na identificacdo
sistematica de publicagdes em temas de interesse multidisciplinar. Neste estudo, foi conduzida uma
analise bibliométrica sobre biocorrosao, com foco nas publica¢des dos ultimos cinco anos. Para isso, o
ProKnow-C foi utilizado em conjunto com o sofiware RStudio® para o levantamento e a selegdo de
um portfolio bibliografico de qualidade. Os dados foram analisados sistematicamente e visualizados
por meio de graficos gerados principalmente com auxilio do Biblioshiny. A pesquisa utilizou palavras-
chave previamente definidas nas bases de dados Scopus € Web of Science, resultando inicialmente em
296 e 8.773 artigos, respectivamente. Apds o processo de filtragem e a exclusdo de duplicatas,
restaram 1.360 artigos, dos quais apenas 57 atenderam aos critérios para compor o portfolio
bibliografico final. Os resultados obtidos revelam lacunas significativas na literatura sobre
biocorrosdo. Observa-se uma escassez de estudos com abordagem multidisciplinar, além da limitada
aplicacdo de técnicas avangadas e modelos preditivos. A producgdo cientifica também apresenta
concentracao geografica e institucional, o que pode restringir a diversidade de perspectivas e solugdes.
Outro aspecto critico identificado é a fraca articulagdo entre a pesquisa académica e as demandas da
pratica industrial, comprometendo a aplicabilidade dos resultados. Esses fatores reforcam a
necessidade de investigagdes mais integradas, inovadoras e alinhadas aos desafios reais enfrentados
pelo setor, promovendo maior impacto cientifico e tecnoldgico.

Palavras-chave: Proknow-C; Portfélio Bibliografico; Biocorrosao.

Abstract: The ProKnow-C method has proven effective in assisting researchers with the systematic
identification of publications on multidisciplinary topics of interest. In this study, a bibliometric
analysis on biocorrosion was conducted, focusing on publications from the past five years. ProKnow-
C was used in combination with RStudio® software to identify and select a high-quality bibliographic
portfolio. The data were systematically analyzed and visualized through graphs generated primarily
with the support of Biblioshiny. The research employed predefined keywords in the Scopus and Web
of Science databases, initially retrieving 296 and 8,773 articles, respectively. After the filtering
process and removal of duplicates, 1,360 articles remained, of which only 57 met the criteria to be
included in the final bibliographic portfolio. The results reveal significant gaps in the biocorrosion
literature. There is a notable lack of studies with a multidisciplinary approach, as well as limited use of
advanced techniques and predictive models. Scientific output also shows geographic and institutional
concentration, which may restrict the diversity of perspectives and solutions. Another critical issue
identified is the weak linkage between academic research and industrial practice, which compromises
the applicability of the findings. These factors highlight the need for more integrated and innovative
investigations that are aligned with the real challenges faced by the sector, fostering greater scientific
and technological impact.

Keywords: Proknow-C; Bibliographic Portfolio; Biocorrosion.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento do conhecimento
cientifico inicia-se, geralmente, por meio de
uma revisao Dbibliografica ampla e de
qualidade. Entretanto, realizar  um
levantamento bibliografico consistente e
alinhado ao tema de pesquisa proposto
representa um  desafio  significativo
(AFONSO et al., 2011). A vasta quantidade
de artigos disponiveis nas bases de dados
torna o processo de busca e selecdo de
documentos  pertinentes  ainda  mais
complexo, especialmente para pesquisadores
iniciantes (VILELA, 2012). Assim, a
obtengdo de um portfolio bibliografico
relevante esta intrinsecamente ligada a forma
como as buscas sdo conduzidas e aos filtros
aplicados, o que possibilita minimizar a
aleatoriedade e a subjetividade na sele¢ao
dos periodicos (SANTOS; SCHENATTO;
OLIVEIRA, 2017).

Ao elaborar uma revisao
bibliografica, o pesquisador deve adotar uma
postura analitica que permita avaliar a
relevancia cientifica e a originalidade do
tema investigado (MACEDO, 1994). Durante
esse processo, depara-se com diversas
opinides, muitas vezes conflitantes. Somente
apos concluir a revisao € possivel estabelecer
uma base solida de conhecimento e formar
uma opinido fundamentada sobre o assunto
(ECHER, 2001).

