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RESUMO

Este estudo desenvolveu uma andalise bibliométrica das publicagdes cientificas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) indexadas na Base de dados Scopus do periodo de
1972 a novembro de 2018. O objetivo da analise foi compreender a evolugdo, crescimento e
relag@o das publicacdes cientificas do INPE por meio de seus autores, colaboradores e areas do
conhecimento. O total de 9.192 publicagdes recuperadas na Base Scopus foi organizado em
cinco grupos por periodo de 10 anos (1972-1981; 1982-1991; 1992-2001; 2001-2011; e 2012-
2018) sendo o ultimo grupo composto por um periodo de 7 anos. A analise dos dados focou na
tendéncia da publicacdo cientifica do INPE para os 3 proximos anos (para finalizar o periodo
2012-20121) bem como as estratégias a serem adotadas ou enfatizadas pelo Instituto no que se
refere a producdo cientifica gerada. O uso da bibliometria, utilizando os recursos do
VantagePoint, do Ucenet e do VOS Viewer como método de andlise quantitativa, foi essencial
para representagao e estudo dos registros coletados. Pode-se perceber na andlise realizada um
crescimento do Instituto em relagdo a parcerias entre instituigdes nacionais e internacionais
como também entre os proprios autores do INPE e suas areas de atuagdo. Também foi possivel
identificar um crescimento no numero de publicagdes, mantendo-se uma estabilidade da
producdo cientifica do Instituto nos ultimos 10 anos. Os indicadores de produgdo gerados
podem contribuir na avaliagdo do Plano Diretor do INPE 2016-2019 e também auxiliar
planejamento e a execu¢do do novo Plano Diretor do INPE 2020 e de areas de atuag@o do

Instituto.
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1. INTRODUCAO

O avango tecnoldgico e as novas descobertas mundiais em diversas areas do conhecimento con-
tribuiram para o crescimento da publicacdo cientifica de forma significativa nos ultimos anos.
Para Alves (2017), o crescimento da produgdo cientifica, somado ao desenvolvimento de tecno-
logias para a divulgag@o dos resultados da ciéncia, contribui para o aumento do volume de da-

dos e informagdes disponibilizadas a sociedade.

O Brasil, acompanhando os resultados mundiais, cresceu no nimero de publicagdes cientificas
nos ultimos 15 anos. Segundo um relatério sobre a pesquisa no Brasil produzido pela Clarivate
Analytics para a CAPES (CROSS, THOMSON, SINCLAIR, 2017), o Pais ¢ o 13° maior produ-
tor de publicagdes de pesquisa no mundo no periodo de 2011 a 2016. Neste periodo, os pesqui-
sadores brasileiros foram co-autores de artigos com pesquisadores de 123 outros paises. O rela-
torio também indica que no ano de 2016 a producdo de artigos brasileiros com alto impacto

dobrou em relaggo a produgao cientifica do ano de 2011.

Os resultados apresentados no relatério da Clarivate Analytics destacam o aumento da produgdo
cientifica no Brasil. De acordo com Alves (2013), o desenvolvimento econdmico, politico e
social de um pais estd intimamente relacionado ao crescimento da ciéncia e tecnologia. O autor
também destaca o interesse de especialistas e pesquisadores por estudos, avaliacdes e analises

que permitam visualizar o crescimento da pesquisa nos paises.

A bibliometria torna-se, neste cenario, um método essencial na apresentagdo de informagdes
sobre produgdo cientifica uma vez que analisa dados quantitativos, gerando indicadores que

podem ser utilizados na tomada de decisao.

O principio da bibliometria para Barreto (2013), Costa et al (2012) e Silva et al (2011), constitui
em analisar a atividade cientifica ou técnica pelos estudos quantitativos de publica¢des, bem
como acompanhar o desenvolvimento de diversas areas cientificas, os padrdes de autoria, a

publicagdo, o impacto e o uso dos resultados de investigagao.

Yoshida (2010) ressalta que uma andlise consistente depende da escolha de bases de dados

adequadas e dos termos utilizados na pesquisa para avaliacdo bibliométrica.

O uso da bibliometria pode também auxiliar na apresentagdo de indicadores refor¢ando a
importancia de investimentos em Ciéncia e Tecnologia para o desenvolvimento cientifico de um
pais. Para Glénzel (2003), uma das principais aplicagdes da avaliacdo bibliométrica,

mundialmente, estd voltada para o uso em politicas de investimento e gestdo cientifica.



A partir deste contexto, este relatorio teve por objetivo elaborar e analisar informagdes sobre a
producdo cientifica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) disponiveis na Base
Scopus no periodo de 1972 a 2018 para identificar a evolugdo da produgdo cientifica do

Instituto bem como a tendéncia para os proximos 3 anos.

De acordo com Vanz et al (2018), o uso da bibliometria para avaliagdo sistematica da pesquisa,
com o objetivo de fundamentar as decisdes estratégicas sobre politicas em C&T ja € comum em
vérios paises nos quais a bibliometria vem se tornando uma pratica institucionalizada. Sendo
assim, os resultados da andlise poderdo contribuir para a avaliagdo do Plano Diretor do INPE
2016-2019 em vigor, bem como auxiliar no planejamento e execu¢do do novo Plano Diretor e
das areas de atuagdo do Instituto em relacdo a parcerias entre instituigdes, manutengdo de

acordos e convénios e de investimentos.



2 METODO

A compreensdo dos resultados obtidos de publicacao cientifica do INPE est4 relacionada com a
missdo, estrutura e historia do Instituto. As proximas segdes apresentam um panorama geral do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais que auxiliaram na relagdo dos resultados com o
cendrio encontrado no periodo analisado. Também apresenta a metodologia e as estratégias

utilizadas na coleta de dados.

2.1 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

O INPE ¢ um instituto de pesquisas vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes
e Comunica¢des (MCTIC) que tem por missdo: “Produzir ciéncia e tecnologia nas dreas
espacial e do ambiente terrestre e oferecer produtos e servi¢os singulares em beneficio do

Brasil”.

A sede principal do INPE esta localizada na cidade de Sdo José dos Campos, SP. Além da sede,
o Instituto possui unidades e centros regionais nas cidades de Cachoeira Paulista (SP), Natal

(RN), Santa Maria (RS) e Belém (PA).
O INPE realiza pesquisa e desenvolvimento nas areas de:

a) Ciéncia Espacial e Atmosférica: pioneira do INPE; desenvolve pesquisas relacionadas
aos fendmenos que ocorrem na atmosfera e no espaco exterior. E composta pelas

divisdes de Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial;

b) Previsio de Tempo e Estudos Climaticos: desenvolve pesquisas e atividades no

campo da meteorologia, previsdo de tempo e climatologia;

c) Engenharia e Tecnologia Espacial: compreende as areas de Eletronica aeroespacial,
Mecanica espacial e controle, Sistemas de solo e Sistemas espaciais no

desenvolvimento de sistemas e tecnologias espaciais destinada a diversas aplicagdes;

d) Observacio da Terra: envolve o conhecimento cientifico e tecnoldgico nos campos de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, levantamento de recursos naturais e

monitoramento do meio ambiente;

e) Ciéncia do Sistema Terrestre: gera conhecimentos interdisciplinares para o
desenvolvimento nacional e reducdo dos impactos ambientais no Brasil ¢ no mundo
bem como a orientagdo de politicas publicas relacionadas as mudangas ambientais.
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f) Rastreio e Controle de Satélites: desenvolve sistemas de controle de satélites em

orbita baixa e satélites geoestacionarios;

g) Laboratério de Integracdo e Testes: desenvolve atividades especializadas de

qualificacdo de componentes e sistemas espaciais;

h) Laboratério Associados: pesquisa basica e desenvolvimento tecnoldgico nos campos
de Sensores e materiais, Plasma, Computagdo ¢ Matematica aplicada e Combustdo e

Propulséo.

2.1.1 Histoérico

O INPE surgiu no inicio dos anos 1960 com objetivo de desenvolver a area espacial no Brasil.
Inicialmente denominado Grupo de Organizagdo da Comissao Nacional de Atividades Espaciais
(GOCNAE), tinha como atribuicdo propor a politica espacial brasileira e desenvolver o
intercdmbio técnico-cientifico e a cooperacdo internacional promovendo a formagdo de
especialistas, realizando projetos de pesquisa e coordenando e executando atividades espaciais

com a industria brasileira.

De acordo com INPE (2017), os primeiros anos de existéncia do Instituto tiveram como foco
principal as Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, por conta de um periodo denominado Anos
Internacionais do Sol Calmo (1964-1965) no qual a comunidade cientifica internacional

intensificava suas pesquisas nos campos da geofisica, aeronomia e magnetismo.

Desde sua criagdo, o Instituto desenvolveu cooperagdo cientifica com outros paises a fim de

gerar dados para pesquisas e auxiliar na formagdo de especialistas.

Em 1968 o INPE iniciou suas atividades de Pos-Graduagao oferendo cursos de mestrado e dou-
torado. Além de garimpar pesquisadores talentosos ainda em formagdo nas universidades, pes-
quisadores estrangeiros foram atraidos para atuar em diferentes areas de pesquisa e ensino do
INPE. A capacitagdo dos pesquisadores envolvia ainda a realizagdo do doutorado no exterior.
Esses pesquisadores, quando retornavam ao pais, passavam a atuar na formagdo de novos cien-

tistas nos cursos de pos-graduagéo do Instituto (INPE, 2017).

Nos anos que se seguiram, o INPE foi incorporando novas areas de pesquisa e atuacdo,
atendendo as necessidades cientificas e tecnoldgicas de conhecimento bem como na prestagéo
de servigos nas areas de meteorologia, sensoriamento remoto, desenvolvimento de satélites e

questdes ambientais e ciéncias espaciais e atmosféricas.



A Tabela 2.1 apresenta uma cronologia do INPE, destacando algumas das principais atividades

ocorridas desde sua criagdo.

Tabela 2.1: Cronologia do INPE.

1961 | Criagdo do GOCNAE (Grupo de Organizagdo da Comissdo Nacional de Atividades Espaciais),
embrido do INPE

1965 | Primeiras campanhas de langamento de foguetes de sondagem com carga util do INPE

1966 | Criado o GTEPE. Inicio do programa Meteorologia por Satélite (MESA)

1968 | Inicio dos cursos de p6s-graduagio

1969 | Inicio das atividades em Sensoriamento Remoto

1971 | ACNAE ¢ extinta e cria-se o INPE, vinculado ao CNPq

1972 | Implantagdo da Estagdo de recepcdo de dados em sensoriamento remoto em Cuiaba, MT

1979 | O INPE desenvolvera satélites de coleta de dados e de sensoriamento remoto.

