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RESUMO

Este estudo realizou uma andlise bibliométrica das publicagdes cientificas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) indexadas na Base de dados Scopus do periodo
de 1972 a 2020. O objetivo da andlise foi compreender a evolugdo, crescimento e
relacdo das publicacdes cientificas do INPE por meio de seus autores, colaboradores e
areas do conhecimento. O total de 10.799 publicacGes recuperadas na Base Scopus foi
organizado em cinco grupos por periodo de 10 anos (1972-1981; 1982-1991; 1992-
2001; 2001-2011; e 2012-2020). A analise dos dados focou na tendéncia da publicacéo
cientifica do INPE para os préximos anos 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 e VOS Viewer como método de
analise guantitativa, foi essencial para representacdo e estudo dos registros coletados.
Percebe-se na analise realizada, um crescimento de co-autorias do Instituto entre
instituicdes nacionais e internacionais como também entre os proprios autores do INPE
e suas areas de atuacdo. Também foi possivel identificar um crescimento no nimero de
publicacbes do Instituto nos ultimos 10 anos. Os indicadores de producdo gerados

podem contribuir na avaliacdo do INPE e nas areas de atuacdo do Instituto.
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1. INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico e as novas descobertas mundiais em diversas &reas do conheci-
mento contribuiram para o crescimento da publicacdo cientifica de forma significativa
nos Ultimos anos. Para Alves (2017), o crescimento da producdo cientifica, somado ao
desenvolvimento de tecnologias para a divulgacdo dos resultados da ciéncia, contribui

para o aumento do volume de dados e informagdes disponibilizadas a sociedade.

O Brasil, acompanhando os resultados mundiais, cresceu no nudmero de publicacdes
cientificas nos ultimos 15 anos. Segundo um relatério sobre a pesquisa no Brasil produ-
zido pela Clarivate Analytics para a CAPES (CROSS, THOMSON, SINCLAIR, 2017),
0 Pais é 0 13° maior produtor de publica¢des de pesquisa no mundo no periodo de 2011
a 2016. Neste periodo, os pesquisadores brasileiros foram co-autores de artigos com
pesquisadores de 123 outros paises. O relatério também indica que no ano de 2016 a
producdo de artigos brasileiros com alto impacto dobrou em relacéo a producéo cientifi-
ca do ano de 2011,

Os resultados apresentados no relatdrio da Clarivate Analytics destacam o aumento da
producdo cientifica no Brasil. De acordo com Alves (2013), o desenvolvimento econd-
mico, politico e social de um pais esta intimamente relacionado ao crescimento da cién-
cia e tecnologia. O autor também ressalta o interesse de especialistas e pesquisadores
por estudos, avaliagcdes e analises que permitam visualizar o crescimento da pesquisa

nos paises.

A bibliometria torna-se, neste cenario, um método essencial na apresentacdo de
informacdes sobre producao cientifica uma vez que analisa dados quantitativos, gerando
indicadores que podem ser utilizados na tomada de decisé&o.

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
publicacdes, bem como acompanhar o desenvolvimento de diversas areas cientificas, 0s
padrdes de autoria, a publicacdo, o impacto e o uso dos resultados de investigacéo.
Yoshida (2010) ressalta que uma analise 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 apresentacdo de indicadores reforcando
a importancia de investimentos em Ciéncia e Tecnologia para o desenvolvimento
cientifico de um pais. Para Glanzel (2003), uma das principais aplica¢fes da avaliagcdo
bibliométrica, mundialmente, estd voltada para o uso em politicas de investimento e

gestao cientifica.

A partir deste contexto, este relatorio teve por objetivo elaborar e analisar informacoes
sobre a producdo cientifica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
disponiveis na Base Scopus no periodo de 1972 a 2020 para identificar a evolugdo da

producdo cientifica do Instituto bem como a tendéncia para 0s proximos anos.

De acordo com Vanz et al (2018), o uso da bibliometria para avaliacdo sistematica da
pesquisa, com o objetivo de fundamentar as decisGes estratégicas sobre politicas em
C&T ja é comum em varios paises nos quais a bibliometria vem se tornando uma
prética institucionalizada. Sendo assim, os resultados da analise poderédo contribuir para
a avaliacdo do Planejamento estratégico do INPE, bem como auxiliar nas atividades do
Instituto em relacdo a parcerias entre instituicbes, manutencdo de acordos e convénios e

de investimentos.



2 METODO

A compreensdo dos resultados obtidos de publicacdo cientifica do INPE esta
relacionada com a missdo, estrutura e histéria do Instituto. As proximas secoes
apresentam um panorama geral do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais que
auxiliaram na relacdo dos resultados com o cenario 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 é um instituto de pesquisas vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
InovacBes (MCTI) que tem por missdo: “Desenvolver, operar e utilizar sistemas
espaciais para o avanco da ciéncia, da tecnologia e das aplicac6es nas areas do espaco
exterior e do ambiente terrestre, e oferecer produtos e servigos inovadores em beneficio
do Brasil”.

A sede principal do INPE esta localizada na cidade de Sao 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 divises de Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial;

b) Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos: desenvolve pesquisas e atividades

no campo da meteorologia, previsao de tempo e climatologia;

c) Engenharia e Tecnologia Espacial: compreende as areas de Eletrénica
aeroespacial, Mecanica espacial e controle, Sistemas de solo e Sistemas
espaciais no desenvolvimento de sistemas e tecnologias espaciais destinada a

diversas aplicacoes;



d) Observacdo 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 e no
mundo bem como a orientagcdo de politicas publicas relacionadas as mudancas

ambientais.

f) Rastreio e Controle de Satélites: desenvolve sistemas de controle de satélites

em Orbita baixa e satélites geoestacionarios;

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

qualificacdo de componentes e sistemas espaciais;

h) Laboratorio Associados: pesquisa basica e desenvolvimento tecnoldgico nos
campos de Sensores e materiais, Plasma, Computacdo e Matematica aplicada e
Combustéo e Propulséo.

2.1.1 Histérico

O INPE surgiu no inicio dos anos 1960 com objetivo de desenvolver a area espacial no
Brasil. Inicialmente denominado Grupo de Organizacdo da Comissdo Nacional de
Atividades Espaciais (GOCNAE), tinha como atribuicdo propor a politica espacial
brasileira e desenvolver o intercdmbio técnico-cientifico e a cooperacao internacional
promovendo a formacéo 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 criacdo, o Instituto desenvolveu cooperagdo cientifica com outros paises a

fim de gerar dados para pesquisas e auxiliar na formacao de especialistas.



Em 1968 o INPE iniciou suas atividades de P6s-Graduagdo oferendo cursos de mestra-
do e doutorado. Além de garimpar pesquisadores talentosos ainda em formac&o nas uni-
versidades, pesquisadores estrangeiros foram atraidos para atuar em diferentes areas de
pesquisa e ensino do INPE. A capacitacao dos pesquisadores envolvia ainda a realizacao
do doutorado no exterior. Esses pesquisadores, quando retornavam ao pais, passavam a
atuar na formacdo de novos cientistas nos cursos de pés-graduacdo do Instituto (INPE,
2017).

Nos anos que se seguiram, o INPE foi incorporando novas areas de pesquisa e atuacao,
atendendo as necessidades cientificas e tecnoldgicas de conhecimento bem como na
prestacdo de servicos nas areas de meteorologia, sensoriamento remoto,

desenvolvimento de satélites e questdes ambientais e ciéncias espaciais e atmosféricas.

No de 2020, o Instituto implementou o processo de reestruturacdo, onde passou de
quinze para oito coordenacgdes gerais, agrupando areas correlatas. O novo organograma
do Instituto e as atribui¢cGes de cada coordenacao estdo disponiveis no site do INPE em:

http://www.inpe.br/institucional/sobre inpe/organograma.

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

atividades ocorridas desde sua criagéo.
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Tabela 2.1: Cronologia do INPE.

1965 | Primeiras campanhas de langcamento 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 pos-graduagao

1969 | Inicio das atividades em Sensoriamento Remoto

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

1972 | Implantacdo da Estacéo de recepcdo de dados em sensoriamento remoto em Cuiaba,
MT

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

1982 | Primeira expedicdo cientifica a Antartica

1983 | Investimento em infraestrutura para a Missdo Espacial Completa Brasileira

1986 | Criagdo dos laboratorios: Plasma, Sensores e materiais, Computagao e matematica
aplicada e Combustéo e Propulséo

1987 | Inauguragédo do Laboratorio de Integracdo 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 | Lancado 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 | Lancamento 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 Deteccdo de Desmatamento da Amazdnia em Tempo Real
(DETER) séo disponibilizados na internet.

2008 | Criacdo do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre

2009 | Inauguracédo do Laboratorio de Captura de Gas Carbonico (CO2) e Estagdo de
Sensoriamento Remoto Marinho

2011 | Inicio das operac¢Ges do Tupd, o novo supercomputador climatico

2013 | Lancamento do CBERS-3

2014 | Lancamento do CBERS-4

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

2016 | Lancado novo sistema de monitoramento de queimadas

2019 | Lancamento do CBERS-4A

2021 | Lancamento do Amazodnia 1, desenvolvido pelo INPE
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2.1.2 Produgéo cientifica

Para andlise bibliométrica da producdo cientifica do INPE, foi realizada uma pesquisa
na Base de dados Scopus no més de marcgo de 2021. A primeira publicacéo deste estudo
foi realizada no ano de 2018 como relatério final para o curso de Bibliometria da

Universidade Federal de Sdo Carlos.

A Base de dados Scopus foi utilizada como fonte de informacdo para a elaboracédo de
indicadores de producdo 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 op¢ao de busca por Afiliacdo da base de dados (AF-ID “Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais™) recuperando 10.799 registros no periodo de 1972 a 2020.

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
Afiliacdo (AF-ID “Comissao Nacional de Atividades Espaciais”) e ndo foi recuperado

nenhum registro.