De acordo com os autores Tasca e
outros (2010), o sucesso de uma pesquisa
depende, entre outros fatores, da estratégia de
busca adotada, que pode incluir palavras-
chave, autores e temas especificos. Nesse
sentido, os avangos tecnoldgicos t€m
proporcionado ferramentas mais eficientes e
bases de dados eletronicas que otimizam esse
processo.

A anélise bibliométrica, por sua vez,
¢ uma ferramenta valiosa para a avaliacdo da
producao cientifica, pois quantifica e
qualifica publica¢des dispersas na literatura
(ARAUJO, 2006 ELLEGAARD; WALLIN,
2015). Dentre os métodos que se destacam
para esse fim estd o ProKnow-C (Knowledge
Development Process — Constructivist),
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amplamente utilizado para identificar,
selecionar e analisar estudos publicados
relacionados ao tema de pesquisa (ENSSLIN
et al., 2010). Desenvolvido no Laboratorio de
Metodologias Multicritério em Apoio a
Decisao (LabMCDA) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC)
(ENSSLIN; ENSSLIN; PACHECO, 2012), o
ProKnow-C  consolidou-se como uma
ferramenta essencial para a constru¢do do
conhecimento em diversas areas de pesquisa
(AFONSO et al., 2011).

A metodologia Proknow-C
basicamente se subdivide em 4 etapas
metodologicas: (I) selecdo do portfolio
bibliografico; (II) analise bibliométrica do
portfdlio bibliografico; (III) andlise sistémica
do portfolio bibliografico e (IV) elaboragdo
dos objetivos de pesquisa (REINA et al.,
2014).

A sele¢do do portfdlio bibliografico,
consiste em uma sequéncia de procedimentos
que se iniciam com a definicdo das bases de
dados e mecanismos de buscas. Em seguida,
aplica-se um conjunto de critérios para filtrar
e selecionar os artigos mais relevantes ao
tema de pesquisa (ENSSLIN et al., 2010).
Segundo os autores Afonso e outros (2011), ¢
fundamental verificar a adequagdo das
palavras-chave escolhidas, recomendando-se
a leitura de, pelo menos, dois artigos
preliminares para validar essa selecao.

A analise bibliométrica permite gerar
indicadores quantitativos sobre o portfolio
bibliografico  selecionado, evidenciando
caracteristicas como frequéncia  de
publicagdo, impacto de autores e relevancia
das fontes (ENSSLIN et al., 2010).

Para a analise sistematica dos dados, €
recomendado o uso de  softwares
especializados na gestdo da bibliografia.
Ferramentas como o pacote R, popular em
analise  bibliométrica e cientométrica,
oferecem recursos avancados de visualizagao
e estatistica. O software RStudio®, por
exemplo, combina algoritmos eficientes e
visualizagdes integradas, sendo uma opcao
acessivel e compativel com multiplos
sistemas operacionais (JALAL, 2019).
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Apds as analises bibliométricas e
sist€émicas, o pesquisador busca identificar
lacunas no conhecimento sobre o tema
estudado. Essa etapa ¢ essencial para definir
e formular os objetivos da pesquisa
(ENSSLIN et al., 2010).

A escolha do método ProKnow-C
justifica-se  pela sua simplicidade e
sistematizagdo, tornando-o uma ferramenta
eficaz para a construcdo do conhecimento
cientifico e para organizacdo de artigos
relevantes (TASCA et al., 2010; AFONSO et
al., 2011). Além disso, ele auxilia na criagao
de um portfolio bibliografico estruturado,
facilitando o acesso a informagdes essenciais
para o tema de estudo (GIACOMIM;
GOMES; SERVARE JUNIOR, 2021).

De acordo com Vilela (2012), o
método foi especialmente desenvolvido para
identificar e analisar artigos de alto impacto e
relevancia cientifica, com énfase em areas
como gestao do conhecimento e avaliagao de
desempenho. Sua abordagem combina
analise bibliométrica com as preferéncias do
pesquisador, garantindo que os estudos
selecionados estejam alinhados aos objetivos
da pesquisa.