1982 | Primeira expedi¢@o cientifica a Antartica

1983 | Investimento em infraestrutura para a Missao Espacial Completa Brasileira

1986 | Criagdo dos laboratérios: Plasma, Sensores e materiais, Computagao e matematica aplicada e
Combustao e Propulsio

1987 | Inauguragdo do Laboratério de Integragdo e Testes

1988 | Assinatura do acordo de cooperacdo entre Brasil e China visando o desenvolvimento de satélites
(CBERS-1 e CBERS-2)

1989 | Inicia o projeto PRODES — Monitoramento da Floresta Amazonia Brasileira por Satélites

1993 | Langado o SCD-1, primeiro satélite brasileiro de coleta de dados desenvolvido pelo INPE

1994 | Criagdo do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC)

1998 | Langamento do SCD-2

1999 | Langamento do CBERS-1 — Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres

2002 | Lancamento do CBERS-2

2004 | Catalogo gratuito de imagens CBERS disponibilizado na internet

2005 | Dados do programa de Detecgdo de Desmatamento da Amazoénia em Tempo Real (DETER) sédo
disponibilizados na internet.

2008 | Criacdo do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre

2009 | Inauguragdo do Laboratorio de Captura de Gas Carbonico (CO2) e Estagao de Sensoriamento
Remoto Marinho

2011 | Inicio das operagdes do Tupd, o novo supercomputador climatico

2014 | Lancamento do cubesat NanosatC-Br1, desenvolvido pelo INPE

2016 | Langado novo sistema de monitoramento de queimadas

Fonte: INPE (2017).

10




2.1.2 Producao Cientifica

Para analise bibliométrica da produgdo cientifica do INPE, foi realizada uma pesquisa na Base
de dados Scopus. A proposta inicial envolvia o periodo de 2008 a 2017. Entretanto, ao iniciar a
coleta de dados, percebeu-se que um estudo de todo periodo da produgdo cientifica auxiliaria na
analise da evolucdo do Instituto identificando o crescimento em relagdo aos pesquisadores,

colaboradores e areas de conhecimento.

A Base de dados Scopus foi utilizada como fonte de informagfio para a elaboragdo de
indicadores de produgdo cientifica do INPE por ser uma base dados multidisciplinar e ser

referéncia em estudos metricos da ciéncia.

A expressdo de busca utilizada no estudo foi “Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais” na
opcdo de busca por Afiliacdo da base de dados (AF-ID “Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais”) recuperando 9.192 registros.

Considerando que o INPE, no periodo de 1961 a 1971, era denominado Comissdo Nacional de
Atividades Espaciais, foi feita uma pesquisa com a expressdo de busca por Afiliagdo (AF-ID

“Comissao Nacional de Atividades Espaciais™) e ndo foi recuperado nenhum registro.

Sendo assim, foi feita a coleta de dados e a geracdo dos graficos apenas da busca com o nome

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais como afiliagdo.

Entretanto, ao iniciar analise dos dados coletados foi feita uma segunda tentativa de busca pelo
antigo nome do INPE (Comissdo Nacional de Atividades Espaciais), utilizando a seguinte

estratégia:

a) Pesquisa no campo “Pais de afiliacdo” por Brazil OR Brasil: AFFILCOUNTRY (brazil
OR brasil) recuperando 978.603 registros;

b) Em seguida foi feito um filtro por periodo de 1960 a 1972 (criagdo do INPE até o ano

de mudanga do nome do Instituto) recuperando 3.051 registros;

¢) Pesquisa dos documentos por afiliagdo: Foi verificada na lista de afiliagdo nome por
nome de cada institui¢do e foi localizado o nome “Comissdo Nacional de Atividades

Espaciais” contabilizando sete registros.

Foi possivel perceber que esses registros apresentam o nome da Comissdo de diversas formas.
Como o total recuperado foi de apenas sete registros, optou-se por ndo refazer os graficos para

inclusdo. A Tabela 2.2 apresenta a referéncia desses trabalhos que ndo entraram nesta pesquisa
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publicago.

bem como a identificagdo da afiliacdo descrita. A ordem das referéncias estd por ano de

Tabela 2.2: Referéncias nao incluidas na pesquisa.

Referéncia

Identificacao da Afiliacao

DE MORES, R. V.; DA SILVA, A. A. KUGA, H. K. Simple
orbit determination using GPS based on a least-squares
algorithm employing sequential givens rotation.
Mathematical Problems in Engineering, n. 49781, 2007.

Divisdo de Mecanica Espacial e
Controle. Instituto Nacional de
Atividades Espaciais, Sdo José
dos Campos, SP

PRAKASH, S.; KHURANAT, D. D. A simple estimation
procedure of roll-rate derivates for finned vehicles. Journal of
Spacecraft and Rockets, v.21, n.3, p.318-320, 1984.

Institute de Atividades Espaciais,
Sao José dos Campos, Brazil

BISMARCK-NASR, M. N.; SAVIOR, H. R.C. Reply by
authors to T. Ueda and S. Kobayashi. AIAA Journal, v.19,
n.2, p.256, 1981.

Institute deAtividades Espaciais,
Sédo José dos Campos Brazil

MARTIN, I. M.; BUI-VAN, A.; VEDRENNE, G. Monte Carlo
simulation of an organic scintillator response of gamma-ray

spectra. Nuclear Instrument and Methods, v.95, n.3, p.545-
550, 1971.

Comissao Nacional de Atividades
Espaciais, Sao José dos Campos,
SP, Brazil

CLEMESHA, B. R.; RODRIGUES, S. N. The stratospheric
scaterring profile at 23° South. Journal of Atmospheric and
Terrestrial Physics, v.33, n.7, p.1119-1124, 1971.

Comissao Nacional de Atividades
Espaciais, Sao Jose dos Campos,
Sao Paulo, Brazil

KANTOR, I. J.; RAI, D. B.; DE MENDONCA, F. Behavior of
polarization of downcoming radio waves including transverse
magnetic field. IEEE Transactions on Antennas and
Propagation, v.19, n.2, p.246-254, 1971.

Comissdo Nacional de Atividades
Espaciais, Sao José dos Campos,
Sao Paulo, Brazil.

FREIRE, G. F.; SCARABUCCI, R. R. Radiation from a
electric dipole immersed in a Lossy anisotropic plasma.
International Journal of Electronics, v.22, n.1, p.65-80,
1967.

Comissiio Nacional de
Atividades Espaciais (CNAE),
Sao Jose dos Campos, Sao Paulo
Brazil.

E possivel verificar as diversas formas e erros no nome da CNAE (antigo nome do INPE) como
afiliacdo. Entretanto, a Base Scopus faz a identificacdo de diversas variagoes de representacao
do nome das institui¢des e agrupa em uma Unica forma de afiliagdo. Porém, na primeira
tentativa de pesquisa pelo antigo nome do Instituto, ndo foi recuperado nenhum registro,

justificando a ndo inclusdo dos sete artigos na analise dos registros recuperados.

Sendo assim, o resultado da pesquisa analisado estd baseado nos 9.192 registros recuperados no

periodo de 1972 a 2018 com afiliag@o “Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais”.

Os registros bibliograficos sobre a produgfo cientifica obtidos foram submetidos a analise
bibliométrica utilizando o software VantagePoint v 5.0. Os nomes das ICT, autores e paises

foram padronizados.
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Ja o agrupamento e a contagem foi feita por ano, pais e afiliacdo, gerando listas de ocorréncia e
matrizes de co-ocorréncia. As listas e as matrizes foram transferidas para o programa Excel para
a preparagdo de indicadores basicos, apresentados na forma de tabelas e graficos. As matrizes,
quando pertinente, foram transferidas para o software Ucinet e Netdraw, e também VOS Viewer
a fim de fornecer representacdes da colaboragao cientifica na forma de graficos de rede, visando

maximizar a percep¢ao de relacionamentos entre as variaveis observadas.

A partir da pesquisa realizada, foram recuperados 9.192 registros indexados na Scopus, os quais
foram agrupados cinco grupos com periodo de 10 anos cada a partir da primeira publicagdo na
Base, do ano de 1972. Como a coleta dos dados ocorreu no dia 07 de novembro de 2018, foi
considerado também o ano de 2018. Ressalta-se que o ano de 2018 néo foi contabilizado em sua
totalidade, podendo o resultado da pesquisa, neste periodo, ter uma alteragdo do nimero de
registros até janeiro de 2019. A Tabela 2.3 apresenta o total de publicagdes por periodo

analisado.

Tabela 2.3: Numero total de artigos recuperados, por periodo.

Periodo Num. publicacées
1972-1981 114
1982-1991 450
1992-2001 1.304
2002-2011 3.874
2012-2018 3.450

Pode-se perceber um crescimento significativo de publicagcdes do INPE a partir do periodo de
1992-2001 e um salto consideravel (dobro de publicagdes) nos anos 2002-2011 em relagdo ao
periodo de 1992-2001. Considera-se também que, a partir da segunda década dos anos 2000
(2012-2018), o INPE mantém uma publicagdo média por de 3.500 publicagdes a cada 10 anos.

A Figura 2.1 apresenta o percentual de crescimento da publicagdo cientifica no Brasil e no INPE
disponiveis na Scopus no periodo de 1972 a 2018. Pode-se verificar que o desenvolvimento
anual no total de publicagdes do INPE acompanha o mesmo desenvolvimento de publica¢des no

Brasil como um todo.
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Figura 2.1: Percentual de acumulado de publica¢des do INPE comparado crescimento de publicagdes no Brasil.
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Ao analisar os resultados da Figura 2.1 que apresenta o percentual de crescimento de
publicagdes do Brasil e do INPE, pode-se concluir que o INPE acompanhou este crescimento na

mesma extensao.

Ao considerar o total de publicagdes brasileiras por instituicdes, verifica-se que o INPE ocupa a
34* posi¢do no total de publica¢des produzidas no Brasil no periodo de 1972 a 2018, como

apresenta a Figura 2.2.
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Figura 2.2: Ranking da publicagdo cientifica no Brasil por institui¢do (1972-2018).

usp
UNICAMP
UFRJ
UNESP
UFRGS
UFMG
UNIFESP
UFSC
UFPR
FIOCRUZ
UnB
UFSCar
UFPE
UFF
UERJ
EMBRAPA
UFV
UFC
UFSM
UNICID
UFBA
UFRN
PUC-Rio
UEM
UFPB
UFG
UFU
UFPEL
UFLA
UFPA
UEL
UFES
PUC-RS
INPE

T T T T T

50000 100000 150000 200000 250000

o

A Figura 2.2 revela que o INPE possui uma posi¢do significativa no ranking da producédo
cientifica no Brasil no periodo de 1972 a 2018, se considerar o total de 2.407 instituigdes

publicas e privadas de ensino superior no Brasil (Tabela 2.4).
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Tabela 2.4: Numero de institui¢des de ensino no superio no Brasil (2006-2016).