Sendo assim, foi feita a coleta de dados e a geracao dos graficos apenas da busca com o
nome INPE como afiliacdo. Vale ressaltar que a Base faz um agrupamento das variacoes
para indicacdo do nome do Instituto em trabalhos cientificos.

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

autores e paises foram padronizados.

Ja o0 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 preparacdo de indicadores basicos, apresentados na forma de
tabelas e graficos. As matrizes, quando pertinente, foram transferidas para o software
VOS Viewer a fim de fornecer representacdes da colaboracdo cientifica na forma de
gréaficos de rede, visando maximizar a percep¢do de relacionamentos entre as variaveis
observadas. Também utilizou o software QGIS para representacdo do Mapa mundi

destacando os paises com co-autoria com o INPE.
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A partir da pesquisa realizada, foram recuperados 10.799 registros indexados na Scopus,
os quais foram agrupados cinco grupos com periodo de 10 anos cada a partir da
primeira publicacdo na Base, do ano de 1972. A Tabela 2.2 apresenta o total de

publicacGes por periodo analisado.

Tabela 2.2: Numero total de artigos recuperados, por periodo.

Periodo NUm. publicagdes
1972-1981 116
1982-1991 449
1992-2001 1.347
2002-2011 3.949
2012-2020 4,938

Pode-se perceber um crescimento significativo de publicacdes do INPE a partir do
periodo de 1992-2001 e um salto consideravel (dobro de publicacdes) nos anos 2002-
2011 em relacdo ao periodo de 1992-2001. Considera-se também que, a partir da
segunda década dos anos 2000 (2012-2020), o INPE vem crescendo na média de

publicaces.

A Figura 2.1 apresenta o percentual de crescimento da publicacdo cientifica no Brasil e
no INPE disponiveis na Scopus no periodo de 1972 a 2020 e a Figura 2.2 apresenta o
percentual acumulado de publicages do INPE comparado ao acumulado de publicagdes

no Brasil.
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Figura 2.1 - Crescimento da publicacéo cientifica no Brasil e no INPE no periodo de 1972 a 2020.
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Figura 2.2: Acumulado de publica¢Ges INPE comparado ao total de publicagfes no Brasil.
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Ao analisar aa Figura 2.2 que apresenta o acumulado de publica¢cbes no Brasil e no
INPE, verifica-se que o Instituto acompanhou este crescimento na mesma extenséo que
o0 Brasil como um todo. Entretanto, nos periodos de 1977 a 1982 e de 1996 a 1998, o

INPE ultrapassou o percentual acumulado de publica¢fes em relacdo ao Brasil

Ao considerar o total de publica¢des brasileiras por instituicGes, verifica-se que o INPE
ocupa a 342 posicéo no total de publicacdes produzidas no Brasil no periodo de 1972 a

2020, como apresenta a Figura 2.3.
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Figura 2.3: Ranking da publicacdo cientifica no Brasil por instituicdo (1972-2020).
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A Figura 2.3 revela que o INPE possui uma posi¢do significativa no ranking da
producéo cientifica no Brasil no periodo de 1972 a 2020, se considerar o total de 2.407
instituicdes publicas e privadas de ensino superior no Brasil.
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As universidades, por possuirem maior nimero de cursos em graduagdo e pos
graduacéo se diferenciam de outras instituicdes pela grande quantidade de publica¢des
geradas. Se excluir as universidades do ranking de publicac6es no Brasil, verfica-se que
0 INPE ocupa a 3?2 posicdo no total de producdo cientifica de instituicdes, como

apresenta a Figura 2.4.

Figura 2.4: Publicagdes cientificas no Brasil por instituigdes ndo universitarias (1972-2020).
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A partir deste panorama, o Capitulo 3 apresenta uma analise da produgdo cientifica do
INPE considerando o periodo, &reas de conhecimento, colaboragfes nacionais e

internacionais e redes de relacionamentos.
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3. RESULTADOS

A anélise da producéo cientifica do INPE foi realizada a partir de uma pesquisa na Base
Scopus pela afiliagdo “Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais”, recuperando 10.799
registros. Esses registros foram divididos em cinco grupos com periodo de 10 anos
cada. A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos bem como a anélise desses

resultados.

3.1 Publicacéo anual do INPE

A Figura 3.1 apresenta o total de publicacGes cientificas do INPE disponivel na Base
Scopus distribuido no periodo de 1972 a 2020.
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Figura 3.1: Publicacg&o cientifica do INPE na Scopus (1972-2020).
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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,
aumentando, a partir do ano de 2016 para uma média de 560 artigos por ano.
Analisando os dados do INPE no contexto nacional, esse aumento expressivo a partir do

ano de 2003 acompanha o aumento da producao cientifica brasileira (Figura 2.2).

Segundo a FAPESP (2011) motivo do crescimento da producdo cientifica brasileira na
contribuicdo mundial nos anos 2000 se deve, provavelmente ao incremento dos
programas de pods-graduacdo, do nimero de pds graduando e titulados e também a

melhor qualificacdo do corpo docente das universidades.

Dados da CAPES (2004) comprovam o aumento de programas de pds graduacdo no
Pais indicando um crescimento de 300% no periodo entre 1987 e 2003. Segundo a
Coordenacdo, o namero 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 producéo intelectual em

periddicos nacionais, internacionais e em anais de conferéncias.

A partir destes dados, foi realizado um levantamento na Geocapes (CAPES, 2021)
referente a concessdo de bolsas de p6s graduacdo da CAPES no INPE no periodo de
1995 a 2020 (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-graduacéo oferecidos.

A Figura 3.2 apresenta o crescimento no nimero de bolsas concedidas ao INPE a partir
do ano de 2004, podendo ser considerados um dos fatores para 0 aumento do numero de

publicac6es do Instituto da partir do ano deste periodo.
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Figura 3.2: Distribuicdo de bolsas de P6s graduacdo da CAPES no INPE (1995 a 2020).
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Ao analisar a distribuicdo das bolsas da CAPES ao INPE por programas, constata-se o
crescimento do nimero de bolsas em alguns cursos oferecidos a partir do ano de 2004,
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).
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Figura 3.3: Distribuigdo de bolsas de Pés graduacdo da CAPES no INPE por programas (1995 a 2020).
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3.2 Citag0es recebidas

Ao analisar o total de publicacdes pelo nimero de citacGes, verificou-se que 19,68% do
total de publicacdes do INPE no periodo de 1972 a 2020 na base Scopus (2.125
registros) ndo receberam nenhuma citacdo; e 80,32% das publicacOes (8.1674 registros)

receberam, no minimo, uma cita¢&o por artigo.

A distribuicdo do nimero de citagdes recebidas por periodo pelo INPE esta representada

na Figura 3.4

Figura 3.4 -NUmero de citagdes recebidas pelo INPE por periodo de publicacao.
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Para a analise, os registros foram ordenados por artigos com maior numero de citagdes.
Os 20 artigos do INPE com maior numero de citacbes somaram 34.342 citagdes. Vale
ressaltar que o numero de citacfes & crescente e que os dados sofrem alteracBes
periodicamente, quando a base ¢ atualizada.

A Tabela 3.1 apresenta esses 20 artigos por ordem decrescente do total de citacdes até o
més de marco de 2021 (data da coleta dos dados para anélise).
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Tabela 3.1: Artigos mais citados (1972-2020).

Artigo Total de

Citacoes
ABBOTT, B. P. et al. Observation of graviational waves of a binary black hole merger. 5.646

Physical Review Letters, v.116, n.6, €06112, 2016.

HOLBEN, B.N. et al. AERONET: a federated instrument network and data archive for 4.883
aerosol charaterization. Remote Sensing of Environment, v.66, n.1, p.1-16, 1998.

ABBOTT, B. P. et al. GW170817: observations of gravitational waves from a binary neutro 3.480
star inspiral. Physical Review Letters, v.119, n.16, 161101, 2017.

RIBEIRO, M. C. et al. The Brazilian Atlantic Forest: how Much is left and how is the re- 2.143
maining forest distributed? implications and conservation. Biological Conservation, v.142,
n.6, p.1141-1153, 2009.

ABBOTT, B. P. et al. GW151226: observation of gravitational waves from a 22-solar-mass 2.124
binary black hole coalescence. Physical Review Letters, v.116, n.24, e241103, 2016.

PRUSTI, T. et al. The Gaia mission. Astronomy and Astrophysics, v.595, n.Al, 2016. 1.522
ABBOTT, B. P. et al. GW170104: observation of a 50-solar mass binary black hole 1.512
coalescence at redshift 0.2. Physical Review Letters, v.118, n.22, e221101, 2017.

HOLBEN, B. N. et al. An emerging ground-based aerosol climatology: aerosol optical 1.442

depth from AERONET. Journal of Geophysical Research Atmospheres, v.106, n.D11,
p.12067-12097, 2001.

ABBOTT, B. P. et al. Multi-messenger observations of a binary néutron star merger. 1.427
Astrophysical Journal Letters, v.848, n.2, L12, 2017.

LE QUERE, C. et al. Trends in the sources and skins of carbono dioxide. Nature 1.281
Geoscience, v.2, n.12, p.831-836, 2009.

ABBOTT, B. P. et al. Gravitational waves and gamma-ray from a binary neutron star 1.222

merger: GW170817 and GRB 170817A. Astrophysical Journal Letters, v.848, n.2, L13,
2017.

ABBOTT, B. P. GW170814: a three detector observation of gravitational waves from a 1.182
binary black hole coalescence. Physical Review Letters, v.119, n.14, 141101, 2017.

SELLERS, P. J. Modeling the exchanges of energy, water and carbon between continents 1.039
and the atmosphere. Science, v.275, n.5299, p.502-509, 1997.

AASI, J. et al. Advanced LIGO. Classical and Quantum Gravity, v.32, n.7, e074001, 1.035
2015.

MALHI, Y. et al. Climate change, deforestation and the fate of the Amazon. Science, v.319, 992

n.5860, p.169-172, 2008.

ANDREAE, M. O. et al. Smoking rain clouds over the Amazon. Science, v.303, p.5662, 965

p.1337-1342, 2004.