Apesar da ampla aplicacao do método
ProKnow-C em 4reas como gestdo do
conhecimento e avaliagdo de desempenho,
sua utilizagdo no dominio da “biocorrosao”
ainda ¢ incipiente. Neste contexto, objetivou-
se avaliar a aplicacdo do ProKnow-C, aliado
a softwares, para mapear sistematicamente a
producdo cientifica sobre “biocorrosdo” entre
2020 e 2024. A principal contribuicao reside
na identificacdo de lacunas e tendéncias
especificas do campo, oferecendo subsidios
para  futuras pesquisas e  decisdes
estratégicas. Observam-se lacunas como a
escassez de estudos multidisciplinares, a
baixa aplicagcdo de técnicas avancadas e
modelos  preditivos, a  concentragdo
geografica da producdo cientifica, e a
limitada conexdo entre pesquisa académica e
a pratica industrial. Essas auséncias revelam
oportunidades relevantes para
aprofundamento e inovagcdo na darea da
biocorrosdo. A aplicagdo do método visa
tornar o processo de selecdo do portfolio
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bibliografico mais rigoroso, estruturado e de
alta qualidade.

Os critérios de inclusdo e exclusdo a
pesquisa sdao apontados por Vergara (2011),
sendo determinados pelo(s) autor(es) com
base em julgamento, conveniéncia, tipicidade
e facil acessibilidade aos elementos de
pesquisa.

2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo adotou uma abordagem
quantitativa e exploratéria (CRESWELL,
2010), utilizando a bibliometria para mapear
a producdo cientifica (ARAUJO, 2006;
COBO et al., 2011). Para tal, foi aplicado o
método Proknow-C (ENSSLIN et al., 2010).

2.1. ETAPA (I) SELECAO DO
PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

Foram definidas as palavras-chave
relacionadas ao tema de pesquisa. Em
seguida, foi realizada em 01 de dezembro de
2024 a busca por artigos cientificos
disponibilizados nas bases de dados
selecionadas: Scopus (Elsevier) e a Web of
Science - Colegao Principal (Clarivate
Analytics). A escolha dessas bases de dados
fundamenta-se no fato de serem fontes
reconhecidas de resumos, citagoes de
literatura cientifica e informagdes
académicas (FERENHOF et al., 2014).

Para a selecdo dos artigos, foi
implementado um processo de filtragem
baseado em critérios de inclusdo e exclusdo
(VERGARA, 2011). Os critérios de inclusdo
estabelecidos buscaram compor um portfolio
relevante e CONciso, considerando
documentos do tipo “artigo cientifico”,
redigidos em “inglés”, e publicados em
revistas cujo titulo ou resumo (abstract)
incluisse as seguintes palavras-chave:
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“Biocorrosion” (Biocorrosdo'); “Bacterial
Corrosion” (Corrosao Bacteriana?);
“Microbiologically Influenced Corrosion”
(Corrosao Influenciada por
Microorganismos?); “Sulfate-Reducing
Bacteria” (Bactéria Redutora de Sulfato*);
“Biofilms” (Biofilmes®) e “Biofouling”
(Bioincrustagdo®), associados pelos
operadores booleanos “OR” e “AND”.

Como critério de exclusdo, foram
considerados artigos cientificos em idioma
inglés publicados em revistas com o fator de
impacto (FI) <3,13. Os termos selecionados
foram escolhidos por sua abrangéncia no
campo de estudo, conforme indicado por
Chen e Xiao (2016). A pesquisa limitou-se
ao periodo de publicacdo entre 2020 a 2024
(Gltimos 5 anos).

2.2. ETAPA (ID): ANALISE
BIBLIOMETRICA DO  PORTFOLIO
BIBLIOGRAFICO

Para a determinacdo dos dados, foi
utilizada a técnica de Andlise de Conteudo
proposta por Bardin (2011), Tobar e Yalour
(2004), que permitiu a criacdo de categorias e
subcategorias analiticas usando a
combinagdo das palavras-chave definidas na
etapa 1 e que serviram como base para toda a
analise ¢ discussdao dos resultados (Quadro

).
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Quadro 1: Categoria e subcategorias
definidas de acordo com a relevancia
cientifica almejada

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Biocorrosion” or | e Palavra-chave
Bacterial Corrosion mais relevante;

or ® Publicagdes por
“Microbiologically ] goesp
Influenced Corrosion’ ano;
and ® Principais

revistas e suas
citagoes;

“Sulfate-Reducing
Bacteria” and

“Biofilms” or °

“Biofouling” °

Pais de origem;

Autores mais
produtivos.
Fonte: autoria propria (2024).