Instituigdes
Ano Universidade Centro Universitario Faculdade IF e Cefet
ol Publica Privada Puablica Privada Pulblica Privada Pulblica Privada

2006 2.270 92 86 4 115 119 1.821 33 a
2007 2.281 96 87 4 116 116 1.829 33 a
2008 2.252 97 86 5 119 100 1.811 34 a
2009 2.314 100 86 7 120 103 1.863 35 a
2010 2.378 101 89 7 119 133 1.892 37 a
2011 2.365 102 88 7 124 135 1.869 40 a
2012 2.416 108 85 10 129 146 1.898 40 a
2013 2.391 11 84 10 130 140 1.876 40 a
2014 2.368 111 84 il 136 136 1.850 40 a
2015 2.364 107 88 9 140 139 1.841 40 a
2016 2.407 108 89 10 156 138 1.866 40 a

Fonte: INEP (2018).

As universidades, por possuir maior niumero de cursos em graduacdo e pos

graduacdo se

diferenciam de outras institui¢cdes pela grande quantidade de publicagdes geradas. Se excluir as

universidades do ranking de publica¢des no Brasil, verfica-se que o INPE ocupa a 3* posi¢do no

total de produgdo cientifica de institui¢des, como apresenta a Figura 2.3.

Figura 2.3: Ranking da publicagdo cientifica no Brasil por institui¢gdes nao universitarias (1972-

2018).
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A partir deste panorama, o Capitulo 3 apresenta uma analise da producdo cientifica do INPE

considerando o periodo, areas de conhecimento, colaboragdes nacionais e internacionais e redes

de relacionamentos.
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3. RESULTADOS

A analise da produgdo cientifica do INPE foi realizada a partir de uma pesquisa na Base Scopus
pela afiliagdo “Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais”, recuperando 9.192 registros. Esses
registros foram divididos em cinco grupos com periodo de 10 ano cada. A seguir, sdo

apresentados os resultados obtidos bem como uma analise desses resultados.

Vale ressaltar que a coleta de dados ocorreu no dia 07 de novembro de 2018. Sendo assim, os

valores apresentados no ano de 2018 se limitam até a data da pesquisa.

3.1 Publicacao anual do INPE

A Figura 3.1 apresenta o total de publica¢des cientificas do INPE disponivel na Base Scopus

distribuido no periodo de 1972 a 2018.
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Figura 3.1: Publicagdo cientifica do INPE na Scopus (1972 a nov.2018).
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E possivel perceber um crescimento significativo de publicacdes do INPE a partir do ano 2003,
mantendo-se, nos anos posteriores, uma média de 460 artigos por ano. Analisando os dados do
INPE no contexto nacional, esse aumento expressivo a partir do ano de 2003 acompanha o

aumento da producdo cientifica brasileira (Figura 2.1).

Segundo a FAPESP (2011) motivo do crescimento da produgdo cientifica brasileira na
contribuicdo mundial nos anos 2000 se deve, provavelmente ao incremento dos programas de
pos-graduagdo, do nimero de pés graduando e titulados e também a melhor qualificagdo do

corpo docente das universidades.

Dados da CAPES (2004) comprovam o aumento de programas de po6s graduagdo no Pais
indicando um crescimento de 300% no periodo entre 1987 e 2003. Segundo a Coordenagdo, o
numero de alunos matriculados em cursos de pos graduacdo cresceu de 37.195 em 1987 para
112.314 no ano de 2003 e o nimero de titulados no mestrado aumentou, neste periodo, em
757% e o de doutorado em 932%. De acordo com a CAPES (2004), o resultado deste
crescimento teve impacto na produgdo intelectual em periddicos nacionais, internacionais e em

anais de conferéncias.

A partir destes dados, foi realizado um levantamento na Geocapes (CAPES, 2018) referente a
concessao de bolsas de pos graduagdo da CAPES no INPE no periodo de 1995 a 2017 (periodo
disponivel no Portal para pesquisa). O objetivo deste levantamento foi analisar se o Instituto

também apresentou um aumento no numero de bolsas nos cursos de Pos-graduacao oferecidos.

A Figura 3.2 apresenta o crescimento no numero de bolsas concedidas ao INPE a partir do ano
de 2004, podendo ser considerados um dos fatores para o aumento do nimero de publicagdes do

Instituto da partir do ano deste periodo.
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Figura 3.2: Distribuico de bolsas de Pds graduagdo da CAPES no INPE (1995 a 2017).
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Ao analisar a distribuicdo das bolsas da CAPES ao INPE por programas, constata-se o
crescimento do niimero de bolsas em alguns cursos oferecidos, sendo que, especificamente, no
ano de 2003 o curso de Engenharia e Tecnologias Espaciais subiu de 10 para 23 bolsas de

mestrado e doutorado oferecidas pela CAPES (Figura 3.3).

Um dos fatores que podem ter proporcionado o aumento do niimero de bolsas no curso de
Engenharia e Tecnologia Espaciais, de acordo com o Servi¢o de P6s Graduacao do INPE (INPE,
2011), foi a criagdo no ano de 2001 da area de concentra¢dao Ciéncia e Tecnologia de Materiais

que iniciou suas atividades no ano de 2002.
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Figura 3.3: Distribuiggo de bolsas de Pos graduacdo da CAPES no INPE por programas.
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3.2 Citacoes recebidas

Ao analisar o total de publicagdes pelo nimero de citagdes, verificou-se que 23,04% do total de
publicagdes do INPE na base Scopus (2.118 registros) ndo receberam nenhuma citagdo; e

76,96% das publicagdes (7.173 registros) receberam, no minimo, uma citagdo por artigo.

Para a andlise, os registros foram ordenados por artigos com maior niimero de citagdes. Os 20
artigos do INPE com maior numero de citacdes somaram 20.941 citagdes. A Tabela 3.1

apresenta esses 20 artigos por ordem decrescente do total de citagdes.

Tabela 3.1: Artigos mais citados.

Artigo Total de Citacoes

HOLBEN, B. N. et al. AERONET: a federated instrument network and data archive for 4006
areosol characterization. Remote Sensing of Environment, v.16, n.1, p.1-16, 1998.

ABBOTT, B. P. et al. Observation of gravitational waves from a binary black hole merger. 2824
Physical Review Letters, v.116, n.6, 061102, 2016.

RIBEIRO, M. C. et al. The brazilian Atlantic forest: how much is left, and low is the 1500

remaining forest distributed? Implications for conservation. Biological Conservation,
v.141, n.6, p.1141-1153, 2009.

HOLBEN, B. N. et al. An emerging ground-based aerosol climatology: aerosol optical 1192
depth from AERONET. Journal of Geophysical Research Atmospheres, v.106, n.D11,
p-12067-12097, 2001.

ABBOTT, B. P. et al. GW151226: observation of gravitational waves from a 22-solar-mass 1150
binary black hole coalescence. Physical Review Letters, v.116, n.24, 2016.

LE QUERE, C. Trends in the sources and sinks of carbon dioxide. Nature Geoscience, 1121
v.2,n.12, p.831-836, 2009.

SELLERS, P. J. et al. Modeling the exchanges of energy, water and carbon between 903
continents and the atmosphere. Science, v.275, n.5299, p.502-509, 1997.

NEPSTAD, D. C. et al. Large-scale impoverishment of amazonian forests by logging and 856
fire. Nature, v.398, p.6727, p.505-508, 1999.

ANDREAE, M. O. et al. Smoking rain clouds over the Amazon. Science, v.303, n.5662, 834
p-1337-1342, 2004.

ABBOTT, B. P. et al. GW170817: observation of gravitational waves from a binary 826
neutron star inspiral. Physical Review Letters, v.119, n.16, 161101, 2017.

MALHL, Y. et al. Climate change, deforestaton, and the fate of the Amazon. Science, 767
v.319, n.5860, p.169-172, 2008.

ABBOTT, B. P. et al. GW170104: observation of a 50-solar-mass binary black hole 635
coalescence at redshift 0.2. Physical Review Letters, v.118, n.22,2017.

PRUSTI, T. et al. The Gaia mission. Astronomy and Astrophysics, v.595, n.A1, 2016. 583
SHUCKLA, J.; NOBRE, C. A.; SELLERS, P. Amazon deforestation and climate change. 572
Science, v.247, n.4948, p.1322-1325, 1990.

GARREAUD, R. D. et al. Present-day South American climate. Palaeogeography, Palae- 558
oclimatology, Palaeoecology, v.281, n.3/4, p.180-195, 2009.

ADAMS, J. B. et al. Classification of multispectral images based on fractions of 554

endmembers: application to land-cover change in the Brazilian Amazon. Remote Sensing
of Environment, v.52, n.2, p.137-154, 1995.

BROWN, A. G.A. et al. Gaia data release 1: summary of the astrometric, photometric and 528
survey properties. Astronomy and Astrophysics, v.595, n.A2, 2016.
MORTON, D. C. et al. Cropland expansion changes deforestation dynamics in the southern 523

Brazilian Amazon. Proceedings of the National Academy of Science of the United
States of America, v.103,n.39, p.14637-14641, 2006.

HOUGHTON, R. A. et al. Annual fluxes of carbon from deforestaiton and regrowth in the 512
Brazilian Amazon. Nature, v.403, n.6767, p.301-304, 2000.
NOBRE, P.; SHUKLA, J. Variations of sea surface temperature, wind stress, and rainfall 457

over the tropical Atlantic and South America. Journal of Climate, v.9, n.10, p.2464-2479,
1996.
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Os artigos mais citados foram agrupados por area do INPE, considerando a afiliagdo do autor no
periodo de publicacdo do artigo. Atualmente, alguns desses autores ndo sdo mais afiliados ao
INPE ou estdo instalados em outras areas de atuagdo no Instituto. Entretanto, na analise, foi

considerada a afiliacdo e a area de atuag@o na época.

Na analise foi possivel perceber que 50% dos artigos sdo da area da Meteorologia, seguidas da
areas de Ciéncia Espacial e Atmosférica, Sensoriamento Remoto e Ciéncia do Sistema Terrestre.