NEPSTAD, D. C. et al. Large-scale improverishment of amazonian forests by logging and 924

fire. Nature, v.398, n.6727, p.505-508, 1999.

BROWN, A. G. A. et al. Gaia data relase 1: summary of the astrometic, photometric and 870

survey properties. Astronomy and Astrophysics, v. 595, A2, 2016.

ABBOTT, B. P. et al. Binary black hole mergers in the first advanced LIGO observing run. 867

Physical Review X, v. 6, n.4, 041015, 2016.

GARREAUD, R. D. et al. Present-day South American climate. Palaeogeography, 825

Palaeoclimatolgoy, Palaeoecology, v.281, n.3/4, p.180-195, 2009.

Dados coletados em 20 de margo de 2021 na base Scopus.

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 ndao séo
mais afiliados ao INPE ou estdo instalados em outras areas de atuacdo no Instituto.

Entretanto, na analise, foi considerada a afiliacdo e a area de atuacdo na época.

Na anélise foi possivel perceber que 60% dos artigos séo da area da Ciéncia Espacial
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Atmosférica, seguidas da &reas de Ciéncia do Sistema Terrestre, Meteorologia e
Sensoriamento Remoto. A Figura 3.5 apresenta a distribuicdo dos 20 artigos mais

citados até marco de 2021 por area de pesquisa do INPE.

Figura 3.5: Distribuig&o dos 20 artigos mais citados por area do INPE.

5%

Gréfico gerado a partir de dados coletados em 20 de marco de 2021 na base Scopus.

Uma segunda distribuicdo dos 20 artigos mais citados foi realizada considerando o ano
de publicacdo. Nota-se que a maior concentracdo dos artigos mais citados foram

publicados no periodo de 2010 a 2020, como mostra a Figura 3.6.

Figura 3.6: Distribuicao dos artigos mais citados por periodo de publicacéo.
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Grafico gerado a partir de dados coletados em 20 de margo de 2021 na base Scopus.

A Figura 3.7 apresenta 0s principais temas discutidos nos artigos com maior nimero de

citagdes. Verifica-se que o tema com maior nimero de citacOes, refere-se a pesquisa
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sobre Ondas Gravitacionais. O INPE participa do projeto LIGO que fez a deteccgéo das
Ondas Gravitacionais previstas por Einstein. Alguns pesquisadores e alunos da &rea da
Ciéncia Espacial e Atmosférica do Instituto estdo envolvidos no projeto. O tema vem

produzindo muitos artigos nos ultimos anos.

Figura 3.7: Distribuicdo dos artigos mais citados por assuntos abordados.
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-
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Gréfico gerado a partir de dados coletados em 20 de marco de 2021 na base Scopus.

3.2.1 NUumero de citagdes por areas Scopus

Foi realiza uma analise das publicacGes do INPE pelo periodo de publicacdo a cada 10
anos agrupadas por areas do conhecimento definidas pela base Scopus. Verifica-se que
as publicacdes do INPE classificadas como Ciéncia da Terra pela Scopus possuem
grande numero de citacBes nos ultimos 30 anos e que a area Fisica e Astronomia vem
crescendo no nimero de citaces nos Ultimos anos (area que concentra a pesquisa sobre

ondas gravitacionais).

Importante ressaltar que, para todas as areas da Scopus, as publica¢cdes dos ultimos 20
anos do INPE possuem numero significativo de citacGes. Esta constatacdo demonstra a
qualidade das pesquisas realizadas no Instituto que vem ganhando maior visibilidade em

suas publicac6es cientificas.



Figura 3.8: Total de cita¢Ges recebidas pelo INPE agrupadas por periodo e &rea Scopus.
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Considerando que o INPE é a 342 instituicdo brasileira com o maior nimero de
publicacbes no Brasil, foi realizada uma analise de contribuicdo do percentual de
citacGes recebidas pelo INPE em relacéo ao total de citacBes recebidas por publicacdes

do Brasil.

A andlise considerou o numero de publica¢des durante o periodo de 10 anos do INPE e
do Brasil, e o total de citacdes recebidas por estas publicacbes. As Figuras 3.9 a 3.13

apresentam o resultado coletado.

Verifica-se que as publicagdes classificadas como Ciéncia da terra, mais de 15% das

citacOes recebidas das publicacgdes brasileiras foram de publicaces do INPE.

Outro fator a destacar sdo as publica¢fes mais as recentes do Instituto (periodo de 2012
a 2020) também concentram um percentual significativo de citacdes das publicacdes

brasileiras.

Figura 3.9: Percentual de citagOes recebidas pelo INPE em relagdo ao total de citagdes de

publicacGes brasileiras dos anos de 1972 a 1981 por area da Scopus.
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Figura 3.10: Percentual de citagdes recebidas pelo INPE em relacdo ao total de citagdes de

publicacdes brasileiras dos anos de 1982 a 1991 por &rea da Scopus.
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Figura 3.11: Percentual de citagdes recebidas pelo INPE em relacdo ao total de citagBes de

publicac@es brasileiras dos anos de 1992 a 2001 por &rea da Scopus.

1992-2001

18,00% 16,23%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%

8,00% 5,35%

6,00% 3,84% —

'l (]

4,00% 2,11% 2,11% . . 2,15% 1,70%

2.00% . 0,38% 1,02%  1,25%

0.00% - || || — [ || I

& QA & & N & & & A &
& & & & Q}\(\ & & & (\o@ <&
O Q/(Q g)(; O < (_J(; (7(; <& o) X
S o < S S N 5 & ) S
> C e A & <@ N K Q 2D
& N > < Q N @ \s o
\o@ K & i ’bé N ’b(\b "
b@\o (JO Q\’b A\&OQ @ é\(’c,
>
& & <& N
o
S
N
>

Dados coletados em margo 2021.

31



Figura 3.12: Percentual de citagBes recebidas pelo INPE em relacdo ao total de citacBes de

publicacdes brasileiras dos anos de 1992 a 2001 por area da Scopus.
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Figura 3.13: Percentual de citagdes recebidas pelo INPE em relacdo ao total de citagbes de
publicacGes brasileiras dos anos de 1992 a 2001 por area da Scopus.
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3.3 Publicacg6es por palavras-chave

A partir dos dados coletados, foi realizada uma andlise por palavras-chave mais
utilizadas nas publicag6es do Instituto.

As publicaces do INPE na base Scopus foram agrupadas por periodo de 10 anos e 0s
metadados foram exportados em formato .CSV para o Software VOS Viewer. Para
geracdo dos mapas de palavras-chave foram considerados os termos classificados no
Index da Scopus e também os termos fornecidos pelos autores.

As Figuras 3.14 a 3.18 apresentam as palavras-chave utilizadas em publica¢es do
INPE agraupdas por periodo de 10 anos.

Nota-se que no periodo de 1972 a 1981 as publicacfes se concentravam em poucos
termos de indexacdo. No periodo de 1982 a 1991 as terminologias se intensificaram,
criandos grupos de termos co-relacionados em algumas areas de atuacdo. No periodo de
1992 a 2001 as terminologias e areas de pesquisa tem um crescimento significativo, o
que € possivel perceber este crescimento se intensificando nos periodos de 2002 a 2011
e de 2012 a 2020.
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Figura 3.14: Palavras-chave das publicacGes do INPE no periodo de 1972-1981.
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Figura 3.15: Palavras-chave das publicagdes do INPE no periodo de 1982-1991.
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Figura 3.16: Palavras-chave das publicagdes do INPE no periodo de 1992-2001.
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Figura 3.17: Palavras-chave das publicagdes do INPE no periodo de 2002-2011.
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& VOSviewer

Figura 3.18: Palavras-chave das publicagdes do INPE no periodo de 2012-2020.
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3.4 Autores do INPE com maior nimero de publicactes

Foi realizada uma analise dos 20 autores com afiliacdo INPE que mais publicaram no
periodo da pesquisa (1972 a 2020). A Figura 3.19 apresenta o ranking desses autores.
As linhas de cada autor foram marcadas com cores identificando a &rea de atuac&o no

Insituto.

Figura 3.19: Ranking dos autores INPE (1972 a 2020).
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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 numero de

publicacdes por autores no periodo de 1972 a 2020.

Ao analisar o percentual de pesquisadores com maior nimero de publica¢des 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 e da Fisica de Plasmas
com 10% dos autores como apresenta a Figura 3.20. A CEA, como primeira area do
Instituto ainda possui maior numero de publicacdes na listagem. Ressalta-se que a area
de Materiais e Sensores vem contribuindo de forma significativa na producgdo 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. (112 posi¢do no ranking) possui

98% de suas publicacdes como Unico autor dos artigos.

Figura 3.20: Ranking dos autores (1972 a 2020) por area de atuagdo no INPE.
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Numa analise de prospecgdo para 0s proximos € possivel determinar que a listagem
presentada na Figura 3.19 deverd sofrer modificacdes em relagdo aos autores e suas
areas de atuagdo, 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
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Ranking no periodo de 1972 a 2020.

Nota-se também que alguns dos autores que aparecem na listagem geral, ja possuem
publicacbes desde 1972 (Como 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 criacdo do Instituto.

A Tabela 3.2 apresenta a lista dos 10 autores com maior nimero de publicacGes,
identificando a area que pertence ao INPE, o indice h (do ano de 2020), o nimero de
publicacdes registradas na Scopus e o nimero de citagbes recebidas na base. E
importante ressaltar que o indice H apresentado na Tabela 3.2 refere-se as publicacGes
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 (1972-2020).

: . Num. Citagdes

Autor Area do INPE Indice H | Publicacgbes | recebidas
Joaguim José Barroso de Castro Fisica de Plasma 24 217 1.876
Yosio Edemir Shimabukuro Sensoriamento Remoto 39 198 6.782
Evaldo José Corat Materiais e Sensores 33 193 4.005
Walter Demétrio Gonzalez Alarcon Geofisica Espacial 40 190 7.063
Hisao Takahashi Aeronomia 33 190 3.956
Mangalathayil Ali Abdu Aeronomia 42 189 5.845
Ezequiel Echer Geofisica Espacial 32 185 3.112
Vladimir Jesus Trava-Airoldi Materiais e Sensores 28 185 3.354
Mério Ueda Fisica de Plasma 19 185 1.638
Antonio F. Bertchini Almeida Prado Engenharia 24 179 1.896

Constata-se que os autores com maior numero de publicacbes poussem indice H
semelhantes dentro de sua area de pesquisa, uma vez que possuem uma média de

namero de publicagdes e citagBes recebidas de forma proporcional.