2.3 ETAPA (IlI): ANALISE SISTEMICA
DO PORTIFOLIO BIBLIOGRAFICO

Para a analise sistémica, os dados
foram exportados das bases Scopus e a da
Web of Science em formato *bibtex. Em
seguida, utilizando comandos especificos,
esses dados foram processados no software
RStudio® (RSTUDIO TEAM, 2023), que
descartou os documentos duplicados, fazendo
restar um total de 1.360 artigos cientificos.

A andlise dos resultados foi
conduzida com o auxilio do Biblioshiny, uma
interface grafica da biblioteca Bibliometrix,
integrada ao RStudio®. Essa ferramenta,
desenvolvida por Aria e Cuccurullo (2017), ¢
um recurso de codigo aberto na linguagem
estatistica “R”, projetada para simplificar
andlises  bibliométricas e permitir a
exploracgdo eficiente da literatura cientifica.

Para a elaboragdo do portfolio
bibliografico, os artigos passaram por uma
triagem inicial baseada na leitura dos titulos,
seguida pela andlise detalhada dos resumos,

! Comportamento microbiano que contribui na formagéo dos biofilmes que modifica a interface metal/solugdo, influenciando
na cinética da corrosdo (BEECH; GAYLARDE, 1999; BEECH, 2004).

2 Biocorrosdo causada por bactérias (BEECH; SUNNER, 2007).

3 Quando induzida ou acelerada por microrganismos (LE BORGNE et al., 2007).

% Sdo anaerdbicas restritas, quimiolitotroficas, podendo ser flageladas (planctonicas) ou em sua maioria, sésseis (formadoras
de biofilme), com participagdo em =50% dos casos severos de biocorrosdo (SCOTTO; MOLLICA, 2000; BEECH;

SUNNER, 2007).

> Sdo ecossistemas extremamente complexos, espessos, gelatinosos e altamente hidratados (composto por 95% de agua),
contendo Substancias Poliméricas Extracelulares (SPE) e exopolissacarideos (VIERA et al., 1999).

% E um fenémeno mais amplo que inclui a colonizacdo de superficies por organismos diversos, resultando em incrustagdes
que afetam o desempenho de materiais e equipamentos (FLEMMING, 2002).
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em conformidade com os critérios
previamente definidos nos filtros aplicados.
Para organizar os dados extraidos e facilitar
sua analise, foram utilizados graficos e
tabelas criados no Microsoft Excel 2024,
conforme metodologia descrita por Afonso e
outros (2011).

2.4 ETAPA (IV): ELABORACAO DO
OBJETIVO DE PESQUISA

Com base nos resultados obtidos, foi
realizada a discussao dos dados em
atendimento aos objetivos que motivaram a
elaboracdo da pesquisa (ENSSLIN et al.,
2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa realizada em 1° de
dezembro de 2024, nas bases de dados
Scopus e Web of Science, identificou
inicialmente 296 e 8.773 artigos brutos,
respectivamente, utilizando a combinagdo
das palavras-chave: “Biocorrosion” or
“Bacterial Corrosion” or “Microbiologically
Influenced  Corrosion”  and  “Sulfate-
Reducing Bacteria” and “Biofilms” or
“Biofouling”. ApoOs a aplicacdo de filtros
especificos, o nimero total foi reduzido para
1.373 artigos, sendo 29 (2,08%) na Scopus e
1.344 (97,92%) na Web of Science.

O processamento dos dados no
software RStudio® permitiu a exclusdo de 13
duplicatas, consolidando um total de 1.360
artigos. No entanto, apds a triagem dos
titulos e resumos, apenas 57 artigos foram
selecionados para compor o portfolio
bibliografico final, devido a limitada
abrangéncia dos contetidos encontrados em
relagdo a pesquisa.

Os  resultados  evidenciam a
predominancia de publicagdes na Web of
Science em comparagdo a Scopus, atribuida a
maior abrangéncia e aos critérios de
indexa¢do das bases. Ademais, a analise
ressalta a relevancia de ferramentas
automatizadas, como o RStudio®, no

EV\STA

IECIgncIa

refinamento e tratamento de dados,
proporcionando maior precisao na definicao
do corpus de pesquisa. O esquema geral do
processo de selecao do portfélio bibliografico
utilizando o ProKnow-C esté representado na
Figura 1, que ilustra as etapas desde a busca
inicial até a composi¢ao do portfolio final.