A Figura 3.4 apresenta a distribuigdo dos 20 artigos mais citador por area de pesquisa do INPE.

Figura 3.4: Distribuig¢@o dos 20 artigos mais citados por area do INPE.

Ciéncia do Sistema
Terrestre
5%

Sensoriamento
Remoto ;.
15%0"
T Ciencia Espacial e
Atmosférica
30%

Meteorologia
50%

H Ciencia Espacial e Atmosférica M Meteorologia
Sensoriamento Remoto M Ciéncia do Sistema Terrestre

Uma segunda distribui¢do dos 20 artigos mais citados foi realizada considerando o ano de
publicagdo. Nota-se que a maior concentracdo dos artigos mais citados foram publicados no

periodo de 2000 a 2009, como mostra a Figura 3.5.
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Figura 3.5: Distribuigdo dos artigos mais citados por periodo de publicagio.

Ao analisar os temas dos artigos publicados pelo INPE com maior nimero de citagdes, verifica-
se uma concentracdo de trabalhos voltados area de pesquisas na Amazonia (Desflorestamento,
mudanca ambiental, analise de imagens). A Figura 3.6 apresenta os principais temas discutidos

nesses artigos.

Figura 3.6: Distribuicéo dos artigos mais citados por assuntos abordados.
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Ressalta-se que o INPE ¢ um dos principais colaboradores nas pesquisas relacionadas a
Amazdnia. Até o novembro de 2018, foram produzidas mais de 150 teses e dissertagdes com
foco na Amazonia, sendo que as areas do INPE com maior concentragdo dessas teses sdo o

Sensoriamento Remoto, a Meteorologia e a Ciéncia do Sistema Terrestre.

Outro destaque sdo as pesquisas sobre Ondas gravitacionais. O INPE participa do projeto LIGO
que fez a detecgdo das Ondas Gravitacionais previstas por Einstein. Alguns pesquisadores e
alunos da area da Ciéncia Espacial e Atmosférica do Instituto estdo envolvidos no projeto. O

tema vem produzindo muitos artigos nos ultimos anos pelos autores envolvidos.

3.3 Autores do INPE com maior niimero de publicacdes

Foi feita uma analise dos 10 autores com afiliacdo INPE que mais publicaram no periodo da
pesquisa (1972 a 2018). A Figura 3.7 apresenta o ranking desses autores. As linhas de cada

autor foram marcadas com cores identificando a area de atuagdo no INPE.
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Figura 3.7: Ranking dos autores INPE (1972 a 2018).
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A soma das primeiras publicagdes do INPE registradas na Scopus identifica a area de Ciéncias

Espaciais e Atmosféricas como a maior concentragdo no niimero de publicagdes por autores no
periodo de 1972 a 2018.

Ao analisar o percentual de pesquisadores com maior nimero de publicagdes por area, verifica-
se que 60% dos autores sdo da Ciéncias Espaciais e Atmosféricas (CEA), seguida da area de
Materiais e Sensores, com 20% dos autores. A CEA, como primeira area do Instituto ainda

possui maior numero de publicagdes na listagem. Ressalta-se que a area de Materiais e Sensores
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vem contribuindo de forma significativa na produgdo cientifica do Instituto.

Alguns dos autores deste ranking dividem a autoria dos artigos publicados com outros autores
da mesma area. Entretanto, o autor Kane, R. P. (5% posi¢cdo no ranking) possui 98% de suas

publicagdes como tnico autor dos artigos.

Numa analise de prospeccdo para os proximos trés anos, ¢ possivel determinar que a listagem
presentada na Figura 3.7 devera ter uma modificagdo em relagdo aos autores e suas areas de
atuacdo, uma vez que muitos desses pesquisadores faleceram ou se aposentaram nos ultimos
cinco anos. Vale ressaltar que alguns pesquisadores aposentados continuam publicando

trabalhos com afiliagdo INPE e permanecem no Ranking no periodo de 1972 a 2018.

Nota-se também que alguns dos autores que aparecem na listagem geral, ja possuem
publicagdes desde 1972 (Como Clemesha, B. R.; Kane, B. R.; Takahashi,H.; Abdu, M. A. e
Chian, A. C. L.). Esses autores contrubuiram com publicagdes cientificas no INPE desde as

primeiros anos da criagdo do Instituto.

A Tabela 3.2 apresenta a lista dos 10 autores com maior ntimero de publicagdes, identificando a
area que pertence ao INPE, o indice h (de novembro de 2018), o numero de publicacdes
registradas na SCOPUS e o numero de citagdes recebidas na base. E importante ressaltar que o
indice H apresentado na Tabela 3.2 refere-se as publicacoes registradas na Base Scopus. A

mesma pesquisa em outras bases de dados fornecerdo outros indicadores.

Tabela 3.2: Autores do INPE com maior numero de publicagdes.

Area do ) Citacoes
Autor INPE Indice H | Num.Publicagdes recebidas
Evaldo José Corat LABAS 31 196 2316
Ezequiel Echer DIDGE 27 173 1312
Hisao Takahashi DIDAE 29 186 1605
Inez Staciarini Batista DIDAE 34 173 1746
Joaquim José Barroso de Castro LABAP 21 231 1507
Mangalathayil Ali Abdu DIDAE 41 257 5536
Mario Ueda LABAP 19 186 924
Rajaram Purushotam Kane DIDGE 25 241 1519
Vladimir Jesus Trava-Airoldi LABAS 27 185 2639
Walter Demétrio Gonzalez Alarcon DIDGE 36 213 3205

Constata-se que os autores com maior numero de publicagdes poussem Indice H semelhantes
dentro de sua area de pesquisa, uma vez que possuem uma média de numero de publica¢des e

citacdes recebidas de forma proporcional.
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Segundo Costa et al (2012), o indice H foi criado por J. Hirch no ano de 2005 como proposta
para quantificar a produtividade e o impacto dos investigadores baseando-se nos seus artigos

mais citados.

Lima (2012) e Costa et al (2012) ressaltam que a pratica de citagdo é bastante variada entre as
areas de conhecimento, sendo que o indice h varia substantivamente entre as areas e ndo pode

ser usado como indicador de comparacgao de desempenho cientifica entre elas.

A Figura 3.8 apresenta a lista dos autores com maior numero de publicagdes cientificas no

periodo de 1972 a 1981. A area correspondente do autor esta identificada por cores.

Figura 3.8: Ranking dos autores INPE (1972 a 1981).

Clemesha, B. R. ]
Trivedi, N. B. |
Viswanadham, Y. I
Kane, R. P. |
Sahai, Y. |
Kirchhoff, V. W. J. H. ]
Kishore, R. ]
Santana, C. ]
Simonich, D. M. ]
Kumar, R. I
Martin, I. M. |
Takahashi, H. |
Abdu, M. A. T
Batista, P. P. T
Chian, A. C. L.
Silva, A.F. ]
Parada, N.J. I
Vargas, H. 0]
Bittencourt, J. A.
Bonetti, R.R. ]

Legenda:

Ciéncia Espacial Atmosférica [l Fisica de Plasma Materiais e Sensores
Sensoriamento Remoto Engenharia @ Meteorologia
Combustdo e Propulsdo @ Computagio Aplicada

30



Os principais autores dos primeiros trabalhos cientificos na Base Scopus com afiliagdo INPE se
concentram na area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. Isso se justifica por essa area ser a

pioneira no Instituto e produzir resultados de pesquisas apresentadas na forma de publicagdes.

Analisando o percentual de pesquisadores com maior nimero de publicagdes por area, verifica-
se que 60% dos autores sdo da area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, seguida da area de
Engenharia, com 15% dos autores. Pelo historico da Institui¢do, o inicio do INPE contava com
a CEA como a grande area de producdo cientifica. Em seguida INPE desenvolveu suas
atividades na area de satélites, o que contribuiu para que a area de Engenharia se apresentasse

como segunda area com maior nimero de autores no nimero de publicagdes.

Da listagem dos pesquisadores com maior nimero de publicagdes no periodo de 1972-1981,
apenas um pesquisador continua como ativo no Instituto (até novembro de 2018). Os demais
pesquisadores faleceram ou se aposentaram. Vale ressaltar que muitos pesquisadores

aposentados continuam contribuindo com a publicacao cientifica do INPE até os dias atuais.

A Figura 3.9, apresenta a lista dos autores com maior nimero de publicagdes cientificas no

periodo de 1982 a 1991. A area correspondente do autor esté identificada por cores.
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Figura 3.9: Ranking dos autores INPE (1982 a 1991).
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No periodo de 1982-1991, a area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas continua a principal

colaboradora no numero de publicagdes do Instituto, somando 75% dos autores, seguida da

Engenharia com 15% dos autores e a rea de Materiais e Sensores com 10% .

Analisando os autores que mais publicaram no periodo de 1972-1981 com os autores do periodo

de 1982-1991, verifica-se que 55% dos autores do periodo de 1972 permanecem no ranking do

periodo de 1982-1991, e 45% de novos autores foram incorporados ao ranking com maior

numero de publicagdes.

Os sobrenomes de autores revela o resultado do INPE, em seus primoérdios, em convidar
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pesquisadores estrangeiros para o Instituto, o que se reflete no nimero de publica¢des na area.

A Figura 3.10 apresenta a lista dos autores com maior numero de publicagdes cientificas no

periodo de 1992 a 2001. A area correspondente do autor esté identificada por cores.

Figura 3.10: Ranking dos autores INPE (1992 a 2001).
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O periodo de 1992 a 2001, mantém a area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas como principal
colaboradora no numero de publicagdes do Instituto, porém com uma pequena queda no
percentual: 70% que contribuiram no periodo de 1982-1991 para 50% dos autores entre 1992-

2001.

A area de Materiais e Sensores comega a ocupar maiores posi¢des na lista com maior numero de

publicagdes, somando neste periodo 30% dos autores.

Avaliando os autores que mais publicaram no periodo de 1982-1991 com os autores do periodo
de 1992-2001, verifica-se que 35% dos autores do periodo de 1982-1991 permanecem no

ranking do periodo de 1992-2001, e 65% novos autores foram incorporados ao ranking.

Pode-se concluir que, com as novas areas do Instituto, foram criadas novos campos de pesquisa
cientifica contribuindo de forma significativa para produggo e diversidade cientifica do periodo

analisado.

A Figura 3.11, apresenta a lista dos autores com maior numero de publicagdes cientificas no

periodo de 2002 a 2011. A area correspondente do autor esta identificada por cores.
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Figura 3.11: Ranking dos autores INPE (2002 a 2011).
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No periodo de 1992 a 2001, nota-se que a area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas volta a
crescer no numero de autores com maior numero de publica¢des no Instituto, somando um 55%.
A area de Materiais e Sensores se mantém na segunda posi¢do no ranking de autores com maior

numero de publicagdes, somando neste periodo 20% de autoria.