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 préatica de citacdo é bastante variada

entre as areas de conhecimento, sendo que o indice h varia substantivamente entre as
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areas e ndo pode ser usado como indicador de comparacdo de desempenho cientifica

entre elas.

A Figura 3.21 apresenta a lista dos autores com maior nimero de publicacGes cientificas

no periodo de 1972 a 1981. A area correspondente do autor esta identificada por cores.

Figura 3.21: Ranking dos autores INPE (1972 a 1981).
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Sensoriamento Remoto Engenharia (, Meteorologia
Combustéo e Propulsdo o Computacdo Aplicada
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Os principais autores dos primeiros trabalhos cientificos na Base Scopus com afiliacdo
INPE se concentram na area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. Isso se justifica por
ser a area a pioneira no Instituto e produzir resultados de pesquisas apresentadas na

forma de publicacdes.

Analisando o percentual de pesquisadores com maior nimero de publicacGes 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 e Sensoriamento Remoto com
10% dos autores. Pelo historico da Instituicdo, o inicio do INPE contava com a CEA
como a grande &rea 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 numero de autores no numero de

publicacoes.

Da listagem dos pesquisadores com maior nimero de publicacdes no periodo de 1972-
1981, apenas um pesquisador continua como ativo no Instituto (até marco de 2021). Os
demais pesquisadores faleceram ou se aposentaram. Vale ressaltar que muitos
pesquisadores aposentados continuam contribuindo com a publicacdo cientifica do

INPE até os dias atuais.

A Figura 3.22, apresenta a lista dos autores com maior nimero de publicacdes
cientificas no periodo de 1982 a 1991. A area correspondente do autor esta identificada

por cores.
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Figura 3.22: 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 nidmero de publicagdes do Instituto, somando 75% dos

autores, seguida da Engenharia e 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 publicages.
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A Figura 3.23 apresenta a lista dos autores com maior numero de publicacGes cientificas
no periodo de 1992 a 2001. A area correspondente do autor esta identificada por cores.

Figura 3.23: Ranking dos autores INPE (1992 a 2001).

0 10 20 30 40 50 60

Takahashi, H. |
Barroso, J.J. IIIIE—
Kane, R. P. |
Sahai, Y. ]
Corat, E. J. |
Sobral, J. H. A. |
Abramof, E.
Ueda, M.

Batista, I. S.
Clemesha, B. R.
Gonzalez, W. D.

Kirchhoff, V. W. J. H.
Trava-Airoldi, V. J.

|
|
|
|
|
|
|
Granato, E. |
Leite, N. F. |
Ramos, F. M. I
|
|
|
|

Batista, P. P.
Carvalho, J. A.
Rosa, R. R.
Abdu, M. A.

Legenda:

Ciéncia Espacial Atmosférica ® Fisica de Plasma Materiais e Sensores
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O periodo de 1992 a 2001, mantém a area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas como
principal colaboradora no nimero 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.
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A érea de Materiais e Sensores comega a ocupar maiores posi¢des na lista com maior
ndmero de publicacBes, somando neste periodo 25% dos autores, seguida da

Computacdo Aplicada e Fisica de Plasma com 10% dos autores.

Avaliando os autores que mais publicaram no periodo de 1982-1991 com os autores do
periodo de 1992-2001, verifica-se que 40% dos autores do periodo de 1982-1991
permanecem no ranking do periodo de 1992-2001, e 60% 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 producdo e diversidade
cientifica do periodo analisado.

A Figura 3.24, apresenta a lista dos autores com maior nimero de publicacdes
cientificas no periodo de 2002 a 2011. A area correspondente do autor esta identificada

por cores.

46



Figura 3.24: 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 nimero de autores com maior numero de publica¢fes no Instituto,
somando 55% dos autores. A area de Materiais e Sensores se mantém na segunda
posicdo no ranking de autores com maior numero de publicacdes, somando neste

periodo 20% de autoria, seguida das areas de Computacdo Aplicada e Fisica de Plasma
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com 10% dos autores.

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

incorporados.

A Figura 3.25, apresenta a lista dos autores com maior nimero de publicagdes
cientificas no periodo de 2012 a 2020. A area correspondente do autor esta identificada

por cores.

Figura 3.25: Ranking dos autores INPE (2012 a 2020).
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No periodo de 2012 a 2020 houve uma significativa contribuicdo cientifica na area de
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Ciéncias Espaciais e Atmosféricas em relagdo a Ondas Gravitacionais. O tema resultou
num grande nimero de publicacdes e alguns autores deste projeto fazem parte do INPE.
Entretanto, destaca-se no primeiro lugar no ranking o pesquisador Prado, A. F. B da area

de Engenharia.

A érea de Ciéncias Espaciais, neste periodo, possui 40% dos autores no ranking de
maior numero de publicacbes com afiliagdo INPE, seguida da area de Materiais e
Sensores com 20% dos autores e das areas de Computacao Aplicada, Fisica de Plasma e

Sensoriamento Remoto com 10% dos autores.

Avaliando os autores que mais publicaram no periodo de 2002-2011 com os autores do
periodo de 2012-2018, verifica-se que 55% dos autores do periodo de 2002-2011
permanecem no ranking do periodo de 2012-2018, e 45% de novos autores foram

incorporados ao ranking com maior nimero de publicacdes.

3.5 Cadeia de relagdes entre autores do INPE

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

crescimento do nimero de autores em cadeia de relagdes por periodo e por contribuigéo.

Segundo Ruas e Pereira (2014) e Eck e Waltman (2010), o VOS viewer é uma
ferramenta focada na visualizacdo e construcdo de mapas bibliométricos que podem ser
usados para explorar diferentes perspectivas de forma detalhada, enfatizando uma
caracteristica em especifico como publicacdes, autores, palavras-chave, co-ocorréncia

de citacGes entre outras.

A Figura 3.26 apresenta a cadeia de relacdes entre os autores no periodo de 1972 a
1981. Nesta figura, pode-se notar dez autores que iniciaram a primeira rede de relacGes
do INPE.

A Figura 3.27 apresenta a cadeia de relagfes entre os autores 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 relagcdes entre autores da mesma divisao
desta area. E possivel também notar o inicio de uma pequena rede de relagdes entre
autores da area de Meteorologia neste periodo.
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A Figura 3.28 apresenta a cadeia de relagfes entre os autores no periodo de 1992 a
2001. Na figura, pode-se notar duas redes distintas. A primeira rede apresenta um
aumento da rede de relacdes na Ciéncia Espacial e Atmosférica, principalmente entre as
divisbes desta area. Destaca-se a criacdo de redes em outras areas do INPE, como
Meteorologia, Sensoriamento Remoto, Fisica de Plasma, Materiais e Sensores e
Computacéo Aplicada

A Figura 3.29 apresenta a cadeia de relacdes entre os autores no periodo de 2002 a
2011. A figura apresenta a mesma cadeia de relagfes da Figura 3.27, incluindo novos
autores, aumentando a rede de relacionamento entre as divisdes das areas e entre as
areas. A Figura 3.29 ainda identifica duas redes distintas com as mesmas &reas de

relacionando entre si, com maior nimero de pesquisadores e relagdes.

A Figura 3.30 apresenta a cadeia de relacdes entre os autores no periodo de 2012 a

2020. Novos autores foram incluidos na rede e as relagdes entre as areas se mantiveram.
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Figura 3.26: Relagdes entre autores (1972-1981).
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Figura 3.27: Relagdes entre autores (1982-1991).
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Figura 3.28: Relagdes entre autores (1992-2001).
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Figura 3.29: Relagdes entre autores (2002-2011).
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Figura 3.30: Relagdes entre autores (2012-2020).
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Nota-se que, futuramente o INPE devera ter uma rede de relagbes entre os autores da
instituicdo mais diversificada, uma vez que a necessidade de desenvolvimento de
trabalhos com conhecimentos multidisciplinares deverd remodelar esta rede atual nos

proximos anos.

3.6 Producdo cientifica do INPE na Socpus por tipo de publicacéo

O total de registros obtidos na Scopus de publica¢des do INPE no periodo de 1972 a
2020 foram agrupados por tipos de publicacdo. A Figura 3.31 apresenta a distribuigéo

do total de publicacdes por tipo no periodo de 1972 a 2020.

Figura 3.31: Total de publicagGes do INPE por tipo (1972-2020).
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Nota-se que mais de 70% das publica¢des indexadas na Base Scopus sdo de artigos em

revista e 24,5% das publicacdes sdo de artigos em conferéncia.

Apesar da Base Scopus ter a maioria de seus registros na area de artigos, as informacgdes
apresentadas na Figura 3.30 sdo confirmadas nos relatorios de producédo cientifica do

Instituto, no qual é realizada uma coleta de toda producéo cientifica do ano vigente.

Nos dados do relatério do INPE, o maior nimero de publicacdes concentra-se em
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artigos em revista. Os artigos em congresso oscilam entre os anos por conta do
Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, que produz (a cada ano impar) grande
numero de publicacBes em evento por autores do INPE. O terceiro tipo de publicacdo

com maior numero de producdo sdo as Teses e Dissertacoes.

Ao analisar o tipo de publicacéo por periodo analisado, nota-se uma diminuicao gradual
dos artigos apresentados em revistas com um aumento dos artigos apresentados em
congressos, conforme apresenta a Figura 3.32. Esta informacao ¢ comum na analise de
publicacBes utilizando a Scopus, uma vez que ela vem incorporando artigos em

congresso na indexagao de sua base.