Figura 1: Resultados da aplicagcdo do
ProKnow-C para sele¢ao do portfolio
blbhograﬁco

Etapa (l)
Base de dados:
Scopus e Web of Science

l [resss— Et ) S—
Amgos brutos I

encnnlradus

Etapas (1) e (Ill)

Filtros
+ Arliges cientificos; i

Combinagao de palavras-chave:
“Biocorrosion” or “Bacterial Corrosion” or
“Microbiologically Influenced Corrosion” and
“Sulfate-Reducing Bacteria” and "Biofilms” ar
"Biofouling™

—
o8

(raw)—

+ Idioma em inglés;
+ Ano publicagéo: 2020 a 2024;
+ Fator de impacto: 2 3,13

Apds o software RStudio®, foi retirado
os arligos duplicados

57\ Artigos selecionados para compar o
portifélio bibliografico

Fonte: adaptado de Viegas e outros (2016).

3.1 SUBCATEGORIA: PALAVRA-CHAVE
MAIS RELEVANTE

A andlise das 1.360 publicacdes
revelou que apenas 35 delas continham a

palavra “Biocorrosion”. No entanto, ndo
foram  encontradas  publicacdes  que
mencionassem explicitamente o0s termos

“Bacterial Corrosion” e “Microbiologically
Influenced Corrosion”. Em relagdo aos

termos “Biofilms” e “Biofouling”, que
embora estejam relacionados, ndo sdo
sinonimos, foram identificadas 27 e 315

publicacdes respectivamente.

Os resultados apresentados na Tabela
I, destacam as 10 palavras-chave mais
relevantes identificadas na pesquisa. O termo
“biofouling” foi o mais citado, com 315
ocorréncias, evidenciando sua predominancia
sobre  outros temas relacionados a



biocorrosdo. Essa preferéncia reflete a
relevancia da bioincrustacdo como uma das
principais preocupagdes atuais, devido ao
impacto financeiro significativo na economia
global diante da deterioracdo das estruturas
submersas  das  indastrias  maritimas
(LUOMA et al., 2022), além da perda de
eficiéncia na navegacdo marinha e seus
impactos ambientais (GITTENBERGER et
al.,2011). Além disso, a Tabela 1 ndao apenas
apresenta a quantidade de artigos que
utilizam determinadas palavras-chave (por
autor), mas também inclui as palavras-chave
adicionais. Entre estas, "performance" ¢ a
mais comum, aparecendo em 106 artigos e
relacionada a durabilidade das estruturas
metalicas.

Tabela 1: Palavras-chaves mais relevantes

Palavras-chave por Artigos  Palavras-chave  Artigos
autor adicionais
1 BIOFOULING 315 PPREQRMAN 46
2 BIOFILM 90 ADHESION 78
3 ANTIFOULING 87 WATER 75
ANTI-
4 BIOFOULING 45 COATINGS 72
5 PDIOCORROSIO 55 BEHAVIOR 70
6 BACTERIA 28 NANOPARTIC 4,
LES
MARINE

7 BIOFOULING 28 BACTERIA 67
8 BIOFILMS 27 SURFACES 66
9 CORROSION 27 SURFACE 65
10 MEMBRANE 27 MARINE 62

Fonte: autoria propria (2024).

A andlise de palavras-chave revela
temas centrais e recorrentes que indicam as
principais preocupacdes e avancos de um
campo de estudo. Termos como “biofouling”,
“biofilm> e “antifouling”  destacam-se
frequentemente, refletindo a relevancia de
topicos como o impacto da corrosdo, o
comportamento de superficies e a busca por
solucdes  inovadoras para  problemas
industriais e ambientais, como apresentado
na nuvem de palavras mais relevantes (figura
do Graphical Abstract. gerada pelo
Biblioshiny (biblioteca Bibliometrix usada
no RStudio®).
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3.2 SUBCATEGORIA: PUBLICACOES POR
ANO

Os resultados indicaram  uma
tendéncia de crescimento nas publicagdes
indexadas na base de dados utilizando a
combinagao das palavras-chave selecionadas,
com destaque para o ano de 2023, onde
houve um aumento significativo de
publicagdes. O niimero de artigos publicados
nos ultimos cinco anos passou de 245 para
303, representando um crescimento de
23,6%.

Por outro lado, observa-se uma
redu¢do na quantidade de publicagdes de
2023 para 2024, de 303 para 253, o que
equivale um déficit de 16,5%. Esse declinio
ressalta a importancia de incentivar a
producdo de artigos cientificos relevantes, de
forma a manter o avango continuo no campo
de estudo.