Avaliando os autores que mais publicaram no periodo de 1992-2001 com os autores do periodo

de 2002-2011, verifica-se que 55% dos autores do periodo de 1992-2001 permanecem no
35



ranking do periodo de 2002-2011, e 45% de novos autores foram incorporados ao ranking.

Pode-se destacar que os autores deste periodo sdo, em sua maioria, orientadores de teses e

dissertac¢des do Instituto.

A Figura 3.12, apresenta a lista dos autores com maior niimero de publicagdes cientificas no

periodo de 2012 a 2018. A area correspondente do autor esté identificada por cores.

Figura 3.12: Ranking dos autores INPE (2012 a 2018).
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No periodo de 2012 a 2018 houve uma significativa contribui¢@o cientifica na area de Ciéncias
Espaciais e Atmosféricas em relagdo a Ondas Gravitacionais. O tema resultou num grande
numero de publicagdes e alguns autores deste projeto fazem parte do INPE. Neste sentido, a
area da CEA possui 50% dos autores no ranking de maior numero de publicagdes com afiliagao

INPE.

A é4rea de Materiais e Sensores se mantém na segunda posi¢do no ranking de autores com maior
numero de publicagdes, com 20% dos autores. A area de Sensoriamento Remoto comega entrar

neste ranking com 10% dos autores com maior niimero de publicagdes.

Avaliando os autores que mais publicaram no periodo de 2002-2011 com os autores do periodo
de 2012-2018, verifica-se que 40% dos autores do periodo de 2002-2011 permanecem no
ranking do periodo de 2012-2018, e 60% de novos autores foram incorporados ao ranking com

maior numero de publicagdes.

Essa mudanga pode ser justificada pelo nimero de aposentadorias e falecimento dos
pesquisadores, bem como o crescimento de novas areas destacando novos autores com grande

numero de publicagdes.

3.4 Cadeia de relacoes entre autores do INPE

A partir do Sofware VOSviewer, foi gerada a cadeira de relagdes entre os autores do INPE por
periodo analisado. O objetivo da analise das relagdes ¢ identificar o crescimento do nimero de

autores em cadeia de relagdes por periodo e por contribuicio.

Segundo Ruas e Pereira (2014) e Eck e Waltman (2010), o VOS viewer é uma ferramenta
focada na visualizagdo e constru¢do de mapas bibliométricos que podem ser usados para
explorar diferentes perspectivas de forma detalhada, enfatizando uma caracteristica em

especifico como publicagdes, autores, palavras-chave, co-ocorréncia de citagdes entre outras.

A Figura 3.13 apresenta a cadeia de relagdes entre os autores do INPE no periodo de 1972 a
1981. Nesta figura, pode-se notar que quatro autores (todos da area de Ciéncia Espacial e

Atmosférica) iniciaram a primeira rede de relagcdes do INPE.

A Figura 3.14 apresenta a cadeia de relagdes entre os autores do INPE no periodo de 1982 a
1991. Na figura, pode-se notar um aumento na rede de relagdes na Ciéncia Espacial e
Atmosférica, identificando pequenos grupos de relagdes entre autores da mesma divisdo desta
area. E possivel também notar o inicio de uma pequena rede de relagdes entre autores da area
de Fisica de Plasma neste periodo.
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A Figura 3.15 apresenta a cadeia de relagdes entre os autores do INPE no periodo de 1992 a
2001. Na figura, pode-se notar duas redes distintas. A primeira rede apresenta um aumento da
rede de relagdes na Ciéncia Espacial e Atmosférica, principalmente entre as divisdes desta area.
Destaca-se a criacdo de redes em outras areas do INPE, como a Meteorologia, o Sensoriamento
Remoto e a Computacdo Aplicada. Essas redes possuem relagdes entre si e também com a area

de Ciéncia Espacial e Atmosférica.

A segunda rede apresentada na Figura 3.15 identifica a relagdo entre das areas de Sensores e
Materiais, Fisica de Plasma e Engenharia, criando-se uma rede menor com relagdes entre as trés

areas.

A Figura 3.16 apresenta a cadeia de relagdes entre os autores do INPE no periodo de 2002 a
2011. A figura apresenta a mesma cadeia de relagdes da Figura 3.15, incluindo novos autores,
aumentando a rede de relacionamento entre as divisdes das areas e entre as areas. A Figura 3.16
ainda identifica duas redes distintas com as mesmas areas de relacionando entre si, com maior

numero de pesquisadores e relagdes.

A Figura 3.17 apresenta a cadeia de relagdes entre os autores do INPE no periodo de 2012 a
2018. A figura apresenta a uma cadeia de relagdes diferente da Figura 3.16. Novos autores
foram incluidos na rede e as relagdes entre as areas se mantiveram. O destaque € para os autores
da area de Engenharia que iniciarm uma rede de relacdo com a area de Ciéncia Espacial e

Atmosférica e com a area de Computagdo Aplicada.
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Figura 3.14: Relagdes entre autores INPE (1982-1991).
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Figura 3.16: Relagoes entre autores INPE (2002-2011).
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Nota-se que, futuramente o INPE devera ter uma rede de relagdes entre os autores da instituigdo
mais diversificada, uma vez que a necessidade de desenvolvimento de trabalhos com

conhecimentos multidisciplinares devera remodelar esta rede atual nos proximos anos.

3.5 Producéo cientifica do INPE na Socpus por tipo de publicacio

O total de registros obtidos na Scopus de publica¢des do INPE no periodo de 1972 a 2018 foram
agrupados por tipos de publicagdo. A Figura 3.18 apresenta a distribui¢do do total de
publicagdes por tipo no periodo de 1972 a 2018.

Figura 3.18: Total de publica¢des do INPE por tipo (1972-2018).
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Nota-se que 71% das publicagdes indexadas na Base Scopus sdo de artigos em revista e 25%

das publicacdes sdo de artigos em conferéncia.

Apesar da Base Scopus ter a maioria de seus registros na area de artigos, as informagdes
apresentadas na Figura 3.18 sdo confirmadas nos relatorios de produgdo cientifica do Instituto,

no qual ¢ realizada uma coleta de toda produgdo cientifica do ano vigente.

Nos dados do relatério do INPE, o maior niimero de publicagdes concentra-se em artigos em
revista. Os artigos em congresso oscilam entre os anos por conta do Simposio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, que produz (a cada ano impar) quande nimero de publicagdes em

evento por autores do INPE. O terceiro tipo de publicagdo com maior numero de produgdo sdo
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as Teses e Dissertagoes.

Ao analisar o tipo de publicagdo por periodo analisado, nota-se uma diminui¢do gradual dos
artigos apresentados em revistas com um aumento dos artigos apresentados em congressos,

conforme apresenta a Figura 3.19.

Figura 3.19: Publica¢des do INPE por tipo e periodo.
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Considerando que a maior parte de publicagdes do INPE sdo em artigos em revista, foi feita
uma andlise das 10 revista que o INPE possui maior nimero de pubicagdes. A partir das
informagdes da Scopus, foi elabora a Tabela 3.3 indicando o fator de impacto do ano de 2017 e

e o total de publicagdes do INPE nas revistas no periodo de 1972 a 2018.

Segundo Costa et al (2012), o fator de impacto criado foi por Eugene Garfield no ano de 1955
para classificar e avaliar as revistas incluidas na Science Citation Index, do Institute for
Scientific Information (ISI). Para o autor, trata-se de um indicador de avaliagdo do impacto de

revistas que determina a freqiiéncia com que um artigo ¢ citado.
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Tabela 3.3: Revistas com maior numero de publica¢cdes do INPE.

Fator Num. Publ.
Revista Impacto INPE
Advances in Space Research 1.63 269
Annales Geophysicae 1.61 128
Astrophysical Journal 4.41 127
Geophysical Research Letters 4.51 132
International Geoscience and Remote Sensing Symposium - IGARSS 0.49 191
International Journal of Remote Sensing 1.93 165
Journal of Atmospheric and Solar Terrestrial Physics 1.52 203
Journal of Geophysical Research - Atmospheres 3.19 98
Journal of Geophysical Research - Space Physics 3.19 165
Revista Brasileira de Geofisica 0.18 105

Pode-se verificar que 70% das revistas com maior numero de publica¢cdes sdo da area de
Ciéncia Espacial e Atmosférica, o que confirma os dados anteriores de area e pesquisadores com

maior nimero de publicagdes no INPE.

As revistas da area de Sensoriamento Remoto possuem 20% da ranking das revistas com maior

numero de publicacdes e a Meteorologia 10%.

Pode-se concluir que, apesar da area de Sensoriamento Remoto ndo aparecer em destaque entres
os autores com maior numero de publicacdes no periodo de 1972 a 2018, a area concentra maior
parte de sua producdo nestas revistas. Nos proximos anos, a listagem dos autores com maior
numero de publicagdes podera apresentar maior incidéncia de autores da area de Sensoriamento

Remoto.

3.6 Publicacdes do INPE por ano

A Figura 3.1 apresentou o total de publicagdes do INPE do ano de 1972 a 2018. A partir da
Figura 3.1, foi elaborada a Figura 3.20 que apresenta o crescimento anual do INPE em relagdo
ao numero de publicagdes. Foi possivel notar um crescimento gradativo dos anos de 1972 a
1990. A partir de 1996, o total de publicagdes do INPE teve um aumento significativo, sendo
que, a partir de 2006, houve um novo salto no total de publicagdes, e se manteve em uma média

de 450 publicagdes por ano a partir deste periodo.

A Figura 3.21 apresenta o crescimento anual de publicagde relacionado ao ano anterior. Nota-se

que, em alguns anos o crescimento de publicagdes teve saldo negativo. E possivel justificar o
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descréscimo dos ultimos 3 por conta do grande numero de aposentadorias ou falecimento entre
os pesquisadores do Instituto e também ao corte de verbas destinado ao Instituto que pode ter

interferido no pagamento de publicagdes cientificas.
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Figura 3.20: Crescimento anual de publicagdes do INPE (1972-2018).
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Figura 3.21: Crescimento de publicagdes do INPE relacionado ao ano anterior (1972-2018).
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Dos 47 anos analisados, constata-se que aproximadamente 30% desse periodo houve

crescimento negativo em relagdo ao ano enterior (14 anos com saldo negativo).