Figura 3.32: Publicac¢6es 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 analise das 10 revista que o INPE possui maior nimero de pubicacbes. A
partir das informac6es da Scopus, foi elabora a Tabela 3.3 indicando o fator de impacto
do ano de 2020 e o total de publicacbes do INPE nas revistas no periodo de 1972 a
2020.

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
avaliacdo do impacto de revistas que determina a frequéncia com que um artigo €

citado.
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Tabela 3.3: Revistas com maior nimero de publica¢des do INPE (1972-2020).

Fator Num. Publ.
Revista Impacto INPE
Advances in Space Research 1.63 269
Annales Geophysicae 1.61 128
Astrophysical Journal 441 127
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 publicacfes sdo da area de
Ciéncia Espacial e Atmosférica, o que confirma os dados anteriores de éarea e

pesquisadores com maior numero de publicacdes 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 0s autores com maior numero de publicacbes no periodo de 1972 a
2020, a area concentra maior parte de sua producao nestas revistas. Nos proximos anos,
a listagem dos autores com maior nimero de publicacfes poderd apresentar maior

incidéncia de autores da area de Sensoriamento Remoto.

3.7 Publicag6es do INPE por ano

A Figura 3.1 apresentou o total de publicacdes do INPE do ano de 1972 a 2020. A partir
da Figura 3.1, foi elaborada a Figura 3.33 que apresenta o crescimento anual do INPE
em relacdo ao numero de publicacfes. Foi possivel notar um crescimento gradativo dos
anos de 1972 a 1990. A partir de 1996, o total de publicacdes do INPE teve um aumento
significativo, sendo que, a partir de 2006, houve um novo salto no total de publicagoes,
e se manteve em uma média de 450 publicacbes até o ano de 2011. A partir de 2012,

houve novamente um salto de publicacdes com uma média de 550 publicacdes até o ano
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de 2019. Em 2020, com o total de 620 publicacdes, pode-se esperar um novo aumento
na média de publicacdes para 0s proximos anos.

A Figura 3.34 apresenta o crescimento anual de publicacGe relacionado ao ano anterior.
Nota-se que, em alguns anos o crescimento de publicacBes teve saldo negativo. E
possivel identificar um descréscimo nos anos de 2017 a 2019 e um aumento no
crescimento das publicacdes no ano de 2020.
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Figura 3.33: Crescimento anual de publica¢des do INPE (1972-2020).

Numero de Publicagdes Cientificas

700

600

500

400

300

200

100

0

o _
l"|"'lll'|"ll'-

_ ; Ilkl\ 1Y 1\ (1l
‘IIIIII'I'IIIIINIIiII

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

B NQ de Publicacbes  —#—=Crescimento Anual (%)

100

80

60

40

20

- -20

Crescimento anual %

60




Figura 3.34: Crescimento de publicagcdes do INPE relacionado ao ano anterior (1972-2020).
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Dos 49 anos analisados, constata-se que aproximadamente 30% desse periodo houve

crescimento negativo em relacdo ao ano anterior (15 anos com saldo negativo).

Ao analisar os ultimos 10 anos de publicacdo (2010 a 2020), o INPE se manteve no total
de publicagbes anuais, mantendo uma média geral, exceto 0 ano de 2015, e
apresentando um aumento no namero de publica¢es no ano de 2020 o que podera ser

uma indicativo para uma nova média para 0s proximos anos.

3.8 Publicag6es do INPE em colabarac@o com outros paises

Desde sua criacdo, o INPE mantém cooperacdes 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, o0 Instituto manteve muitas de suas cooperacOes e suas publicagdes

cientificas foram produzidas em cooperagdo com instituicdes nacionais e internacionais.

A Figura 3.35 apresenta as publicacdes do INPE no periodo de 1972 a 2020 agrupados
por continente dos paises colaboradores. A América do Norte e a Europa sdo 0s
principais continentes em colaboracdo de publicagdo com o INPE. Entretanto, nota-se
também um crescimento nos ultimos 10 anos de publica¢fes que englobam o mundo
todo. Destaca-se que o nimero publicacdes em parceria com a América Central e Africa

S80 0S menores.

Figura 3.35 — Continentes com co-autoria de publica¢des com o INPE (1972-2020).
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Para compreender a evolucdo da rede de colaboracdo na producdo cientifica do INPE
com outros paises, sdo apresentadas as Figuras 3.38 (1972-1981), 3.40 (1982-1991),
3.42 (1992-2001), 3.44 (2002-2011) e 3.46 (2012-2020) com o ranking dos 20 paises

com maior numero de publicacGes em co-autoria com o INPE.

As Figuras 3.39 (1972-1981), 3.41 (1982-1991), 3.43 (1992-2001), 3.45 (2002-2011) e
3.47 (2012-2020) mostram todos os paises em co-autoria com o INPE nas publicacfes
representadas no mapa mundi. Para geracdo das figuras foi utilizado o software QGIS.
Importante ressaltar que, para cada figura foi utilizado um agrupamento diferente de
escalas, adequando-se ao total de paises e 0 nimero de publica¢des relacionadas, para
facilitar a visualizacdo de colaboragdes.

E possivel perceber a expansio da rede de colaboragdo de outros paises com o INPE. O
Instituto inicia sua rede de colaboracgdo entre os paises forma timida. Porém, é possivel
notar que essa rede vai se entrelacando, incluindo novos paises, formando uma densa
relacdo entre paises a partir do periodo de 1992 e crescendo de forma significativa,
como analisado no periodo de 2002-2011 e 2012-2020.

Antes de analisar os paises em co-autoria por periodo, as Figuras 3.36 e 3.37

apresentam os paises em colaboracdo com o Instituto no periodo de 1972 a 2020.

Destaca-se que o INPE possui colaboragdo com diversos paises do mundo, mas mantém
centralizado parte de suas publicacfes entre Estados Unidos, Reino Unido, Franca e

Alemanha.
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Figura 3.36: Paises com co-autoria de publicacBes com o INPE (1972-2020).

Numero de publicagées cientificas
500 1000 1500 2000 2500

United States |

o

United Kingdon |

Germany |

France
Japan

Italy

India

Australia

Spain

UUUUUUUUUUUUUUHHH

Canada

Argentina

Russian...

Netherlands

China

Chile

Sweden

Portugal

Finland

Austria

Switzerland

De um modo geral, os principais paises que publicam em co-autoria com o INPE séo 0s
Estados Unidos, o Reino Unido, a Alemanha e a Franga. Entretanto, ao analisar os
dados por periodo de 10 anos, verificam-se pequenas alteracfes na posicdo desses

paises, mantendo os Estados Unidos o principal colaborador.
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Figura 3.37: Distribui¢cdo do numero de publicagGes em co-autoria com o INPE por pais (1972-2020).
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A Figura 3.38 apresenta os principais paises colabora¢fes em publicacéo cientifica do
INPE no periodo de 1972 a 1981.

Figura 3.38: Paises com co-autoria de publica¢cbes com o INPE (1972-1981).
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O periodo de 1972 a 1981 teve como principais paises em colaboracédo de publicactes

com o INPE os Estados Unidos, a india, a Franca e a Suécia.

Analisando os dados com a histéria 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 publicagcGes no INPE autores como Abdu, M. A e
Kane, R. P.

66



Figura 3.39 — Distribui¢do do numero de publicagbes em co-autoria com o INPE por pais (1972-1981).
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A Figura 3.40 apresenta os principais paises colabora¢fes em publicacéo cientifica do
INPE no periodo de 1982 a 1991.

Figura 3.40: Paises com co-autoria de publicacBes com o INPE (1982-1991).
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No periodo de 1982 a 1991, os Estados Unidos e a Franca se mantiveram entre 0s
quatro primeiros paises em colabora¢do com o Instituto. O Japdo e Reino Unido se

destacaram neste periodo como principais paises em colabora¢do com o INPE.
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Figura 3.41 — Distribui¢do do numero de publicagbes em co-autoria com o INPE por pais (1982-1991).
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A Figura 3.42 apresenta os principais paises colabora¢Ges em publicacéo cientifica do
INPE no periodo de 1992 a 2001.

Figura 3.42: Paises com co-autoria de publicagdes com o INPE (1992-2001).
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Neste periodo o Canadd ocupou o lugar da Franga entre 0s quatro primeiros paises
colaboradores e os Estados Unidos, o Reino Unido e o Japdo se mantiveram entre 0s

quatro principais colaboradores na producdo cientifica do Instituto.
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Figura 3.43: Distribui¢cdo do numero de publicagGes em co-autoria com o INPE por pais (1991-2001).
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A Figura 3.44 apresenta os principais paises colabora¢Ges em publicacédo cientifica do
INPE no periodo de 2002 a 2011.

Figura 3.44: Paises com co-autoria de publicacdes do INPE (2002-2011).
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Este periodo destaca a Alemanha ocupando a segunda posi¢do entre 0s paises com
maior numero de colaboracdo e os Estados Unidos, o Japdo e o Reino Unido se
mantendo como 0s quatro primeiros colaboradores na produgdo cientifica do INPE
desde 1982.
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Figura 3.45: Distribui¢cdo do numero de publicagGes em co-autoria com o INPE por pais (2002-2011).
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A Figura 3.46 apresenta os principais paises colabora¢@es em publicacao cientifica do
INPE no periodo de 2012 a 2018.

Figura 3.46: Paises com co-autoria de publicacdes do INPE (2012-2020).
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Neste periodo, os Estados Unidos, o Reino Unido, a Franga e a Alemanha se destacam

como principais colaboradores em publicagdo cientifica com o INPE. Para melhor

compreender as mudancas de posi¢do dos paises por periodo de estudo, a Secdo 3.10.3

faz uma analise relacionando a evolucdo da colaboracdo dos paises com areas do

conhecimento definidas na Base Scopus.
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Figura 3.47 — Distribuicdo do numero de publicages em co-autoria com o INPE por pais (2012-2020).