3.3  SUBCATEGORIA:  PRINCIPAIS
REVISTAS E SUAS CITACOES

As principais revistas cientificas no
contexto do estudo, evidenciando a
influéncia delas com base no numero de
citacbes foram “Advanced Materials™,
“Membranes”, “Frontiers in Marine Science”
e “Langmuir” sdo lideres em impacto com
530, 447, 430 e 384  citagOes
respectivamente, sugerindo serem referéncias
importantes na area analisada. Essas fontes
desempenham um papel essencial na
disseminagdo de conhecimento, enquanto as
demais oferecem suporte complementar em
topicos especificos.

Com base no estudo, cada artigo
cientifico publicado contém uma quantidade
especifica de citagdes, totalizando em 1.424.

Quanto a analise dos 1.360 artigos
cientificos selecionados, a publicagdo com o
maior nimero de citagdes, foi o trabalho
intitulado  de:  Silicone-Based  Fouling-
Release Coatings for Marine Antifouling,
publicado em marco de 2020 pela Revista
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Langmuir (252 citagdes) publicado pelos
autores Hu e outros (2020).

Os autores abordam os impactos da
bioincrustacdo marinha, como corrosdao e
bloqueio de tubulagdes, e  propde
revestimentos de liberacdo de incrustagao
(FRCs) como solugdo eficaz e sem biocidas.
Apesar disso, destaca limitagdes dos FRCs
tradicionais a base de silicone e revisa
avangos no desenvolvimento de superficies
mais resistentes e eficientes.

3.4 SUBCATEGORIA: PAIS DE ORIGEM

Por meio da analise bibliométrica foi
possivel notar que houve contribui¢des
significativas feitas por varios paises e suas
respectivas instituicdes nos ultimos 5 anos.
Sendo os principais a China, Estados Unidos,
Reino Unido e a Alemanha, conforme ¢
apontado na Tabela 3.

A China lidera em publicagdes sobre
“biocorrosao”, com 213 artigos, reflexo de
sua relevancia no comércio maritimo global,
especialmente pelo porto de Xangai, 0 maior
do mundo. A corrosdo custa globalmente
mais de 3% do PIB, ou cerca de US$ 2
trilhdes, sendo que com técnicas de controle
de corrosdao poderiam economizar até¢ 25%
desse valor (HAYS, 2015). Na China, em
2014, os custos com corrosdo atingiram
2,127 bilhdes de Renminbi (RMB), ou 3,34%
do PIB, destacando gastos em dareas
portuarias com manuteng¢do (HOU, 2017).

Tabela 3: Paises do autor correspondente

’ ~ %

N paises FREQUENCIA scpr  MCP
1 China 213 0.1573 173

Estados
2 | e 197 0.1455 149

Reino
3 Une 81 0.0598 34
4 Aler:anh 67 0.0495 4
5 Franga 54 0.0399 37
6 | Coréia 47 0.0347 33
7 | Portugal 43 0.0318 31
8 Italia 35 0.0258 23
9 | Holanda 33 0.0244 13
10 | Canada 31 0.0229 16

*Publicagdes internas
**Colaboragdes internacionais.
Fonte: autoria propria (2024).
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A Figura 2 mostra os paises mais
relevantes em  publicagdes cientificas,
destacando a China e os EUA como lideres
em quantidade. A China domina em
publicagdes internas (SCP), enquanto os
EUA equilibram produg¢des internas e
colaboragdes internacionais (MCP). Paises
europeus, como Reino Unido, Alemanha e
Franga, apresentam alta participagdo em
colaboracdes globais. Portugal, Italia, Paises
Baixos e Canada possuem menor volume,
mas com equilibrio entre publicagdes
internas e internacionais, o que evidencia a
for¢a da colaboracao internacional no avango
da ciéncia, especialmente em paises
ocidentais.

Figura 2: Paises mais relevantes em
publicacdes cientificas — MCP e SCP

Corresponding Author's Countries

T bt

"

&
__|
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Fonte:  Gerado pelo  Biblioshiny  (biblioteca
Bibliometrix usada no RStudio®).