Ao analisar os ultimos 10 anos de publicagdo (2008 a 2017), o INPE se manteve no total de

publicagdes anuais, mantendo uma média geral, exceto o ano de 2015.

3.7 Publicacdes do INPE em colabaracio com outros paises

Desde sua criagdo, o INPE mantém cooperagdes internacionais com outros paises. Os primeiros
anos do Instituto foram marcados por cooperagdes com a comunidade cientifica internacional
com objetivo de capacitar os pesquisadores do INPE. Com o passar dos anos, o Instituto
manteve muitas de suas cooperagdes e suas publicagdes cientificas foram produzidas em

cooperagdo com institui¢des nacionais e internacionais.

A Figura 3.22 apresenta as publicagdes do INPE no periodo de 1972 a 2018 identificando os

principais paises colaboradores nessas publicagdes.

Figura 3.22: Paises com co-autoria de publica¢des do INPE (1972-2018).
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De um modo geral, os principais paises que publicam em co-autoria com o INPE sdo os Estados
Unidos, o Reino Unido, a Alemanha e a Franga. Entretanto, ao analisar os dados por periodo de
10 anos, verificam-se pequenas alteragdes na posicdo desses paises, mantendo os Estados

Unidos o principal colaborador.
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A Figura 3.23 apresenta os principais paises colaboragdes em publicagdo cientifica do INPE no

periodo de 1972 a 1981.

Figura 3.23: Paises com co-autoria de publicagoes do INPE (1972-1981).
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O periodo de 1972 a 1981 teve como principais paises em colaboragdo de publicagdes com o

INPE os Estados Unidos, a India, a Itlia ¢ a Franca.

Analisando os dados com a historia do Instituto, nesse periodo o INPE recebeu pesquisadores
indianos para desenvolver pesquisa que mantiveram vinculo com o Instituto até a aposentadoria
ou falecimento, como se pode notar na andlise de principais pesquisadores com maior numero

de publica¢des no INPE autores como Abdu, M. A e Kane, R. P.

A Figura 3.24 apresenta os principais paises colaboragdes em publicaggo cientifica do INPE no

periodo de 1982 a 1991.
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Figura 3.24: Paises com co-autoria de publicagdes do INPE (1982-1991).
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No periodo de 1982 a 1991, os Estados Unidos e a Franca se mantiveram entre os quatro
primeiros paises em colaboragdo com o Instituto. O Japdo e Reino Unido se destacaram neste

periodo como principais paises em colaboragdo com o INPE.

A Figura 3.25 apresenta os principais paises colaboragdes em publicagdo cientifica do INPE no

periodo de 1992 a 2001.

Figura 3.25: Paises com co-autoria de publicagdes do INPE (1992-2001).
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Neste periodo o Canadd ocupou o lugar da Franga entre os quatro primeiros paises
colaboradores e os Estados Unidos, o Reino Unido e o Japdo se mantiveram entre os quatro

principais colaboradores na producio cientifica do Instituto.

A Figura 3.26 apresenta os principais paises colaboragdes em publicacdo cientifica do INPE no

periodo de 2002 a 2011.

Figura 3.26: Paises com co-autoria de publicagdes do INPE (2002-2011).
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Este periodo destaca a Alemanha ocupando a terceira posi¢do entre os paises com maior niimero
de colaboragdo e os Estados Unidos, o Japdao e o Reino Unido se mantendo como os quatro

primeiros colaboradores na produgfo cientifica do INPE desde 1982.

A Figura 3.27 apresenta os principais paises colabora¢des em publicagdo cientifica do INPE no

periodo de 2012 a 2018.
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Figura 3.27: Paises com co-autoria de publicagdes do INPE (2012-2018).
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Neste periodo, os Estados Unidos, o Reino Unido, a Franca ¢ a Alemanha se destacam como
principais colaboradores em publicagdo cientifica com o INPE. Para melhor compreender as
mudangas de posicdo dos paises por periodo de estudo, a Se¢do 3.10.3 faz uma analise
relacionando a evolugdo da colaboragdo dos paises com areas do conhecimento definidas na

Base Scopus.

3.8 Rede de colaboracio do INPE com outros paises

Para compreender a evolugdo da rede de colaboragdo na produgdo cientifica do INPE com
outros paises, sdo apresentadas as Figuras 3.28 (1972-1981), 3.29 (1982-1991), 3.30 (1992-
2001), 3.31 (2002-2011) e 3.32 (2012-2018).

E possivel perceber a expansdo da rede de colaboragio de outros paises com o INPE. O Instituto
inicia sua rede de colaboragdo entre os paises forma timida. Porém, é possivel notar que essa
rede vai se entrelacando, incluindo novos paises, formando uma densa relagdo entre paises a
partir do periodo de 1992 e crescendo de forma significativa, como analisado no periodo de

2002-2011 € 2012-2018.

Destaca-se que o INPE possui colaboragdo com diversos paises do mundo, mas mantém
centralizado parte de suas publicag¢des entre Estados Unidos, Reino Unido, Frangca e Alemanha,

como ja apresentada na Segdo 3.7 deste relatorio.

54



Figura 3.28: Relagdo de publicagdes do INPE com outros paises (1972-1981).
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Figura 3.29: Relagdo de publicagdes do INPE com outros paises (1982-1991).
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Figura 3.30: Relagdo de publicagdes do INPE com outros paises (1992-2001).
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[]Costa Rica

Figura 3.31: Relag@o de publica¢des do INPE com outros paises (2002-2011).
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Figura 3.32: Relagdo de publicagdes do INPE com outros paises (2012-2018).
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3.9 Producao cientifica do INPE e instituicoes colaboradoras

O INPE possui parcerias com instituigdes nacionais e internacionais na colaboragdo de projetos
e desenvolvimento de pesquisas. Algumas dessas institui¢des se destacam pelo nimero de
colaboracdo na producgdo cientifica em co-autoria com o INPE. A Figura 3.33 apresenta as

principais institui¢oes colaboradoras com o INPE no periodo de 1972 a 2018.

Figura 3.33: Principais institui¢des com producao cientifica com o INPE (1972-2018).
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No periodo de 1972 a 2018 ¢ possivel identificar que 46,6% das instituicdes com maior
contribuicdo na produgdo cientifica em co-autoria com o INPE sd3o internacionais (em
vermelho), enquanto as instituicdes nacionais (em azul) somam 53,3%. Das oito instituigdes
nacionais com maior nimero de producdo cientifica em parceria com o INPE, cinco sao

Universidades (62,5%) e todas do Estado de Sao Paulo.

Partindo da andlise geral, as proximas figuras apresentam as principais instituicdes com

colaboragdo de co-autoria na produgéo cientifica com o INPE por periodo.

A Figura 3.34 apresenta as principais instituicdes colaboradoras com o INPE no periodo de

1972 a 1981.

60




Figura 3.34: Principais instituigdes com producao cientifica com o INPE (1972-1981).
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No periodo de 1972 a 1981 ¢ possivel identificar que 64,3% das instituicdes com maior
contribuicdo na produgdo cientifica em co-autoria com o INPE sd3o internacionais (em
vermelho), enquanto as instituigdes nacionais (em azul) somam 35,7%. O numero expressivo de
institui¢des internacionais em colaboragdo na producio cientifica com o INPE se justifica pela
propria estratégia da criagdo do Instituto visando parcerias internacionais para formacgdo da
pesquisa espacial no Brasil. Das cinco instituigdes nacionais com maior nimero de produgao
cientifica em parceria com o INPE, trés sdo Universidades (60%) localizadas no Estado de Sao

Paulo.

A Figura 3.35 apresenta as principais institui¢des colaboradoras com o INPE no periodo de

1982 a 1991.
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Figura 3.35: Principais institui¢des com producdo cientifica com o INPE (1982-1991).
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No periodo de 1982 a 1991 ¢é possivel identificar que 50% das instituicdes com maior
contribuicdo na produgdo cientifica em co-autoria com o INPE sd3o internacionais (em
vermelho), enquanto as instituigdes nacionais (em azul) somam os demais 50%. Destaca-se
entre as institui¢des internacionais a JAXA Institute of Space, a institui¢do japonesa que elevou
o numero de publicacdes do INPE em parceria com o Japdo neste periodo (como analisado na
Figura 3.24). Das sete institui¢des nacionais com maior nimero de producdo cientifica em
parceria com o INPE, trés sdo Universidades (42,8%), cinco institui¢cdes estdo no Estado de Sao

Paulo (71,42%), uma no Estado do Rio de Janeiro (14,28%) e uma no Distrito Federal (14,28%).

A Figura 3.36 apresenta as principais institui¢des colaboradoras com o INPE no periodo de
1992 a 2001.
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Figura 3.36: Principais institui¢des com producao cientifica com o INPE (1992-2001).
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No periodo de 1992 a 2001 ¢é possivel identificar que 50% das instituicdes com maior
contribuicdo na producgdo cientifica em co-autoria com o INPE s3o internacionais (em
vermelho), enquanto as instituigdes nacionais (em azul) somam os demais 50%, mesmo
percentual apresentado no periodo de 1982 a 1991. Das sete instituigdes nacionais com maior
numero de producio cientifica em parceria com o INPE, cinco sdo Universidades (71,4%), seis

institui¢des estdo no Estado de Sdo Paulo (85,7%) e uma no Estado do Parana (14,3%).

A Figura 3.37 apresenta as principais instituicdes colaboradoras com o INPE no periodo de
2002 a 2011.
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Figura 3.37: Principais institui¢des com produc@o cientifica com o INPE (2002-2011).
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No periodo de 2002 a 2011 ¢ possivel identificar que apenas 21,4% das instituigdes com maior
contribuicdo na produgdo cientifica em co-autoria com o INPE sd3o internacionais (em
vermelho), enquanto as institui¢des nacionais (em azul) aumentaram seu percentual para 78,5%
nas colabora¢des. Das onze institui¢des nacionais com maior nimero de producéo cientifica em
parceria com o INPE, oito sdo Universidades (72,7%), sete instituigdes estdo localizadas no
Estado de Sao Paulo (63,6%), duas no Estado do Rio Grande do Sul (18,2%), uma no Estado do
Rio de Janeiro (9%) e uma no Distrito Federal (9%).

O aumento de colabora¢do com institui¢cdes do Estado do Rio Grande do Sul neste periodo pode
estar relacionado com a criagdo e desenvolvimento de pesquisas do Centro Regional Sul do
INPE na cidade de Santa Maria no ano de 1996. O Centro esta localizado dentro do campus da

UFSM e desenvolve projetos com os alunos e pesquisadores da Universidade.