Periodo: 2012 - 2020
o )
C]1-10
[ 11-50
I 51-100
I 101 - 200
B 201 - 563
I 554 - 1092
I 1099 - 4333

75




3.9 Producéo cientifica do INPE e institui¢des colaboradoras

O INPE possui parcerias com instituicbes nacionais e internacionais na colaboracéo de
projetos e desenvolvimento de pesquisas. Algumas dessas instituicdes se destacam pelo
namero de colaboracdo na producdo cientifica com o INPE. A Figura 3.48 apresenta as
trinta principais institui¢des colaboradoras com o INPE no periodo de 1972 a 2020.

Figura 3.48: Principais instituicdes co-autoras com o INPE (1972-2020).
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No periodo de 1972 a 2020 é possivel identificar que 56% das instituicdes com maior
contribuicdo na producédo cientifica em co-autoria com o INPE sdo internacionais (em
vermelho), enquanto as instituicdes nacionais (em azul) somam 44%. Das oito
instituicdes nacionais com maior nimero de producdo cientifica em parceria com o

INPE, cinco séo Universidades (62,5%) e todas do Estado de S&o Paulo.

Partindo da analise geral, as proximas figuras apresentam as principais instituicbes com

colaboracéo de co-autoria na producao cientifica com o INPE por periodo.

A Figura 3.49 apresenta as principais institui¢cbes colaboradoras com o INPE no periodo
de 1972 a 1981.

Figura 3.49: Principais instituigdes co-autoras com o INPE (1972-1981).
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No periodo de 1972 a 1981 ¢ possivel identificar que 73% das instituicdes com maior
contribuicdo na producdo cientifica em co-autoria com o INPE sdo internacionais (em
vermelho), enquanto as instituicbes nacionais (em azul) somam 27%. O ndmero
expressivo de instituicBes internacionais em colaboracdo na producéo cientifica com o
INPE se justifica pela propria estratégia da criacdo do Instituto visando parcerias
internacionais para formagéo da pesquisa espacial no Brasil. Das cinco instituicdes
nacionais com maior nimero de producédo cientifica em parceria com o INPE, trés sdo

Universidades (60%) localizadas no Estado de S&o Paulo.

A Figura 3.50 apresenta as principais institui¢cbes colaboradoras com o INPE no periodo
de 1982 a 1991.

Figura 3.50: Principais instituicdes co-autoras com o INPE (1982-1991).
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No periodo de 1982 a 1991 ¢ possivel identificar que 60% das instituicdes com maior
contribuicdo na producdo cientifica em co-autoria com o INPE sdo internacionais (em
vermelho), enquanto as instituicbes nacionais (em azul) somam os demais 40%. Das
sete instituicfes nacionais com maior nimero de producéo cientifica em parceria com o
INPE, trés séo Universidades (42,8%), quatro instituicGes estdo no Estado de Sdo Paulo
(57,14%), uma no Estado do Rio de Janeiro (14,28%) e duas no Distrito Federal
(28,58%).

A Figura 3.51 apresenta as principais instituicdes colaboradoras com o INPE no periodo
de 1992 a 2001.

Figura 3.51: Principais instituigdes co-autoras com o INPE (1992-2001).
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No periodo de 1992 a 2001 € possivel identificar que 57% das instituicdes com maior
contribuicdo na producdo cientifica em co-autoria com o INPE sdo internacionais (em
vermelho), enquanto as instituicdes nacionais (em azul) somam os demais 43%, mesmo
percentual apresentado no periodo de 1982 a 1991. Das sete instituicdes nacionais com
maior numero de produgdo cientifica em parceria com o INPE, cinco sdo Universidades
(71,4%), seis instituices estdo no Estado de Sdo Paulo (85,7%) e uma no Estado do

Parana (14,3%).

A Figura 3.52 apresenta as principais instituicdes colaboradoras com o INPE no periodo

de 2002 a 2011.

Figura 3.52: Principais instituigdes co-autoras com o INPE (2002-2011).
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No periodo de 2002 a 2011 é possivel identificar que 36% das instituicdes com maior
contribuicdo na producdo cientifica em co-autoria com o INPE sdo internacionais (em
vermelho), enquanto as institui¢cbes nacionais (em azul) aumentaram seu percentual para
64% nas colaboracdes. Das sete instituicdes nacionais com maior nimero de producgéo
cientifica em parceria com o INPE, quatro s&o Universidades (57,14%) e todas estdo
localizadas no Estado de S&o Paulo.

A Figura 3.53 apresenta as principais instituicdes colaboradoras com o INPE no periodo
de 2012 a 2020.

Figura 3.53: Principais instituicdes co-autoras com o INPE (2012-2020).
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No periodo de 2012 a 2020 € possivel identificar que 80% das instituicdes com maior
contribuicdo na producdo cientifica em co-autoria com o INPE sdo internacionais (em
vermelho), enquanto as instituicdes nacionais (em azul) tiveram percentual de 20% nas
colaboragbes. O aumento das institui¢cbes internacionais em colaboragdo com o INPE
neste periodo estd relacionado ao grande ndmero de publicacBes cientificas
desenvolvidas pelo grupo LIGO sobre ondas gravitacionais, no qual estdo envolvidos

mais de 800 autores de diversos paises e institui¢oes.

Das seis instituicdes nacionais com maior nimero de producéo cientifica em parceria

com o INPE, quatro s&o Universidades (66,66%).

Pode-se constatar que cada periodo da analise, as instituicdes foram se modificando em
posicdo ou em denominacBes. Entre as instituicGes nacionais a Universidade de Sao
Paulo (USP), a Universidade Estadual Paulista (UNESP) e a Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) aparecem em todos os periodos da analise.

3.10 Producao cientifica do INPE por &rea do conhecimento

Pelos resultados obtidos na Base Scopus, é possivel analisar o total de publicacfes em
areas de conhecimento definidas pela Base. As principais areas da Scopus com maior
namero de publicaces do INPE sdo: Ciéncias da Terra, Fisica e Astronomia,

Engenharia, Ciéncia ambiental, Ciéncia da Computacdo e Ciéncia de materiais.

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

publicacdo do INPE por periodo, por instituicdo co-autora e por pais de colaboracéo.

3.10.1 Producdo cientifica do INPE por area de conhecimento Scopus e ano e
publicagdo

A Figura 3.54 apresenta a evolugdo do nimero de publica¢des por area do conhecimento
relacionado ao periodo de analise da pesquisa. E possivel perceber a evolugio das areas
nestes periodos, com destaque para Ciéncia da terra, com maior nimero de publicacdes
do INPE.

82



Figura 3.54: Numero de publicag¢des do INPE por area do conhecimento.
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E possivel identificar uma evolucio das &reas de forma gradativa, sendo que a area de
Ciéncias Ambientais teve uma evolucdo em relagdo as areas da Ciéncia da Computagédo
e Ciéncia de Materiais no periodo de 2012 a 2020. Destacam-se as areas de Ciéncias da
terra e a Fisica e Astronomia, com maior numero de contribui¢cdo de publicacbes do
INPE.

A Figura 3.55 apresenta o percentual de distribuicdo das publicacdes do INPE no

periodo de 1972 a 2020 por areas definidas pela Scopus.

Figura 3.55 — Distribuic¢do das publica¢Ges por area Scopus (1972 — 2020).
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Em todo periodo da anélise, verifica-se que as publicagdes concentram-se nas areas de
Ciéncia da terra, Fisica e Astronomia, Engenharia, Computacdo, Ciéncias ambientais,
Ciéncia de materiais e Agricultura, que sdo areas de atuacdo do Instituto. Destaca-se a
areas de Ciéncias Sociais, com 2,5% das publica¢fes do Instituto no periodo de 1972 a
2020.

A Figura 3.56 apresenta o crescimento de cada area por ano de publicacdo no periodo de
1972 a 2020, destacando o crescimento no periodo de 2006 a 2014 da area de Ciéncia

da Computacdo e o crescimento nos ultimos anos da Ciéncia dos materiais.
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Figura 3.56: Nimero de publicagdes do INPE por area do conhecimento (1972-2020).
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Para melhor compreender a evolucdo das areas em destaque na publicacéo cientifica do
INPE, foi feita uma analise por periodo.

A Figura 3.57 apresenta o percentual de distribuicdo das publicacbes do INPE no

periodo de 1972 a 1981 por area definida pelo Scopus.

Figura 3.57 — Distribuicdo das publica¢fes por area Scopus (1972-1981)
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As publicacbes do INPE neste periodo concentram-se nas areas de Fisica e astronomia,
Ciéncia da Terra, Engenharia e Ciéncias ambientais. E possivel identificar que 3% das

publicacdes do INPE neste periodo foram para a area de Medicina.

A Figura 3.58 apresenta o numero de publicacdes 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 nimero de publicacdes neste periodo.
Outro destaque é a area da Engenharia, que cresceu no numero de publicacdes 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.
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Figura 3.58: Nimero de publicagdes do INPE por area do conhecimento (1972-1981).

L
1972 1973

=== Earth and Planetary Science

=== Environmental Science

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
e==fll== Physics and Astronomy === Engineering === Computer Science
=== Materials Science === Agricultural and biological Sciences

87

1981



A Figura 3.59 apresenta o percentual de distribuicdo das publica¢cbes do INPE no
periodo de 1982 a 1991 por area definida pelo Scopus.

Figura 3.59 — Distribuicdo das publica¢fes por area Scopus (1982-1991).
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As publicagdes do INPE neste periodo concentram-se nas areas de Ciéncia da terra,
Fisica e astronomia, Engenharia e Ciéncias ambientais. E possivel destacar que a area
de Ciéncias ambientais cresceu no numero de publicagdes relacionado ao periodo

anterior da andlise.

A Figura 3.60 apresenta o nimero de publicagdes 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 e na década de 1980 apresenta uma queda no total de
publica¢des 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
publicacdes a partir de 1989.
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Figura 3.60: Numero de publica¢fes do INPE por &rea do conhecimento (1982-1991).
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A Figura 3.61 apresenta o percentual de distribuicdo das publica¢cbes do INPE no
periodo de 1992 a 2001 por area definida pelo Scopus.