Na Tabela 4, ¢ possivel identificar que
a China ainda lidera em citagdes totais com
2.915 e média por artigo de 13,69, seguida
pelos EUA com 2.241 e média de 11,38,
enquanto os Paises Baixos se destacam pela
maior média de citagdes por artigo de 18,21,
indicando alta qualidade de suas publicagoes.
Alemanha e India também apresentam
impacto significativo, com médias de 12,58 e
15,00, respectivamente. Outros paises, como
Reino Unido, Franga, Portugal e Canada,
contribuem de forma consistente, mas com
menor visibilidade global. Esses dados
ressaltam a dominancia de algumas nagdes e
a necessidade de ampliar o impacto de
pesquisas em outros contextos.
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Tabela 4: Total de citacdes por pais

Pais Média Citacdes
total de  por artigos
citacoe

s

China 2915 13.69
EUA 2241 11.38
Alemanha 843 12.58
Reino Unido 769 9.49
Holanda 601 18.21
Coréia 473 10.06
Franca 429 7.94
Portugal 420 9.77
India 390 15.00
Canada 369 11.90

Fonte: autoria propria (2024).

3.5 SUBCATEGORIA: AUTORES MAIS
PRODUTIVOS

Entre os principais autores, o chinés
Zhang Y. ¢ o que possui a melhor
representatividade na produgdo cientifica
(Figura 3), no periodo em estudo, publicando
23 artigos cientificos. Os dados revelam uma
forte concentracdo de autores asiaticos,
especialmente chineses, no topo da lista de
produtividade, refletindo o protagonismo da
regido em biocorrosdo. O uso da métrica
fracionalizada  equilibra a  avaliagdo,
destacando autores que, embora colaborem
em multiplos projetos, podem ndo ser os
principais responsaveis pelas publicacdes.
Isso reforca a importancia de reconhecer
tanto a quantidade quanto a qualidade da
contribuicdo  individual na  pesquisa
cientifica.

Figura 3: Autores mais produtivos

Most Relevani Authors.

L]
B

Fonte:  Gerado pelo  Biblioshiny
Bibliometrix usada no RStudio®).
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Na Figura 4, apresenta uma
visualizacao global das colaboragdes entre
paises, utilizando diferentes tonalidades de
azul para indicar a intensidade dessas
parcerias. Paises em azul mais escuro, como
Estados Unidos, China e algumas nagdes da
Europa Ocidental, destacam-se como hubs
centrais de colaboragdo, conectados por
varias linhas que simbolizam trocas ou
parcerias. Regides como América do Sul,
Asia e Oceania também estdo representadas,
demonstrando um alcance global dessas
interagdes.

Figura 4: Mapa de colaboracdo com paises

Country Collaboration Map

)

Fonte: Gerado pelo  Biblioshiny  (biblioteca
Bibliometrix usada no RStudio®).

4 CONCLUSAO & PERSPECTIVAS

A analise bibliométrica realizada por
meio do ProKnow-C permitiu identificar
tendéncias e lacunas relevantes na literatura
sobre biocorrosdo, atendendo ao objetivo de
mapear o estado da arte e avaliar a
consisténcia do corpus cientifico disponivel.
A predominancia de publicagdes na Web of
Science confirma sua relevancia como base
de dados, enquanto o numero reduzido de
artigos no portfolio final evidencia a
necessidade de ampliar o escopo e a
profundidade das pesquisas na drea. A
concentracdo de estudos em termos
especificos  como  “Biofouling”, em
detrimento de descritores mais especificos
como “Bacterial Corrosion” e
“Microbiologically Influenced Corrosion”,
revela oportunidades de investigacdo em
campos ainda incipientes, mas de grande
relevancia pratica e industrial. O crescimento
no numero de publicacdes nos ultimos anos
reflete 0o aumento do interesse pelo tema,
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embora a reducdo observada em 2024
indique desafios na continuidade desse
avanco. A lideranca da China em publicacgdes
e citagdes, acompanhada pelo impacto médio
elevado de paises como Estados Unidos e
Paises Baixos, ressalta a importancia de
investimentos estratégicos em pesquisa €
inovagdo para manter a competitividade
global.

Para fortalecer futuras analises e
fomentar o avango cientifico, recomenda-se a
expansao iterativa dos descritores validados,
incorporando termos técnicos emergentes e
variantes linguisticas. Além disso, sugere-se
a inclusdo de outras bases de dados
relevantes, como [EEE Xplore e Science
Direct, para  enriquecer 0  corpus
bibliografico. A continuidade metodoloégica
deve também considerar o uso integrado de
ferramentas automatizadas como o RStudio®
e 0 ProKnow-C, visando maior precisdo,
reprodutibilidade e eficiéncia na selegdo e
analise da literatura académica.
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