A Figura 3.38 apresenta as principais institui¢des colaboradoras com o INPE no periodo de

2012 a 2018.
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Figura 3.38: Principais institui¢des com producao cientifica com o INPE (2012-2018).
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No periodo de 2012 a novembro de 2018 ¢é possivel identificar que 64,2% das instituigdes com
maior contribui¢do na produgdo cientifica em co-autoria com o INPE sdo internacionais (em
vermelho), enquanto as instituicdes nacionais (em azul) tiveram percentual de 35,7% nas
colaboragdes. O aumento das institui¢des internacionais em colaboracdo com o INPE neste
periodo esta relacionado ao grande niimero de publicagdes cientificas desenvolvidas pelo grupo
LIGO sobre ondas gravitacionais, no qual estdo envolvidos mais de 800 autores de diversos

paises e institui¢des.

Das cinco institui¢des nacionais com maior nimero de produgdo cientifica em parceria com o
INPE, quatro sao Universidades (80%) e todas as cinco instituigdes estdo localizadas no Estado

de Sao Paulo.

Pode-se constatar que cada periodo da analise, as instituigdes foram se modificando em posicédo
ou em denominagdes. Apenas a Universidade de Sdo Paulo (USP) aparece em todos os periodos

da analise.

65



3.10 Producao cientifica do INPE por area do conhecimento

Pelos resultados obtidos na Base Scopus, é possivel analisar o total de publicagdes cientificas
em areas de conhecimento definidas na propria Base. As principais areas do conhecimento da
Base Scopus com maior nimero de publicacdes do INPE sdo: Ciéncias da Terra, Fisica e

Astronomia, Engenharia, Ciéncia ambiental, Ciéncia da Computagio e Ciéncia de materiais.

Ao identificar essas principais areas do conhecimento da Base Scopus na producéo cientifica do
INPE, foram realizadas 3 tipos de analise: producdo das areas de conhecimento da Scopus com

a publicacdo do INPE por periodo, por institui¢do co-autora e por pais de colaboragio.

3.10.1 Producio cientifica do INPE por area de conhecimento Scopus e ano e
publicacio

A Figura 3.39 apresenta a evolugdo do niimero de publicagdes por area do conhecimento

relacionado ao periodo de analise da pesquisa.

E possivel perceber a evolugdo das areas nestes periodos, com destaque para Ciéncia da terra,

com maior nimero de publicagdes do INPE.
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Figura 3.39: Numero de publicagdes do INPE por area do conhecimento.
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E possivel identificar uma evolugdo das areas de forma gradativa, sendo que a area de Ciéncias
Ambientais teve uma evolugdo em relagdo as areas da Ciéncia da Computacdo e Ciéncia de
Materiais no periodo de 2012 a 2018. Destacam-se as areas de Ciéncias da terra e a Fisica e

Astronomia, com maior nimero de contribui¢do de publicacdes do INPE.

A Figura 3.40 apresenta o crescimento de cada area por ano de publicagio no periodo de 1972 a
2018, destacando o crescimento no periodo de 2006 a 2014 da area de Ciéncia da Computacao e

o crescimento nos ultimos anos da Ciéncia dos materiais.

Para melhor compreender a evolucdo das areas em destaque na publicagdo cientifica do INPE,

foi feita uma analise por periodo.

A Figura 3.41 apresenta o nimero de publicagdes das areas de conhecimento no periodo de
1972 a 1981. A area da Fisica e Astronomia apresenta um crescimento significativo nos ultimos

trés anos deste periodo.

As Ciéncias da Terra apresenta uma variagdo do numero de publica¢des neste periodo. Outro
destaque € a area da Engenharia, que cresceu no nimero de publicagdes até o ano de 1977 e tem
uma estabilidade no total de publicagdes nos ultimos quatro anos do periodo. As Ciéncias de
materiais, ao contrario, foi crescendo gradativamente até se igualar, no ano de 1981, com a

Engenharia.

A Figura 3.42 apresenta o nimero de publicacdes do INPE nas areas de conhecimento no
periodo de 1982 a 1991. Neste periodo, a area de Fisica e Astronomia, que estava em
crescimento no periodo anterior ¢ na década de 1980 apresenta uma queda no total de
publicagdes ano de 1991 enquanto a area de Ciéncias da Terra manteve seu crescimento no
periodo. Destaca-se a area de Engenharia, que apresenta um salto no total de publicagdes a

partir de 1989.

A Figura 3.43 apresenta o niimero de publicagdes do INPE nas areas de conhecimento no
periodo de 1992 a 2001. No periodo, a area de Ciéncias da Terra foi crescendo no nimero de

publicagdes, terminando o periodo analisado em primeiro lugar no total de publicagdes do INPE.

A area de Fisica e Astronomia apresentou um crescimento gradativo neste periodo, mostrando
uma estabilidade no niimero de publicagdes nos ultimos trés anos. A area de Engenharia
manteve seu crescimento, terminando o periodo na 3* posi¢do no nimero de publica¢des no

INPE.

A area de Ciéncia de materiais, que teve uma queda no periodo de 1982 a 1991, apresentou um

crescimento e estabilidade nos ultimos anos do periodo de 1992 a 2001 no total de publicagdes.

A Figura 3.44 apresenta o nimero de publicacdes do INPE nas areas de conhecimento no
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periodo de 2002 a 2011. Neste periodo, as areas de Ciéncias da Terra, Fisica e Astronomia e

Engenharia se mantiveram como as principais areas no total de publicagdes do INPE.

O destaque deste periodo ¢é para a area de Ciéncia da Computagdo, que apresentou um aumento

no numero de publica¢des a partir do ano de 2007, ficando em 4% lugar no total de publicagdes.

A Figura 3.45 apresenta o ntimero de publicagdes do INPE nas areas de conhecimento no
periodo de 2012 a 2018. Neste periodo, as areas de Ciéncias da Terra, Fisica e Astronomia e
Engenharia se mantiveram como as principais areas no total de publicagdes do INPE. Esta
posi¢do das areas se manteve desde a década de 1990. Porém no periodo de 2012 a 2018

observa-se uma estabilidade no total de publica¢des das areas.

O destaque do periodo ¢ para a area de Agricultura e Ciéncias bioldgicas que aparecia timida
nos periodos de analise e d4 um salto a partir do ano de 2016. Uma justificativa para o aumento
de publicagdes da area pode estar relacionada a criacdo da area de Ciéncia do Sistema Terrestre
no INPE no ano de 2008, que tem uma caracteristica de pesquisa multidisciplinar e oferece um
curso de doutorado. O total de teses defendidas nesta area do INPE relacionado a Agricultura e
Ciéncia Biologicas soma 25% no periodo. Sendo assim, as publicagdes em artigos pelos alunos
e pesquisadores da area aumentaram, no minimo, 25% no campo da Agricultura e Ciéncias
bioldgicas, uma vez que ha uma obrigatoriedade de publicagdo de pelo menos um artigo

cientifico durante o doutorado.
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Figura 3.40: Numero de publicagdes do INPE por area do conhecimento (1972-2018).
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Figura 3.42: Numero de publicagdes do INPE por area do conhecimento (1982-1991).
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Figura 3.43: Numero de publicagdes do INPE por area do conhecimento (1992-2001).
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Figura 3.44: Numero de publicagdes do INPE por area do conhecimento (2002-2011).
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Figura 3.45: Numero de publicagdes do INPE por area do conhecimento (2012-2018).
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3.10.2 Publicaciio cientifica do INPE por area de conhecimento e instituicées co-
autoras

A Seco 3.9 deste relatorio apresentou as principais instituigdes nacionais e internacionais em
co-autoria com publicacoes do INPE. Esta secdo visa analisar as principais instituigdes
colaboradoras em publicagdes de artigos com o INPE em relacdo a contribuicdo nas areas de

conhecimento.

A Figura 3.46 apresenta as principais instituigdes co-autoras com o INPE em relacgdo as areas de
conhecimento no periodo de 1972 a 2018. E possivel identificar que a Universidade de Sio
Paulo (USP) se manteve como principal colaborada em co-autoria com o INPE em todas as
areas analisadas. Nas institui¢des internacionais, a NASA se destaca como principal colaborada

nas publica¢des do INPE em relagdo as areas de conhecimento.

Em relacdo as outras instituicdes em colaboragdo, destaca-se a Universidade Estadual Paulista
(UNESP) como principal colaboradora na area de Ciéncias da Terra e Ciéncias Ambientais; o
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA) na area de Fisica e Astronomia, Engenharia e

Computagdo Aplicada.

A partir da andlise geral, foi realizada uma andlise por periodo, identificando as principais

institui¢cdes colaboradas em co-autoria com o INPE.

A Figura 3.47 apresenta as principais instituicdes co-autoras com o INPE em relacgdo as areas de
conhecimento no periodo de 1972 a 1981. Neste periodo, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) apresenta-se como principal colaborador em
co-autoria com o Instituto. Entre as Institui¢Ges internacionais, a NYU Tandon School of
Engineering se destaca na co-autoria com os INPE nas 4reas de Engenharia e Fisica e
Astronomia, enquanto a Linkopings Universitet apresenta maior niimero de colaboragdo em co-

autoria na area de Ciéncia dos Materiais.

Em relacdo as outras instituicdes em colaboracdo, destaca-se a Universidade Estadual Paulista
(UNESP) como principal colaboradora na area de Ciéncias da Terra e a Universidade Estadual

de Campinas (UNICAMP) na area de Fisica e Astronomia.

A Figura 3.48 apresenta as principais institui¢des co-autoras com o INPE em relacgdo as areas de
conhecimento no periodo de 1982 a 1991. Neste periodo, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico (CNPq) ainda se mantém como principal
colaborador em co-autoria com o Instituto. Entre as Institui¢des internacionais, o destaque é a
NASA Goddard Space Flight Center na co-autoria com os INPE nas areas de Ciéncias da Terra,

Fisica e Astronomia, Ciéncia de materiais e Engenharia.
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Em relacdo as outras institui¢cdes, destaca-se a Universidade de Sao Paulo, em colaboragdo na
area de Ciéncias da Terra; a Brown University na area de Fisica e Astronomia; o Comando da
Aeronautica na area de Engenharia; o Ministério da Ciéncia e Tecnologia na area de Ciéncia dos

Materiais e a Universidade Estadual Paulista (UNESP) na area de Computagio Aplicada.

Se ndo considerar o CNPQ (que contribuiu significativamente neste periodo com todas as areas),
€ possivel identificar uma institui¢do em destaque para cada area do conhecimento, destacando

um crescimento e autonomia dessas areas em colaboragdo com a pesquisa cientifica do INPE.