Figura 3.61 — Distribuicdo das publica¢bes por area Scopus (1992-2001).
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As publicagdes do INPE neste periodo concentram-se nas areas de Ciéncia da terra,
Fisica e astronomia, Engenharia e Ciéncia da computacio. E possivel destacar que a
area de Ciéncia da computacdo triplicou o nimero de publicacdes relacionado ao

periodo anterior da analise.

A Figura 3.62 apresenta o nimero de publicaces do INPE nas areas de conhecimento
no periodo de 1992 a 2001. No periodo, a area de Ciéncias da Terra cresceu no nimero
de publicacBes. A éarea de Fisica e Astronomia apresentou um crescimento gradativo
neste periodo, principalmente nos Gltimos dois anos. A area de Engenharia manteve seu

crescimento, terminando o periodo na 3?2 posi¢do no nimero de publicagdes no INPE.

A érea de Ciéncia de materiais, que teve uma queda no periodo de 1982 a 1991,
apresentou um crescimento e estabilidade nos Gltimos anos do periodo de 1992 a 2001
no total de publicacbes e area de Computacdo com o crescimento gradativo neste
periodo.

90



140 +

120

100

(o]
o

(o))
o

IS
o

Numero de publicagées cientificas

20

Figura 3.62: Namero de publicagdes do INPE por area do conhecimento (1992-2001).
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A Figura 3.63 apresenta o percentual de distribuicdo das publica¢cbes do INPE no
periodo de 2002 a 2011 por &rea definida pelo Scopus.

Figura 3.63 — Distribuicdo das publica¢fes por area Scopus (2002-2011).
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As publicacdes neste periodo mantém a concentracdo nas areas de Ciéncia da terra,
Fisica e astronomia, Engenharia e Ciéncia da computacio. E possivel destacar que a

area de Ciéncias Sociais aparece na distribuicdo com 1.9% das publicacBes do INPE.

A Figura 3.64 apresenta o nimero de publica¢es do INPE nas areas de conhecimento
no 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

publicacbes do INPE.

O destaque deste periodo ¢ para a area de Ciéncia da Computacdo, que apresentou um
aumento no numero de publicacdes a partir do ano de 2007, ficando em 42 lugar no total

de publicacdes.
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Figura 3.64: Nimero de publicacdes do INPE por area do conhecimento (2002-2011).
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A Figura 3.65 apresenta o percentual de distribuicdo das publica¢cbes do INPE no
periodo de 2012 a 2020 por area definida pelo Scopus.

Figura 3.65 — Distribuicdo das publica¢fes por area Scopus (2012-2020).
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As publicacBes do INPE neste periodo mantém a concentracdo nas areas de Ciéncia da
terra, Fisica e astronomia, Engenharia e Ciéncias ambientais. E possivel destacar que a
area de Ciéncias Sociais aparece na distribuicdo com 3,7% das publica¢des do INPE..

A Figura 3.66 apresenta o nimero de publicagdes do INPE nas areas de conhecimento
no periodo de 2012 a 2020. Neste periodo, as areas de Ciéncias da Terra, Fisica e
Astronomia e Engenharia se mantiveram como as principais areas no total de

publicacbes do INPE.

O destaque do periodo é para a area de Agricultura que aparecia timida nos periodos de
analise e da um salto a partir do ano de 2016. Uma justificativa para o aumento de
publicagcbes da area pode estar relacionada a criagdo 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 Bioldgicas soma 25% no periodo. Sendo
assim, as publicagdes em artigos pelos alunos e pesquisadores da &rea aumentaram, no
minimo, 25% no campo da Agricultura e Ciéncias biologicas.
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Figura 3.66: Nimero de publicagdes do INPE por area do conhecimento (2012-2020).
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3.10.2 Publicacé@o do INPE por &rea de conhecimento e institui¢des co-autoras

A Secdo 3.9 deste relatdrio apresentou as principais instituicbes nacionais e
internacionais em co-autoria com publicagdes do INPE. Esta secdo visa analisar as
principais instituicdes colaboradoras em publicac6es de artigos com o INPE em relacéo

a contribuicdo nas areas de conhecimento.

A Figura 3.67 apresenta as principais instituicdes co-autoras com o INPE em relacdo as
areas de conhecimento no periodo de 1972 a 2020. E possivel identificar que a
Universidade de Séo Paulo (USP) se manteve como principal colaborada em co-autoria
com o INPE em todas as areas analisadas. Nas instituicbes internacionais, a
Universidade de Maryland se destaca como principal colaborada nas publicacdes do

INPE em relacéo as areas de conhecimento.

Em relacdo as outras instituicdes em colaboragdo, destaca-se o Instituto Tecnoldgico de
Aerondutica (ITA) como principal colaborador nas areas de Ciéncia da Computacéo,
Fisica e Astronomia e Engenharia; e a NASA na area de Ciéncias ambientais.
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Figura 3.67: Instituicdes co-autoras com o INPE por area do conhecimento (1972-2020).
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A partir da analise geral, foi realizada uma andlise por periodo, identificando as
principais instituicbes colaboradas em co-autoria com o INPE.

A Figura 3.68 apresenta as principais instituicbes co-autoras com o INPE em relacdo as
areas de conhecimento no periodo de 1972 a 1981. Neste periodo, o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) apresenta-se como principal
colaborador em co-autoria com o Instituto. Entre as Institui¢des internacionais, a NYU
se destaca na co-autoria com o INPE nas area Engenharia, enquanto a Linkopings
Universitet apresenta maior nimero de colabora¢do em co-autoria na area de Fisica e

Astronomia.

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 de Sdo Paulo (USP) nas areas de Ciéncia dos Materiais e Computacao.
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Figura 3.68: Instituicdes co-autoras com o INPE por area do conhecimento (1972-1981).
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A Figura 3.69 apresenta as principais instituicdes co-autoras com o INPE em relacdo as
areas de conhecimento no periodo de 1982 a 1991. Neste periodo, o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) ainda se mantém como principal
colaborador em co-autoria com o Instituto. Entre as Instituicbes internacionais, o

destaque é a NASA na co-autoria com o INPE na area de Ciéncias da Terra.

Em relagcdo as outras instituigOes, destacam-se a Universidade de S&o Paulo, em
colaboracdo na area de Ciéncias ambientais; o Comando da Aeronautica na area de
Engenharia; e a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) nas areas de

Computacao, Fisica e astronomia e Ciéncia de materiais.
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Figura 3.69: Instituicdes co-autoras com o INPE por area do conhecimento (1982-1991).
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A Figura 3.70 apresenta as principais instituicdes co-autoras com o INPE em relacdo as
areas de conhecimento no periodo de 1992 a 2001. Neste periodo, a Universidade de
Sdo Paulo comeca a se destacar como principal colaboradora em co-autoria de

publicacGes com o INPE.

Entre as outras instituicbes em colaboracédo, destaca-se a NASA na &rea de Ciéncias da
terra e Ciéncias ambientais; a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) nas
areas de Fisica e Astronomia, Engenharia e Computacdo e o Instituto Tecnologico da

Aeronautica (ITA) na area de Ciéncia dos Materiais.
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Figura 3.10: Instituicdes co-autoras com o INPE por area do conhecimento (1992-2001).
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A Figura 3.71 apresenta as principais instituicdes co-autoras com o INPE em relacdo 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 publicacdes com
0 INPE. Este periodo se destaca pelo aumento de instituicGes nacionais em colaboragédo

de co-autoria com o INPE.

Entre as outras instituicbes em colaboracdo, destaca-se a Universidade do Vale do
Paraiba (UNIVAP) em colaboracdo na area de Ciéncias da terra; o Instituto Tecnolédgico
de Aerondutica (ITA) nas areas de Fisica e Astronomia, Engenharia e Computacéo e a

Universidade Estadual Paulista (UNESP) na area de Ciéncia ambientais.
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Figura 3.71: Instituicdes co-autoras com o INPE por area do conhecimento (2002-2011).
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A Figura 3.72 apresenta as principais instituicdes co-autoras com o INPE em relacdo as
areas de conhecimento no periodo de 2012 a 2020. A Universidade de S&o Paulo (USP)
permanece como principal colaboradora em co-autoria de publicacbes com o INPE. O
periodo volta a ter igualdade no nimero de instituicdes nacionais e internacionais em

colaboracdo com o INPE.

Entre as outras instituicbes em colaboracédo, destaca-se a Universidade Estadual Paulista
(UNESP) em colaboracao nas areas de Ciéncias da terra e Ciéncias ambientais; 0 CNRS
na area da Fisica e astronomia; o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) nas areas
de Engenharia e Computagéo; e a Universidade Federal de S&o Paulo (UNIFESP) na
area de Ciéncia de materiais.
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3.10.3 Publicacéo cientifica do INPE por area de conhecimento e paises co-autores

A Secdo 3.8 deste relatorio apresentou 0s principais paises em co-autoria com
publicacdes do INPE. Esta secdo visa analisar a contribui¢do dos principais paises em
relacdo as areas de conhecimento. A Figura 3.73 apresenta 0s principais paises co-
autores com o INPE em relac&o as areas de conhecimento no periodo de 1972 a 2020. E
possivel identificar os Estados Unidos como principal colaborador em co-autoria com o

INPE em todas as areas analisadas.

Em relacdo aos outros paises em colaboracgdo, destaca-se 0 Reino Unido como principal
colaborador nas areas de Ciéncias da terra, Ciéncias ambientais e Computacdo; e a

Alemanha nas areas de Engenharia, Fisica e astronomia e Ciéncia de materiais.
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Figura 3.73: Paises co-autores com o INPE por &rea do conhecimento (1972-2020).
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A partir da analise geral, foi realizada uma andlise por periodo, identificando as
principais instituicbes colaboradas em co-autoria com o INPE.