A Figura 3.49 apresenta as principais instituigdes co-autoras com o INPE em relacgdo as areas de
conhecimento no periodo de 1992 a 2001. Neste periodo, a Universidade de Sao Paulo comega a
se destacar como principal colaboradora em co-autoria de publicagdes com o INPE. O periodo
se destaca também na propor¢do entre instituicdes nacionais e internacionais de co-autoria,

recebendo cada uma 50% de colaboragao.

Entre as outras instituigdes em colaboragdo, destaca-se a NASA Goddard Space Flght Center
em colaboracdo na area de Ciéncias da Terra; a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) nas areas de Fisica e Astronomia, Engenharia e Computacdo Aplicada e a

Universidade Sao Francisco (USF) na area de Ciéncia dos Materiais.

A Figura 3.50 apresenta as principais institui¢des co-autoras com o INPE em relacgdo as areas de
conhecimento no periodo de 2002 a 2011. A Universidade de Sdo Paulo (USP) permanece em
destaque como principal colaboradora em co-autoria de publicagdes com o INPE. Este periodo
se destaca pelo aumento de instituigdes nacionais em colaboragdo de co-autoria com o INPE.
Outro destaque ¢ a area de Ciéncia dos materiais, que sai da posi¢do entre as cinco areas com

maior numero de publicacdes do INPE e da espago a area de Ciéncias ambientais.

Entre as outras institui¢des em colaboragdo, destaca-se a Universidade do Vale do Paraiba
(UNIVAP) em colaboragdo na area de Ciéncias da Terra; o Instituto Tecnologico de Aerondutica
(ITA) na area de Fisica e Astronomia, Engenharia e Computacdo Aplicada e a Jet Propulsion

Laboratory na area de Ciéncia ambientais.

A Figura 3.51 apresenta as principais institui¢des co-autoras com o INPE em relacgdo as areas de
conhecimento no periodo de 2012 a 2018. A Universidade de Sdo Paulo (USP) permanece como
principal colaboradora em co-autoria de publicagdes com o INPE. O periodo volta a ter

igualdade no nimero de institui¢des nacionais e internacionais em colaboragdo com o INPE.

Entre as outras instituigdes em colaboracdo, destaca-se a Universidade Estadual Paulista
(UNESP) em colaboragao na area de Ciéncias da Terra; o CNRS na area da Fisica e Astronomia
e Ciéncias Ambientais; e o Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA) nas areas de Engenharia

e Computagdo Aplicada.
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Figura 3.46: Instituigdes co-autoras com o INPE por area do conhecimento (1972-2018).
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Figura 3.47: Instituigdes co-autoras com o INPE por area do conhecimento (1972-1981).
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Figura 3.48: Institui¢des co-autoras com o INPE por area do conhecimento (1982-1991).
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Figura 3.49: Institui¢des co-autoras com o INPE por area do conhecimento (1992-2001).
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Figura 3.50: Institui¢des co-autoras com o INPE por area do conhecimento (2002-2011).
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3.10.3 Publicaciao cientifica do INPE por area de conhecimento e paises co-autores

A Secdo 3.8 deste relatorio apresentou os principais paises em co-autoria com publicagdes do
INPE. Esta sec¢do visa analisar a contribui¢do dos principais paises em relagdo as areas de
conhecimento. A Figura 3.52 apresenta os principais paises co-autores com o INPE em relacéo
as areas de conhecimento no periodo de 1972 a 2018. E possivel identificar os Estados Unidos

como principal colaborador em co-autoria com o INPE em todas as areas analisadas.

Em relagdo aos outros paises em colaboragdo, destaca-se o Reino Unido como principal
colaborador nas areas de Ciéncias da Terra, Ciéncias Ambientais e Computacdo; a Italia na area

de Fisica e Astronomia; a Alemanha na area de Engenharia;

A partir da andlise geral, foi realizada uma andlise por periodo, identificando as principais

institui¢cdes colaboradas em co-autoria com o INPE.

A Figura 3.53 apresenta os principais paises co-autores com o INPE em relagdo as areas de
conhecimento no periodo de 1972 a 1981. Os Estados Unidos se destaca principal colaborador

em co-autoria com o INPE em todas as areas analisadas.

Em relacdo aos outros paises em colaboracio, destaca-se a India como principal colaborador na
area de Ciéncias da Terra; a Franca na area da Fisica e Astronomia; o Japdo na area da
Engenharia e a Suécia na area de Ciéncia dos Materiais. Apenas os Estados Unidos possui
publicagdes na area de Ciéncias ambientais, ndo tendo outro pais em destaque na area neste

periodo.

A Figura 3.54 apresenta os principais paises co-autores com o INPE em relagdo as areas de
conhecimento no periodo de 1982 a 1991. Os Estados Unidos se mantém na primeira posi¢io
como principal colaborador em co-autoria com o INPE em todas as areas analisadas. Neste
periodo a Ciéncia da Computacdo ocupa a posi¢do entre as 5 principais areas do conhecimento

com numero de publica¢des do INPE.

Em relagdo aos outros paises em colaboragdo, destaca-se o Reino Unido como principal
colaborador nas areas de Ciéncias da Terra, Engenharia e Ciéncia da Computagdo; o Japao na

area da Fisica e Astronomia; € a Australia na area de Ciéncia dos Materiais.

A Figura 3.55 apresenta os principais paises co-autores com o INPE em relagdo as areas de
conhecimento no periodo de 1992 a 2001. Os Estados Unidos se mantém na primeira posi¢do
como principal colaborador em co-autoria com o INPE em todas as areas analisadas. Neste
periodo, a Ciéncia da Computagdo mantém a posicdo entre as cinco principais areas do

conhecimento com niimero de publica¢des do INPE.
Em relagdo aos outros paises em colaboragdo, destaca-se o Reino Unido como principal
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colaborador na area de Ciéncias da Terra; a Alemanha na area de Fisica e Astronomia; o Japao
na area da Engenharia; a Suécia na area de Ciéncia dos Materiais e a Franga na Ciéncia da

Computagao.

A Figura 3.56 apresenta os principais paises co-autores com o INPE em relagdo as areas de
conhecimento no periodo de 2002 a 2011. Os Estados Unidos se mantém na primeira posi¢ao
como principal colaborador em co-autoria com o INPE em todas as areas analisadas. Neste
periodo a Ciéncia ambiental ocupa a posi¢do entre as cinco principais areas do conhecimento

com nimero de publica¢des do INPE.

Em relagdo aos outros paises em colaboragdo, destaca-se o Japdo como principal colaborador na
area de Ciéncias da Terra; a Italia na area de Fisica e Astronomia; a Alemanha nas areas de

Engenharia e Ciéncia da Computag@o e o Reino Unido nas Ciéncias ambientais.

A Figura 3.57 apresenta os principais paises co-autores com o INPE em relagdo as areas de
conhecimento no periodo de 2012 a 2018. Os Estados Unidos se mantém na primeira posi¢ao
como principal colaborador em co-autoria com o INPE em todas as areas analisadas. Neste
periodo, a Ciéncia ambiental se mantém na posi¢do entre as cinco principais areas do

conhecimento com niimero de publica¢des do INPE.

Em relagdo aos outros paises em colaboragdo, destaca-se o Reino Unido como principal
colaborador nas areas de Ciéncias da Terra e Ciéncias Ambientais; a Franga na area de Fisica e

Astronomia; a Espanha na area de Engenharia; e a Alemanha na area de Ciéncia da Computacao.
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Figura 3.52: Paises co-autores com o INPE por area do conhecimento (1972-2018).
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Figura 3.53: Paises co-autores com o INPE por area do conhecimento (1972-1981).
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Figura 3.54: Paises co-autores com o INPE por area do conhecimento (1982-1991).
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Figura 3.55: Paises co-autores com o INPE por area do conhecimento (1992-2001).
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Figura 3.56: Paises co-autores com o INPE por area do conhecimento (2002-2011).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados da analise da produgdo cientifica do INPE pode-se considerar que o

Instituto € um colaborador significativo na producdo cientifica nacional nas areas de

conhecimento e possui expressiva visibilidade internacional.

Dois destaques identificados nesta analise sdo a produgdo cientifica com foco na Amazonia, que
tem repercussdo positiva em relagdo a producdo de artigos na area e ao numero de citagdes
recebidas. Outro destaque ¢ a area de Ciéncias Espaciais Atmosféricas que possuem descobertas

cientificas importantes para o desenvolvimento da ciéncia mundial.

Por meio da andlise feita por periodos de 10 anos foi possivel identificar algumas prospecgdes

em relacdo ao fechamento do periodo de 2012-2021:

— Diversidade de areas do INPE no ranking dos autores com maior nimero de produgao,
considerando a Ciéncia Espacial Atmosférica em destaque, por conta publicagdes

relacionadas as ondas gravitacionais;

— Estreitamento da rede de relagdes entre autores do INPE com maior colaboragio entre
as areas, podendo gerar uma rede Unica ao invés de duas redes distintas apresentadas no

periodo de 2012-2018;
— Manuten¢do da média de publicagdes por década;

— Manutengdo e criagdo de novas colaboragdes entre instituigdes nacionais e

internacionais;
— Manutengdo do Projeto LIGO e outros projetos de parceria em colaboragdo cientifica;

— Permanéncia da Universidade de Sdo Paulo (USP) como principal institui¢do

colaboradora na produgéo cientifica com o INPE;

— Permanéncia dos Estados Unidos como principal pais colaborador na produgio

cientifica com o INPE;

— Crescimento de areas multidisciplinares, refletindo maior contribui¢do entre diversas

institui¢des, paises e areas do conhecimento;

— Crescimento no numero de publica¢des nas areas de Ciéncias ambientais e Agricultura,
mantendo as areas de Ciéncias da Terra e Fisica e Astronomia como principais na

producéo do Instituto no periodo 2012-2021.
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O INPE elaborada anualmente um relatorio de sua atividades, incluindo indicadores que
precisam ser respondidos ao Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes no

que se refere a produg@o cientifica e sua disponibilidade para a sociedade.
No Plano Diretor do INPE vigente (2016-2019), o objetivo estratégico 5 tem por foco:

“Gerar conhecimento cientifico por meio de pesquisa basica ¢ de tecnologias com desenvolvi-

mento instrumental na area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas”.

O uso dos resultados apresentados neste relatério pode contribuir para melhor compreender o
crescimento anual do Instituto na sua pesquisa e produgdo cientifica, tragando metas futuras em

seus relatorios e na elaboragdo do futuro Plano Diretor.
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