A Figura 3.74 apresenta os principais paises co-autores com o INPE em relagéo 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 relagio aos outros paises em colaboracdo, destaca-se a India como principal
colaborador nas areas de Ciéncias da Terra, Ciéncia de materiais e Ciéncias ambientais;
a Suécia na area da Fisica e astronomia; e 0 Japdo na area de Engenharia. Apenas 0s
Estados Unidos possui publicacfes na area de Ciéncias da computacdo, ndo tendo outro
pais em destaque na &rea neste periodo.
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A Figura 3.75 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
posicdo como principal colaborador em co-autoria com o INPE em todas as areas

analisadas.

Em relagcdo aos outros paises em colaboracdo, Reino Unido é o principal colaborador
nas areas de Ciéncias da terra, Engenharia e Ciéncia da computacao; o Japdo nas areas
de Fisica e astronomia e Ciéncias ambientais; e a Australia e Alemanha na area de

Ciéncia dos materiais.
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A Figura 3.76 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
posicdo como principal colaborador em co-autoria com o INPE em todas as areas

analisadas.

Em relacdo aos outros paises em colaboracdo, destaca-se o Reino Unido como principal
colaborador nas areas de Ciéncias da terra e Ciéncias ambientais; a Alemanha na area de
Ciéncia de materiais; 0 Japdo na area de Fisica e astronomia; o Canada na area de

Engenharia; e a Franca na Ciéncia da computacéo.
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A Figura 3.77 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
posicdo como principal colaborador em co-autoria com o INPE em todas as areas

analisadas.

Em relagdo aos outros paises em colaboracdo, destaca-se o Japdo como principal
colaborador na éarea de Ciéncias da terra; a Alemanha nas areas de Engenharia, Ciéncia
da computacdo, Fisica e astronomia e Ciéncia de materiais; e 0 Reino Unido nas

Ciéncias ambientais.
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Figura 3.77: Paises co-autores com o INPE por &rea do conhecimento (2002-2011).
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A Figura 3.78 apresenta o0s principais paises co-autores com o INPE em relagdo as areas
de conhecimento no periodo de 2012 a 2020. Os Estados Unidos se mantém na primeira
posicdo como principal colaborador em co-autoria com o INPE em todas as areas

analisadas.

Em relacdo aos outros paises em colaboracdo, destaca-se 0 Reino Unido como principal
colaborador nas areas de Ciéncias da terra, Computacéo e Ciéncias ambientais; a Franca
na area de Fisica e astronomia; e a Alemanha nas areas de Engenharia e Ciéncia de

materiais.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados da analise da produgdo cientifica do INPE pode-se considerar
que o Instituto é um colaborador significativo na producéo cientifica nacional nas areas

de conhecimento e possui expressiva visibilidade internacional.

Dois destaques identificados nesta analise sdo a producdo cientifica com foco na
Amazobnia, que tem repercussao positiva em relacdo a producdo de artigos na area e ao
namero de citacbes recebidas. Outro destaque é 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

prospeccBes em relacdo as publicacdes dos proximos anos:

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

publicacGes relacionadas as ondas gravitacionais;

— Estreitamento da rede de relacGes entre autores do INPE com maior colaboracdo
entre as areas, podendo gerar uma rede Unica ao invés de duas redes distintas

apresentadas no periodo de 2012-2020;
— Aumento ou manutencao da média de publicacfes por década;

— Manutengdo e criacdo de novas colaboragfes entre instituicdes nacionais e

internacionais;

— Manutengdo do Projeto LIGO e outros projetos de parceria em colaboracao

cientifica;

— Permanéncia da Universidade de S&o Paulo (USP) como principal instituicdo
colaboradora na producdo cientifica com o INPE;

— Permanéncia dos Estados Unidos como principal pais colaborador na produgéo
cientifica com o INPE;

— Crescimento de areas multidisciplinares, refletindo maior contribuicdo entre

diversas instituicdes, paises e areas do conhecimento;
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— Crescimento no numero de publicagbes nas areas de Ciéncias ambientais e
Agricultura, mantendo as areas de Ciéncias da Terra e Fisica e Astronomia como

principais na producgéo do Instituto no periodo 2012-2021.

O INPE elaborada anualmente um relatorio de sua atividades, incluindo indicadores que
precisam ser respondidos ao Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacdes no que se

refere a producdo 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 béasica e de tecnologias com de-

senvolvimento instrumental na 4rea 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 producéo cientifica,

tracando metas futuras em seus relatdrios e na elaboracdo do futuro Plano Diretor.
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APENDICE A

A representacao das figuras e mapas apresentados na Se¢do 3.2.1 (citacdes recebidas por
areas Scopus) e na Secao 3.8 (numero de publicacbes em co-autoria com paises) foi
baseada nos dados coletados na Base Scopus, os quais foram criadas as tabelas

apresentadas neste Apéndice.

Tabela A.1: Citaces recebidas por periodo de publicacdo e por area Scopus.

Area Scopus 1972-1981 |1982-1991 |1992-2001 |2002-2011 |2012-2020

Agricultural and Biological Sciences 121 647 12993 13447 7834
Arts and Humanities 3 22 295 322
Biochemistry, Genetics, Molecular biol. 37 135 797 2020
Business, Management and Accounting 37 384 812
Chemical engineering 122 573 1263 599
Chemistry 32 240 1004 4535 2429
Computer Science 47 484 1630 4496 3015
Decison Sciences 253 775 292
Dentistry 44 200
Earth Planetary Sciences 1351 4898 22934 49738 34863
Economics, Econometrics and Finance 20 25 49
Energy 135 429 1685 1412
Engineering 587 1451 4004 9210 6390
Environmental Science 269 1429 7068 13799 10794
Health Professions 12 35 2 13
Immunology and Microbiology 54 150 112
Materials Science 30 369 1944 5611 3621
Mathematics 7 222 1340 3655 2048
Medicine 170 17 157 1133 722
Multidisciplinary 18 954 2649 4785 3904
Neuroscience 3 1 99 118
Nursing 21 4
Pharmacology, Toxicology Pharmacology 41 59 45
Physics and Astronomy 960 3786 8239 18956 43761
Psycology 82 138
Social Sciences 43 541 116 2058 3136
Veterinary 54 141 77

Dados coletados em 20 mar. 2021
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Tabela A. 2: Nimero de publicacdes do INPE com paises por periodo.

Pais 1972-1981 | 1982-1991 1992-2001 | 2002-2011 | 2012-2020
Albania 1
Algeria 1 5
Antigua and Barbuda 3
Argentina 3 16 71 147
Armenia 3
Australia 2 23 68 328
Austria 8 80
Bahamas 2
Bahrain 1
Bangladesh 2
Barbados 7
Belarus 1
Belgium 4 28 198
Belize 1
Benin 1 2
Bermuda 1
Bolivia 1 2 36
Botswana 1 3
Brazil 113 416 1339 3933 4933
Brunei Darussalam 7
Bulgaria 11 11 5
Burundi 1
Cambodia 2
Cameroon 1 14
Canada 1 42 57 265
Cayman Islands 4
Chad 1 2 1
Chile 4 17 46 108
China 26 290
Colombia 10 72
Congo 3
Costa Rica 4 17
Cote Ivoire 1 13
Croatia 3 12
Cuba 7 27
Czech Republic 2 29 31
Democratic Republic
Congo 3
Denmark 4 12 58
Dominica 5
Dominican Republic 1

Continua
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Tabela A.2 — Continuacdo.

Pais 1972-1981 | 1982-1991 1992-2001 | 2002-2011 | 2012-2020
Ecuador 1 4 37
Egypt 14 15
Estonia 13
Ethiopia 2 6
Fiji 1
Finland 17 47 74
France 4 5 40 127 452
French Guiana 1 12
French Polynesia 1 3
Gabon
Gambia
Georgia
Germany 1 4 38 192 469
Ghana 4
Greece 10 21
Grenada
Guam 1
Guatemala
Guinea
Guyana 14
Hong Kong 2 90
Hungary 156
Iceland 6
India 5 1 40 127 262
Indonesia 1 7 18
Iran 9 18
Ireland 27
Israel 2 48
Italy 1 24 119 340
Jamaica 1 8
Japan 2 11 45 155 276
Jordan 1 2
Kazakhstan 1 2
Kenya 1 9
Kwait 9 16
Kyrgyztan 1
Laos 3
Lebanon 6
Liberia 1
Lithuania 6

Continua
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Tabela A.2 — Continuacéo.

Pais 1972-1981 | 1982-1991 1992-2001 | 2002-2011 | 2012-2020
Luxemburg 6
Madagascar 1 10
Malawi 1
Malaysia 2 17
Maldives 3
Malta
Marroco 14
Mauritius 5
Mexico 20 23 58
Monaco 4
Mongolia 8
Mozambigue 5
Namibia 1
Nepal 5
Netherlands 1 6 58 259
New Caledonia 1 2
New Zealand 1 10 46
Nicaragua
Niger
Nlgeria 17
Norway 15 50
Pakistan 5
Panama 2 13
Papa New Guinea
Paraguay 4
Peru 18 58
Philippines 2 6
Poland 3 10 177
Portugal 50 104
Puerto Rico 9 15
Qatar 10
Romania 9
Russian Federation 28 96 227
Rwanda 1
Saint Lucia 3
S8o Tome and Principe 1
Saudi Arabia 3 15
Senegal 3
Serbia 3
Seychelles 4
Singapore 20

Continua
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Tabela A.2 — Conclusao.

Pais 1972-1981 | 1982-1991 1992-2001 | 2002-2011 | 2012-2020
South Korea 4 169
Slovakia 3 6
Slovenia 12
Solomons Islands 1
South Africa 14 92
Spain 67 287
Sri Lanka 2
Sudan 1 1
Suriname 8
Swaziland 1 1
Sweden 4 4 21 34 112
Switzerland 2 5 23 141
Taiwan 7 153
Tanzania 7
Thailand 1 11
Trinidad and Tobago 5
Tunisia
Turkey 60
Uganda
Ukraine 4
United Arab Emirates 1
United Kingdon 1 11 58 141 563
United States 16 54 216 671 1098
Uruguay 2 6 27
Uzbekistan 1
Venezuela 1 41
Vietnam 7
Virgin Islands 1
Zambia 1 5
Zimbabwe 2
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